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DoriDort 3ur jiebenten Ruflage.

Die fiinfte Huflage biefes Bud?es erfd?ien im IRai 1920 ais erfte nad; flbfd?lufj bes
grofjen IDeltfrieges. Sie war bemflnbenfen an meinen lieben §reunb, ben ffiriinber 

unb §iit?rer bes „3entralausfd?uf[es fur Dolfs= unb 3ugenbfpiele" in ben 3at?ren 1891 
bis 1915, Dr. med. h. c. (Emil oon Sd?endenborff gewibmet. (Er t?at ben erfd?iitterm 
ben flusgang bes Krieges nidjt rnefyr 3U erleben braud?en. flber iiber ben Uiebergang 
fyinaus blieb bod; fo oieles, was uns friił?er ais <ZeiI unferes Dolfstums l?od? befeelte, unb 
wofiir wir gemeinfam ja^relang mit geftritten unb gearbeitet, beftel?en: Die £eibes= 
iibungen, fur bie wir eintraten, um eine fórperlid? unb fittlid? tiid?tige3ugenb bem Dater= 
lanb t)eran3U3ieI?en, fjaben in ben 3al?rert nad? bem Kriege immer weiteren breiten 
Boben gewonnen. $orberungen, bie 3U ftellen uns nod? 3U fiitjn erfdjienen waren, fet?en 
wir f?eute in ber Derwirtlidjung begriffen. Die Anteilnafyme unferes Dolfes an (Eurnen, 
Spiel unb Sport ift in unaufljaltfamem, freubigem Dorbringen. Daj? folcf? mad?tige 
Bewegung aud? fd?on iiberfdjaumt unb (Erfdjeinungen 3eitigt, bie gefunbem (Empfinben 
bod? Ijier unb ba ais abwegig erfdjeinen, ift nid?t 3U oerwunbern. 3u bem ©an3en ber 
Seibesiibungen ift bie Kenntnis non Bau unb Seben bes menfd?Iid?en Kbrpers ftets 
bie unerlafjlidje Srunblage. Diefe Kenntnis 3U oermitteln unb bie unoerrudbaren 
3iele unb IDege 3U 3eigen, foweit bies unfer I?eutiges IDiffen geftattet, war mit feinem 
erften (Erfdjeinen ber (Enb3wed biefes Budjes. Dafj es bamit einem Bebiirfnis enb 
fprad?, 3eigt bie $olge feiner fluflagen.

Unfer Wiffen iiber bie (Einwirtungen ber Ceibesiibungen I?at itt3wifd?en reid?e 
$ortfd?ritte gemadjt. Dem in allen deilen meines Bud?es gered?t 3U werben, war mein 
ftetes Beftreben. Darum werben bie $reunbe bes Bud?es aHentt?alben auf flnberungen 
unb 3ufćdje ftofjen, bie mir nótig fd?ienen, um bas ®an3e auf ber l?dl?e unferes IDiffens 
311 Ęaltert. 3u bem flbfdjnitt „Bewegungslebre" ł?atte id? ciel meł?r, ais es gefd?et?en, 
oon ben pl?otograpl?ifd?en Bilbaufnatjmen (Bebraud? mad?en fbnnen, bie I?eute burd? 
eine iiberreidje $iille oon Biid?ern fowie 3eitf<t?riften allentljalben befannt unb oer- 
breitet finb. 3d? fjabe baoon abgefełjen, weil id? fonft ben Umfang meines Bud?es gan3 
iibermafjig I?atte oergrófeern miiffen unb weil jene Bilber langft in jebermanns fjanb finb, 
ber nur einigermafoen an Seibesiibungen teilnimmt ober bod? fid? baran erfreut. So 
fenbe id? bie neue fluflage Ijinaus in ber fjoffnung, bafs fie bem altbefannten Budje 
neue $reunbe gewinnen móge.

Bonn, im ©ftober 1926.

^erdinanó Auguft Sdfmifct,
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(Einleitung
Die dufceren $ormen bes Kórpers 
unb bie Derł)dltniffe feines Rufbaues.





(Einleitung.
§ 1. Die anfceren $ormen 4>es Kórpers.

Die Krone der Sd)ópfung lieben wir den Rlenjdjen 311 nennen und benten babei an 
den aufeeren flufbau feines Kórpers, die flrt feiner tjaltung und Bewegung. fowie 
nor altem an das Denten und $iił)len, wel^es ibn befeelt inmitten ber Dafeins= 

bebingungen, bie il)m auf unferer Srbe auferlegt finb. Soweit es ficJ? babci um bie 
aufceren $ormen bes Kórpers ^anbelt, beftebt ber IKenfd) fdjon mit S^ren, wenn mir 
uns etroa auf ben fiiblen Stanbpuntt bes englifd)en 3oologen Sljomas tjenry Ifujley 
(1863) ftellen, ber fid) frug, tuie wol)l ein naturwiffenfdjaftlid) gefdjulter Seleljrter bes 
pianeten Saturn urteilen wiirbe, wenn ibm, wołjl nerpadt in einem grofren $affe Rum, 
bie Ceiber non „aufred)ten unb feberlofen 3weifiifelern", alfo non Rlenfdjen unb 
flffen uftn. norlagen, bamit er fie nad} itjren grofceren ober minberen gatjigfeiten, ober 
fagen wir uielleid)t Derwanbtfdjaftsgraben, muftere unb einteile. tjier wiirbe ber Rtenfd? 
[ofort eine eigene, non ben anberen Sebewefen nerfdjiebene Sruppe bilben. 3ł?m ift bas 
nertjdltnismafeig gróf?te nernófe 3entralorgan, namlicf) bas madjtig entwidelte (Bebirn 
3U eigen; er befitjt in feiner fjanb mit ifyrem funftuollen Bau bas medjanifd) wotjl uoll= 
fommenfte TOerf3eug ber Ratur; ifym alleirt ift eigen ber im ftatifdjen Sinne unb 3U= 
gleid? in feiner Ślaf^itat unerreid)te Srdger bes Kórpers, ber $ufr Sr befafyigt ben 
Rlenfdjen 3ur aufred)ten fjaltung, unb biefe wieber bebingt bie rfyyttjmifd) gefdjwungene 
Cinie ber RHrbeifaule bes ftefyenben Rlenfdjen. IDie unb wann ber Rlenfd) biefe foft= 
baren Srbgiiter gewann unb ausbilbete, benen fid? nod) weitere Sigentumlidjfeiten im 
Bau feines Kórpers tfh^ugefellen, braud)t uns ł?ier nid)t weiter 3U befd)dftigen. Ss 
móge geniigen, bie ł?auptfdd?Iid?ften aufreren $ormen bes Kórpers unb bie Derbaltniffe 
feines flufbaus fur3 311 befdjreiben.

Der Kórper beftebt aus bem Stamm unb ben beiben Paaren ber oberen unb 
ber unteren (Bliebmafcen. Der Stamm gliebert fid) in ben Kopf, ben tjals unb ben 
Rumpf.

Der Kopf tłjront beweglid) auf bem fjalfe. fln ifym unterfdjeibet man ben S d)d b el= Kopf.
unb ben ® efidjtsteil. Der runblid) geformte Sd)dbelteil umfdjliefct bas Śetjirn. s^ąbeiteii 
Der Stirnteii bes Sdjabels redjnet 3um flntlitj. Sr gel)t feitlid? iiber in bie Sd)Iaf en, cs op es' 
nad; oben in bas beljaarte (Sebiet ber Sdjabelwólbung, ben Scf? eitel ober bas IRittel- 
Ąaupt, weldjes nad) fyinten in bas tjintert)aupt tnełjr ober weniger jat) abfallt. Das 
tjintertjaupt gei)t an ber unteren ®ren3e bes fjaarwudjfes in ben Raden iiber. Beim 
3ufiii)Ien madjt fid) I?ier ais ąuerer Knodjenoorfprung ber Ęinterfyauptfyóder be= 
mertbar. Don f)ier geljen bie madjtigen RTusfelftrange bes Radens nad) abwarts. Rad) 
red)ts wie nad) linfs enbet bie tjintertjauptgegenb mit einem fyinter bem ©I)re ge= 
legenen Ieid)t fiit)lbaren l)óder: bem R)ar3enfortfat3 bes Sd)lafenbeins.

3m flntlitj bilben bie Rafenwur3el unb feitlid) baoon bie flugenbrauen bie 
®ren3e bes Stiriu unb bes Sefidjtsteils. Unterljalb ber Hugenbrauen liegen oertieft 
bie flugenliber, bie beim ©ffnen ber ąueren Cibfpalte einen Seil bes flugapfels 
mit ber pupille in ber Rlitte fid)tbar werben laffen. 3ańfd)en ben flugen beginnt ber 
Dorfprung ber Rafę, um unten mit ber Rafenfpitje unb ben feitlidjen Rafenfliigeln 
3u enben. 3uoifcE)en letjteren unb ber Rafenfdjeibewanb in ber JTlitte fiifyren bie beiben 
Rafenóffnungen 3U ben tief in ben Kopf fjinein fid) erftredenben Rafentjófjlen. 
Setjtere betjerbergen bas Serudjsorgan unb bilben 3ugleicf? ben oberen 3u9an9 3U 
ben fltmungsorganen. Untertjalb ber Rafę folgen ©ber= unb Unterlippe, bie mit 
iljrem Sippenfaum ben ąuer geridjteten Rlunbfpalt, ben 3u9an9 3ur Rlunb = 
l?ót)le, begren3en. 3n ber ITlitte ber ©berlippe 3iel?t eine feidjte Rinne, bie Unter = 
Sd)ntibt, Unfer Kórper. 7. fluflage. 1
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Ijals.

Kumpf,

Bruft.

nafenrinne, eon ber Rafenfc^eibetoanb 3111 ITtitte des oberen £ippenfaumes. Die 
Unterlippe ift oorn Kinn gefd?ieben burd? die Kinnlippenfurdje. (Eine eon den 
Rafenfliigeln am Rafentoinfel 311 bert Rfunbtoinfeln l?erab3ief?enbe $urd?e trennt 
bie Rlunbgegenb non bert Baden, bie rtad? untert urtb tjinten bis 3um Unterfieferranb 
fid? erftreden. Der nteljr ober roertiger fettgepolfterte obere deil ber Baden, ber bis 
3ur l?óderartigen Rlitte ber Jod?bogen fid? erftredt, l?ei^t Wange. Seitlid? gefyert bie 
Wangen iiber in bie ©łjrgegettb mit ber ©f?rmufd?el. 3n ber diefe biefer miittbef ber 
aufcere ®el?brgang. Die £ange ber ffil?rmufd?el ift meift ettoa gleid? ber £ange ber 
Raje; il?r oberes (Enbe liegt in gleicf^er f?bf?e mit ber Rafentom^el, it?r unteres mit bem 
Rafentoinfel.

Der l?als ift in ber Rlitte etroa 3ylinbrifd? geformt; nad? bem Kopfanfałj 3U feit= 
lid? 3ufammengebrudt, b. I?. fd?maler, nad? bem Ubergang 3ur Bruft I?in in ber Ridjtung 
oon oorn nad? Ifinten, b. I?. breiter. Diefe Ubergangsftelle 3ur Bruft red?net man im 
3ufammeni?ang mit ber gan3en oberen Bruftgegenb aud? 3ur „Biifte".

Da an ber Dorberfeite bes Ęalfes fid? ber untere ®efid?tsteil mit bem Kinn nor 
bas obere f?alsenbe lagert, fo fdjeint ber fjals oorn fii^er ais t?inten. Dian nennt aud? 
bie oorbere fjalsgegenb Dorberl?als, im ©egenfaij 3ur I?interen, bem Kaden.

Der Dorberl?als ift burd? ben I?ori3ontal geridjteten Boben ber Rlunbtjoljle gegen 
bas oorfpringen.be Kinn fd?arf red?ttoinflig abgefe^t. Rad? unten gegen bie Bruft ł?in 
toirb ber Dorberłjals begren3t burd? bas Bruftbein in ber ITiitte unb bie feitiid? baoon 
ausgef?enben Sd?Iuffelbeine. Die Rlusfelftrange bes redjten unb linfen Kopfljalters, 
toeld?e oorn U)ar3enl?bder łjinter ber ©t?rmufd?el fd?rdg Ijinab 3um Bruftbein 3iel?en, 
mad?en fid? im Relief bes Dorberl?alfes meift bćutlid? bemerfbar unb fd?eiben bie oorbere 
Ęalsgegenb in ein mittleres unb 3toei feitlicfje Dreiede. 3m mittleren fjalsbreied 
tritt unterl?alb bes Kinns in ber fjalsmitte ber Ket?Ifopfoorfprung beutlid? 3utage — 
namentlid? ftarf bei mageren mannlidjen fjalfen. Unterbalb baoon befinbet fid? bie 
Kel?l= ober Droff elgrube, nad? unten oorn oberen Hańb bes Bruftbeins begren3t. 
3n bem feitlid?en Ęalsbreied 3eigt fid? beiberfeits iiber bem Scf?ltiffelbein eine balb 
mel?r, balb toeniger tiefe ®rube: bie tiber-Sdjliiffelbeingrube. — 3n ber Rlitte 
bes Radens oerlauft eine untertjalb bes fjinterbauptftadjels beginnenbe Rinne: bie 
Radenfurd?e. Rn il?rent unteren (Enbe mad?t fid?, gut fiiljlbar, meift aud? fidjtbar, 
ais Hadenl?bder ber Knod?enoorfprung (Dornfortfaij) bes letjten fjalstoirbels geltenb. 
Rur toenig ausgefprod?en ift bie flbgren3ung bes Radens 3ur Riidenflad?e. Sie toirb 
be3eict?net red?ts unb lints burd? ben I?ori3ontal 3ur Sd?ulterl?bt?e l?in3iel?enben 
Sdjultergrat.

Der Rumpf feijt fid? an feiner Dorberfeite gegen ben £?als ab burd? bie Sd?Iiiffel= 
beine. Seine untere ®ren3e gegen bie Dorberfldd?e ber Sd?enfel, b. I?. bie Beine, toirb 
gebilbet burd? bie £eiftenfurd?e. Sie 3iel?t fid? oon ber oorberen (Ede bes Ęuftfamrnes 
(oorberer oberer Darmbeinftad?el) 3ur Sd?amgegenb I?in.

Die Dorberfladje bes Rumpfs teilt fid? in bie Bruft= unb in bie Baud?gegenb. 
Die ©ren3e 3toifd?en Bruft unb Baud? toirb be3eid?net burd? bie Rippenbbgen. Sie 
bilben, 3um Bruftbein I?inftrebenb, 3ufammen einen nad? unten offenen IDinfel. 3n ber 
Spilje biefes Winfels liegt ais fladje Dertiefung bie Rlagengrube.

Die bie Bruft nad? oben abgren3enben Sd?Iiiffelbeine oereinen fid? nad? aufjen 
mit ber Sratenede ber Sd?ulterblatter 3ur Sd?uIterI?6I?e unb oerleiljen baburd? ber 
oberen Bruftgegenb bie betracf?tlićf?e Breitenausbel?nung. Die (Entfernung 3toifd?en ber 
redjten unb linfen Sdjulterljblje ł?eifet bie Sdjulterbreif e. Unterl?alb ber Sd?Iiiffel= 
beine liegt beiberfeits eine fladje (Einfenfung, bie Unterfdjliiffelbeingrube. Den 
Ęauptteil ber oorberen Bruftgegenb bebeden oorn ais flad?getoblbte <ErI?abent?eiten 
bie beiben grofcen Bruftmusfeln. Seitlid? unb unten befinben fid? auf biefen bie 
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Bruftwarjen mit bem umgebenben, bunfel gefarbten War3entyof. Beim Wannę 
nur gan3 fctytoacty entwidelt, bilben bie Bruftaarjen beim Weibe bie Spitye ber Bruft» 
briifen ober Briifte, toeictye ais metyr ober toeniger tiefe (Einfenfung ben Bu jen 3toifctyen 
ficty faffen. Seitlicty getyt bie oorbere Bruftgegenb iiber in bie Jlanfen.

Die toeictye Wanb bes Bauctyes ift ausgefpannt 3toifctyen ben Rippenbógen oben Bau<fi- 
unb bem Knoctyenring bes Bedens unten. 3n ber ®ren3gegenb bictyt untertyalb bes 
Rippenbogens permag man letyteren pon unten tyer burd) bie Bauctytoanb tyinburcty 
3U umgreifen. Diefe ®egenb be3eictynet man ais Rippentoeictye. Śnfolge ber ®e= 
ftaltung ber unteren ©ffnung bes Bruftforbes, b. ty. bes Rippenbogens, fotote bes 
fnbctyernen Bedens ift bie Breite ber Bauctytuanb eine fetyr oerfctyiebene. Sie ift am 
grótyten in ber Wittellinie (®ntfernung 3wifctyen Wagengrube unb Sctyamtyiigel), am 
geringften ieitlicty in ber §Ianfengegenb ((Entfernung 3toifctyen unterften Rippen unb 
Ejufttamm). 3n ber Wittellinie bes Bauctyes Iduft, non ber Wagengrube beginnenb. 
3um Sctyamtyiigel tyinab eine feictyte Wittelfurctye, bie toeitye Sinie. Rn ber ®ren3e 
bes 3toeiten unb bes unteren Drittels biefer £inie befinbet ficty ber Babel, eine eigen= 
tiimlicty geftaltete narbige Stelle, non ber ®rótye ettna eines Pfennigs. Wan teilt bie 
gan3e Bauctygegenb ein in ben ©berbaucty, b. ty. bie nom Winfel ber Bruftbeim 
bbgen eingefctyloffene ®egenb; ben Wittelbaucty, roelctyer feitlicty in bie glanfen- 
toeictyen iibergetyt, unb ben Unterbaucty, ber abtuarts non ber Derbinbungslinie 
bes rectyten unb bes linfen tyiiftfammes liegt. Der Unterbaucty tnirb nacty unten ab= 
gegren3t burcty bie Seiftenfurctye; in ber ITlitte getyt er iiber in ben fettgepolfterten 
Sctyamtyiigel.

fln ber fctymalen Seitenflactye bes Rumpfes getoatyrt man bei ertyobenem flrm seitenfiaĄe 
unmittelbar unter bem flrmanfaty bie fletyfeltyótyle, nacty nom begren3t nom Wulft cs 1,mpcs’ 
bes grotyen Bruftmustels, nacty tyinten nom Wulft bes breiteften Rudenmusfels. flb= 
todrts non ber flctyfeltyótyle folgi bie $Ianfengegenb bes Bruftforbs unb roeiter= 
tyin 3toifctyen ben unterften Rippen unb bem tyiiftfamm bie $lanf entoeictye.

Die Riidenfeite bes Rumpfes getyt otyne fetyarf ausgefproctyene flbgren3ung nudten. 
nacty oben in ben Kaden, nacty unten in bie Senbengegenb iiber. Die ®ren3e non 
Bruft unb Baucty ift faum angebeutet. ®egen ben Kaden tyin ift ber Riiden burcty bie 
bem Bruftforb tyier aufgelagerten Sctyulterblatter getoólbt 3ur Sctyultertoólbung; 
gegen bie Senben tyin ift er 3ur Kreu3tyotylung oertieft. 3n ber ZTCitte bes Riidens 
oerlauft, nom Kadentyóder beginnenb, eine oon oben nad] unten an ćliefe 3U5 
tietymenbe $urd?e: bie Riidenfurctye. Sie oerflactyt ficty in ber Kreu3gegenb unb 
oerbreitert ficty 3ugleicty 3U einem ebenen rautenfbrmig geftalteten gelbe. Seitlicty 
bapon befinben ficty 3toei flactye ©riibctyen, bie beutlicty meift nur am toeiblictyen 
Rumpfe ausgepragt finb: bie Kreu3griibctyen. Untertyalb bes Kreu3beines pertieft 
ficty bie Riidenfurctye 3ur ®efafe= ober flfterfpalte, toeictye 3toifctyen ben Sctyenfeln 
an ber Unterfeite bes Rumpfes im Damm ober Sctyritt enbigt.

Die Ubergangsglieber pom Rumpf 3U ben ©Iiebmafjen finb fiir bie oberensneóma&en. 
©liebmafjen bie Sctyultern, fiir bie unteren bie fjuften. Watyrenb aber bie 
Sctyultern mit bem Sdjultergiirtel bem Bruftforb lebiglid; aufgelagert finb, jo baty bie 
flrme feitlictye flntyangfel bes Rumpfes barftellen, finb bie tjiiften feft mit ber Wirbel= 
faule perfetymo^en. ®s fprictyt ficty fetyon barin ber Segenfaty ber frei im Raume nad) 
allen Rictytungen betoeglictyen flrme 3U ben Beinen aus, toeictye bie tragenben Stiityen 
bes ®efamtfórpers bilben.

Die oberen Sliebmatyen, bie flrme, fiigen ficty an ben Rumpf mittels ber runb= ®berorm- 
lid] getoblbten Sctyultern. Der flrm gliebert ficty in fflberarm, Unterarm unb 
tyanb. Der ©berarm ift anndtyernb 3ylinbrifcty geformt. fln feiner oorberen unb 
autyeren Seite natye ber Sctyulter unb in gleidier fjótye mit ber flctyfeltyótyle ift eine quer

1 * 
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Unterarm.

Ejand.

oerlaufenbe (Einfenfung toal?rnd?mbar, toekfje ben (Enbanfaij bes grofjen Bruft= 
musfels forcie bes bie Sd?ulterrunbung bebecfenben Deltamusfels bejeidjnet. 
Die Dorberfladje bes ©berarmes 3eigt eine langs oerlaufenbe (Erł?abenl?eit, toeldje 
burd? ben 3roeifdpfigen Beugemusfel bes Arms ijeroorgerufen ift. Sie toirb feitlid? 
begrenjt burd} 3toei fladze $urd?ęn, non rceldjen bie am inneren Ranbe ber IHusfeU 
eri?abent?eit fid? I?in3iet?enbe 3ugleid? ben Derlauf ber ben firm oerforgenben Blut= 
gefafje unb Ueroen anbeutet. Der Cangstoulft bes 3toeifopfigen ©berarmmusfels enbet 
fur3 oberfyalb bes unteren (Enbes bes ©berarmes an ber (Ellbogenbeuge unb geljt 
iiber in bie breiedige (Ellbogengrube am Unterarm. Die bintere $lad?e bes ©ber» 
arms enbet am (Ellbogen mit bem (Ellbogenl?óder (Ęafenfortfa^ ber (Elle), weld?er 
bereits bem Unterarm angetjórt. Seitlid? oorn (Ellbogenljóder treten nod? 3roei (Er= 
I?aben^eiten Ijeroor, burd] bie Knorren bes unteren (Enbes bes ©berarmfnod?ens 
bebingt.

3m (Segenfatj 3U bem mefyr 3y(inbrifdjen ©berarm 3eigt ber Unterarm oorn 
(Ellbogen an eine ftarfere Abplattung unb Derbreiterung, um fid? bann gegen bie 
fjanb f?in 3U oerjungen. Die oorbere, 3um fjanbteller l?in oerlaufenbe $lad?e bes 
Unterarms E?eifet bie Beuge=, bie fyintere in ben fjanbriiden iibergel?enbe bie 
Stredfeite. Die (Srenje gegen bie fjanb toirb an ber Beugefeite betoirU burd? bie 
guere, iiber bie fjanbtou^el l?in oerlaufenbe Arm=fjanb=Surd?e, roogegen 
auf ber ł?interen ober Stredfeite bie ®ren3e be3eid?net toirb burd] 3toei ben (Enben 
ber Unterarmfnod?en entfpredjenbe Dorfpriinge, oon toeld?en namentlid? ber an ber 
Kleinfingerfeite beutlidjer ausgefprodjen ift.

An ber fjanb unterfdjeiben toir bie fjanbrcur3el, toelcfye ben Ubergang oorn 
Unterarm 3ur fjanb bilbet, bie IHittelI?anb unb bie ginger. Die fTfitteIt?anb ift 
breiter ais bas untere (Enbe bes Unterarms unb platt geformt. Sie bilbet bie f?of?I= 
fyanb ober ben fjanbteller auf ber Beuge=, ben fjanbriiden auf ber Stredfeite. Die 
Seitenflad?en ber IHittelljanb finb fd?mal. Die fjoł?lf?anb 3eigt_. oon ber fjanbtou^el 
beginnenb, 3toei feitlid?e toie flad?e polfter geftaltete unb burd? eine $urd?e oon= 
einanber gefdjiebene fjeroorragungen: ben Daumen= unb ben Kleinfingerballen. 
fflberljalb biefer liegt in ber fllitte ber fjotjlljanb eine beutlidje mulbenfbrmige Der= 
tiefung. (Eine Reił?e oon $urd?en, beren Derlauf nid?t ftets ber gleidje ift, burd?3ieł?t 
bie fefte unb gepolfterte fjaut ber Ejof?II?anb. 3toei ©uerfurd?en, beren obere fid? 
namentlid? nad? ber Kleinfingerfeite f?in ftarf oertieft, forcie eine ben Daumenballen 
umtreifenbe $urd?e (Cebenslinie) finb befonbers 3U ertoafynen.

Der fjanbriiden ift flad? getoólbt. An feiner ®ren3e gegen bie ginger Ijin 3eigen 
fid?, namentlid? bei gebeugten §ingern ftarf oortretenb, oier, bem 3toeiten bis funften 
Singer entfpredjenbe Dorfpriinge, bie $ingerfnbd?el. Blaulid? gefarbte fjauD 
blutabern forcie 3U ben $ingerfnbd?eln f?in3ief?enbe Strdnge (Seljnen ber Stredmusfeln 
ber Singer) madjen fid? unter ber fjaut bes fjanbriidens fenntlid?.

Die $inger finb 3ylinbrifd? geformt unb oon ungleid?er £ange. Der Idngfte 
Singer ift ber BTittelfinger, bie 3rceitlangften ber oierte ober Ringfinger forcie 
ber 3eigefinger. Der fiir3efte ift ber Kleinfinger. Der fraftigfte aller ift aber ber 
erfte, ber Daumen. (Er ftef?t nidjt parallel 3U ben anberen gerid?tet, fonbern rceid?t 
ftarf nad? ber dufjeren fjanbfeite I?in ab. U)dl?renb alle anberen Singer brei 
Singerglieber befitjen, bat ber Daumen beren nur 3toei, befifjt bafiir aber eine 
ftarfe Berceglidjfeit aud? in feinem ITlittel^anbteil, bie ben anberen $ingern abgefjt. 
(Er ift baburd? befal?igt, fid? ben anberen $ingern gegenuber3uftellen unb mit ber ge= 
rcólbten unb fettgepolfterten Beugefeite feines (Enbgliebes, ber Daumenfuppe, 
bie Kuppen aller anberen Singer 3U beriil?ren. Die Stredfeite aller Singer tragt auf 
bem letjten (Slieb eine fd?toad?e (Ert?ót?ung, bas Ragelbett, toeld?es fid? mit einem 
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fdjarfen, bogenfórmigen Hańb, bem Hagelfalj, abfe^t gegert bie etroas gewólbte 
fjornplatte bes gingernagels. Die (Brenjen ber ein3elrten gingerglieber finb auf 
ber Beuge= wie Stredfeite aller Singer bejeicfynet burd) guere $urd)en.

Die unteren (Sliebmagen, bie Beine, ftellen fd)Iante Stiitjen fur ben Rumpf 
bar, man nennt fie aud) Unterfórper, ais ftutjenben Śeil bes Kórpers, im Segenfatj 
3U bem geftiitjten (Dberfótper. Die unteren Sliebmafjen gliebetn fid) in fjiiften, 
©berfdjenfel, Unterfdjenfel unb $ufj.

Das Derbinbungsglieb ber Beine mit bem Rumpf finb bie fjiiften. Sie finb 
mit bem Rumpf bermajjen innig oerbunben, bafj fie weniger 3U ben unteren <SIieb= 
mafjen 3U get)bren fd)einen, ais oielmeljr bas untere (Enbe bes Rumpfes felbft bar= 
ftellen. ©egen ben Baud) finb bie fjiiften abgegren3t burd) bie £eiftenfurd) e, 
roeld)e aufwarts 3um fjiiftfamm I?in3ieł)t. Seitlid) getjt bie fjiiftgegenb iiber in 
eine ben Seitenfontur ber fjiiften wefentlid) mit beftimmenbe fladje fjercorragung, 
ben Roili) ii gelwulft. (Er toirb oerurfad)t burd) einen ftarfen, f)ier burd) bie fjaut 
aud) fiit)lbaren fjbder bes ©berfdjenfelfnodjens, ben grofcen Rollfyiigel. Rad) Ijinten 
gefyen bie fjiiften iiber in bie beiben Ijalbfugeligen unb prallen Ęeroorragungen bes 
<5efaf3es, weldje bie ©efdfcfpalte 3wifd)en fid) faffen. (Eine ftarfe quergerid)tete 
$urd)e, bie untere ®efafjfurd)e, trennt bas ©efajj oon ber fjinterflad)e bes 
fflberfdjenfels.

Der ©berfd)enfel ift in feiner ITlitte unb non ba abwarts anna^ernb 3ylinbrifd) 
geformt. Set)r maffig oben, am Ubergang 3U ben fjiiften, aerjungt er fid) ftarf nad) 
feinem unteren (Enbe, bem Kniegelenf, Ijin. Rn ber Dorberfladje ober Stred= 
feite ift er gegen bie £eiftenfurd)e ober bie Sdjenfelbeuge I)in ftart abgeplattet 
unb 3eigt bier eine fladje, breiedig geftaltete Dertiefung, bie £ eift en grube, flm 
unteren (Eeil ber Dorberflddje liegt eine Dorwólbung, bas Knie, burd) bie I)ier be*  
finblid)e Kniefdjeibe bebingt. Rn ber fjinterflad)e ober Beugefeite bes ©berfd)enfels 
treten am unteren (Enbe 3wei ftarfe IDiilfte ber Beugemusfeln bes Unterfdjenfels 
berart nad) ber redjten unb Iinfen Seite ber Kniegelentgegenb auseinanber, bafe fie 
eine nad) oben fpitj 3ulaufenbe oertiefte ©rube 3wifd)en fid) faffen, bie Kniefeljle.

Die ©berflad)e ber Kniegelentgegenb 3eigt ein mannigfaltiges Relief, weldjes 
bei Bewegung im ©elenf fid) cielfad) anbert, W03U oor allem bie oerfd)iebene Stellung 
ber bas Kniegelenf wie ein Sd)ilb bedenben Kniefdjeibe bei Beugung unb Stredung 
bes Beins beitragt. Don Knocfyenpunften treten am Kniegelenf, abgefefyen oon ber 
Kniefdjeibe felbft, bie bei Stredung aufwarts fid) bewegt, bei Beugung fid; tiefer ftellt, 
ais beftimmenb tjercor: ber aufjere wie ber innere Knorren bes ©berfd)enfel = 
tnodjens (unter letjterem ber innere Knorren bes Sdjienbeins) feitlid), ber 
Knodjenljiigel bes Sdjienbeinljóders ober Sd)ienbeinftad)els in ber ITlitte 
unterljalb ber Kniefdjeibe unb enblid) unten an ber flugenfeite ber fleine Dorfprung 
bes Kópfdjens bes Wabenbeins.

Der Unterfd)entel ift auf ber Dorberfeite fantig geftaltet burd) bie beutlid) 
oorfpringenbe Sd)ienbeinfante, bie Ijintere $lad)e ift bagegen abgerunbet burd) 
ben biden Wulft ber ID a be. Die IDabe nimmt abwarts ber Kniegegenb bis 3ur 
®ren3e oom oberen unb mittleren Drittel bes Unterfdjenfels nod) an Umfang 3U. 
Don ba ab beginnt ber Unterfdjenfel fid) nad) bem gufjgelenf t)in ftarf 3U oerjungen. 
Die Dide ber IDabe oerfdjmalert fid) abwarts 3U einem ftarf oorfpringenben, nad) ber 
gerfe bes gufjes I)inab3iel)enben £angswulft, ber Rd)illesfefyne.

3wifd)en biefer unb 3wei feitlicfyen, bas guggelenf 3wifd)en fid) faffenben fjeroor= 
ragungen, bem inneren unb bem aufeeren Knód)el, liegen beiberfeits ftarf 
pertiefte Stellen, weld)e ebenfalls nad) ber gerfengegenb bes gufjes I)in fid) er= 
ftreden. Der ftarf Ijeroorragenbe innere Knódjel bilbet ben flbfd)Iufj einer 

Beine.

piiften.

<Bber= 
(dienhel.

Unter*  
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breiteren musfelfreien $Iad?e, welctye non ber Sctyienbeinfante nad; einwarts oerlauft. 
Der aufjere Knóctyel ift toeniger ftarf ais ber innere unb reictyt tiefer nad) bem §uf$= 
ranbe tyinab.

Su6. Der $ufj ftetyt bei aufrectyter Kórpertyaltung mit feiner £angsad)je natye3u
fenfred)t gegen bie £angsad)fe bes Unterfctyenfels. Wir unterfctyeiben an itym, dł?n= 
lid) toie bei ber fjanb, $ufjwut3el, Hlittelfufe unb bie (Enbglieber ber3etyen. 
$ufjtour3el unb IKittelfu^ jeigen autyerlid; feine merflictye ®ren?e. Sie bilben 
jufammen bie §ufewólbung, beren ertyabene obere $Iad)e guferuden l^eifjt, bie 
nad) unten gewenbete, in ber ITlitte Ieidjt getyótylte $lad)e gufsf otyłe. Der tyintere 
Stiitypunft bes Sufces toirb gebilbet burd) ben Dorfprung ber Serfe ober fjade. Don 
ba ab ertyebt fid) ber innere $utyranb oom Boben, um biefen erft mit bem Dorber= 
enbe bes ITlittelfufces am ©rofoetyenballen toieber 3U erreictyen. Bur gan3 flad) ift bie 
Sufjtoólbung an ber flufcenfeite, fo bafe ber aufcere $uferanb in feiner gan3en 
£ange bem Boben aufliegt.

Die $ u (3 f o tyle ift in ityrem tyinteren Rbfctynitt an ber $erfe fctymal. Sie oer= 
breitert fid) nad) bem flnfaty ber 3etyen tyin 3U bem ftarf gepolfterten gufcballen. 
(Er fetyt fid? 3ufammen aus einer Reitye fleinerer Ballen fur bie ein3elnen 3etyen. 
Der Srofoetyenballen ift befonbers madjtig.

Die 3et?en tyaben im Dertyaltnis 3U gutywu^el unb Ulittelfufe nur eine geringe 
£ange. Bud) bei itynen befityt bie erfte 3etye nur 3tuei, bie anberen tyaben brei 3et)en = 
glieber. Der erfte ober ©rolety ift befonbers mad)tig, boppelt fo breit ais ber 
folgenbe 3weite, nimmt aber feine Sonberftellung gegeniiber ben anberen 3 ety en ein, 
wie bies beim Daumen an ber fjanb ber $all ift; er liegt oielmebr in ber Derlangerung 
bes inneren gufjranbes, b. I). parallel gerictytet 3U ben anberen 3etyen. Der 3weite 
3ety ift oft ein wenig langer ais ber ©rofoety — fo auf ben meiften Bilbwerfen ber 
flntife wie ber Renaiffance —, 3uweilen aber aud) etwas fii^er. Die iibrigen 3 ety en 
netymen oon ba ab an £ange allmatylid) ab. Der fiinfte ober Kleu^ety tyat beim (Er= 
wad)fenen meift eine oerfummerte Seftalt — eine $olge bes Sragens oon Sctyutywerf.

§ 2. Spmmetrie i>es Korperbaues unb ifyre ffirenje.
noercDblr. ®er “ufeeren $orm nad) 3eigt ber Kórper anfctyeinenb einen jeitlid) fymmetrifctyen 

fiadje bes Bau, b. I). wenn man fid) burd) feine £angsad)fe eine oon oorn nad) I)inten geridjtete, 
Korpers. Dom yjs jUm Kumpfenbe reictyenbe (Ebene gelegt benft, fo 3erfallt er in eine

rectyte unb linfe Korpertyalfte, beren eine bas Spiegelbilb ber anberen fein miityte. Sn 
ber Sat beftefyen an ber Korperoberfladje oerfctyiebentlidje fłnbeutungen einer folctyen 
trennenben fftittellinie.' So im ©efictyt bie Unternafenrinne 3wifd)en Hafe unb ©ber- 
lippe; weiter bie Ketylgrube, bie fctymale flactye (Ebene bes Bruftbeins an ber Bruft, 
bie bei febr fraftiger (Entwidlung ber Bruftmusfeln ais $urd)e, beim Weibe ais Bufen 
fid) bemerfbar madjt. Weiter 3af)It batyin bie IKagengrube unb tiefer am Baud), wenigftens 
bis 3um Kabel tyin, bie ais „weijje £inie" be3eidjnete IKittelfurctye, welctye am Unter 
baud) allerbings faum metyr merflid) ift. Rn ber Rudenflactye bes Kbrpers ift bie KlitteK 
linie angebeutet burd) bie am E?irtterbaupt beginnenbe unb bis 3um Kadentybder (Dorn- 
fortfat? bes letyten fjalswirbels) getyenbe Radenfurctye; oon ba an abwarts burd) bie 
Rinne ber Rudenlinie, bie in ber £enbengegenb befonbers tief ift, um fid) bann in ber 
Kreu3beingegenb 3U oerwifdjen. Untertyalb ber Kreu3beingegenb trennt fctyliefjlid) bie 
tiefe (Sefafsfpalte bas Rumpfenbe in eine redjte unb linfe fjalfte.

Diefe autyere Symmetrie ift iibrigens nie oollfommen. Kleine Rbweid)ungen baoon 
finb im Knoctyengeriift unb metyr nod) in ben Weictyteilen bes Kopfes wie bes Rumpfes 
ftets oortyanben unb tragen 3U bem inbioibuellen Śeprage bes ein3elnen Wenfctyen bei. 
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Bei ben Sliebmafjen ift eine Ungleid?ł?eit fd?on baburd? gegeben, baf) bie meiften IHenfdjen 
Red?tsl?dnbet finb, fo baj) ber recfjte Arm musfelfraftiger unb bid er, aud? urn 1 cm etwa 
(beim (Erwadjfeńen) langer ift ais ber linfe. Die Dert?dltnis3al?l ber £infst?anber wirb 
oerfdjieben angegeben. Befannt ift bie Angabe ber Bibel, monad? oon 26700 Kriegern 
bes Stammes Benjamin 700, b. I?. 2,6%, bie Sd?leuber linfs warfen (Bud? ber Rid?ter 
Kap. 20, Ders 15 unb 16). Af?nlid?e 3iffern f?at man aud? fur bie Segenwart angegeben. 
(®aupp bis 3U 4,5% £infsl?dnber, Barbeleben allerbings bis 3U 12,5%.) — llmgefeljrt 
liegt bie Sacfje bei ben unteren (Sliebmafcen. So fanb ber Anatom Ęaffe (efjemals in 
Breslau) bei 52% oon 5141 Solbaten, bafj bas redjte, bei nur 16%, bafj bas linfe Bein 
ein wenig fiirjer war. (Entfprecfjenb biefer ungleidjen Beinlange war bann aud? eine 
gan3 geringe Derbiegung ber IDirbelfauIe nad? redjts ober lints oorljanben.

H)as ben Kopf anbetrifft, fo ift angeblid? bei 97% aller ITCenfdjen bie ®efid;tsform 
ein wenig nad? ber red?ten Seite bin oerfdjoben. 3ebenfalls tragt ein gan3 genau sym= 
metrifd?er Kopf, mit bem 2>irfel beftimmt, immer etwas Starres unb Ceblofes an fid?. 
Den gtogen Kiinftlern bes Altertums war bies nid?t unbefannt. ©erabe bei ben er= 
I?abenften Bilbwerfen laffen fid? Heine Afymmetrien nad?weifen. Das ift namentlid? 
3. B. am Kopf wie am Rumpf ber Denus oon IHilo ber $all. (Ein weiteres Beifpiel ift 
bas ffiefidjt bes ais „potjannes ber Saufer" be3eid?neten unb oielbewunberten Junglings 
oon Anbrea bel Sarto (in ben Uffaien in $Ioren3), bei bem bas redjte Auge um 
etwa 1 cm Ijóljer fteł?t ais bas linfe. —

Ubrigens erftredt fid? beim ©efamtfbrper bie aufjere Symmetrie nur auf bas 
Knodjengeriift unb bie fogen. anitnalifdjen Cebensorgane, namlid? bie willfiirlidjen Hlus= 
tein. (Ebenfo finb bie Sinnesorgane paarig angelegt. Bei ITlusfeln unb Sinnesneroen, 
folange fie nod? mit it?ren Anfangen ben neroófen 3entralorganen (fjirn unb Riiden= 
mart) angebóren, finben oielfadje Kreu3ungen oon linfs nad? redjts unb umgefel?rt 
ftatt. Aud? bie Aieren fowie bie ®efd?led?ts= unb anberen Driifen finb paarig. Die 
oegetatioen (Drgane bagegen, b. f. bie (Drgane bes Kreislaufs, ber Atmung unb ber 
Derbauung, entbeljren 3umeift ber fymmetrifd?en Anorbnung: bas f?er3 liegt mit feiner 
fjauptmaffe nad? linfs; red?te unb linfe £unge finb ungleid? grofj; ber gan3e Derbauungs= 
fdjlaud? ift unpaarig angelegt. Die Ceber liegt redjts, bie ITOI3 linfs; bie Baud?fpeid?el- 
briife entleert fid? redjts in ben 3wdlffingerbarm; ber Blinbbarm mit bem WurmforH 
Jat; entfpridjt in feiner £age ber redjten, bie Kriimmung bes Blaftbarms ber linfen 
Darmbeingrube ufw.

§ 3. 3ur proportionsle^re &es menfd)Iid|en Korpers.
Die ®rdf3enoerf)dltniffe ber ein3elnen Kórperteile 3ueinanber fowie 3um (Sefamt- 

fórper finb bei ben oerfdjiebnen Hlenf^en nidjt biefelben. Sdjon auf ben blofren Augen= 
fd?ein I?in fufjlen wir uns beredjtigt, bie Seftalt bes einen ais fdjlanf ober iiberfdjlanf, 
bie bes anberen ais fur3 ober gebrungen, bie eines britten ais ebenmafeig 3U be3eid?nen; 
bei biefem 3. B. bie Beine im Derljaltnis 311 fur3, bei jenem 3U lang 3U finben ufw. 
Somit finb bie Derbdltniffe im Kórperbau aller ber 3af?I(ofert Hlenfcljen, bie wir in 
unferem £eben gefet?en Ijaben, oerfdjmo^en gewiffermafjen 3U einer Art 3bealfigur, 
bie wir ais typifd? fur einen woljlgebauten 7Henfd?en I?alten. Darnad? miifjte es móg= 
lid? fein, bie Sefetje fiir fold?e Dollfomment?eit ber menfdjlidjen ©eftalt unb Bilbung in 
feftfteljenbe gormeln unb 3iffern 3U faffen, bie ais Rid?tfd?nur fiir einen fdjónen, gut 
gebauten ITlenfdjen bienen fbnnten.

3n ber Uat Ijaben infonberfjeit bie bilbenben Kiinftler fid? oon je bemiiljt, eine Kn"°"ujm6 
foldje Rid?tfd?nur auf3uftellen, bie fid? in einer Aormalfigur ais „Kanon" oerfbrperte. 
Die Blafjeinfyeit ober bas Srunbmafr, wonad? bie ei^elnen Kórperabfdjnitte eines Kanons
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Stg. 1. Kanonfigur oon IHidielangelo. Sahjimile einer £jant>3ei<t)nung 
i>es pieifters. Dte betgefiigten 3iffertnafje entfpreĄen t>em Proportions* 
fĄIuffel t>on KoIImann (óte Safylen 1—11 beftimmten Bcinmusheln).

beftimmt merben, be3eid)nete man 
ais Hiob ul (nad; bem lateini*  
fd)en modiilus). Sold)es ®runb= 
maj; fudjte man in einem be*  
ftimmten flbfdjnitt am Kbrper 
felbft 3U geminnen, inbem ais 
„Rlobul" balb bie Kopft)bl)e, balb 
ba? ®efid)t, bie Rafenlange, balb 
$ufj ober fjanb, balb bie IDirbel*  
faule uftu. bienfe.

Die alten ftgypter mit il)rer 
fyodjentroidelten Kunft follen ais 
©runbmaf? fur itjre $iguren bie 
£ange bes Zllittelf ingers genom*  
men fyaben, meldje 19mai in ber 
Kbrperlange entfyalten fei. $iir bie 
Proportionslebre in ber griedn*  
fd)en Kunft rourbe oor allem 
Polyflet aus Sityon, ein Dorer, 
mafjgebenb, geboren 470 o. SI?r., 
ber aud], mie in fpateren 3eiten 
£eonarbo ba Dinci unb fllbred)t 
Diirer, fcbriftftellerifcl) tdtig war, 
um bie Dertjaltniffe bes men[d)= 
lidjen Korperbaus auf fefte matbe*  
matifdje gormeln 3U bringen. 
£eiber ift biefe feine Sdjrift oer*  
loren gegangen, unb bie auf ilm 
3urudgefiibrten Rormalfiguren, 
wie ber £an3entrager, ber fog. Dia*  
bumenos (b. 1). ein fltfjlet, ber fid? 
ein fjaarbanb umlegt), bie oer*  
wunbete flma3one finb fpatere 
rbmifdje Hadjbilbungen. ©b tat*  
fad?Iid? bie Hngaben 3utreffenb 
finb, monad? bei bem Kanon Poły*  
flets bie Kopft)6I)e 8mal, bie ®e= 
fid)tsl?dl)e lOmai, bie fjółje oon 
Kopf unb £?als foroie bie $uf}*  
lange 6mal in ber ®efamtl)bł)e ber 
$igur entł?alten maren, muf? ba*  
pingeftellt bleiben. 3t)m 3U Uljren 
betitelte ber Berliner Bilbfyauer 
(Sottfrieb Saabom fein beruł)mtes 
tOerf iiber Proportionslełjre „Pc= 
lytlet" (1834).

Don ben Kiinftlern ber Re*  
naiffance ftellten befonbers £eo*  
narbo ba Dinci fomie Rlidjel*  
angelo eingefyenbe Stubien iiber



§ 4. (Einige toictytigere ntafjoertyaltniffe bes Kbrpers. 9

ben Kbrperbau bes IRenfityen an. Don beiben ©rotymeiftern ber Kunft befitjen wir ais 
3eugniffe ityrer tiefbringenben fluffaffung bes menfctylictyen Kbrperbaus nocty practytige 
tjanbjeidjnungen ($ig. 1). 3n Deutfctylanb tyinterliefj uns unfer fllbrectyt Diirer ein 
grbtyeres R)erf, „Dier Biictyer oon menfctylictyer Proportion", toie er benn aucty bei einer 
Reitye oon giguren bie Korperoertyaltniffe miityfam mit 3irtel unb Rictytmaty fonftruierte.

§ 4. dtntge wtdjftgere IRafiuerlidltniffe &es Korpers.
1. Die Kbrperlange ift befanntlicty [owotyl bei ben 3nbioibuen gleictyer Raffe tuie 

aucty in ben IRittelmafjen oerfctyiebener Raffen rectyt ungleicty. §iir ben Wefteuropaer 
gilt ein IRittelmaf) non 165—175 cm. Siinttyer gibt fiir bie norbifctye Raffe ein IRitteK 
maj; oon 175 cm, fiir bie fog. roeftifdje Raffe 160 cm, fiir bie binarifctye Raffe 174 cm, 
fiir bie oftifctye (ober alpine) Raffe 163 cm, fiir bie oftbaltifctye Raffe 163 cm an. Die 
tybtyeren Stdnbe follert grbtyer fein ais bie nieberen. 3cty fiityre bies alles an, obne biefe 
Raffeneinteilung mir 3U eigen ju mactyen. — Die $rauen finb im Durctyfctynitt etwas 
tleiner ais bie IRanner unb yx>at nad] ©uetelet um 1/10. Die fleinfte europćiifctye Raffe 
finb bie Dapplanber mit einem Durctyfdjnittsmaty oon 152 cm. Die fleinften Dblter 
ber firbe finb bie ©sfimos, bie Samojeben, bie Bufctymanner unb befonbers bie 3metg= 
oblfer 3nnerafrifas, bie flffas, beren Durctyfctynittsmaty 3wifd?en 133 unb 134 cm betragen 
foli, flis tybctyftgewactyfene Raffen 3dtylen bie Patagonier Siibamerifas, ferner bie Rorb- 
amerifaner (173—177 cm).

2. Die fjalbierungslinie bes Korpers liegt beim erwactyfenen IRanne bidjt unter 
bem unteren Ranbe bes Sctyambeins, beim Weibe in ber Sctyamfuge. Darnacty ift bie 
Beinldnge beim IRanne etroas tybtyer ais bei ber $rau.

Die £age ber Ęalbierungslinie dnbert fid; ftarf mit bem Wactystum. Beim Rem 
geborenen liegt bie fjalbierungslinie — entfprećtyenb ber ftdrferen ©ntwidlung bes 
©berfórpers — etwas iiber bem Kabel. Sie liegt weiter

im

lf

lf

2.
3.

10.

13.

£ebensjatyre im Rabel,
„ in gleictyer E?ó^e mit ben fjiiftfdmmen,
„ in einer £inie, welitye bie beiben RoIItyiigel ber ©ber= 

fctyenfel oerbinbet,
„ am oberen Ranb ber Sctyamfuge.

3. flis Kopflange be3eictynen wir ben fenfrectyten flbftanb oom Sctyeitel 3um Kirtir 
ranbe. Diefe £ange ift beim (Erwactyfenen 7—7% mai in ber gan3en Kbrperlange ent- 
tyalten, bei fefjr fctylanfem IDuctys aucty 8mai. £etyteres IRaty wirb in ber bilbenben Kunft 
beoor3ugt; iiberfctylanfe $iguren weifen fogar iiber 8 Kopflangen auf.

flucty I?ier anbern fid? bie Dertyaltniffe ftarf mit fortfctyreitenbem Wactystum. So mityt

Kopflange.

bas neugeborene Kinb nur 4 Kopflangen,
„ 2jdtyrige „ „ 5
„ 7jd^rige „ „ 6

ber 14fatyrige Knabe . . 7
4. Dertyaltnis bes ©efictyts= 3um © etyirnanteil. Die ®ren3e bilbet bei ber 

Dorberanjictyt eine £inie, welctye burcty bie oorberen ©nben ber flugenbrauen gelegt 
ift. Der ©etyirnanteil reictyt alfo oon ber Ejótye bes Sctyeitels bis 3um iibergang ber Stirn 
in bie Hafenwu^el, ber ©efictytsanteil oon ba bis 3um Kinnranb. Der ©efictytsanteil 
3erfdllt wieber in 3wei gleictye flbfctynitte: 1. bie Rafenlange, b. i. bie fenfrectyte (Ent- 
fernung 3wifctyen Rafenwu^el unb bem unteren Ranb ber Rafę (Rafenftactyel an ber 
Sctyeibewanb 3wifctyen ben beiben Rafeneingdngen); 2. ©ntfernung 3wifctyen Rafen = 
ftactyel unb Kinnranb. Die Rafenlange, oom Iibergang ber Stirn 3ur Rafenwur3el

®efid)ts=unb 
®ef)irnantetl 
bes Kopfes. 
Hafenlange.
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an geredjnet, ift beim Iftanne 3% mai in ber gefamten Kopffybfye entfyalten, beim Weibe 
4mal. Wedjfelnb ift bas Derfyaltnis roafyrenb bes Wadjstums. Beim Kinbe ift ber Szabel

Dte Kopf= 
nafenfydfye.

unoerlfaltnismafeig grofj 3um (Befidjt, 
unb 3ioar beim mannlidfen Keugebore- 
nen 5:7 (f. $ig. 3). Am (Enbe bes
2. Jaljres roirb es 9:9 unb bleibt fo 
bis 3ur beginnenben Reifeentwidlung 
mit bem 14. 3al?re, wo bas Derfyaltnis 
12:11 wirb, um beim erwadjfenen 
Wannę bas Derfyaltnis 13:11 3U er= 
reidjen. (Es ift bie ftarfe (Entwidlung 
namentlid? ber Kiefer, weldje beim 
Wannę bies liberwiegen bes ®efid?ts= 
anteils an ber Kopfljbtje oerurfacfyt. 
Beim Weibe ift biefe (Entmidlung ber 
Kiefer eine geringere. (Es bleibt fyier an 
fcfyonen Kbpfen bie fjblfe bes Sd?abel= 
anteils gleid; ber bes ®efid?tsanteils, 
fo bafj bie Kafenwur3el in ber Witte 
ber gefamten Kopfffblfe liegt (3um 
Dergleid?: gig. 3 unb 4).

5. Die gan3e Ębfye bes ® el?irn= 
f d) ab els wirb ab er erft burd; eine Dinie 

ausgebrudt, weld?e oom ScEjeitel bis 3um Kafenftacbel reidjt. Denn bie Ijori3ontale, welcfye 
bei geraber Kopftjaltung burd; ben Kafenftadjel (ober bie in gleiĄer J?of?e befinblidje

5ig. 3. Kopf eines IHannes (borgl)efifd)er Sedjter) nad) 
Sdjabow. — SA Sd)dbeb, AM (Befidjtsanteil; SKn Kopf= 

nafentjbtje.

Sig. 4. Kopf eines erwadjfenen TOcibes nad)
Sep a boro, bej. wie Sig. 5. — SA Sdjdbelanteil; 

AM (befidjtsanteil; SKn Kopfnafenfyótje.

dufjere (Dfjrbffnung) gelegt wirb, trifft auf bas ®elenf 3Wtfd;en bem Ęinterfaupt unb 
bem oberen (Enbe ber Ęalswirbelfaule, b. fy. bem erften Ęalswirbel. Die fo erfyaltene 
Ąólje be3eid?net man aud; ais Kopfnafenbblf e. Diefe foli in ber gefamten Kbrper= 



§ 4. fitnige roidjtigere Ulafjoerljaltniffe bes Korpers. 11

I?ot?e lOmal entfjalten fein unb bilbet mitfjin ein (Srunbmag bei ber fiinteilung bes ■ 
Korpers nad; bem Dejimalfrjftem.

6. Die fjólje ber IDirbelfauIe wirb beftimmt burd? bie fintfernung bes Rafern 
ftadjels — ber in ber gleidjen f?ori3ontale roie bas ©berenbe ber fjalswirbelfaule 
liegt — bis 3um unteren Hańb ber Sdjambeinfuge, bie bei gerabem aufredjten Stefjen 
genau in gleidjer f?bł?e mit ber Spi^e bes Steifrbeins fid? befinbet. Die fo ermittelte 
£ange ber IDirbelfauIe ift 2%mal in ber gefamten Kórperljófye entljalten.

7. Sd?ulterbreite nennt man ben flbftanb ber aufrerften punfte ber beiben 
Sd?ultert?ół?en. Sie ift etroas grofcer ais bie ein wenig unterĘalb gelegene Derbinbungs= 
linie ber Dreljpunfte ber beiben Sdjultergelenfe, bie fid? am lebenben Kbrper fdjwer 
beftimmen laffen, unb iibertrifft um ein (Seringes bie tjalbe fjóf?e ber IDirbelfauIe. flis 
burd?fd?nittlid?e Sdjulterbreite werben fiir ben ITCann 39,1, fiir bie $rau 35,2 cm an= 
gegeben.

8. IDenn man ais fjiiftbreite bie ©efamtbreite bes Korpers in ber E?6l?e ber Jjfiftbreite. 
ftarfften fjeruorragung ber Rollfjiigel beftimmt, alfo etwas unterljalb bes fjiiftgelenfs,
fo 3eigt fid? bie fjiiftbreite bes IRamtes (30,5 cm) geringer ais bie bes IDeibes (31,5 cm), 
fis wirb alfo beim ITlanne bie fjiiftbreite non 
ber Sdjulterbreite gan3 erljeblid? iiberragt (um 
etwa 9 cm), beim IDeibe nur um ein <Be= 
ringes. flllerbings lafet ber flrmanfatj ober bie 
Sdjulterwólbung burd? ©berarmfopf unb ben 
bariiber gelagerten Deltamusfel fdjon an fid? 
bie Sdjulterbreite bes IRannes grbfcer et= 
fd?einen, waljrenb anbererfeits bie mad?tige 
$ettanfammlung um bie fjiiftgegenb beim 
IDeibe bie fjiiftbreite ftarfer erjdjeinen Idfet.

9. Die Spannweite, b. f?. bie fint= 
fernung ber redjten unb linfen $ingerfpiije nom 
einanber bei wageredjt ausgeftredten flrmen 
ift ungefaljr gleid? ber Kórperlange, unb ber 
flbftanb 3wifd?en ITOttelfingerfpi^e eines flrms 
unb ber Iftitte bes oberen Bruftbeinranbes
in ber Kefylgrube ift gleid? ber tjalben Kórperlange. Irtifet man aber bei ł?erab = 
Ijangenbem flrm non biefer $ingerfpi^e bis 3ur Scfjulterljólje unb oon ba weiter 
3ur Bruftbeinmitte, fo ert?alt man ein grófeeres IRafc. fis wirb ber Ijerabljangenbe flrm 
fdjeinbar langer unb 3war um ben flbftanb bes Drel?punftes bes Sdjultergelenfs Don 
ber bariiber gelegenen Sd?ulterl?ól?e (f. $ig. 5). Das Śrmmaj? ift baber wenigftens am 
Sfelett oon biefem Drefjpunft im Sdjultergelenf unb nidjt oon ber Sdjulterljótje ab 
3u beftimmen.

Die gefamte flrmlange nom Sdjultergelenf bis 3ur Wittelfingerfpitje ift gleid? armiange. 
ber Jjólje ber IDirbelfauIe, alfo 2%mal in ber Kórperlange entljalten. Bei l?etabi?dngen= 
bem flrm unb normalem fjodjftanb ber Sdjultern reidjt bie Spi^e bes Iflittelfingers 
bis 3ur TRitte bes ©berfdjenfels. Der ©berarm ift etwas langer ais ber Unterarm. Die 
fjanblange betragt 1/5 ber gefamten flrmlange.

10. Den unterljalb bes fjalbierungspunftes bes Korpers gelegenen fieil ber Kórper*  unterlange. 
lange nennen wir aud? bie Unterlange bes Korpers, im fiegenfa^ 3U ber Don Kopf
unb Rumpf gebilbeten ©berlange. Uber bas wedjfelnbe Derfjaltnis oon ©ber= unb 
Unterlange waljrenb ber erften Wad?stumsjal)re ift oben bereits bas nótige bemerft. 
Der Beginn ber Unterlange am unteren Ranbe bes Sdjambeins entfpridjt 3ugleicf? bem 
oberen finbe bes ©berfdjenfels, b. I?. bem in ber fjiiftpfanne fid? bewegenben ffiber=

Spannroeite 
ber flrme.

Sig. 5. Der[d|iebenes IHafj bes I)erabl)anęieni>en (an» 
Sdjeinenb a b) unb bes feitlid) ausgeftretftten flrmes 
(c bi). — a Sd)ulterl)óf)e. c DreĄpunbt tm SĄuIter* 
gelenb. b beju>. bi (Eltbogenenbe bes ©berarmes. 

bix bte anfĄeinenbe Derburjung bes flrmmafjes.
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• fcfjertfelfopf. Don ł?ier aus rectynen roir bis 3ur HTitte ber Kniefctyeibe tyinab am rictytigften 
bie ©berfctyenfellange. ©ebrauctylictyer allerbings, ba ais Ueilabfctynitt metyr fiir bie 

sdiritttange. aufeere IKeffung in bie Kugen fallenb, ift es, bie freie Beinlange ober bie Sctyrittlange 
3U beftimmen, weldje oom Damm ober Sctyritt (Rumpfenbe 3wif<tyen ben Sctyenfeln) 
bis 3ur gutyfotyle reictyt. Dies THafe l?at metyrere getyler in fid?. 3unactyft bilbet ber weictye, 
nactygiebige Damm iiberbaupt feinen 3uoeriaffigen IReffpunft; ferner liegt bas obere 
(Bnbe bes ©berfctyenfels tyótyer ais ber Sctyritt, ber in bie Ulustellager ber fjiifte tyinein= 
reictyt. Datyer aucty bie irrefiityrenbe flngabe, ber ©berfctyenfel fei oon gleicf?er £dnge 
obei gar filier ais ber Unterfctyenfel. Satfdctylicty ift er etwas langer.

Sufciange. Die gutylange ift in ber Kbrperlange 6%—7mal enttyalten. Aucty bie weiblictyett 
giguren ber antiten Kunft 3eigen ftets bies natiirlictye TRafo. Allerbings roiirben bie giitye 
ber IRebiceifctyen Denus, ftedte man bie Denus in moberne Kleibung, unferem oer= 
borbenen Sctyóntyeitsbegriff ais iibergrof) unb plump erfctyeinen.

Be3iiglicty ber Dide bes Sctyenfels fei nocty erwabnt, baty ber grotyte Umfang bes 
©berfctyenfels 11/2maf ben grótyten Umfang ber Wabe unb biefer iy2mal ben grótyten 
Umfang bes Unterarms untertyalb bes Sllbogengelenfs betragt. Bei ftarf entwideltem 
gettpolfter ift inbes ber Umfang bes ©berfctyenfels grótyer.

Der Umfang ber IDabe foli bei grauen gleicty fein bem bes fjalfes.

§ 5. Die Korpermafce nad} bem Dejimalfpftem non Kollmann.
Die TOirbeh Um im Kbrper felbft ein (Brunbmaty fiir bie Dertyaltniffe bes Kórperbaus 3U tyaben, 

'itrmaY natym 3uerft K. (Ś.darus („Symbolif ber menfctylictyen ©eftalt", 1853) bie IDirbelfdule ais 
Urmaty unb 3war — was nictyt gan3 folgerictytig war — bie „freie IDirbelfdule" nom erften 
tyals= bis 3um unterften Cenbenwirbel, alfo otyne Kreu3= unb Steitybein, welctye bocty aucty 
Abfctynitte ber gan3en IDirbelfdule finb. Dies Urmaty teilte er in brei Heile (ober „Dlobul") 
unb berectynete bie gan3e Kbrpertybtye auf 9% IHobul. Der Bilbtyauer Rietfctyel fctyuf 
nacty ben darusfctyen IRatyangaben eine Statuę, welctye fetyr fctyone Dertyaltniffe unb 
gormen aufwies unb uielfacty non unferen Kiinftlern ais Kanon anerfannt wurbe.

Die Kopp Bocty brauctybarer war bas Klaty bes Anatomen Kollmann, namlicty bie Kopfnafen- 
ais’urma6 tyotye, b. ty. bie tyotye bes (Betyirnfctydbels, welctye, wie wir oben jatyen, 1/10 bet gefamten 

Kótpertyotye betragt; bie gefamte IDirbelfdule — weil 2y>mal in ber Kórpertydtye ent= 
tyalten — 4/10; Kopf unb IDirbelfdule oom Sctyeitel bis 3ur Steitybeinfpitye bilben alfo 
bie tyalbe Kórperlange. — So latyt ficty bie gefamte Kórpertydtye eines normal gebauten
Ulannes in 100 deile einteilen. So 3. B. (f. gig. 6):

fjótye bes Setyirnfctydbels (Kopfnafentyótye)....................................................10 Seile
tjals (Uafenenbe bis 3um oberen Bruftbeinranb in ber Ketylgrube) .... 10 „
Bruft (oberer Bruftbeinranb bis 3ur Illagengtube)........................................ 10 „
©berbaucty (lUagengrube bis Kabel)................................................................10 „
Unterbaucty (Kabel bis 3um unteren Ranb ber Sctyamfuge) . . . ... 10

3uf. 50 Seile 
tyier am unteren Ranb ber Sctyambeinfuge liegt alfo bie Kórpermitte.
Don ben Breitenmatyen feien angefiityrt:

Sctyulterbreite.......................................................................................................20 Seile
Bruftforbbreite in ber fjótye ber Bruftwar3en................................................20
©rótyte Gntfernung 3wifctyen ben fjiiftfdmmen bes Klannes .....................18 „
dntfernung 3wifctyen ben norberen oberen Darmbeinftactyeln beim lllanne 15 „

Die Siefenmatye fiir ben Bruft*  wie fiir ben Bauctyteil finb wegen ber Atern= 
bewegungen oerfctyieben.



§6. Der proportionsfd)liiffel nad) Scfymtbt unb Sritfdj.

fllletbings entfpredjen Eeilftellen ber llnter^ó^e nad) biefer ffleffungsart feiner 
im anatomifdjen Bau begriinbeten (Blieberung. So finb ITlafee, wie Blitte bes ©ber=

fcfjenfels, Knie obertjalb ber Kniefdjeibe, Unterfdjenfel unter^alb bes Sd)ienbeinftad)els 
u. bgf. bod) feljr unbeftimmt

§ 6. Der proporttonsfcĄluffel nad} Sdimtbt unb
Der ITCaler d. Scfjmibł fonftruierte 1849 einen Proportionsfd)luffel, ber fpater oon 

bem Antropolog en ®. $ritfd) aufgenommen unb erganjt tnurbe. Dies lTCeffungs= 
fyftem geftattet, mit fjilfe non 3irfei unb Cineal an guten flbbilbungen ober pt;oto= 
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grapljien bie DoIIfommenljeiten ober Unoollfommenljeiten in ben Derfyaltniffen bes 
Kórperbaus fdjnell unb meift 3utreffenb 3U beurteilen.

sdimit>tj<fier Die Konftruftion biefes Sdjliiffels ($ig. 7) ift folgenbe. Sine £inie WWj gibt ais 
poftiońs. ©runbmaj) bie £ange ber Wirbelfaule an, gemeffen oom Hafenftad)el bis 3um untern 
lĄiunei. yjart{) {jer Scfjamfuge fceim Planu, bis 3um oberen Hańb beim IDeib.

Diefe £inie roirb in oier gleicl?e Seile geteilt. Die Derlangerung nad} oben um 
einen foldjen Eeil bis K enbet in ber SdjeitelĘólje bes Kopfes. Damit fyaben roir bie 
©berl)ól?e bes Kórpers KWą — Scfjeitel bis 3um unteren (Enbe ber Wirbelfaule — ein= 
geteilt in funf Plafjeinfyeiten (Plobul). Jiefyen roir eine l;ori3ontale £inie burd} bie 
®ren3e bes 3U>eiten unb britten Plobuls, roeldjer punft B ber Jjofje bes oberen Bruft- 
beinranbes entfprid}t, unb geben biefer £inie beiberfeits oonB an bie £ange einesPlobuls, 
fo entfpredjen bie fo getoonnenen (Enbpunfte SI (lints) unb Sr (red}ts) ben Drełjpunften 
ber beiben Scfyultergelenfe. 3ieł}en roir in gleid} er Weife burd} ben (Enbpunft Wj eine 
tjori3ontale £inie, red}ts unb linfs % Plobul lang, fo 3eigen bie fo geroonnenen (Enb= 
punfte HI unb Hr bie Drebpuntte ber fjuftgelente red}ts unb linfs an. Derbinben roir 
nun bie Sdjultergelenfpunfte SI unb Sr iiber Kreu3 mit bem gegeniiberliegenben f}uft= 
gelentpunfte, alfo SI mit Hr unb Sr mit HI, fo fdjneiben fid} biefe £inien im ITabeI= 
punfte N. Jieljen roir roeiter oon ben Sdjulterpunften SI unb Sr £inien burd} ben 
Punft W (Kafenftadjel) unb legen burd} ben (Enbpunft K (Sd}eitelE}ół?e) parallelen 
ba3u, fo enfffeljt ein ©uabrat, beffen quere Diagonale GIGr bie Kopfbreite angibt. 
3ief)en roir nunmefyr Parallelen 3U S1W unb SrW burd} ben Bruftpunft B, fo fdjneiben 
biefe bie Sdjulfertjiiftlinien SI unb Hr foroie Sr unb HI in ben punften Bwl unb Bwr, 
roeldje bie £age ber linfen unb ber redjten Bruftroar3e am Rumpfe angeben.

$iir bie (Sliebmafjen erljalten roir nod} folgenbe Plafce: Die Derbinbung eines 
ber Sdjulterpunfte SI unb Sr mit ben Bruftroa^enpunften ber gegeniiberliegenben 
Seite, alfo SI mit Bwr ober Sr mit Bwl gibt bie £ange bes fflberarms; bie £dngeBwlN, 
b. 1}. ber flbftanb eines ber Bruftroar3enpunfte nom Habelpunft N ift gleid} ber £ange 
bes Unterarms; bie (Entfernung bes Habelpunftes N oon einem ber fjiiftpfannenpunfte, 
alfo HI N oberHrN, ift gleid? ber £dnge ber fjanb. — $erner: Die (Entfernung ber Bruft= 
roar3enpunfte oon einem ber Ęiiftpfannenpunfte ber gegeniiberliegenben Seite 
(BwlHr ober Bwr HI) ift gleid} ber £dnge bes ©berfdjenfels, bagegen bie (Entfernung 
ber Bruftroar3enpunfte oon ben Ęiiftpfannenpunften berfelben Seite gibt bie £dnge 
bes Unterfdjenfels (BwlHI ober Bwr Hr). Die (Entfernung enblicf? eines Bruftroar3en= 
punftes oom Habelpunfte (Bwr N ober Bwl N) ift anncil?ernb gleid? ber £dnge bes Sufces. 
Da bie gleid?e £ange aud} fiir ben Unterarm gilt, fo faun man fagen, bafj bie $ufelange 
faum um ein geringes bie Unterarmlange iibertrifft. Die $ufjl}ól)e = % TTCo&ul; bie 
gefamte Kórperldnge 10% Plobul. Der normal gebaute Kórper roare nad} bem Sd?mibt= 
fd}en proportionsfdjliiffel um ein geringes fd}lanfer ais nad) bem Kollmamtfdjen 
De3imalfyftem.

Plan iiberfefye nidjt, baj) es fid} bei allebem nid}t etroa um matfyematifd) genaue 
IDerte — foldje finb im Kórperbau bes Plenfdjen nidjt gegeben —, fonbern nur um 
Sd)dijungsroerte tyanbelt, bie am meiften ben (Ergebniffen 3al?Ireid?er Plejjungen ent= 
fprecben. ®enau fo oerbalt es ficf) mit ben Dorjdjriften, roeldje feit 3al)rf)unberten fid} 
ais eine flrt gepeiligter Srabition in ben Werfftatten ber Kiinftler fortpflan3en. Der 
Bilbljauer ffltto ®eyer Ijat fie in feinem ©afelroerf „Der Plenfd}" niebergelegt. $erner 
unternaljm es fl. 3eifing 1854 unb fpater Johannes Bodjenef, fiir ben Begriff bes 
Sd)ónen im ®Iieberbau bes Plenfdjen roie fiir alle Sd)ópfungen ber ITatur unb Kunft 
eine einljeitlidje matbematifdje gormel auf3uftellen: namlid) bas Prin3ip ber Ueilung 
nad; bem „(Bolbenen Sd?nitt", roonad? fid) Heine Heile 3U ben gróf)eren oerljalten roie 
bie grófceren ©eile 3um ®an3en. Pile biefe Derfudje roeidjen in ifjren (Enbergebniffen 
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wenig ooneinanber ab. Die gleidjen Regeln, weldje fiir bie Kiinftler Ijeute mafjgebenb 
finb, maren es aud} fiir bie Sd?ópfer ber I?errlid?ften Bilbwerfe, wie fie bie alten Rleifter 
oor mebr ais 2000 3al?ren fd?ufen.

§ 7. Die flusgeftaltung óes ITlenfdien fturdj das tDactjstum.
flis ein ganjlid; Ęilflofes IDefen lóft fid? ber Saugling nom Kórper ber Rlutter los. 

Rur Uranfange eines felbftanbigen Seelenlebens finb bei il?m oorl?anben: unbeftimmte 
®efiil?le oon Beljagen ober Unbel?agen, insbefonbere bie (Empfinbung bes Hal?rungs» 
bebiirfniffes fowie 5d?mer3gefiil?le finb bas erfte, benen ber Saugling flusbrud 3U geben 
weifj. ®an3 unbewufjt ool^ieben fid? befiimtnte, 3ur (Erbaltung bes Dafeins notwenbige 
Bewegungsoorgange. Sd?on im Hlutterleibe l?atte bas E?er3 bes Kinbes regelmafjig 
gearbeitet, um bas Blut unb mit biefem namentlid; bie nom IRutterblut gelieferten 
Bauftoffe fiir bas ftarf wadjfenbe Kórperd?en um3utreiben. Run aber, ba mit ber £os= 
trennung oon bem ®efafjftrang bes Rlutterfud?ens bie Sauerftoff3uful?r aus bem miitter= 
Iid?en Blute pló^Iid? abgefd?nitten ift, mad?t bas Kinb, einem Srftidenben gleid?, bie 
erfte frampff?afte fltembetoegung: 3um erftenmal fiillen fid? bie £ungenblasd?en an 
Stelle bes $rucf?twaffers mit £ungenluft, unb es I?ebt oon ba ab ber regelmafjige 
U)ed?fel oon ®in= unb flusatmung aa, um erft mit bem <£rlófd?en bes Dafeins gdn3lid? 
auf3ufybren. (Ebenfo ftellen fid? oon jelbft (ais inftinftioer Reflej) mit bem flnlegen an 
bie IRutterbruft ober bem (Einfiifyren bes al?nlid? geformten Saugt?iitd?ens in bie IRunb» 
bffnung bie Saugberoegungen ein.

Dem allmablidjen (Erwadjen ber feineren Sinne in ben erften £ebenswod?en 
folgen bann aud; bie flnfange 3wedmafeig ausgefiiljrter IDillfutbewegungen. Der friit? 
jd?on entftanbene Beroegungstrieb lafet bas Kinb balb nad? allen ®egenffanben greifen, 
weldje in feinen <5efid?tsfreis fallen. Das gefd?ief?t 3unad?ft nod; unfidjer: bie flrme 
fadeln ungefdjidt umljer, unb bie fjanbdjen taften oft baneben; ftete triebmafeige Ubung 
madjt aber fold?e Beroegungen beftimmter, fo baf3 bie gemollte Ridjtung fid?erer er= 
jielt roirb 3u biefen flnfangen willfiirlidjer Edtigfeiten tritt bann gegen (Enbe bes erften 
£ebensjabres bas Bebiirfnis nad? fpracf?Iid?er Rlitteilung, bas (Erroadjen ber Spred?= 
luft t)in3u: ben unartifulierten Urlauten folgen bie Derfud?e, fyaufig oorgefprodjene 
IDorte nacfoulallen. £angfam lernt bann aud? bas Kinb mit fold?en Worten beftimmte 
Perfonen unb Dinge feiner Umgebung 3U fem^eidjnen. So erringt fid? benn bas Kinb 
nad? bem erften £ebensjal?r balb fdjneller, balb langfamer ben fto^en Befit} ber !Renfd?= 
ł?eit, nanlid? ben Sebraucf? ber artifulierten Sprad?e. 3toar ift ber Kopf bes Sauglings 
unoerljdltnismdjjig grofj: bie Kopfljólje ift in ber gefamten Kórperl?ól?e, toie roir bereifs 
fal/en, nur oiermal entljalten. flllein bas ubermafoig grofje <5ef?irn mujf erft langfam 
lernen 3U arbeiten, inbem es fid? feiner organifiert.

IDeitaus treten bemgegeniiber bie oegetatioen Uatigfeiten beim Saugling in 
ben Dorbetgrunb: bie Raljrungsaufnaljme, bie Derbauung unb bementfpredjenb bas ^™„‘css 
Wad?stum. fluf feiner fpateren flltersftufe mel?r beftefjt eine fold?e (Energie bes XDad?s= 9 " ' 
tums. Sd?on nad? 21 Śebenswodjen l?at fid? bas Durd?fd?nittsgeu)id?t bes bei ooller 
(Entroidlung ettoa 3500 g fdjtoeren Reugeborenen oerboppelt. flm ®nbe bes erften 
£ebensfaf?res ift ber norma! entroidelte finblidje Kórper bereits 24/5maI fdjwerer!

Der Rumpf beljdlt feine oerfydltnismdfjig grofre £ange bis etwa 3um britten £ebens= 
jaljre. Don ba ab iiberwiegt jebod? bas R)ad?stum ber ®liebmaf$en, unb 3war erreidjen 
meift 3wifd?en bem britten bis fed?ften £ebensjaf?re flrme unb Beine bie Rumpflange. 
Weiterfyin iiberwiegt jebod? bas IDadjstum ber ben Kórper aufred?t tragenben Beine 
bas ber flrme, bis fd?Iief3licf? beim (Erwad?fenen bie Beinlange (oorn Spalt bis 3ur Sof?le 
gemeifen) bie £ange bes flrms mit ber fjanb um 24%, bie Rumpflange um 40% 
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iibertrifft — oorausgefetyt, bajj es fid; um eirten fdtylanf gebauten IHenfctyen oon gutert 
Dertyaltniffen bes Kórperbaus tyanbelt.

Bis 3um oierten fjatyre wactyft ber ©berarm im Dertyaltnis fctyneller ais ber Unter- 
arm unb bie fjanb, ebenfo ber ©berfctyenfel fctyneller ais ber Unterfctyenfel unb ber $ujj.

Sig. 8--10. Die ®eftalt bes IHenfdjen mit ber IDirbelfdule ais Stamm unb Dlafjftab, Kanon Sritfd), 3eid}nungen, 
ITCobelle unb Sormel enttoorfen oon Ruguft Raufcf). ®ef. gefcb. (Beim Profil befinbet JiĄ ber Brufthorb Ijinter ber 
IDirbelfdule unter Sortlaffung bes Hrmes.) — Rus „IRenfdjenhunoe" oon Dr. ®. Bufdjan. (Stuttgart, Strecher & Sdjrober.)

Harty bem oierten Cebensjatyre beginnen Unterarm unb Unterfctyenfel fid? fcfjneller unb 
fraftiger aus3ubilben.

Dolle natur- flus allebem getyt tyetoor, baty bie uolle natiirlictye (Entmidlung bes IHenfctyen 3um 
mufeimg' 3iele nimmt: oertydltnismdtyig frn^en Rumpf, Dertyaltnismatyig lange Sliebmatyen.

tjat ber (Erwactyfene unoertydltnismdtyig fur3e Beine ober flrme, fleine tfdnbe ober 
giitye, fo bebeutet bies einen Rlangel tyinfictytlicty ber (Entroidlung, ein Stetyenbleiben auf 
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jugenblid)er $orm ber in $rage tommenben Kórperteile. $ragen wir weiter, unter wel= 
djen aufjeren (Hnfliiffen bie (Bntwidlung oorn Kinbe 3um ITCann gerabe biefen Weg Iduft, 
fo ftet)t aufeer $rage, baf? es bie Benu^ung, bie datigfeit ber nerfdjiebenen Kbrperteile 
ift, weldje ibnen ftarfe Wadjstumsanregung unb bementfpredjenbe flusbilbung ner- 
leił)t. Beim Saugling iiberwiegen burdjaus bie negetatioen Satigfeiten, baljer aud; in 
ben beiben erften £ebensjal)ren bas Ubergewidjt bes Rumpfes in ben Dertjdltniffen bes 
Kbrperbaus fid) nod) taum anbert. Wie bie rege Raljrungsaufnaljme unb Derbauungs= 
tatigfeit fiir bie Baudjorgane, fo bilbet namentlid) bas Sdjreien in biefem Beginn bes 
drbenwailens eine fiir bie Umgebung bes Kinbes 3war wenig angenetme, fiir bie 
Sungen bes Kinbes aber befonbers wirtfame Wad)stumsanregung. Rad) IHitte bes 
3weiten Sebensfatjres tritt immer meljr fiir bas Kinb ber (Bebraud) ber (Bliebma^en in 
fein Redjt. 3uerft werben bie flrme unb tjanbe in nielfadjen fjantierungen geiibt unb 
gejd)idter, waljrenb bie Beine 3unad)ft nod) redjt unfid)er ben Kórper tragen. Rad? bem 
5. £ebensjaljre tritt aber ber Srieb 3ur gortbewegung immer meljr in ben Dorber= 
grunb ber Watigfeit bes Kinbes, unb bie $reube am (Betjen, am £aufen, am Springen 
unb tjiipfen fudjt naturgemafj itjre Befriebigung. Sn biefem Betradjt finb 3weifeIIos 
bie Spiele unb bas ilummein ber Kinber 3ur (Bntwidlung bes Korpers oon gleicber 
Rotwenbigteit wie bie (Brnabrung. Desgleidjen wirb fiir bie gan3e 3eit bes Wadjstums 
eine nolle gleidjmafeige flusgeftaltung bes (Befamtfórpers nur gewal)rleiftet burd) 
regelmafjigen unb fteten (Bebraud) unb bie Ubung aller feiner deile unb (Drgane.

Wie bie (Bewóljnung an bas aufredjte Steljen unb (Betjen weiter bie flusgeftaltung 
ber IDirbelfauIe in iljren natiirlicfyen Kriimmungen nad) fid; 3iel)t, wirb unten nod? 
3U erórtern fein. —

Der Ubergang nom Kinbesalter 3ur Knaben- ober lilabdjenjeit (ober Sdju^eit) Knaben-ode 
ift gefem^eidjnet burd) ben 3abnwedjfel, b. ł). ben allmdl)lid)en (Brfatj ber 20 IRiIcf)= “iter"’ 
3al)ne burd) bas bleibenbe (Bebifj. Rlit bem 6. ober 7. 3aljre beginnen namlid) bie in ben 
Kiefern bereits norgebilbeten bauernben 3<it?ne allmdblidj bie Wild)3al)ne 3U nerbrangen 
unb fid) an beren Stelle 3U fetjen. Ridjt nur bas. <£s treten aud) nod) ad)t grofee neue Bad= 
3dl)ne I?in3U. Diefer Durdjbrud) bes bleibenben (Bebiffes nimmt eine Reilje oon 3al)ren 
in flnfprud? unb finbet feinen flbfdjluf? — wenn wir abfefyen nont Durdjbrud? ber nier 
letjten Bad3aljne, ber fogenannten „Weisl)eits3dl)ne" im 20. bis 30. £ebensjaljr — 
erft im 12. bis 14. Sebensjafjre.

Die Deranberungen ber Kórperform, weldje im Kinbesalter beim Kleinfinb be= 
reits begannen, nefymen ibren $ortgang im Sdjulalter. Dabei noltyeljt fid? bas £dngen= 
wadjstum fowoljl wie aud) bie (Bewid)ts3unafjme nidjt in fortfdjreitenbem Rlafje nodj 
aud) in einer flrt non Wedjfel, fo baf? balb mel)r bie <Sewid)ts3unał;me in (Brfdjeinung 
tritt („$iille"), balb meljr bas £angenwad)stum („ Stredung"). So mac^te Strat? bie 
(Binteilung:

I. Sauglingsalter; II. Reutrale Kinbfjeit mit einer 1. $iille nom 2. bis 4., einer 
1. Stredung nom 5. bis 7. 3al)re; III. Bifejuelle Kinbfjeit mit einer 2. grille nom 8. 
bis 10. unb einer 2. Stredung nom 11. bis 15. 3ał?re; IV. Reifung. Diefe (Binteilung 
ift, wie eine Reilje erfter Sorfdjer bargetan Ijaben, eine fiinftlidje; fie lafct Derfd)ieben= 
Ijeiten ber (Befdjledjter unb nor ollem ben (Einflufe ber Sd)ule aufjer Betradjt. Roessle 
l?at nod) nor tu^em ais (Brgebnis einer eingefjenben Stubie iiber bas Wadjstum ber 
Sdjulfinber betont, baf} an ber normalen (Bntwidlung fid) iiberljaupt feine Stufen 
unterfd)eiben laffen. IRan fann tjócfjftens fagen, bafc ber (Bang bes Wadjstums im SdjuD 
alter balb ftarferen, balb geringeren Sdjwanfungen unterworfen ift.

Begleitet wirb bas Wadjstum unb bas Starferwerben bes Knodjengeriiftes non WaĄstum 
einer merflidjen 3unatjme bes IRusfelfleifdjes. Kein anberes (Bewebe bes Korpers fjat ntusSein. 
ja wotjl eine gleidje Wadjstumsgrófee. Waljrenb bas (Befamtgewid)t bes Korpers non ber
Sdimibt, Unfer Kórper. 7. fluflage. 2
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®eburt an im DurĄfdjnitt um bas 19fad?e 3unimmt, wad?ft bie IRusfulatur — wenigftens 
beim fraftigen IRanne — um etwa bas 40fad?e bes flnfangsgewidjts. Befonbers augem 
fallig feijt bas [tarte R)ad?stum ber IRusfeln nad? bem 7. £ebensjat?re ein unb fteigert 
fid? nod? erł?eblicf? — bariiber liegen nielfadje ITCeffungen nor — in ber 3eit nom 11. 
bis 14. £ebensjal?re. <Einl?er gef?t bamit eine ftarfere Breitenentwidlung ber Sdjultern 
wie ber fjiiften. Dementfpred?enb nimmt banu aud? in biefer flltersftufe, in ber SdjuD 
3eit, bie Befaf?igung wie aud? bie £uft 3U fraftigen unb umfanglid?en IHusteU 
bewegungen, in ber $orm oon 3ugenbfpielen, IDanbern, Surnen, Sdjwimmen unb 
winterlidjen Ceibesiibungen 3U. So fommt wie im Kinbes= [o aud? im Sd?ulalter 3U 
bem natiirlid?en, bem Kórper innewofynenben Wad?stumstrieb bie nbtige Summę 
oon Wadjstumsanregungen ober =rei3en I?in3u.

IDie bas erfte £ebensfal?r im Kinbesalter ben ®ipfel bes Wadjstumsumfangs bar- 
[tellt, einen fjótjepunft, ber be3uglid? bes Kórpergewid?ts fdjneller, be3uglid? ber £angen= 
3unat?me langfamer 3U nerebben fid? anfdjidt, jo [tellt in ber fintwidlung bes jungen 
R7enfd?en bie Reifungs3eit eine3weife Wad?stumsfteigerung aufeerorbentlid?er flrt bar, 
bie [id? in ber 3unat?me ber gefamten Kórperfiille, insbefonbere aber bes ®ewid?ts, 
ber Korperlange, bes Bruftumfangs unb ber Sdjulterbreite geltenb mad?t. Die Der= 
Ijaltniffe ftellen fid? befonbers beutlid? bar, wenn man, wie in ber beigegebenen Kurne 
nad? Dr. ®. IRattbias, bie wirflidjen burd?fd?nittlid?en 3at?res3unal?men in einer nad? 
ben £ebensjat?ren georbneten Kurne (f. $ig. 11) 3ufammenfteIIt, unb 3war fo, bafj 3U= 
gleid? bie grofjen Derfd?iebent?eiten im Derlauf bes Wadjstums bei ben beiben ®e= 
fdjledjtern 3um flusbrud fommen. Ungleid? uerl?alten fid? bie £angen unb ®ewid?ts= 
3unat?me. Was 3unad?ft bie £angen3unat?me angefjt, fo bleibt biefe — abgefel?en non 
ber febr ftarfen 3unal?me im erften £ebensjal)re — nod? wał?renb ber erften 6 £ebens= 
jat?re bei beiben ®efd?led?tern nerfjdltnismafjig ftarf, bleibt bann auf einer geringen fjol?e 
(in ber f)auptfad?e nod? feine 5 cm im erreid?enb), um bann non nęuem an3u= 
wadjfen, unb 3war bei ben ZTIdbd?en beginnenb nor bem 11. £ebensjal?r mit bem ftarfften 
£angenwad?stum im 12. unb 13. 3at?re, wat?renb ber entfpredjenbe U)ad?stumsanftieg 
in ber Korperlange bei ben Knaben erft im 13. 3ał?re beginnt unb mit 15 3al?ren [einen 
fjbljepunft erreid?t. Kod? ftarfer ift bie H)ad?stums3unał?me bei beiben ®efd?led?tern 
ausgefprodjen l?in[id?tlid? bes ®ewid?ts, womit 3ugleid? aud? in gewiffem Sinne bie 
Breitenentwidlung einljergeljt.

fjier ift bei beiben ®efdjlecfjtern nad? ber ftarfen ®ewid?tS3unat?me bes erften, 
bes Sauglingsjaljres, fd?on mit bem 2. £ebensjal?re bas Wad?stum f?infid?tlid? bes ®e= 
widjts fd?on nertjdltnismafsig gering geworben, bleibt bie nad?ften 3abre auf einer 
mittleren fjblje in nid?t bebeutenben rf?ytt?mifd?en Sdjwanfungen. flnbers, wenn bie 
Reifung fid? anfiinbet. fjier gef?t 3unad?ft beim weiblid?en ®efd?led?t bie ®ewid?ts= 
3unal?me mit bem 11 bis 13. £ebensjal?re ftarf in bie £jóf?e, erreidjt iłjren ®ipfel mit 
bem 13. bis 14. £ebensjaf?re, um bann bis 3um 16. £ebensjaf?re wieber auf ben Stanb 
nor ber beginnenben Reifungs3eit I?erab3ufinfen. Beim mannlid?en ®efd?Ied?t — bei 
bem aud? bie Reifung fpater erfolgt — beginnt ber flnftieg ber jdf?rlicf?en ®ewid?ts= 
3unal?me minbeftens ein [pater, gefjt bann langfam in bie fjbt?e, um mit 15 bis 
16 3al?ren if?ren ®ipfel 3U erreidjen, wobei bie ®ewid?ts3unat?me im 16. £ebensjaf?re 
bie ber IRabdjen im 14. 3at?re iibertrifft. Dom 16. 3al?re ab erfolgt aud? fjier wieber 
ein Hbfaff, ber im 18. 3af?re nod? nidjt bis 3ur mittleren 3unaf?me im 11. bis 12. £ebens= 
jat?re fyinabgefunfen ift, weil l?ier nod? bie Breitenentwidlung anbauert. Bei beiben 
®e[d?Ied?tern get?t mitljin bie ftarfere £angenentwidlung, bas ®mporfd?ie^en in bie 
£dnge, um minbeftens ein 3at?r ber [tarferen ®ewid?ts= wie ber fid? an[d?Iie[jenben 
Breitenentwidlung noraus. — Die euyelnen Kbrperorgane l?aben ifjren befonberen 
Wad?stumsrl?ijtl?mus; babei nefjmen gerabe wal?renb ber ®ntwidlungs3eit wid?tige 
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Cebensorgane in bemerfensroerter Weife 3U. So oermetyrt bas feinen Umfang 
um metyr ais bas Doppelte, wobei allerbings biefe Dolum3unatyme bes f?er3ens um 
ein 3atyr etoa bem entfprectyenben Didenwactystum ber musfulbfen fjer3wanb ooraus= 
getyt. Die Cungen wactyfen erft in bie Sange, ein 3atyr etoa, beoor ityre Eiefen- unb 
®ewid)ts3unatyme erfolgt. 3ugleid) fenft ficf? in biefen Jafyren ber Bruftforb. 3n ben 
Kinberjatyren ftarf nad) oorne gewblbt, roirb ber Bruftforb oor unb mit (Eintritt ber

Reife3eit flactyer: gerabe 3ur 3eit, too bie Sungenfpityen burd; ityr Cangenwactystum in 
bie fjdf?e getyen, roirb burd) bie Senfung bes Bruftforbs ber Baum fiir if?re 3iefen= 
entroidlung beengt, ein Dertyaltnis, welctyes Spityg ais einen (Befatyrpunft be3eictynete. 
Wir fommen auf biefe Dertyaltniffe fpdter nocty 3uriid. — Wenn nun aucty bei ben 
Iftabctyen bas flnfteigen ber Kbrperfiille bereits nacty bem 11. Cebensjatyr beginnt, fo 
baty fie in ber 3eit oom 11. bis 14. 3atyre burctyfctynittlicty um etroa 2,5 cm langer unb 
etoa um 2 kg fctyroerer finb ais bie gleictyaltrigen Knaben, fo bleiben fie bod) aucty bann 
an Bruftumfang wie an Wusfelfraft tyinfer ben Knaben 3uriid — ein wictytiger $inger= 
3eig fiir bie Uotwenbigfeit ber Ceibesiibungen fiir bie IHabctyen in biejer flltersftufe. 
Wit bem 15. Cebensjatyr tyolen bie Knaben biefen Dorfprung ein unb bleiben oon ba 
ab an Cdnge unb Setoictyt bem weiblictyen Sefctylectyt iiberlegen.

2*
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3nnerer 
Wadistumsi 

trieb.

TOad)stunts 
reije.

3u bem enbgultigen £drigert unb insbefonbere bem (3eroid?ts= unb Breiten 
roadjstum bis 3um Scfyluf) ber Reifejeit tragt einmal ber bem Kórper inneroofynenbe 
angeborene Wadfstumstrieb, unterftiitjt burd? fog. enbofrine Dorgange, b. I;, 
burd; bie inneren flbfonberungen geroiffer Driifen, anbererfeits ber burd; fbrperlidje 
Sdtigfeit unb Ubung gegebene U)ad?stumsrei3 bei.

IDas ben inneren Wadjstumstrieb ober — roie ber Dater ber neu3eitlid?en 
Dererbungslefyre, ffiregor IRenbel, ifyn be3eid?nete, ben „angeftammten U)ad)stums= 
impuls" angeljt, fo ift uns beffen Dortfanbenfein bei jebem ©rganismus eine felbft 
uerftanblidje gegebene Sadje. <Er roirb unterftiitjt burd; beftimmte Stoffe, roeldje oon 
geroiffen Driifen unb Driifengeroeben auf bem Wege ber „inneren Sefretion" (flb» 
fonberung) unmittelbar an bas Blut abgegeben roerben. Wir nennen biefe Stoffe aud? 
„fjormone". Don ben Driifen, bie łjierbei in Betrad?t fommen, roirb nod) unten bie 
Hebe fein. (Es feien l?ier nur ais roidjtig fiir bas IDadjstum befonbers erroabnt bie Sd?ilb= 
brufe am Ęalfe — beren angeborene Derfiimmerung bas £angenroad)stum beeintrad?tigt 
unb 3roergroud)$ im (Befolge fyat —, bie 3toifd?engeroebe ber ©efdjledjtsbriifen (Steinach), 
bie ais Ijirnanlfang be3eid?nete Driife. Rod) roenig aufgeflart ift bie RoIIe ber fyinter 
bem Bruftbein gelegenen SbLjmusbriife, ein Organ, bas mit (Eintritt ber Ueifungs3eit 
oertiimmert unb gerobfynlid? garglid? fdjroinbet.

fluf bie beroeisfraftigen (Erijebungen iiber ben (Einflufo ber TOad?stumsrei3 e, 
ben Ceibesiibungen auf bie flusgeftaltung bes Kbrpers befitjen, mod)te id; an biefer 
Stelle etroas nafyer einge^en. IDir paben ba bie ITCeffungen 3U erroa^nen, roeldje unter 
Seitung oon Dr. Hiattf)ias=3iirid? 1913 unb 1914 in ber Sd)roei3 bei 757 jungen £euten 
im fllter oon 18 unb 19 3al?ren ftattfanben unb burdjroeg bas (Ergebnis fyatten, bafj 
biefe 3iinglinge, foroeit fie langere 3^it regelmafjige Ceibesiibungen betrieben, um fo 
rnefyr an ®eroid?t unb insbefonbere an Bruftumfang 3unaljmen. (Ebenfo ftellte Pro= 
feffor ®obin=®enf bei gleidjaltrigen Sdjiilern (14—18) besfelben Snternats folgenbes, 
bei genauefter Bleffung oon 50 Sdjiilern, bie am flnftaltsturnen teilnaljmen, unb 50, 
bie iibertjaupt nidjt turnten, feft.

Korperlange
cm

14y2 3ał?re........................................... 142
Sur ner nad; 3% 3afyren.................... 163
Uidftturner nad; 3% lafytm . . . . 160
Unterfdjieb 3ugunften ber Sumer . . + 3

Durd)fd?nittlidj:
®ewid)t 

kg
Bruftumfang Sdiulterbreite

cm cm
40 73 —
62 88 37
55 80 35

+ 7 + 8 + 2

Um bem Dorrourf 3U begegnen, baj) bie Ridjtturner oon oornfyerein Sd?road?linge 
geroefen feien, liefc (Bobin 7 jungę £eute, bie bisper nidjt turnten, nod; mit 16 3abren 
am Surnen teilnebmen, unb oerglicb fie mit 7 anberen, bie aud; roeiter bem Surnen 
fernblieben. Das (Ergebnis roar:

Kbrperlange ®eu>id)t 
Die fdjroadjlidjen Surner oom 16. bis 18. 3abre . 15 17
Sdjroddjlidje Uidjtturner „ 16. „ 18. „ . 13 6
3unal?me 3ugunften ber nadjtraglid) nod? turnenben. +2 fl-11

Bruftumfang
14

3
+ 11(1)

(Es roirb alfo in biefen 3al?ren bie Breitenentroidlung (®eroid?t unb Bruftumfang) 
burd? ben Betrieb oon £eibesiibungen befonbers mad?tig gefbrbert!

Kod? erfreulidjer finb bie (Ergebniffe, roeldje ber leiber oerftorbene flntljropologe 
Prof. Dr. lRartin=UTund)en beim letjten Deutfd?en Surnfeft in Dlundjen (1923) beim
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Dergleid? oon 3600 fDetturnern mit ebenfoniel gleidjaltrigen IRund?ener Stubenten
feftftellte. Rad? ber Rlitteilung oon Dr. Bad? maren: 
meitbriiftig non fleinmiid?figen Stubenten................................... 8,6%

„ „ „ Surnem unb Sportiern .... 71,2%.
Bei mittelmiid?figen maren oon ben Stubenten meitbriiftig.... 4,9%
oon ben Surnern unb Sportiern....................................................... 66,0 %.
Don ben mittelroiidjfigen Stubenten maren engbriiftig.................... 23,4%
Don ben Surnem.................................................................................. iiberl?. feiner.
Snblid? oon ben l?od?miid}figen Stubenten engbriiftig................ 43,5%

„ „ „ Sumem engbriiftig ................ 5,7%.
Dagegen maren meitbriiftig oon ben l?od?miid?figen:

Stubenten 1,4%, Sumer unb Sportler 37,2%.
3roifd?en biefen Kategorien lagen bie Hormalbriiftigen.
Sd?lagenber fann ber IDert ber £eibesiibungen fiir bie Breitenentmidlung unb 

bie Sntfaltung bes Bruftforbs gar nidjt bargetan merben! —
Run get?en in biefen 3al?ren ber beginnenben unb ber oollen Reifung neben ber ge= 

fd?led?tlid?en Sntmicflung nod? anbere roid?tige Deranberungen im Kórper nor fid?. 
Das ift 3unad?ft fiir ben ^iingling ein ftarfes IDadjstum bes Kef?lfopfes, ber nad? be= 
enbeter Sntmidlung in feinen fjauptmafsen beim Rlanne ben meiblid?en Kel?lfopf faft 
um bas l%fad?e iibertrifft. Die Stimme erfjalt baburd? eine oollftanbig geanberte Klang= 
farbę (Bred?en ber Stimme) unb mirb allmafjlid? 3ur Stimme bes RTannes.

Seinen oollen flbfdjlufj nimmt bas Wadjstum in ber Regel erft um bas 25. £ebens= 
fat?r mit Dollenbung ber Breitenentroidlung bes Kórpers.

Der oor furjem oerftorbene pi?yfiologe Prof. Boruttau gab iiber bie Unterfd?iebe 
in ber tórperlid?en Sntmidlung bei beiben ®efd?led?tern folgenbe Durd?fd?nitts3iffern, 
bie id? oor allem roegen ber flngaben iiber £ungenfapa3itiit unb ITCusfeifraft in ben 
3al?ren f?ierf?erfetje, meil fie einen guten ungefatjren liberblid geben, ol?ne auf bie fonft 
erforberlid?e Senauigfeit flnfprud? mad?en 3U fónnen.

Kórpergeroidjt in Kilogranttn Korperlange in 3entimetern
fllter: mannlid): roeiblid): flUer: mannlid): weiblid):

12 3al)re 30 30 12 3al)re 134 137
13 tf 33 34 13 140 143
14 36 38 14 145 150
15 ff 42 44 15 152 152
16 1/ 47 46 16 158 154
17 M 53 48 17 160 155
18 11 54 49 18 tl 161 155
19 55 49 19 II 162 155

Ditale Cungenhapajitat in Kubibjentimetern Kluskelbraft in Kilogramm
fllter: mannlid): meiblid): fllter: mannlid): weiblid):

12 3abre 1850 1600 12 3al?re 70 45
13 „ 2000 1800 13 „ 80 55
14 „ 2200 2000 14 „ 90 60
15 „ 2500 2200 15 „ 105 65
16 „ 2700 2250 16 „ 112 68
17 „ 3150 2300 17 „ 115 70
18 „ 3200 2350 18 „ 122 70
19 „ 3250 2350 19 „ 135 70
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§ 8. Derfcłfte&ene Wudfsformen des ITienfdjen.
3u allen genauen Kórpermeffungen bebienen wir urts bes flntljropometers, weldjes 

ber leiber nor filcem Ijingefdjiebene Rliindjener flntfjropologe Prof. ©. Rubolf Rlartin 
angegeben unb in feiner ridjtigen Derwenbung befd?rieben I?at. Das non ber IDerfftdtte 
fiir Pra^ifionsmedjanif non fllig & Baumgartel in flfĄaffenburg gelieferte Serat be= 
fteljt aus einem 2 m ljoł?en runben, oernidelten Rlefeftab mit ITlillimetereinteilung, 
an bem ein Stieber mit burdjgeftedtem, am (Enbe fpitjen Staf?llineal auf unb ab 
gleitet. Sine ooale ©ffnung im Sd?ieber lafet bie fjópe ber IRefspunfte, an weldje 
bie Cinealfpitje gebradjt ift, unmittelbar abiefen. Der Hlafjftab ift aus oier ineinanber= 
gefdjobenen Eeilftiiden 3ufammengefetjt. Das oberfte (Eeilftiid lafet fid? mit fjilfe 
eines 3weiten Staljllineals (beibe Sineale f?aben ITlillimetereinteilung) in einen 
Sdiieber^irtel 3ur $eftftellung ber Breitenmaffe oerwanbeln. flufjer biefem ZTlagftab 
mit Cinealen gebraud?t man nod? ein lUe^banb non Staljl fiir bie TReffung ber 
Umfange ber oerfd?iebenen Kórperteile, fowie 3ur TReffung fleinerer flbftanbe am 
Kórper einen Hafter3irfel.

Ulan beftimmt 3unad?ft bie t?ót?e folgenber Ulegpunfte iiber bem Boben. SdjeiteD 
f?ót?e (Kórperlange); oberer Bruftbeinranb; oberer Ranb ber Sd?amfuge (ber flbftanb 
ber beiben letjten ITlafje ergibt bie fjółje ber oorberen Rumpfwanb); ferner fiir bie 
oberen (Sliebmafcen: red?te Sd?ulterljól?e; (Ellbogengelenffuge ((Briibdjen iiber bem 
Kópfd?en ber Speidje); (Briffelfortfaij ber r. Speid?e am fjanbgelenf; Spitje bes r. 3eige= 
fingers. So Ijaben wir bie gan3e flrmlange, £ange bes ©ber= unb Unterarms wie ber 
fjanb. $iir bas Bein finb bie ITlefjpunfte: r. oorberer Darmbeinftadjel; r. KniegelenK 
fugę 3wifd?en ©berfd?enfel unb Sdjienbein; r. innere Knódjelfpitje. Da bie fjólje bes 
oorberen oberen Darmbeinftad?els nidjt gan3 bem ©berranb bes ©berfdjenfelfopfs ent- 
fpridjt (ber beim Sebenben mit feinem TReginftrument 3U erreidjen ift), fo muf 3ur 
Beftimmung ber Beinliinge, je nadj ber Kórperl?ófje, ein Betrag oon 30—40 mm oon 
ber Ejólje bes Darmbeinftadjels abge3ogen werben. — IDeitere widjtige Ulafje finb: 
bie Stammlange (Kórperpópe im Sitjen); Spannweite ber flrme; Breite 3wifd?en ben 
Sd?ulterl?ól?en fowie 3wifd?en ben Darmbeinfammen, b. łj. 3wifdjen ben am meijten 
feitwarts oorftel?enben puntten biefer Knodjenwiilfte (nidjt 3U oerwedjfeln mit ben 
beiben oorberen oberen Darmbeinftadjeln!); Ćange bes r. $ufjes; Umfang bes fjalfes; 
Umfang ber Bruft in ber fjólje ber Bruftwar3en bei tieffter (Ein= unb flusatmung wie 
in ber fltempaufe (bei Uldbdjen unb $rauen mit ftarf oorfteljenben Briiften mufo 
man bas IRefjbanb etwas tiefer, in bie $alte qan$ bidjt unter ber Bruft legen). (Es folgen 
nod?: Umfang bes ©berarms bei Stredung unb Beugung; grófjter unb fleinfter 
Umfang bes r. Unterarms, fowie bie grófcten Umfange bes r. ©ber= unb bes r. 
Unterfdjenfels. — fluf bie Kopfmafje braudjt an biefer Stelle nidjt eingegangen 3U 
werben.

flus allen biefen Rlafeen laffen fid? beredjnen unb oergleidjen: Sdnge ber oorberen 
Rumpfwanb; bes r. flrms unb Beins wie itjrer deilglieber; Bruftumfang minus Ijalbe 
Kórpergrófje ((Erismannfdjer Snbej); ®rógen=®ewidjts=3nber naci? Beftimmung bes 
Kórpergewidjts unb Snbef ber Kórperfiille nad? Roljrer, Kaup, £ioi ufw.; Breiteninbej 
bes Rumpfes; Rumpflange in jeber Kórpergrófee; Bruftumfang in % ber Cange; Bruft
umfang in % ber oorberen Rumpfwanb.

Die letjtgenannten Ulafje, wobei bie Kórperlange = 100 gefefet wirb, finb oor 
allem widjtig, um bie befonbere fportlidje (Eignung junger Ceute 3U beurteilen. Sinb 
3. B. bie flrme oertjdltnismdffig lang, fo bafe bie flrmmusfeln an Iangen fjebeln wirfen, 
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[o roiró befonbere Signung 3um Wurf oorfyanben fein; bei Beanlagung 3um Kur3ftreden= 
laufer finb bie ©berfd;enfel im Derfyaltnis 3ur Korperlange lang; ber Sdjroeraffylet ift 
uorausbeftimmt burd; bie Breite ber Sdjultern unb bes Bedens; ber £angftredenlaufer sportttipen. 
burd; lange Beine auf Koften ber Rumpflange uftu. Daburd;, óafj bie Blafee junger 
£eute, bie fportlid; im Sprung, im £auf iiber fur3e ober lange Streden, im IDerfen, 
in ber Sdjweratljletit ufm. ijeroorragenbes leiften, genau feftgeftellt finb unb in bas 
gleicEje Derlfdltnis 3ur Korperlange (biefe = 100 gered;net) gebradjt werben, roirb es 
mbglid;, Ijier in ber dat beffimmte „Sporttypen" rnebr gefeijmafjig feft3uftellen,

Proportionsfiguren nad} Krummcl.
Sig. 12.

Cinfcs: Kurjftre&erilaufer, Ittitte: Scfjtoeratfjlet, reĄts: Springer.

ruafjrenb bisber nad; biefer Ridjfung nur bie Sdjatjung bes erfalfrenen Sportleljrers 
mafcgebenb toar, bie allerbings bei gutem gefdjulten Blid fiir bie Korperoerljaltniffe 
uielfad? 3utraf.

Die inbioibuellen flbroetdmngeri oon ber typifdjen $orm finb aufrerorbentlid; 
weitreid;enb unb, wie es fdjeint, bei ben Dblfern mit entwidelter Kultur nod; mannig= 
falfiger ais bei ben liaturuolfern. 3e nad;bem folrf;e flbroeidmngen ererbte ober er= 
worbene finb, Raffem ober ®efd?Ied?tseigentiimlid;feiten barftellen ober in befonberen 
Dafeinsbebingungen ober £ebensgewol;nt}eiten ił;ren Srunb Ijaben, laffen fie fid; in 
(Bruppert orbnen unb ais Unterlage fiir eine fln3al;l befonbers baufiger IDudjsformen 
bes ITCenfdjen aufftellen.

fjinfidjtlid? ber Korperlange unterfdjeiben wir 3unad;ft bod;=, mitteb unb 
ileingewadjfene 2Tlenfd;en. flis untere ®ren3e bes IKittelwudffes war oben bereits iwrj-tórper- 
fiir ben IDefteuropaer 165—175 cm angegeben. IRenfdjen unter 165 cm nennen wir Ian9C'
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3toerg» 
roudjś.

Riefen*  
ujud)s.

Sdflanfter 
TDuĄs. 

Rftfyenie.

baf?er KIein=, fold?e, die iiber 175 cm grofr finb, f?od?gewad?fene. giir bas toeiblidje 
©efd?led?t finb biefe Rlafje etwas niebriger 3U ne^men, fo bafj I?ier 160—170 cm ais 
Rlittelwudjs gelten fbnnen.

Die aufserften (Enben bes Kleinwudjfes nennen wir 3n)ergwucps, bie bes fjod?» 
wudjfes Riefenwud?s.

Wir fpred?en oon 3werg1?aftem R)ud?s bei einer Kbrperl?ól?e bes ausgewad?fenen 
IRenfdjen, bie unter 140 cm bleibt unb nennen ed?te 3tuerge Rlenfd?en, bie nur 
105 cm grofj finb unb beren ©rbfje bann na1?e an 70 cm Ęerabfinfen fann. Soldje 
gormen — 3uwei1en Kinber woplgebifbeter ©Itern — 3eigen oft unoerl?dltnis= 
mafjig grofjen Kopf unb Rumpf, bagegen fut3e, 3ierlicf?e Rrmd?en unb Beind?en, 
b. I?. bie Kbrperoerl?dltniffe gan3 Reiner Kinber. pier f?anbelt es fid? alfo einfad? um 
eine franffyafte pemmung ber Bilbung unb bes U)ad?stums. flllerbings fommen aud? 
3werge nor, weldje — abgefefyen non bem ftets 3U grofcen Kopfe — gan3 wo^P 
proportionierte gormen befi^en. — Hlenfd?en, bie burd? Kranf1?eit, [d?were Radjitis, 
angeborene Derfiimmerung ber Sdjilbbriife (Rlyjbbem, meift mit Kretinismus oer- 
bunben), oerfriippelte unb oerfummerte IDefen finb, red?nen nidjt 3U ben eigent- 
Iid?en ^wergen. — Die grojjen Unterfcbiebe, weld?e 3. B. bei gleidjaltrigen Sd?uK 
finbern beftepen fbnnen, 3eigt gig. 13.

Das ©egenteil bes ^wngroudj^s ift auffallenber pod?wud?s (Rlenfdjen iiber 
190 cm) unb Riefenroud?s (£ange iiber 2 m). Das l?ód?ft beobadjtete Rlafr ift 253 bis 
255 cm. Befannte gefd?id?tlicf?e Beifpiele finb ein Riefengarbift griebricp Wilfyelms I. 
mit 252 cm, ber rómifdje Kaifer IRapimin (173—238) mit 250 cm. Rleift finb bei ben 
Riefen bie Beine unoerljaltnismafeig lang, ift ber Kopf im Derl?altnis 3um gan3en Kórper 
Hein, ber ©Heberbau plump unb fdjroerfdllig, bas gan-^e Wefen trdge, ber <5eift wenig 
gewedt. Kur3: es finb fold?e Riefenformen bas Urgebnis eines nur franffyaft gefteigerten 
U)ad?stums. fli?nlid? wie bei IRenfdjen mit ungewbl?nlid?en Rlusfelleiftungen mand?mal 
leijtere nid?t burd? Ubung erworben finb, fonbern bie Rlusfelentwidlung angeboren ift. 
So entfinne id? mid? eines „Rfusfelmanns" Ramens IRauI, bei bem ber Riefenwud?s 
ber Rlustulatur fid? nur auf ben ©berfórper erftredte, W03U bie biinnen, fraftlofen Beine 
einen faft lacperlicpen ©egenfa^ bilbeten. Der arme Heufel, ber auf Reifen feine Kraft= 
ftiide, weldje er mit ben flrmen unb bem Rumpf ausiibte, fel?en liefj, ging an einem 
Reroenleiben mit — Rlusfelfdjwunb 3ugrunbe. — Sn feinern „Polyflet" I?at ©. Sd?abou> 
auf einer <Z af el ais ed?ten Riefen ben 6 guf3 8 3°H (210 cm) t?ol?en ©renabier bes 1. ®arbe= 
regiments fowie bie 6 gufj 3 3°U (197 cm) 1?ol?e unb 330 Pfunb fdjwere Sd?roei3erin 
Katl?arina Bóf?mer nereint mit bem jubifcfjen panbelsmann geinljop aus Polangen, 
ber, 3 gufj 8 3oll (129 cm) pod?, einen fomifdjen Śegenfa^ 3U jenen grofcen unb maffigen 
Rebenfiguren bilbet.

tłufeer ber Kbrperl?bl)e fommt weiter in Betrad?t bie Kbrperbreite. giguren 
mit r>erł?dltnismdf3ig geringer Breitenentwidlung, langem pals, fdjmalem Bruftforb, 
fdjmalen piiften unb, im Derljaltnis 3um Rumpf, iiberlangen Beinen, nennen 
wir iiberfdjlanf. panbelt es fid? um 3ugenblid?e — Sdjiiler oon 12 bis 
18 3al?ren — fo nennen wir eine fold?e Kórperoerfaffung, bie ber flusbrud 
fd?nellen ©mporfdjie^ens im R)ad?stum oljne entfpred?enbe Breitenentwidlung bar= 
ftellt, neuerbings aud? eine „aftł?enifcpe", waljrenb man nor 3al?ren fiir folcpe 
I?od?gefd?offene Sd?wad?linge mit ber Be3eid?nung „pptpififcf?er pabitus" fd?nell 
3ur panb war. Daf? berart gewad?fene jungę £eute wenig wiberftanbsfaf?ig finb, 
insbefonbere aud? gegen Huberfulofe, mag in mandjen gallen feftftepen, barf aber 
nićpt oerallgemeinert werben.
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Sdjlanker 
unb ge= 

brungener 
WuĄs

giguren mit befonbers ftarfer Breitenentwidlung, futrem tjals, edigen Sdjultern, 
gewólbter Bruft, Iangerem Rumpf unb oertjdltnismafjig furjen Beinen nennen 
wir gebrungen.

3n ber Regel ift bas Derl?dltrtis fo, baff fdjlanfe $iguren 3uweilen t?oct}= 
gewacfjfen finb, gebrungene 3ugleid? fur3gewadjfen. (Erftere finb fdjenfellang 
unb es iiberwiegt bei iljnen ber llnter= 
fbrper; leijtere finb fdjenfelfur3, unb 
es iiberwiegt bei iljnen ber ©berfórper.

fjodjgewadjfene „oerlieren" infoige 
iljres weniger langen Rumpfes beim 
Sitjen, wobei itjre „Stammlange", aber 
nidjt iljre Ijeroorragenbe Kórperlange 
3um flusbrud fommt; umgefeljrt fdjeinen 
fur3gewadjfene Seftalten infoige itjrer 
anfeljnlidjen Rumpfentwidlung beim 
Sitjen ftattlidjer. Óen flaffifdjen flus= 
brud fanb bas bei Ijomer, ber oon 
Wenelaus unb ©byffeus befonbers an- 
merft, bafj erfterer fteljenb łjeroorragte 
iiber bie anberen, ©byffeus aber fiijenb 
ber flnfeljnlidjere war.

IRenfdjen oon lucern, aber ge= 
brungenem unb breitem IDudjs 
finb meift fraftig, gewanbt unb aus= 
bauernb. ©ft ift ber gebrungene IDudjs 
bei iljnen $olge non bereits in friif?e= 
ren 3aljren beginnenber regelmafeiger 
ftarfer Hlusfelarbeit, bei ber nament' 
lid? ©berfórper unb flrme angeftrengt 
werben. Dies ift 3. B. bei Sdjmieben, 
Sdjloffern, 3immerleuten u. bgl. ber 
$all. So finb benn aud? foldje frdftige, 
unterfetjte ©eftalten fiir Kraftiibungen 
befonbers oeranlagt; man finbet Seute
oon folćber Kórperbilbuna baber r>iel= Sig. 13. Dier gleiĄaltrige Kinóer (12’/a 3abre) einer tjilfs= 
£ j . _ , _?r f . 1 . . fdjulhlaHe. Bei bem alteften baron, bem Jungen Iinfts unten,
|Qu} in (ŁurH' uno Htł^lctcnDCTCini^ beftet)t angeborcner IMangel ber Sd}iIbbTufe (Tngębbem).

gungen.
Umgefebrt ift fdjlanfer, tjoljer IDudjs oft gepaart mit fdjwadjlidjer Rlusfeb 

entwidlung, fdjmaler unb fladjer Bruft. Soldje lang aufgefdjoffenen, aber wenig in bie 
Breite gewadjfenen IRenfdjen Ijaben oft — wie oben fdjon bemerft — eine redjt ge= 
ringe IDiberftanbsfraft gegen (Erfranfungen namentlid) ber fltmungsorgane.

Rid?t immer inbes ift fdjlanfer IDudjs oerbunben mit anfeljnlidjer Kórperlange, 3teriiĄer 
unb nidjt immer finb breite, mełjr gebrungene Seftalten 3ugieidj audj flein. (Es !{or’’erbau- 
fónnen fidj audj bie IRerfmale unb Derljaltniffe bes fdjlanfen IDudjfes uorfinben 
bei geringer Kórperljófje. Soldje Seftalten nennen wir mit Redjt 3ierlidj, es finb 
gewiffermafcen IRiniaturausgaben einer grofjgewadjfenen fdjlanfen $igur. 3unge 
mdbdjen unb Jrauen oon berart 3ierlidjem Kórperbau befiijen in itjrer flrt einen 
befonberen £iebrei3-

flnbererfeits fefjlt es audj nidjt an Ijoljen ffieftalten, weldje 3ugleidj eine ftarfe, 
faft gebrungene Breitenentwidlung aufweifen — Borbilber madjtiger, alles be3wingenber
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(Einflufo der 
Hlushel- 
tdtigheit 

auf fcfyóne 
fchlanfce 

IDuĄsform.

Kórperfraft. (Einen [old?en Kórperbau oerleifyt unfere pt?antajie ben fjelben ber Sagę 
unb ber Dor3eit. Dementfpred?enb nennen mir berartige Seftalten, bie aud? in ber 
3eijt3eit, wenn aud? nid?t gerabe Ijaufig, oorfommen: fjiinengeftalten. Soid?e finb 
in t?oł?em ®rabe bann einpragfam, wenn fid? ber fraftoollen fórperlidjen (Erfd?einung 
befonbere unb umfaffenbe Seiftesgaben tjńyugefellen, wie bas 3. B. bei ®tto oon 
Bismard ber gali war.

(Eine befonbere (Erwaljnung oerbienen nod? 3wei befonbere Wudjsformen bei 
IRenfdjen oon IRittelgrójje, gormen, weld?e in ein3elnen IRerfmalen fid? einerfeits 
bem fdflanfen, anbererfeits bem gebrungenen Korperbau annatjern, in anberen baoon 
abweid?en. Sm erfteren gali I?anbelt es fid? um gut proportionierte Kbrper mit oer= 
l?dltnismdf$ig tuleni. Rumpf, fdjlanfen, in allen flbfd?nitten wofjlentwidelten unb 
fraftigen flrmen unb Beinen, fd?lanfem t?ais, aber aud? breiter Bruft. Das finb alfo 
giguren, bie in ber f?auptfad?e ber friiljer befd?riebenen typifd?en Sbealform bes 
erwadjfenen !Renfd?en entfpred?en. Diefe fdjóne gorm eines in allen feinen Seilen 
wol?lentwidelten Kórpers wirb oerbanft ber gewol?nl?eitsmdfeigen flusiibung einer alle 
Sliebmafjen in gleid?er Weife in flnfprud? nel?menben IRusfelarbeit. ®oulb, ber 
wiil?renb bes amerifanifd?en Biirgerfrieges an einem nad? oielen Saufenben 3<it?lenben 
Riefenmaterial feine IReffungen anftellte, fanb biefe fdjóne Kórperentwidlung nament*  
lid? bei IRatrofen, weld?e bei ifjrer mannigfaltigen, tjaufig bie gefamte (Energie ber 
geiftigen unb fórperlid?en

Sig. 14 u. 15. I UJudfsform mit Iangem Rumpf 
bet fdfledjter ITiuskelentroichlung; II fdjóne 
fdjlanbe TDucfysform infolge regelmafjiger alb 
feitiger IRusheltatigheit. (Rad) Raabe, Der 

ITlenfĄ.)

Krafte in flnfprud? nefjmenben Berufstatigfeit flrme 
wie Beine in gleid?er Weife 3U gebraud?en unb 
an3uftrengen l?aben. Wir finben foldie Śeftalten 
aber aud? oielfad? auf unferen ttbungspla^en bei 
jungen Ceuten, weldje nid?t gerabe fid? in Krafb 
leiftungen ober Kunftiibungen am (Berat aus3u-- 
3eid?nen braud?en, fonbern oor allem gute Caufer 
unb Springer, tiidjtige ScE?wimmer ober Ruberet 
fowie IReljrfdmpfer finb (f. gig. 15).

Das Śegenftiid I?ier3u (gig. 14) bilben jungę 
Seute mit oerljdltnismdfjig Iangem Rumpf, flad?er 
Bruft, aber breiter ©efafjgegenb, fur3en flrmen unb 
Beinen, fleinen fjanben, wenig gewólbten, oft gar 
platten giifjen, biinnenUnterarmen, fraftlofen Waben 
unb fdjwammig weid?er, fettreidjer f?aut. Sie unter= 
fd?eiben fid? oon ben gebrungenen, unterfetjten ®e= 
ftalten, wie wir fie oben befdjrieben Ijaben, in aus= 
gefprodjener Weife burd? bie geringe Bruftweite unb 
bie fd?wad?lid?e IRusfelentwidlung. Die gefamte 
Kórperbilbung tragt alfo einen me!;r weiblidjen 
(EI?arafter unb flingt in it?ren Proportionen an bie 
Derl?dltniffe im friiljen 3ugenbalter an. Der Kórper

ift nid?t burd?gearbeitet unb baber in mandjem Betrad?t auf einer friiberen (Ent- 
widlungsftufe fteljengeblieben. (Es mangelten il?m bie Wadjstumsanregungen, wie fie 
eben nut bie allfeitige geregelte IRusfelarbeit 3U geben oermag. ©oulb fanb biefe 
gorm gan3 oorwiegenb bei flngeljórigen oon Stanben, weld?e feine med?anifd?e flrbeit 
3U oerridjten ł?aben, namentlid? bei Stubierenben. flud? bei Kaufleuten, Sdjreibern 
u. bgl. ift foldje Kórperform fjaufig.

Der (Einflu^, ber bier bem Beruf byx>. ber Uburtg ober ber Dernad?Iaffigung 
ber Hlusfulatur I?infid?tlid? ber gefamten Kórperform 3ugefd?rieben ift, wirb f?infid?t= 
lid? ein3elner widjtiger Kórperabfdjnitte aud? burd? anberweite IReffungen beftatigt. 
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£s feien ł?ier nur bie Dertyaltniffe tyeroorgetyoben, weldje bei ben geftellungspflicty5 
tigen Refruten Babens be3uglićty ber (Entwidlung ber Bruft (Bruftumfang unb 
fltemtiefe) ficty feftftellen lietyen. Rad? ©. flmmon ergab fid? tyier burdjgetyenb, baty 
eine norma! entwidelte Bruft bie Regel war nur bei Canbwirten fowie bei foldjen 
Berufsarten, weldje ftetige flrbeit im Jreien bebingen. ©eringer im Durdjfctynitt 
war bie B-uftentwidlung bei ben in IDerfftdtten tatigen tjanbwerfern unb flrbeitern. 
flm geringften war fie bei ben in Jabrifen, Kontoren unb £aben befdjaftigten 
£euten.

Reben ber befonberen Berufstatigfeit finb audj bie ty^ialen Dertyaltniffe oon 
fiuty auf bie flusgeftaltung bes Kbrpers. flrmut, oerbunben mit un3ulanglidjer (Er= 
natyrung, Uberanftrengung bei un3ureidjenben Kraften, fdjledjte Wotynungen mit IRangel 
an £uft unb £idjt ufw., betyinbern bas normale Wactystum. Dor allem tragt ungeniigenbe 
(Ernatyrung fowie fdjledjte IDotynung, namentlicty bei ben Kinbern ber Hrmeren, tyaufig 
3ur (Entftetyung oon Radjitis (in manctyen Stabten 3eigen 40—50% aller Sdjultinber 
Spuren etyemaliger Radjitis) bei. fludj ba, wo biefe Kranttyeit nur leidjt unb ooriiber= 
getyenb in ber erften Kinbtyeit auftrat, fann fie bie (Entwidlung bes Knodjengeriiftes 
bauernb beeinfluffen. So erflart es ficty fdjon tyierburcty, baty bie Kórpergrbtye ber wotyl5 
tyabenberen Beoblferungsflaffen — ber Dergieidj 3wifdjen Kbrperlange unb (Bewictyt 
bei gleidjaltrigen Dolfsfdjiilern unb ben Sdjiilern tyotyerer £etyranftalten ergibt bas 
ftets — bie ber armeren Klaffen iibertrifft unb tyaufiger bas Rlittelmaty iiberfctyreitet. 
Hllerbings trifft man bei ben IDotyltyabenben tyaufiger audj jene Wudjsform mit langerem 
Rumpf, fur3en Beinen, fleinen, 3arten Ijanben ufw., weldje wir oben ais burd; ben 
IRangel an ausreictyenber IRusfelarbeit ueranlatyt tennen lernten. Wenigftens war bies 
friityer oft ber $all — feitbem aber bie Pflege fportlidjer unb turnerifctyer Ćeibesiibungen 
an unferen tyotyeren Sdjulen immer metyr 3ugenommen tyat, finb bie Klaty5 unb ®e= 
wictytsoertyaltniffe bei biefen Sdjiilern anbauernb giinftigere geworben unb tyat ins= 
befonbere bie Breitenentwidlung fur3 nacty Beginn ber Reife3eit 3ugenommen. Der 
fog. „©ymnafiaftentypus" oon fdjmalbriiftigen, tyodjaufgefctyoffenen fungen £euten tyat 
nad? meinen langjatyrigen Sctyulunterfudjungen in jiingfter 3eit ftetig abgenommen.

IDas bie Raffenunterfctyiebe angetyt, fo finb bie be3iiglidjen flngaben, falls fie Raffemmter. 
nictyt auf fetyr umfaffenben unb genauen Bleffungen berutyen, ftets mit Dorfidjt 3U be= Korperb™. 
tyanbeln. (Es ftetyt wotyl feft, baty bei ben germanifdjen Dbltern, alfo bei ben (Englanbern, 
ben Sfanbinaoiern unb ben Deutfctyen, ferner bei ben Rlabjaren unb Slawen, fdjlante 
IDuctysformen mit im Dertyaltnis tunern Rumpf unb langen Beinen tyaufiger finb ais 
bei ben romanifdjen. 3nsbefonbere wirb fiir bie Spanier ein Uberwiegen ber IDudjsform 
mit langem Rumpf unb fur3en Beinen angegeben. fludj bei ben 3uben follen flrme unb 
Beine oertydltnismdtyig fur3 fein. Bei ber ftarfen Dermifdjung ber Raffen finb aber alle 

ctye allgemeinen flngaben oon geringem R)ert. Da3u fommt, baty bei ben r>er= 
fctyiebenen Dbltern audj bie ein3elnen £anbfd?aften ftarfe Unterfctyiebe aufweifen. Unfere 
3atylreictyen umfaffenben Sctyiilermeffungen 3eigen 3. B. bei ber friefifdjen unb tyolftei5 
nifdjen Beoolferung nictyt geringe Unterfctyiebe gegeniiber etwa ber fadjfifdjen unb 
ttyiiringifctyen. Bei jenen ift 3weifeIIos bie 3atyl ber tjoctygewactyfenen grótyer ais in Rlittel- 
beutfctylanb ufw. Ratyer auf biefe $rage ein3ugetyen, ift tyier nictyt ber ©rt.

Be3iiglidj ber (Einwirfung ber Kultur fann man wotyl fagen, baty bei ben Kultur5 £im»iriiung 
oóltern bie burdjfctynittlidje Korperentwidlung beffer ift ais bei ben „wilben" Dolfer5 ócr KuItur- 
fctyaften, weil bort bie Sleidjmatyigteit aller autyeren £ebensbebingungen unb bamit 
aucty bes IDactystums gewatyrleiftet ift. ^ebenfalls tommen (Eypen, wie bie £appen, 

Bufctymanner Siibafrifas, bie IDebbatys auf deylon u. bgl., bie man audj fdjon ais 
„Kiimmerformen" be3eictynen wollte, im Kreife ber Kulturoolter nictyt nor.
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§ 9. $ettteibtgfcett unb ITlagerhctt.
Die aufcere (Erfdjeinung bes IRenfdjen fann, abgefetjen oon ber Wudjsform, nod? 

wefentlid? beeinflufet fein burd? ben 3uftanb ber gettleibigfeit ober ber IRagerfeit.
Bei jebem woljlentwidelten gefunben IRenfdjen ift an beftimmten Stellen bes 

Korpers gett in ben Kórpergeweben entbalten. So entłjalt bie fjaut allenttjalben eine 
mit gett burdjfetjte Sdjidjt, bie am Unterbaudj, an ben fjiiften, am ©efiifj fowie ben 
angrenjenben deilen ber Sdjenfel, bis ju einer Spedfcfjwarte non 5 cm anwadjfen 
tann; es fónnen ferner fid? grófjere gettmaffen in ben (Eingeweiben bes Baudjes an= 
fammeln. (Eine miitlere giilie bes gettpolfters ber fjaut oermag bie Sdjónljeit ber Kórper= 
formen 3U erljófjen unb iljnen, namentlid? beim IDeibe, eine gefallige Runbljeit unb 
Weidjljeit 3U oerleiljen. flnbers bei ftarferer Hnljaufung ber gettmaffen im Kórper.

Wir unterfcfjeiben babei befjabige Beleibtljeit unb Ijóljere ®rabe allgemeiner gett- 
leibigfeit.

Bei ber blofjen beljabigen Beleibtt?eit l?anbelt es fid? oor allem um ftarfe gett- 
anljaufung in ber fjaut bes Unterbaudjes fowie in ben (Eingeweiben. Der Umfang ber 
Baudjgegenb iiber bem Rabel (Raillenweite) gemeffen, ift bei fd?Ianfem IDudjs unb 
gut entwideltem Bruftforb geringer ais ber Bruftumfang in Bruftwar3enljblje (85:100 
nad? Pfeiffer). Bei ber Beleibtljeit oerfdjiebt fid? bies Dertjaltnis, fo bafo fcfjliefjlid? ber 
Baudjumfang ben ber Bruft iibertrifft. Die Baudjgegenb erfdjeint ftarf gerunbet unb 
oorfteljenb namentlid? bann, wenn oor3ugsweife ber Unterbaud? bie gettmenge ent= 
f?alt (Spitjbaudj). Dabei fónnen bie (Bliebmafjen bei fraftigen IRannern oon ber gett= 
anfjaufung 3iemlid? frei unb gut geftaltet fein. Hm langften wiberftet?en gufj unb fjanb 
ber gettentartung.

flnbers bei ftarferen (Braben ber gettleibigfeit. fjier fdjeinen bie Kórper5 
oertjaltniffe ftarf oeranbert. 3unad?ft erfdjeint ber gettleibige fleiner ais ber Sdjlanfe 
unb ITZagere. Die Sliebmafeen werben an iljren flnfaijen an ben Rumpf burd? ben biden 
gettiiber3ug fórmlid? in ben Rumpf tiefer einbe3ogen, fo bafj fie erfjebfid? fiuger er= 
fdjeinen. Der fjals oerfdjwinbet faft, fo baf; ber Kopf gleidjfam „3wifd?en ben Sdjultern" 
ftedt, inbem einerfeits ber ftarfe gettwulft unter bem Kinn ais 3um Kopf geljdrig fid? 
barftellt, anbererfeits Bruft unb Sdjultern burd; bie gettauflage tjółjer Ijinaufgeriidt 
fdjeinen. Die Sliebmafjen werben wulftig gerunbet, nur iljre (Belenfgegenben bleiben 
meijr fettfrei unb fdjeinen meljr einge3ogen.

3weifeIIos ift foldje entftellenbe gettleibigfeit ein franftjafter 3uftanb. Ramentlidj 
beeintradjtigen bie umwudjernben gettmaffen bie CEdtigfeit bes fjer3ens unb ber Sungen 
in Ijofjem IRafje, wie fdjon bie Kur3atmigfeit felbft bei geringfiigigen Bewegungen 
oerrat. fludj bie IRusfulatur ift erfjeblidj gefdjwadjt.

Waljrenb fiir ben (Erwadjfenen oon mittlerer Srófje 60—75 kg fiir ben IRann unb 
50—60 kg fiir bie grau ein gutes IRittelgewidjt barftellen, wiidjft bas Kórpergewidjt 
bei ftarfer Beleibten bis auf 90—100 kg, bei ftarfer gettleibigen bis auf 150 kg unb 
felbft bariiber.

Sm allgemeinen finb fleinere gebrungene (Beftalten befonbers 3ur gettleibigfeit 
geneigt, lange, fdjlanfe giguren metjr 3ur IRagerfeit.

Be3iiglidj letjterer unterfdjeiben wir gettlofigf eit (ober fjagerfeit) unb flb = 
magerung. Der Kórper fann Ijager unb fettlos fein bei guter (Befunbfjeit. Ja, es ift 
babei, falls bie Rlusfulatur entfpredjenb entwidelt ift, oft fiir beftimmte Bewegungen, 
namlidj bie Scfjnelligfeitsbewegungen, fogar eine befonbere Seiftungsfatjigfeit oor= 
banben. Bei fdjarfem Hrainieren wirb bafjer fdjon ein móglidjftes Sdjwinben bes Kórper= 
fetts angeftrebt.
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flnbers bei ftarfer flbmagerung, roie fie infolge oon Kranft?eiten, HaĘrungs*  
mangel u. bgl. eintritt. fjier bebeutet ber §ett[d?rounb ^ugleicb ©ntfraftung. Der Kórper 
erfd?eint Ijófyer unb fd?lanfer, bie ©liebmafjen erfd?einen langer. Der ©egenfatj 3roifd?en 
einer fold?en biirren ©eftalt unb einer biden unb rooljlgemdjteten ift faft fomifd? 
roirfenb — unb roirb batjer oon Karifaturen3eid?nern oft genug ausgenutjt.

§ 10. Der ©efdileditsunterfdjieó im Kórperbau.
IDenn bie oollfommene typifd?e flusgeftaltung bes menfd?lid?en Kórpers bebingt 

ift burd? ben ©rab ber Ceiftung an med?anifd?er, b. I?. an IRusfelarbeit, fo ergibt ficf) 
aus ber Beftimmung unb Befdjaftigung ber beiben ®efd?led?ter, bafj biejenigen Der= 
baltniffe im Kórperbau, roeldje oorroiegenb $olge ftarfer IRusfeltatigfeit finb, beim 
IRanne ftarfer ausgepragt fein miiffen. 3ebenfalls finb bie bejeidjnenben ®efd?led?ts= 
unterfd?iebe ba am ftarfften ausgefprodjen, roo bie $rau lebiglid? il?ren Pflid?ten im 
engen f?auslid?en Umfreife foroie it?rem Beruf ais IRutter lebt. Umgefeł?rt nafyert fid? 
in £ebensoerl?dltnif[en, roeldje oon 3ugenb an bem IDeibe eine at?nlid?e ober gar gleidje 
IRenge fórperlid?er flnftrengung auferlegen roie bem IRanne, aud? bie IDud?sform bes 
IDeibes met?r ber bes IRannes. Das ift 3. B. bei ber lanblidjen Beoólterung ba ber gali, 
roo farger Boben l?arte flrbeit aller bebingt.

3m allgemeinen ift ber grauenfórper etroas 3arter unb fleiner gebaut. Durd? ein 
reid?lid?es IRafj oon fjautfett finb feine Umriffe roeid?er unb runber, namentlid? an 
ben Briiften, ben fjiiften unb ben Sdjenfeln. U)dt?renb beim fraftigen IRanne 3al?lreidje 
IRusfeln, Sel?nen unb flbern forool?! roie aud? eine beftimmte Reilje non Knod?en= 
oorfpriingen fd?arf unter ber fjautbede t?err>ortreten, finb beim IDeibe bei einiger Kórper- 
fiille alle Dorfpriinge am Kórper fanfter oerftrid?en unb jene (Ji^elljeiten faum an- 
gebeutet.

Die Knodjen bes IRannes finb bider, in il?ren Kanten, fjódern ufro. rauljer unb 
ediger, roal?renb fie beim IDeibe glatter unb 3ierlid?er finb. 3m ein3elnen 3eigt 3unad?ft 
ber Kopf be3eid?nenbe Unterfdjiebe. IDenn aud? ber fjirnfd?abel bes IDeibes abfolut 
etroas fleiner ift, fo ift er bod? im Dertjaltnis 3um ©efidjtsteil grófcer (f. 0. § 4). Das fyeifjt 
alfo: beim IRanne ift ber ®efid?tsteil unb finb insbefonbere bie Kauroerf3euge, bie Kiefer, 
ftarfer entroidelt. Dem entfpridjt iibrigens, bafj meift bas IDeib in Speife unb ©ranf 
ciel geniigfamer ift ais ber IRann. Die Stirn ift am $rauenfopf meift fenfred?ter 
auffteigenb unb biegt in fd?arferem IDinfel 3U bem flad?en Sd?eitel um, roaljrenb 
beim IRanne geroót?nlid? bie Stirn met?r in gleid?mafeiger IDóIbung 3ur Sd?eitell?ól?e 
auffteigt.

Der $rauenl?als ift runblid?, ber Ketjlfopf fpringt an it?m faum ober gar nid?t nor, 
roal?renb ber roeite Kefjlfopf bes IRannes, namentlid? bei met?r ł?agerer Kórperbefdjaffen- 
l?eit, fid? ais ftarfer Dorfprung (Sd?ilbfnorpel ober flbamsapfel) an ber oorberen fjals= 
gegenb bemerfbar mad?t. Iibrigens ift ein fet?r langer fjals (Sd?roanenl?als) nur ein 
3eid?en fefyr grofcer !Rusfelfd?road?e, aber fein IRerfmal roeiblid?=fd?óner ©ntroidlung.

Der Bruftforb ift im gan^en beim IRanne roeiter unb langer; insbefonbere ift Brufthorb. 
bas Bruftbein beim IDeibe — bei jonft gleidjer Kórperl?ól?e — um etroa 5 cm fii^er, 
bal?er benn aud? am roeiblidjen Rumpfe bie IRagengrube entfpred?enb Ijóljer liegt. 
Dagegen nerjungt fid? ber roeiblid?e Bruftforb roeniger nad? oben ais ber mannlid?e, 
ift bementfpred?enb oben roeiter unb mad?t im oberen Bruftabjd?nitt ftarfere fltmungs= 
beroegungen. — Die Rippenbógen finb im ©egenfat; 3um mannlid?en Rumpf am Kórper 
bes IDeibes nur roenig unter ber fjaut oortretenb unb erfennbar.

Die IDirbelfauIe ift beim IDeibe meift in ber Senbengegenb ftarfer lorbotifd? u>irbdf<iuie. 
gefrummt unb baburd? bie £enbenausl?ót?lung ftarfer ausgefprodjen ais beim IRanne.
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Krrautein’ ®'e Kreu3beingegenb bilbet beim IDeibe ein Diered (Kreu3bein= ober Safralraute), 
beffen untere Begren3ung oon ben 3ufammenlaufenben Cinien ber fjinterbaden, beffen 
obere Begren3ung oon ben IDiilften bes grofeen Riidenftreders, mit bem Dorn bes 
letjten Cenbenwirbels, ais Spifje bargeftellt toirb, waljrenb bie beiben feitlidjen Spitjen 
ober (Eden gebilbet roerben oon ben beiben fjiiftbeingrubdjen (flnfjeftung ber fjaut 
an ben Ijinteren oberen Darmbeinftadjel). Diefe beiben Sriibdjen, oon ber (Brófje etroa 
eines 3u>eipfennigftuds, geben bem weiblidjen Riiden einen befonberen Keij; fie finben 
fid? iibrigens aud? fdjon bei IRannern.

Die ben bilbenben Kiinftlern nidjt roeniger ais ben flnatomen tooljlbefannte Kreu3= 
beinraute mit ił?ren feitlidjen (Edgriibdjen follte aud? fiir bie turnerifdje Bewegungs= 
leljre eine befonbere Bebeutung erfaljren baburdj, bafe man Ijierljin ben Sitj einer 
myftifdjen „3entrale" oerlegte, oon wo alle Bewegungen bes Unterfbrpers, namentlid? 
ber Beine, iljren flusgang neljmen unb wieber bortem 3uriidfel?ren follten. Ceiber 
fommen aus biefer (Segenb in ber tjauptfadje nur bie mad?tigen flnfange ber bie 
IDirbelfauIe entlang bis 3um tjinterljaupt 3iel?enben — bereits angefiitjrten — Riidem 
ftredmusfeln, weldje fiir bie Kórperljaltung mafjgebenb widjtig finb, mit ber Bewegung 
aber ber Beine unb fonftigen IDunberbingen nidjt bas minbefte 3U tun Ijaben. (Eine 
befannte Dertreterin eines ber oielen Ijeute im Scfjwange befinblidjen „Syfteme" fiir 
$rauengymnaftif fjat biefen 3entralenfd?winbel aus flmerifa in Deutfdjlanb eingefiifjrt. 
Ceiber Ijat man bie Sadje 3U friif? erfannt — unb bie Safralraute ift fo ber ifjr 3ugebad?ien 
(Eljre entgangen.

Die Ijóljere £age ber IRagengrube unb iljr baburdj bebingter grbfjerer flbftanb 
oon ber Sdjamfuge Idfjt ben weiblidjen Unterleib langer erfdjeinen ais ben bes IRannes. 

Be*en.  Der auffailenbfte ©efdjledjtsunterfdjieb am Rumpfe befteljt aber, aufeer ber (Ent= 
widlung ber weiblidjen Bruftbriifen, in ber $orm bes Bedens, weldjes beim IRanne 
fjóljer unb fdjmaler, beim IDeibe breiter unb niebriger gebaut ift. Wir werben unten 
im 3ufammenl?ang barauf nod? 3urudfommen.

arme. IDas bie Śliebmafjen angeljt, fo ift ber $rauenarm weidjer unb runblidjer ge= 
formt ais ber IRannerarm mit feinem ausgeprdgten IRusfelrelief. Das gilt aud? fiir 
IRabdjen, bie burd; eifriges liben fid? eine befonbers fraftige flrmmusfulatur erworben 
Ijaben. Selbft Kiinftlerinnen, bie aufsergewbljnlidje Kraftftiide leiften, Ijaben 3war oolle, 
fraftige flrme, bie aber gleidjwofjl in iljren weidjen, runben $ormen oft oollenbete 
Sdjónljeit 3eigen. Die IReinung alfo, ais wiirben unfere IRabdjen burd? regelmajjige 
Ceibesiibungen Sdjaben an ifjrer befonberen weiblidjen Sdjónljeit erleiben unb ais 
biirfte bas weiblicfje (Eurnen fid? nur in fpielerifdjen unb mafjooHen (fog. „afttjetifcben" 
ober „rtjyt^mifdjen") Ubungen gefallen, ift in ben tatfadjlidjen Dertjaltniffen nidjt 
begriinbet, oielmetjr grunbfalfdj. (Ein jungfraulidjer Kórper ift fcfjón, nur wenn fid? in 
itjm and? ein gewiffer ®rab gefunber Straffljeit ausfpridjt. 3m iibrigen befitjt ber IRann 
im Derljaltnis 3um Rumpf etwas langere flrme unb Beine fowie fjanbe unb giifee 
ais bas IDeib.

Knidtarm. flis ein eigenartiges ®efd?led?fS3eidjen ift ber „fdjiefe flrmanfa^" bes Unter= 
arms an ben ©berarm ober ber „Knidarm" bei $rauen an3ufeljen. fluf ber beigegebenen 
Sfelettfigur nad? Sómmering finb bie Derljaltniffe gut erfidjtlidj. — Der ©berarm ift 
im (Ellbogengelenf mit 3wei Unterarmfnocfjen gelenfig oerbunben: ber (Elle unb ber 
Speidje. (Es ift bie (Elle, beren Derlauf fiir bie fldjfe bes Unterarms mafcgebenb ift. Denn 
fie allein fteljt bireft mit bem unteren (Enbe bes fflberarms in Derbinbung. ©tjne bie 
Befdjreibung bes (Ellbogengelenfs oorweg3unetjmen, fei tjier bemerft, bafj bie 
fldjfen bes ©ber= unb bie bes Unterarms bann, wenn ber fjanbteller nadj oorne 
fieljt, nidjt etwa in einer ffieraben liegen, fonbern einen nad? aufjen offenen Winfel 
mit bem Sdjeitelpunft im (Ellbogengelenf bilben, waljrenb bei Dreljung bes flrms fo,
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baj? ber Ęanbriiden nad; oorne fiełjt, ber ganje flrm eine Serabe bilbet. Jener 
IDinfel nun bei nad? aufcen gebret}tem firm (fjanbteller nad? oorn: „Supination") 
ift bei $rauen befonbers grofe, betragt gerobt)nlid} 15—25°, tann felbft bis auf
30° antoad)fen, unb roirb ais eine ge= 
fd?led?tlid?e Sigentumlidjteit angefprod;en, 
ba er erft mit ber <Sefd?Ied?tsreife fid? coli 
entroideln foli. Bei meinenUnterfudjungen 
oon Sdjiilerinnenfinbe id} allerbings biefen 
fdjiefen flnfatj bes Unterarms (ben „Knid= 
arm") aud} bereits bei 10—12jdt}rigen 
ITCabcfyen beutlid) oortjanben. flud} bei 
Hlannern fommt er nor, geljt fjier aber 
felten iiber 9° fjinaus unb fann fogar auf 
0“ finfen. Diefer fd}iefe Armanfat) tjat 
3ur $olge, bafj bei einfadjer, oollftanbiger 
Beugung bes (nad} aufjen gebretjten) 
Unterarms gegen ben (Dberarm bie fjanb 
nidjt etroa bie Sd}ulterf)dl?e trifft, fonbern 
feitlidj nad} innen bie Bruftgegenb. Ss 
roirb ferner 3. B. bas IDerfen eines Balles 
oon ben IRabdjen ciel um- 
ftdnblidjer ausgefiiłjrt ais bei 
Knaben, too Armadjfe unb 
IDurflinie 3ufammenfallen. Der 
„Knidarm" beim toeiblidjen 
Sefdjledjt ift alfo eine gan3 all5 
gemeine drfdjeinung, nur bafj 
bie Abtoeidjung bes Unterarms 
oon ber geraben Armadjfe balb geringer, 
balb ftarfer ausgefprodjen ift. Wirb bie 
£}anb nad} innen gebrefyt, fo bafc ber f?anb= 
riiden nad} oorne fieljt (Pronation: red}ts 
auf $ig. 16,3. B.), fo fd)eint ber firm gerabe.

(£s toar berfelben Dertreterin eines 
ber oielen gymnaftifcfyen Syfteme, beren 
„3entrale" roir oben bei Befpredjung ber 
Kreu3beinraute ertoabnten, oorbebalten, 
aud; biefen „abfdjeulidjen" Knidarm 
befeitigen 3U toollen baburd), bafs in 
ifjren durnubungen ber t)erabl?dngenbe 
firm ftets mit bem fjanbriiden nad} 
oorn getjalten toerben mufo, toas ge= 
fd)madooll ais „Denus=®Ibogem"l}altung 
be3eid)net roirb. Dagegen ift ja roeiter 
nidjts 3U fagen. Wenn aber ber fłn= 
fprud} erl)oben roirb, mit biefen 'unb 
afjnlidjen Kiinften ben „Knidarm" 3U 
— ijeilen, b. I?. 3U befeitigen, fo lotjnt
es fid} nidjt, bariiber ernftlid) ftreiten 3U ]6 
toollen.

Shelett eines 20jat)rigen THabdjcns nad) ber beriiłfmten 
Uafel non S. {Tb. non Sómmerinq.





$tg. 17. ®ried)i(d)e IDettlauferin (fog. Fanciulla corriera) im Datihan. 
IHufeum 311 Rom.

Rómifcf)e Hadibilbung eines ©riginals aus ber Bliitejeit ber griedfifct)en Kunft.
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I. Knod)en= unb (Belenhlełjre.
§ 11. HUgemetne (Eigenfdjaften &er Knodjen.

Die Knodjen finó die tjarteften unb fefteften Beftanbteile des Korpers. Sn $orm 9^"^'unnb 
oon metjr oder toeniger beujeglidjen Balfen, Sparren, IDurfeln und piatten 3n=e*-  
miteinander oerbunden, bauen fie fid? 311 dem feften ©eriift des Korpers, dem 

Knodjengeriift oder Sfelett, auf.
Das Knodjengeriift gibt den Weidjteilen des Korpers Ejalt und Stiitje; es be= 

ftimmt toefentlid? £?óf?e und Umrife des Korpers, bilbet fjbtjlen 3ur Sidjerung edler 
Gingeroeide (©etjirn, Riicfenmarf, Bruft= und Bedenorgane) und bietet namentlid? 
ben IRusfeln fefte flnfatjpunfte unb Ieicfjt betoeglidje fjebelarme.

Das flusfeljen ber frifdjen Knodjen ift gelblidjtoeifj. 5ro^ iijrer Ejarte unb 
§eftigfeit befitjen fie einen geroiffen ©rab oon ©Iafti3itdt. Durd? Srodnen oerlieren tjafttgfcett. 
fie 3toar an ©eroidjt, aber nidjt an ©eftalt unb ©rbfje. Diefe ©igenfdjaft Iafet uns 
an ben oft erftaunlid? gut ertjaltenen Knodjenreften nod? bie $orm oon Sierarten, 
bie feit oielen Jatjrtaufenben fdjon ausgeftorben finb, genau erfennen. Die gefetjmafoige 
flrt in $orm unb flufbau bes Sfeletts bei ben Wirbeltieren ermbglidjt es bem Ratur= 
forfdjer, 3utoeilen felbft aus einem ein3igen Knodjen ©attung unb flrt bes Sieres, roeldjem 
biefer Knodjen einft gefjórte, fidjer 3U beftimmen.

Die fjarte forootjl toie bie teihoeife (Habitat ber Knodjen finb bebingt burd? 
bie 3ufammenfe^ung ber Knodjenmaffe. Sie befteljt aus organifdjen unb am 
organifdjen Beftanbteilen: bem Knodjenleim unb ben Knodjenerben. Beibe 
Beftandteile burdjbringen fid? in ber gan3en Knodjenmaffe aufs innigfte. Saugt man 
mittels Sauren bie Knodjenerben aus einem Knod?en fo aus, baj) nur nod? ber 
Knod?enleim iibrigbleibt, fo b etjalt ber Knodjen gieidjtooljl bie $orm bes gan3en 
unoerfeljrten Knodjens. Dasfelbe ift ba ber gali, too ber Knodjenleim (3. B. burd? 
Saulnis) 3erftórt ober too er ausgefod?t ift, fo baj) nur bie Knodjenerben iibrig= 
geblieben finb. Kur mit folgenbem Unterfdjieb: ber oon ben erbigen Beftanbteilen 
bes Knodjens befreite*  Knodjenleim ift biegfam, elaftifdj, 3iemlid? feft, glafig burd?= 
fdjeinenb (toie eben erfalteter Uifdjlerleim) unb lafot fid? in fodjenbem Waffer oer= 
fliiffigen; ber nur nod? aus Knodjenerben beftetjenbe Knodjen ift bagegen freibig 
toeifj, Ejart, fprbbe unb feuerbeftanbig.

Die Knodjenerbe befte^t iibertoiegenb aus Kalf oerbinbungen, unb 3toar 3m 
meift aus ptjosptjorjaurem Kalf (84 Pro3ent); ba3U fommen in geringeren IRengen 
foljlenfaurer Kalf unb płjosptjorfaure Bittererbe.

Die ridjtige IHifdjung ber organifdjen unb anorganifdjen Knodjenbeftanbteile, oemtebene 
bes Knodjenleims unb ber Knodjenerben bebingt ben ©rab ber $eftigfeit besb'n neWe” 
Knodjens. Sie ift am grógten beim ©noadjfenen nad? ooll3ogener Reife bis 3um 
©nbe ber fraftigen IRannesja^re (20. bis 50. Sebensjatjr). aIter,t-

Sm finblid?en fllter ift ber ©etjalt an Knodjenerben ein oerfjdltnismdfjig 
geringer; bat?er finb in ber Jugenb bis 3ur Reife3eit bie Knodjen biegfamer unb 
elaftifdjer.

Sm ©reifenalter bagegen ift ber ©etjalt ber Knodjen an Knodjenerben ein 
oerłjdltnismafsig tjbtjerer; batjer finb bei ©reifen bie Knodjen fprbbe unb aufjerorbent= 
lid) briidjig.

Bei ber fogenannten englijd?en Kranfljeit (Radjitis), bie fid) getobfjnlid? in ben K®fJ9HWe 
allererften Kinberjaljren abfpielt, roirb burd; eine Stbrung im Knodjentoadjstum bie 
geniigenbe flnlagerung ber Knodjenerben ober bes Knodjenfalfes im toadjfenben
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$ig. 18. Das KnoĄengeriift des 
menfd|Iid|en (mannlid|en) Korpers. 
(Hus der „IKeĄanih der menjtfp 
Itdjen ®el)t»erft3euge" der Briider 

U), und <E. Weber, 1836.)
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Knod)en oerfyinbert. Die Knod)en bleiben baljer bei biefer Kranfljeit aufeerorbentlid) 
biegfam unb erleiben leidjt entftellenbe Derfrummungen bis 3U ben t)ód)ften ®raben 
bes Derwad)fenfeins.

Breite 
Knodjen

Sig. 19. (EinRbfjrenftnodjen 
(©berarm), in ber IHitte 
3um (Tetl tjalb aufgefagt. 
Ok: ffielenkhopf; Est: (tnb» 
ftuche: Mst: THittelftucfc;

Mk: ITlarhijbfjIe.

§ 12. Aufjerc $orm ber Knodjen.
Rad) iłjrer aufceren gorm laffen fid} bie Knodjen fur3 

breite unb fur3e Knodjen.
a) Die langen ober Róljrenfnodjen finb foldje, bei 

roeldjen ber Cdngenburdjmeffer iiber bie Breite unb Dide iiber= 
roiegi.

Sie beftełjen aus einem IRittelftud (Diapfjyfe), toeldjes 
im Snnern mit einer TTTarft?óf}le oerfefyen ift, unb 3toei 
®nben ((Epipljyfen, f. gig. 19).

Die (Enben finb bider ais bas Hlittelftiid, abgerunbet 
unb mit einer Sdjidjt oon glattem Knorpel iiber3ogen. Wit 
biefem iiberfnorpelten „®elenfenbe" ftofjen fie an bie (Enben 
benadjbarter Knodjen an, um mit biefen burd) bie „Bimber" 
3U einem „®elenf" betoeglidj oerbunben 3U werben.

Die langen Knodjen finben fid) oor3ugsroeife in ben ®Iieb= 
maffen bes Korpers.

b) Die platten ober breiten Knodjen mit oorroiegenber 
gladjenausbełjnung befteljen aus 3wei biinnen Knodjenplatten, 
bie eine 3ellige 3ioifd)enfubftan3 (Diploe) 3U)ifdjen fid) faffen.

Die breiten Knodjen umfdjliefjen oo^ugstoeife fjófjlen 3ur 
fłufnaljme roidjtiger (Drgane (Kopf, Bruft, Beden). Werben 
aud; Iange Knodjen 3ur fjó^lenbilbung oerroenbet, fo ift itjr 
IHittelftiid oerfladjt unb gefrummt: Rippen.

Die (Ebenen ber breiten Knodjen finb entroeber platt (fo 
beim Bruftbein), im Winfel gefnidt (®aumenbein) ober fdjalen- 
fbrmig gebogen (Sd)dbelfnod)en).

c) Die fur3 en Knod)en (runblidj ober oieledig in ifyrer 
fjauptmaffe geformt) fommen befonbers ba im Kórper nor, 
too in Reit;en oerbunbene Knodjen neben bebeutenber geftigfeit 
3ugleid) eine getoiffe Beroeglidjfeit befitjen follen (Wirbelfaule, 
fjanb- unb gufjrou^el).

3u)ifd)en biefen brei flrten oon Knodjen gibt es nod) Wifdjformen: gemifd)te 
ober unregelmafcige Knodjen.

i .< . f (Einteilungemteuen m: lanqe, nadj aufcerer

k

Śorm.

£ange ober 
Rbtjren= 
knodjen.

W

Kur3e 
Knodjen.

§ 13. Bejeidinung ber einjelnen Knodjentetle.
Um bie aufjere Seftalt ber Knodjen bejcfjreiben 3U fónnen, ift eine Reilje be= 

jonberer Be3eid?nungen gebraudjlidj.
Die „glad?e" Ijeifet „® elenffladje", wenn fie mit Knorpel iiberfruftet ift. Die 

Worte „Winfel" unb „Ranber" bebiirfen feiner ®rlauterung. — 3ebe flrt oon £jer= 
oorragung an Knodjen ftellt einen „gortfa^" bar. 3ft er raut) unb niebrig, fo fjeifet er 
aud) „fjóder" ober einfad) „Rauljigfeit"; ba3u fommt ber „Stadjel", eine einfadje 
fpitje fjeroorragung, unb ber gerabe ober gefrummt oerlaufenbe „Knodjenfamm" 
(ober „Riff"). — Sntroidlungsgefdjidjtlidj befteljt ein deil ber KnoĄenfortfa^e aus felb= 
ftanbig angelegten Sfeletteilen, bie erft nadjtraglidj mit benadjbarten Sfeletteilen oer= 
fdjme^en. Daljin getjórt 3. B. ber Rabenfdjnabelfortfatj bes Sdjulterblatts u. a. Don 
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ben anberen $ortfa^en oerfnódjern eintge non einem befonberen Punfte aus unb 
bieiben — wie eine <Epipł?yfe — oon bem 3ugel?ótigen Knodjen langere 3eit burd? eine 
Knorpelleifte getrennt. Dafyin gel?óren fjóder bes ©berarms, bie Rollf?ugel bes ©ber 
fdjenfels, bie Bogen ber IDirbel. Ulan ^at biefe felbftdnbig oerfnód?ernben gortfa^e 
aud? ais „flpopljyfen" bejeid?net.

Bei einem ffielenffortfa^ f?eifet „ffielenffopf" ober fd?led?tf?in „Kopf" (bei ge= 
ringem Umfang aud? „Kóp fet? en") bas iiberfnorpelte, fugelige (Enbe eines Rófjrew 
fnodjens. Der Kopf ift abgegrenjt burd? eine [djmaler ober breiter oerlaufenbe <£in= 
fenfung: ben „fjals". (Ein langlid?es, wa^enfórmiges ©elenfenbe fyeifjt „Rolle". (Er 
fd?eint ein ©elenffopf mef?r in bie Breite gejogen ober t?anbelt es fid? um raut?e Dor 
fprunge iiber bem Seienf, fo nennt man bas „® elenffnorren".

Don Dertiefungen unterfdjeiben wir „Sruben"; ift nun fold?e iiberfnorpelt, fo 
l?anbelt es [id? um eine „(5elentgrube" unb ift leijtere Ijalbfugelig, fo fpred?en roir non 
„ffielenfpfanne". §erner[?in unterfd?eibet man nod? „Rinnen", „$urd?en" unb 
„f?ól?len", foroie oon Durd?bot?rungen bes Knod?ens: „£od?", „Spalte", „Kanał".

Die $eftigfeit ber Knod?en t?at man fo gepriift, bafj man einen Knodjen fo 
auf eine Unterlage red?ts unb linfs auflegt, bafe bas mittlere Drittel fd^roebenb freiblieb, 
unb an biefes eine immer grófjere £aft anfying, bis ber Knocben brad?. So brad? ber 
Sdjaft

bes fflberfd?enfelfnod?ens bei
„ Scfjienbeins „
„ ©berarms „

ber Speidje „
bes Sdjliiffelbeins „

Belaftung non 263—400 kg
„ 240—500 tt

II „ 174—276
u „ 68—122 II

„ 62—100 II

Bei Knod?en oon IRannern finb bie 3at?Ien E?ól?er; ebenfo nimmt im t?óf?eren fllter 
bie $eftigfeit bebeutenb ab.

DiĄtigheit.

§ 14. Dtdftigfteit &er Knodfen.
(Ein Knodjen l?at nid?t burdjweg biefelbe Didjtigfeit. IDir unterfdjeiben:
a) Die bid?te (ober fompafte) Knodjenmaffe ober Knodjenrinbe. Sie bilbet 

burdjweg bie tjarte <DberfIdd?e ober Rinbe ber Knodjen. flm IRittelftiid ber langen 
Knodjen ift fie befonbers maffig.

b) Die fdjwammige ober 3ellige Rlaffe. Sie befteljt aus feften Knod?enbalfd?en, 
piatten unb Rótjren, bie fid? in allen móglidjen Ridjtungen fre^en unb jwifdjen fid? 
ein ganjes Syftem oon £iiden ober 3ellen laffen, inbem — unter flnpaffung an majimale 
Beanfprudjung— nur ba Knod?en[ubftan3 oorl?anben ift, wo fie medjanifd? nid?t entbełjrt 
werben fann. 3e nad? ber flnorbnung ber Knod?enbalfd?en 3U 3ag= unb Drudlinien 
(Spannungstrajeftorien), df?nlid? einem Syfteme eiferner Sitter ober Sparren, wie fie 
3ur (Iragung oon Briidenbogen u. bgl. angewenbet werben, wirb fo eine aufjer 
orbentliĄ grofje $eftigfeit e^ielt. fjeroorragenbe Beifpiele foldjer flnorbnung ber 
fdjwammigen Subftan3 finb ber Kopf bes fflberfd?enfels, weldjem bie £aft bes ©ber= 
fbrpers aufrul?t, fowie ferner ber Serfenfnodjen, ber bei ber Sortbewegung bes Kórpers 
beim ®et?en unb RTarfdjieren bie Ubertragung ber gefamten Kórperlaft oon einem auf 
bas anbere Bein aufnimmt unb baljer medjanifd? befonbers beanfprudjt wirb. — IDenn 
in fog. „Syftemen" ber Symnaftif bies oon ber Ratur oorbeftimmte, bem ITCenfdjen 
allein 3U eigene Derljaltnis oorfommt, unb ®ang — auf ben gu^ballen geforbert wirb, 
fo 3eigen bie (Erfinber biefer Syfteme bamit nur ifjre gan3lid?e Unwifjentjeit in be3ug 
auf ben Bau unb bie Rledjanif bes menfd?lid?en Kórpers.
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Bei furjen Knodjen aus fdjwammiger Subftan3 (3. B. ben Knodjen ber fjanb= 
unb $ufetuur3el, ben IDirbelfórpern ufw.) ift bie fompafte Knodjenfubffan3 nur auf 
eine biinne Rinbenfdjidjt befdjranft.

Die fefte Rinbe bes Knodjens uoirb fdjriig burdjboijrt oon einem Knodjenfanal, 
ber ais (Srnaljrungslod) einer Sdjlagaber ben 3utritt 3U bem Knodjenmarf in ber IKarb 
Ijbtjle ermbglidjt, watjrenb im iibrigen bie Knodjenrinbe oon tleinen Sefafeen ber Beim 
Ijaut aus mit Blut gefpeift wirb.

§ 15. Beinljaut uni> Knodjenntark.
(Belenkknorpel

Kopfdjen 
der Speidje

(Ernaljrungs* 
kanał

....... Knodjenrinbe

3ellige 
IHaffe

DieB e i n fj a u t ober K n o dj e n fj a u t (Perioft) 
ift eine biinne fefte Ijaut, weldje ben Knodjen 
umfjiillt ($ig. 21). Sie uermittelt bas IDadjstum 
unb bie (Erniitjrung ber Knodjen, ift batjer dragerin 
oon Kernem unb Blutgefafeen, weldj letjtere oon 
ber Beinljaut aus burdj bie Srndtjrungsfanale 
bes Knodjens in biefen einbringen. Don ber 
Beinljaut aus bilbet fidj bei Knodje^erftórung 
infolge oon Derle^ung, bei Knodjenbrudj u. bergl., 
neue Knodjenfubftan3 (Sig. 22); umgefefjrt ftirbt 
ein Knodjen ab, wenn er burd; (En^iinbung 
(Knodjentjautent3iinbung) ober burd; Derleijung 
ber ernatjrenben Beinljaut oerluftig gegangen ift. 
Bei nadjwadjfenben jungen Knodjen ift bie Beim 
Ijaut nod; bid, feft unb wenig elaftifdj. fjier tónnen 
Knodjen bredjen, oljne bie Beinljaut 
mit 3U 3erreifeen’. Die innere Scfjidjt 
ber Beinljaut befteljt aus 3eIIen, bie 
bem Knodjen feft anliegen. Diefe 
„©fteoblaftenfdjidjt" bilbet Knodjen 
neu. Sie wirb nadj Abfdjlufj bes 
Wadjstums fetjr biinn unb fdjwinbet 
gan3 im fllter. — ITlit ber Beinljaut 
oerfdjme^en auf bas feftefte 
Seljnen bet an einem Knodjen 
anfe^enben IHusfeln.

Das Knodjenmarf erfiillt 
gelbes ITlarf bie grbgeren ITlarf- 
tjótjlen ber Knodjen, ais rótlidjes 
ITlarf bie fleineren Ijbljlen unb 3eIIert 
ber fdjwammigen Subftan3. Das 
Knodjenmarf ift namentlid) in ben 
grófjeren ITlarffjółjlen fełjr fettreidj. 
Gs ftefjt in Be3iel?ung 3ur Blut*  
bilbung: fjier finbet 3um Seil bie 
Blutes ftatt.

Bei ben Dogeln finb bie ITlarfljbtjlen ftatt mit Knodjenmarf mit £uft gefullt.

markljóljle
Sig. 20. Durdjfdjnitt eines Rdłjrcnknodjens 

(obere Fjalfte ber Speidje).

$ig. 22. Ijeilung eines 
Knodjenbrudjs.

Km: marktjófjle. K: 
Knodjenrinbe. Bh: 

Beinljaut. C: neu qe* 
bilbete Knodjenmaffe 

ober Gallus.

mittelftiick eines Róljren* 
knodjens.

Bh : Beinljaut ein Stiick in ber mitte 
oom Knodjen abgelbft unb 3urucft= 
gefdjlagen. Ko: Knodjenoberfladje. 

Km: markljbljle.

Knodjen* 
mark.

Heubilbung oon roten Bluttórperdjen bes

Beinljaut.
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§ 16. $etnerer Bau ber Knodjen.
ber KnorĄe“u Die fefte Krt0|i!enfubftan3 ift non 3atjlreid?en feinen Kanaldjen burdj3ogen, weld?e 

Blutgefafee entljalten. Dieje werben (Sefafetanald?en ober, nad? iljrem (Entbeder, 
fjaoerfifdje Kanaldjen genannt. Um biefe Kanaldjen, weldje bei Rbljrenfnodjen 
paradę! mit beren £angsad?fe oerlaufen, ift bie fefte Knodjenmaffe in f o rt3 entrif d? en 
Sdjeiben ober Blattdjen (£amellen) gelagert.

3wifdjen ben ein3elnen to^entrijdjen Sdjidjten fiefjt man fcbon bei fdjwad?er 
Dergrófeerung Heine in 3at?lreidje Hftdjen ausftraljlenbe Kótperdjen. Diefe finb ebenfo 
wie il?re Hftcfjen f?oljl unb bilben ein unter fid? wie mit ben SefafetanalĄen oer® 
bunbenes, bie gan3e Knodjenmaffe burd^iefyenbes Syftem feinfter Ról?rd?en unb fjofjl® 
raume, burd; weld?es ber (Erndbrungsfaft 3U allen Heilen bes Knocbens gelangen 
tann ($ig. 23).

§ 17. (Intwiddung der Knodjen.
(Entroiddung 
der Knodjen. _

Der
Jjaoerfifdje Knodjen. 
Kanaldjen hórperdjen

Knodjen® 
kórper® 

djen

fjaDerfifdje Kanaldjen
Knodjenftiickdjen bei 15Ofadjer Dergrbfjerung aus (Quer> 

unb £angsfdjnitt konftruiert.
5ig._23.

Der Knodjen ift beim werbenben Hienfdjen urfprunglid? gan3 fnorpelig angelegt. 
Derfnodjerungsoorgang, beftetjenb in ber Umwanblung bes Knorpels in Knodjen 

burdj flnlagerung oon Kalffa^en 
(Knodjenerben), geljt oonbrei Punften 
aus: einem in ber IRitte unb einem 
an jebem (Enbe. Don bem mittleren 
Derfnodjerungspunfte aus wanbelt 
fid? bie fjauptmaffe bes Knorpels 
in Knod?en um; bas (Sebiet biefes 
Knodjenternes gren3t fid? nad? ben 
(Enben 3U burd? eine Knorpelleifte ab. 
3enfeits biefer beginnt bas (Bebiet ber 
Knodjenferne an bem (Enbe. Dem® 
gemaf3 unterfdjeiben wir bei einem 
langen Knodjen ein IRittelftiid (Dia® 
p^y fe), 3wei (Enben ((Epipby f en), fowie 
3wi[d?en biefen bas Urennungsftiid 
ober bie (Epipljyfenlinie. Der Selenfc 
fnorpel, ber bas (Selenfenbe iiber3iel?t, 
ift ber letjte Reft ber urfprunglid; 
gan3 fnorpligen Hnlage bes Knodjens. 

Die franfbafte Stbrung ber Der® 
., fnodjerung burd? Radjifis mad?t fid? 

baljer befonbers an ben (Belenfenben 
bemertbar. Daljer finb . bie (Seienf® 

ber (Sliebmafcen fowie bie fnorpligen flnfaije ber Rippen an bas Bruftbeinenben
aufgetrieben unb bleiben aud) fpater, nadjbem bie Stbrung ausgef?eilt ift, nod? oerbidt. 
Hm Didenwadjstum ber Rbljrenfnodjen ift bie Beinljaut wefentlicf? beteiligt. Dagegen 
getjt bas £dngenwad?stum oon ben (Epipbyfen aus.

§ 18. Derbtnbungen ber Knodjen unteretnanber.
>mgennber ^^inbungen ber Knodjen untereinanber weifen tjinfidjtlid? iljrer geftigfeit
Knodien. alle móglidjen 3wifdjengrabe auf, oon ber obllig feften Ejaft bis 3ur freieften Be® 

weglidjfeit. Ulan unterfebeibet beweglidje unb unbeweglidje Knodjenoerbinbungen. 
$iir bie beweglid?en Knodjenoerbinbungen finb bie Binbemittel B anb er unb Knorp el.
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Die Bander finb Streifen ober piatten (etjnigen ©ewebes oon weifjlidjer Bant>er. 
garbe unb au^erorbentlidjer geftigfeit. Sie oerfdjme^en ba, roo fie an ben Knodjen 
fid? atdjeften, aufs innigfte mit ber Beinljaut. flis Beifpiele fiir bie geftigfeit ber 
Bdnber mógen bie Bdnber bes fjiiftgelenfs bienen, weldje im ŹTiittel einen 3ug oon 
380 kg, fowie bie Bdnber bes Kniegelenfs, weldje im IRittel einen 3ug oon 315 kg 
ausljalten fónnen, beoor fie ^erreifjen (gefjler).

Der Knorpel ift ein feftes elaftifdjes ©ewebe, in biinnen piatten burdjfdjeinenb, Knorpel. 
aljnlidj wie ein ©pal, non garbe gelblid; bis blaulidj-weijj. ©etrodnet fdjrumpft 
ber Knorpel fetjr ftarf ein unb wirb bernfteinfarben. Blutgefdge befinben fidj nidjt 
im Knorpel. — IRan unterfdjeibet edjten ober bldulidj=burdjfdjeinenben (Ijyalinen) 
Knorpel unb gaferfnorpel.

Die Knorpel iiberjiefjen bie ©elenffla djen ber Knodjen in allen ©elenfen 
mit einem glatten feften Uberjug; fie bilben bei einjelnen ©elenfen 3wifd?en ben ®e- 
lenfenben im ©elenf felbft gelegene Polfter, bie 3toifdjenfnorpel, weldje Drud, 
Stofe unb fdjwere ©rfdjiitterung in itjrer Wirfung abfdjwadjen (3. B. 3wifdjenfnorpel 
im Kniegelenf); fie oerbinben in ben Knorpelfugen Knodjen unmittelbar miteinanber 
oljne ©elenfoerbinbung (3. B. an ber Sdjabelbafis; Derbinbung 3wifdjen erfter unb 
ben folgenben adjt Rippen unb bem Bruftbein) unb ais Knorpel^aft bieIPirbelfórper 
ber IDirbelfauIe.

Knorpel fommen inbes audj aufcer Derbinbung mit bem Knodjengeriift oor, um 
beftimmten Kórperteilen feften, aber elaftifdjen fjalt 3U geben. fjierfjer geljóren bie 
Knorpel bes Kefjlfopfgeriiftes unb ber Suftróljren, bie ©tjifnorpel, bie Knorpel ber 
ttafenfdjeibewanb, ber Rafenfpitje unb ber Rafenfliigel fowie bie ber flugenliber.

§ 19. Bewegltdje Derbtnbungen ber Knodjen: Cóelenlie.
©elenf nennt man bie Derbinbung 3weier ober meljrerer Knodjen, weldje ba, 

wo fie aneinanberftofjen, mit Knorpel iiber3ogen finb. IDo ber Knorpel anfangt, 
bort bie Beinbaut auf unb gel?t gewiffermafjen iiber in bie bas ®an3e umfdjliefeenbe 
©elenffapfel. 3ufammengebalten werben bie Knodjen burd; Bdnber unb ben 3U9 
ber umgebenben ITlusfeln, audj ber aufrere Suftbrud oerftarft in etwa biefen 3U= 
fammenbalt. Diefer ift fo befdjaffen, bafj bie Knodjen bes ©elenfs obne Derluft bes 
3ufammenbangs U?re Stellung 3ueinanber anbern, b. b- bewegt werben fónnen.

Die bas ©elenf 3ufammenbaltenben Bdnber finb:
1. Die ©elenffapfel ober bas Kapfelbanb, ein fdjlaffer, febnigdjdutiger Sdjlaudj 

ober Sad, ber, ringsum gefdjloffen, nom ©elenfumfang bes einen Knodjens 3U bem 
bes anberen gebt.

Der oon biefem bautigen Sad — in weldjen bie iiberfnorpelten ©elenfenben bittein= 
ragen — umfdjloffene fjoblraum beifet die ©elenfbóble. Sie ift angefiillt mit einer 
burdjfidjtigen 3aben gliiffigfeit: ber ©elenffdjmiere ober Synooia (bem ®l in ber 
IRafdjine entfpredjenb). Die Syncoia wirb abgefonbert oon ber Sy nooialbaut, 
einer biinnen fjaut, weldje bie gan3e Snnenfladje ber ©elenffapfel innerbalb ber ®e= 
lenfbóble iiberfleibet.

2. fjilfsbanber. Sdjon bie ©elenffapfel fann an beftimmten Steuen burdj gajer= 
3iige oerftarft fein; es fónnen aber foldje fraftigen 3iige aucb aufjerbalb ber ©elenffapfel 
ais befonbere ©elenfbanber oorfjanben fein. Sie oerftarfen nidjt nur bie ©elenffapfel, 
fonbern fónnen audj bie ©elenfbewegungen nadj beftimmten Ridjtungen bin mafcigen 
ober gar Imumen. So oerbinbern 3. B. bie ftraffen feitlidjen fjilfsbanber bei ben 3abl= 
reidjen Scbarniergelenfen jebe anbere Bewegung, aufjer Beugung unb Stredung.
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lleben ben aufjerljalb ber (Belentiapfel liegenben jatjlreidjen Ęilfsbanbern madjen 
eine befonbere flusnaljme bie Kreujbanber bes Kniegelenis unb bas runbe Banb bes 
ijuftgelents, bie bei beiben ©elenien innertjalb ber (Beleniljbłjle iiegen.

3. 3n oerfdjiebenen (Selenien finb Knorpelpuffer ober 3u)i[d?enfnorpel nor*  
Ijanben, elaftifdj unb formoeranberlidj, weldje bei traftooller Bewegung bes (Seienfs 
Doriibergetjenb infolge iljrer (Elaftijitat bie fonft iiblidje Bewegungsart bes (Belenies 
umjuformen geftatten.

3u einem (Selen! (wenn wir oon ber $uge — f. u. — abfeljen) getjbren alfo ftets:
1. minbeftens 3wei iiberfnorpelte Knodjenenben ober (Belentfladjen;
2. bie (Beleniiapfel (ober bas Kapfelbanb);
3. bie (Belenffjóljie, angefeudjtet oon ber (Selenffdjmiere. 
flufcerbem fónnen baju geljóren: 4. fjilfsbanber; 5. 3tfifd?enfrrorpel.
3ufammengeljalten werben bie (Selenfenben 3um <XeiI unter ftarfem Drud a) burdj 

bie Banber; b) burdj ben 3U9 ber umgebenben IKusieln; c) burdj ben aufjeren £uft*  
brud, wenn audj in geringerem Iftafje.

§ 20. Die eiitjelnen (Belenharten.
(Sin Derfudj, bie 3atjlreidjen (Selenie bes Korpers in beftimmte $ormen 3U fonbern, 

gelingt immer nur uiwollfommen. Sie entfpredjen nidjt etwa ben (Selenfen ber JEedjnif, 
ba bie (Selenfnorpel elaftifdj unb nadjgiebig finb bei ftarfem Drud, fo bafj bie (Selen!*  
form fid? anbern !ann. 3uMddjft fonbert man bie (Selenie in 3wei (Sruppen, namlidj:
1. in einfadje, wo nur 3wei fid? gegeniiberftetjenbe Knodjen geleniig uerbunben finb 
unb 2. in jufammengefetjte, wo bie (Enben non meljr ais 3wei Knodjen oon einer 

gemeinfamen Kapfel umfdjloffen finb 
(3. B. ©berarm, Speidje unb (Sile am 
(Ellbogengeleni). fln mandjen Stellen, 
3. B. am fjanbgelent, iónnen oier 
ober meljr Knodjen 3ur Bilbung oon 
Selentfladjen fid; oereinen.

flis fjauptunterarten ber (Se*  
lenie 3al?It man gewofjnlidj:

1. $reie ober Kugelgelenie 
(flrtljrobie) mit iugelfdjaligen (Be*  
lenifladjen. Sie erlauben bie Be*  
wegungen nad? allen Ridjtungen unb 
finb bie beweglidjften aller (Selenie. 
(Ein tugelig geformter (Belenitopf be*  
wegt fidj in einer meljr ober weniger 
tiefen (Belenigrube. 3e fladjer bie 
letjtere unb je tleiner ifjre Sladje im 
Derljaltnis 3ur Kugelfladje bes (Be*  
lentiopfes, um fo freier ift bie Be*  
wegung nad? allen Seiten (Sdjulter*  
geleni), waljrenb bie Beweglidjieit 
naturgemaf? mejr eingefdjranit ift,

wenn ber iugelige Kopf — aljnlidj bem Kugelgeleni ber IRedjanii — in einer 
tiefen (Brube fitjt (fjiiftgeleni, §ig. 24), wobei ber (Beleniiopf 3ubem iiber 
feinen fląuator tjinaus oon bem Knorpelranb ber pfanne umfdjloffen wirb, fo bafc 
er nidjt łjerausfallen iann.

Knorpelranb 
(belenlifcapfel \

5rete 
(belenke.

Sig. 24. (Ein Kugelgelenh (Ejuftgelenft) im Durd)f(f}nitt.

Runbes Banb 
im fjuftgelenk

Knorpeliiber3ug ber 
Pfanne

Knorpeluberjug bes 
(belenftftopfeś

(brube bes Kopfes 
fiir bas runbe Banb

« Knorpeb 
ranb ber 

■5 §■ Pfanne 
S **

U,- Kleiner Rollf)uget
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2. Sdjarniergelenfe (aud; Ginglymus = Siirangel), bei berten eine3ylinbrifd?e 
ober rolienformige IDaIje nur teilweife non einer entfpredjenb gefriimmten fjoljlfefjle 
umfafjt toirb (Sllenoberarmgelent $ig. 25). Snfofern entfpridjt bas Sdjarnier bem 
IDinfelgelenf ber IRedjanif (aud? wenn man es nidjt wie eine ©iire „aus ben flngeln 
tjeben" tann), bafe es Bewegung nur nad? einer 
fowie ber entgegengefe^ten Ridjtung geftattet, 
namlidj: Beugen unb Streden. Stets ift bie 
©elenffapfel ber Sdjarniergelenfe oerftarft burd; 
ftarfe, ftraffe Seitenbdnber, weldje anbere Be= 
wegung ais Beugen ober Streden oerljinbern. — 
Die R)infel= ober Sdjarniergelenfe am Kórper 
finb feljr 3aljlreid), nor allem an ben ®Iieb= 
mafren, wie bie ginger= unb Jetjenglieber ufw.

3. 3u ben Sdjarnieren jiitjlt aud? bas Drefj» 
ober Rollgelenf, bei bem ein Knodjen fid? um 
einen 3weiten (3. B. ber Ring bes Atlas um ben 
3aljnfortfa^ bes 2. fjalswirbels, $ig. 26) ober um 
feine eigenefldjfe (Kópfdjen ber Speidje, gig. 153) 
breljt. Dabei wirb bie fjoljlfetjle nidjt oon einem 
Knodjen, fonbern non einem feften Banb gebilbet.

4. Sattelgelenf. Sine in einer Ridjtung fonoeje, in ber barauf fenfredjten fon= 
faoen §Iadjenfrummung bilbet eine Sattelfladje. 3ft bas eine ©elenfenbe berart ge= 
ftaltet, fo befitjt bas anbere bie entfpredjenbe ©egenfriimmung. Das typifdje Beifpiel 
ift bas ©elenf 3wifdjen bem Rfitteltjanbfnodjen bes Daumens unb bem grofcen oiel- 
feitigcn Bein ber fjanbwwgel. — Sonft redjnete man aud; nod; bas ©elenf 3wifdjen 
Sdjliiffeb unb Bruftbein 3U ben Sattelgelenfen. flllein ber f?ier oortjanbene 3wifd?en= 

Stg. 26 Orefjung bes Atlas um den 3al)it des 2. tjalsmirbels. I. Kopf gerabeaus geĄalten. II. DreĄung i>es 
Kopfes nad) Iinfts. III. Drebung nad) red)ts.

fnorpel oerleiłjt biefem ©elenf eine Beweglidjfeit, bie iiber bie eines Sattelgelenfs weit 
fjinausgefjt, berart, baf; bas Sdjliiffelbein fidj gegen bas Bruftbein ciel freier, annatjernb 
in einer Kugelbewegung bewegen fann.

5. 3e nadj ber Kriimmung ber ©elenffladjen (bie bei ber (Habitat ber ©elenf- 
fnorpel niemals allein ausfdjlaggebenb ift) unterfdjeibet man nodj bas ©igelenf mit spiraige. 
oier fdjalenfórmigen ©elenffladjen (wie 3. B. bas erfte fjanbgelenf), bas Sdjrauben*  
gelenf mit fdjraubenfórmigen ©elenffladjen, unb bas Spiralgelenf mit ungefiitjr 
fpiralig gefrummten ©elenffladjen. So fann man bas Kniegelenf efjer ais Spiralgelenf 
be3eidjnen, ftatt, wie gewóljnlidj, ais Sdjarniergelenf, wenn audj feine tjauptbewegung 
Beugen unb Streden, wie bei einem Sdjarnier ift.
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6. Unregelmafsige (Selenie [ind foldze, roo bie Selenfflad?en feinem geometrifd? 
einfadjen Kórper dljnlid? feljen, wie 3. B. bei den fjand- und gufjwu^elgelenien. Sie 
tyeijjen aud? „ftraffe" Selenie (flmpljiartljrofen), wenn die 3um Seleni oereinten 
Knodjen burd? [tarle, ftraffe Bander fo fe[t 3ufammenget?alten werden, dafj die Be= 
weglid?feit des einen Knodjens gegen den anderen nur gan3 gering ift, was bei ber 
f?anb= unb gufjwu^el ber $all ift. Daburd? aber, bajj ijier eine gan3e fln3al?l ftraffer 
(Selenie nebeneinanber angeorbnet ift, dereń geringe Bewegungsmóglid?feiten fid? 
abbieren, ergibt [id? bod? ein gewiffer ®rab oon Bewegungsfal?igfeit unb (Habitat, 
oerbunben mit aufjerorbentlidier geftigfeit unb Sragfraft.

Sugen. 7. gugen. Die bistjer angefuf?rten gormen non (Belenioerbinbungen nennen wir 
aud? „wat?re" ober „eigentlid?e" Selenie. 3I?nen reil?en fid} ais bie einfadjften flrten 

oon Knodjenoerbinbungen an bie gugen. Stofeen 3wei ftarre 
Knod?en aneinanber ol?ne Selenifpalte, fo iann 3wifd?en fie 
eine Sd?id?t oon nadjgiebiger Subftan3 eingefdjaltet [ein, bie, 
mit ben Knod?enenben feft oerwadjfen, biefe Seilftiide 3U= 
fammentjdlt. 3ft biefe Sd?id?t mel?r faferig, fo [predjen wir 
oon einer gaferfuge (ober Banbljaft), wie wir fie an ber 

5ig.27. «n sffl*  Hai>t 3wtf^en Wirbelfaule, ben Bruftbeinftiiden unb bem Beden iennen. 3ft 
3wet sĄaóeihnodien. 5^^ me^r au5 Knorpel beftef?enb, [o nennen wir bie

Derbinbung Knorpelfuge (Knorpelt?aft ober Sympijyfe). Sine befonbere flrt foldjer 
Knorpeloerbinbung ift bie Dereinigung ber erften Rippe mit bem Bruftbein.

Snblid? gibt es nod? Derbinbungen oon Knodjen untereinanber, wo auf ein be= 
fonberes Binbemittel oe^idjtet ift. Da3u geljbren:

iWe unb a) bie Hal?te. Dabei werben 3wei breite, aber biinne Knodjen burd? wedjfelfeitiges 
EeUungen. 3neinanbergreifen ifjrer ftarf ausge3adten Ranber auf bas feftefte oereinigt (f. gig. 27). 

Reben biefen „wa^ren" Ral?ten gibt es aber b) aud? falfcfye Rafyte, wo Knodjenranber 
oljne 3aden aneinanberftofjen unb [id? gegenfeitig ubergreifen. — giir beibe gormen 
oon Knodjenoerbinbungen bietet bas Sfelett bes Kopfes Beifpiele.

§ 21. Der Kopf.
Kitod)en bes 

Kopfes.

Sig. 28. £age bes ©eljirns im Sdjabel.

Der Kopf, ber ebelfte Seil bes Kórpers, tljront ais beffen Spitje auf bem oberen 
(Enbe ber IDirbelfaule. Sein feftes Seruft — ber fnódjerne Sdjabel — beftebt aus einer 

eifórmigen Kapfel, bem f?irnfd?abel, weldjer bas 
Seljirn einfdjliefet, unb bem Sefidjtsfdjabel (gig. 28). 
Cetjterer gibt bas fefte Seruft ab 3U mefjreren tjóblen 
fiir bie Sinnesorgane (flugew unb Rafenljófjlen, Sel?ór= 
gange) fowie 3U ben Dorljallen fiir bie fltmungs= unb 
Derbauungsorgane (Rafem, R1unb= unb Radjenfjófjle), 
non benen bie iRunbljóIjle 3ugleid? bie Sefd?macts= 
organe beljerbergt.

Die Sren3e oon Sefid?ts= unb ijirnfdjdbel wirb 
im flntlitj burd? eine Cinie weldje l?ori=
3ontal burd? bie oberen Ranber ber flugenl?ól?len 
gelegt ift. 3n ber IHitte fcfjeibet bie Rafenwu^el ben 
Sefid?ts= oom fjirnfd?abel.

Die 3a[?l ber Kopffnodjen betrdgt 22; 8 Sd?abel= unb 14 Sefid?tsfnod?en. Don 
allen biefen ift nur ber Unterfiefer beweglid?.
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§ 22. Die Srffd&ellmodien.
Die fnbdjetne Kapfel, toeldje bas ©eljirn umfdjliefjt unb ficf? nad? ber (Seftalt bes siwn 

Oebirns in ifjrer $orm entroidelt, Ęeifet bie E?irnfd?ale (fjirnfdjabel). Sie 3eifdllt in 
ben Sdjabelgrunb unb bas Sdjabelbadj (ober Sdjabelgetoólbe). Der umfdjloffene 
Raum Ijeifjt bie Sdjabeltjbtjle.

8 Knodjen bilben bie f?irnfd?ale, unb jtrar: 
fjintertjauptbein 
Keilbein 
Stirnbein 
Siebbein

Das Stirnbein jerfallt in ben mufdjelfbrmigen Stirnteil unb bie flugen= stirnbein. 
ljoljlenteile.

flm Stirnteil unb fur bie $orm bes Oefidjts befonbers beftimmenb finb 3U be= 
merfen bie me^r ober toeniger enttoidelten flugenbrauenbogeti, bie Stirnfjbder

. i 2 Sdjeitelbeine
? - ( 2 Sdjlafenbeine 4 unpaarige

Dorbererl 
HafenftaĄel

$ig. 29. Rnficfft bes SĄabels eines drroarfffenen.

(toeldje befonbers ftarf ba oorfpringen, too in friiljer 3ugenb Radjitis beftanb) unb ber 
ben iibergang 3ur Rafę bilbenbe Stirn=Rafen=U)ulft. ijinter leserem, mit ber Rafen= 
Ęóljle in Derbinbung jtefjenb unb nad? ben flugenbrauen tjin oerlaufenb, liegen im Stirn- 
bein bie beiben Stirnljbtjien. — Der flugenfjófjlenteil bes Stirnbeins bilbet bie obere 
IDanb berflugenljb^len. (Eine Heine (Einbud)tung amoberen flugenljbljlenranb, infeltenen 
$allen ein £odj, fen^eidjnet ben flustritt ber (Empfinbungsneroen ber Stirnfjaut.

Die Sdjeitelbeine finb 3toei fdjalenfórmig gefrummte oieredige Knodjen.
Das fjinterfjauptbein (jat einen mufdjelfórmigen fjauptteil, bie £?interfjaupt= tjinter. 

fdjuppe, einen Śrunbteil unb bie beiben Seiten= ober Selenfteile. Diefe finb t>aup,bein'
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Keilbein.

Siebbein.

Sdjliifen*  
bein.

ndl>te ber 
Sdjabeb 
knodjen.

I. Knodjen5 unb ©elentletjre.

um bas grofje fjinterljauptlodj fo gruppiert, bafj ber ©runbteil fid? nor iłjm befinbet, 
bie fjinterljauptfdjuppe nad; Ijinten, bie ©elenfteile feitlidj.

Die ©elenfteile tragenjroei ©elenffladjen, roeldjemitben entfpredjenben ©elenf5 
fladjen bes erften fjalstuirbels, bes Atlas, ein Sdjarniergelenf bilben, 3um Auf=unb 
Abberoegen bes Kopfes. ITtittels biefer ©elenffladjen rufjt alfo ber Kopf auf ber IDirbelfauIe.

3roifdjen ben ©elenfteilen befinbet fidj bas grofje fjinterljauptlodj, burdj 
roeldjes bas Rudenmarf, aus bem IDirbelfanal fommenb, in bie Sdjdbelljfffjle tritt jur 
Derbinbung mit bem ©eljirn.

Die fjinterljauptfdjuppe jeigt an itjrer inneren, ber Sdjdbelfjółjle 3ugefełjrten $Idcf?e 
bie freu3fbrmige ©rtjabenljeit, rooburdj oier fladje ©ruppen entftetjen 3ur Auf5 
naljme ber beiben fjinterlappen bes ©rogtjirns forcie ber beiben fjalbfugeln bes Kleinfjirns.

An ber aufjeren tjinteren $Iadje ber fjinterljauptfdjuppe befinben [id? mefjrere 
bogenformige Łinien: bie obere unb untere Hadenlinie, weldje ben Attfatj ber ben 
Kopf fjaltenben Hacfenmusfeln bejeidjnen. 3e musfelfraftiger ber ITIenfd? mar, um fo 
ftarfer finb bie Kdmme biefer Cinien entroidelt. Da roo fie in ber Iftitte 3ujammen5 
ftofcen, befinbet fidj ber fjintertjauptftadjet — beim Cebenben meift gut 3U fidjlen — 
fiir ben Anfatj bes ftarfen Radenbanbes.

Das Keilbein ift ber fefte Sdjlufsftein bes Sdjabetgrunbes. ©s ftófot nadj Ijinten 
an ben ©runbteil bes fjinterljauptbeins. ITlan unterfdjeibet an biefem fefjr mannig» 
fadj geftalteten Knodjen ben Kórper unb bie $tiiget. £etjtere tragen 3um Abfdjtuf? 
ber Sdjdbelfjótjle, ber Augenljóljle unb ber Sdjldfengrube bei.

Das Siebbein, eine oorn am Sdjabelgrunb liegenbe tjorijontale ptatte, ift bie 
fnódjerne Unterlage fiir bas Riedjorgan. Durdj feine fiebartigen Sócfjer treten aus ben 
Riedjfolben an ber Unterflacfje bes ©eljirns oorne bie Riedjneroen tjinburdj, um abroarts 
in ber Rafenfdjleimljaut 3U enben.

Die Sdjidfenbeine jerfallen: 1. in einen fladjen Sdjuppenteil, ber, an bas 
Seitemoanbbein anftofjenb, bie IDanb ber Sdjlafengrube bilbet, barunter bie ©elenf5 
grube fiir bas Unterfiefer5 ober Kaugelenf. Daoor liegt ber 3odjfortfa^, ber 
mit bem 3odjbein 3um 3odjbogen fidj oereinenb, fiir $orm unb ©tjarafter bes Antlitjes 
mitbeftimmenb roirft; 2. ben IDarjenteil, ber ais Anłjeftungsftelle fiir roicfjtige IRusfeln 
bes fjalfes (3. B. ben Kopftjatter r. unb l.) ben IDarjenfortfatj Ijinter bem ©tjr trdgt; 
3. ben jelfenteil innerljaib ber Sdjabelljóljte (f. $ig. 135). Diefer birgtin feiner brei= 
edigen Pyramibe bas fjórorgan, roeldjes in ber aufceren fjóróffnung fur3 unter 
bem 3odjfortfatj unb bidjt oor bem TOarjenfortfatj nadj aufjen miinbet.

§ 24. ttafjte jtuijdjcn den Sdja&elhnodjen.
Die bas Sdjabelbad; bilbenben Knodjen finb burd; folgenbe Ilafjte mit5 

einanber oerbunben ($igur 30):
Stirnbein

Jjintertjauptbein

Seiten- 
wanb* 
beine

Stg. 30. Sdjiibel oon oben.

1. Die Kranjnałjt (sutura coronalis): jroifdjen 
Stirnbein unb Seitenroanbbeinen.

2. Die Pfeilnatjt (sut. sagittalis): in ber Rfittel5 
linie bes Kopfes bie beiben Seitenroanbbeine oerbinbenb.

3. Die Sambbanaljt (sutura lambdoidea; fo ge= 
nannt roegen ber £tf?nlid?feit itjrer §orm mit bem griedjifdjen 
Budjftaben A — Sambba = L): oerbinbet bas fjintertjaupt5 
bein mit ben Seitenroanbbeinen.

4. Die Sdjuppennatjt (sutura sąuamosa): oer= 
binbet bas Sdjldfenbein mit ben Seitenroanbbeinen unb 
bem grofjen Keilbeinfliigel.
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Stirnbeine

Kletne ober I)interbaupts»
Jjinterfjaupts* betn

fontanelle

5ig. 31. SĄabel bes Heu» 
geborenen non oben gefcljen.

fln bem Sd)abel bes neugeborenen Kinbes finb nod) feine IlaI)te3tDifd)en ben Knodjen Sontanenen 
bes Sd)dbelbad)es oorfyanben. Der fefte fnód)erneDerfd)Iufe tritt erft nad) ool^ogener fint’ 
roidlung bes <5ef)irns ein. fln benjenigen Steilen, roo met)t ais jroei Knodjen 3ufammen’ 
ftofcen, roie bies am flnfang unb finbe ber Pfeilnat)t ber gali ift, befinben fid; beim Keu’ 
geborenen £iiden im fnbdjernen Sdjdbelbad), bie nur burd) 
tjautbriiden iiberbedt finb. Diefe £iiden, in roeld)en alfo 
bas ®ef)irn bes fleinen Kinbes nur oon roeid)er tjaut bebedt 
ift, Ijeifjen $ontanellen. Don biefen finb namentlid) 
roidjtig 1. bie grofce ober Stirn’$ontaneIIe (fonticulus 
frontalis s. major), oieredig geformt, 3roifd)en ben Stirn’ 
beinen (beim Keugeborenen ift bas Stirnbein in 3roei 
Knodjen getrennt) unb ben Seitenroanbbeinen, auf bem 
Sdjeitel, fur3 oberljalb ber ®ren3e bes fjaarroudjfes ge= 
legen, unb 2. bie fleine ober fjintert)auptfonta = 
nelle (fonticulus minor s. occipitalis), 3roifd?en Seiten’ 
roanbbeinen unb fjinterfyauptbein, am fjinterfopf gelegen 
unb breiedig geformt. Die nerfdjiebene $orm ber beiben 
gontanellen erflart fid) aus ber oerfdjiebenen flrt ber fint’ 
roidlung ber Sd)abelfnod)en: roatjrenb Seitenroanbbein unb 
fjintertjauptbein fid) oon je einem Derfnbdjerungspunft 
aus bilben, Ijat bas Stirnbein beren 3roei — ais Stirn’ 
fjócfer (tubera frontalia) bleibenb ausgepragt, an mandjer 
Stirn aufjerorbentlidj beutlid) (gig. 31).

Die $ontanellen bleiben nod) eine geraume 3eit roafyrenb bes erften £ebensjal)res 
offen. 3I)re oerfdjiebene $orm geftattet burd) flbtaften bes Kinbsfopfes in ben miitter’ 
Iid)en (beburtsroegen bie £age bes Kopfes 3U beftimmen, roas fiir bie Ijilfe bei fdjroerer 
<5 e burt unter Umftanben oon entfdjeibenber IDidjtigfeit ift.

Dor3eitige fnód)erne Derroadjfung ber Sd)dbelnaf)te tritt ein bei fintroidlungs’ 
Befdjranfung (Kretinismus,geiftigerftórung des fieljirns oerbunben mit bauernber

Sig. 32—34. (Entrohftlung bes Scfjdbels: I. SĄabel bes etnjafyrigen Kinbes; II. Seradel bes 3et)njaf)rigen; 
III. Scfjaóel bes (ErroaĄfenen.

3biotie). — Bei ber oben erroa£)nten englifdjen Kranffyeit bebingt bie Stbrung bes 
naturlid)en KnoĄenroadjstums aud) einen oerfpateten SĄlufj ber $ontanellen. Diefe 
Men bann oft nod? im 3roeiten £ebensjafyre offen unb laffen bas Pulfieren ber 
©efdfre bes unter bem bunnen ^autigen Derfdjlufe liegenben fietjirns beutlid) 
ourd)fuf;Ien. 3ft babei bie bas ®el)irn umfpiilenbe gluffigfeit 3roifd?en ben fjirn’ 
gauten ftarf oermeljrt unb ber fjirnfdjabel aufgetrieben, fo fpricbt man oon einem 
„Wafferfopf".
SĄmibt, Unfer Kórper. 7. fluflage. 4
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Scfjaóel® 
grunb.

§ 25. Sajadelgruno (basis erami interna).
flmSdjabelgrunbfinbenfid? brei©rubenburd)Knodjenerljabenfjeitenabgetrennt:
1. bie oorbere Sdjabelgrube, 3ur flufnaljme ber Stirnlappen bes <35r ofjfjirns;
2. bie mittlere Sdjabelgrube, in ©eftalt einer liegenben fldjt oor jur flufnaljme

ber Sdjlafenlappen bes ©rofjljirns;
Sicbbeinplatte

Dorbere Sdjabelgrube

, £od| fur den Selfneroen

Gurbenfattel
ITtittlere Sdjabelgrube

Pijramibe besSelfenbeins
Ijinterłjauptlodj

- fjintere Sdjabelgrube

Sig. 35. Sdjabelgrunb.

3. bie I)intere Sd)dbelgrube 3ur 
flufnaljme ber Ęinterlappen bes ®rofj= 
Ijirns foroie bes Kleinljirns (gig. 35).

3ai)Ireid)e Durdjboljrungen, Spalten 
unb Kanale in unb 3wifdjen ben Knodjen 
bes Sdjabelgrunbes geftatten ben flus= 
tritt ber 12 fjirnneroenpaare fowie ben 
(Ein= unb flustritt ber Blutgefafee bes 
(Seljirns.

Das in ber łjinteren Sdjabelgrube 
gelegene groj)e Ijinterljauptlod) fiir bie 
Derbinbung bes ijirns mit bem Riidem 
marf ift bereits oben erwdtjnt.

©efidjts*  
hnodjen.

(Dberhiefer.

3odjbein.

§ 26. Die ffiefidjtsftnodjen.
Don ben 14 ©efidjtsfnodjen finb 13 3U einem unbeweglidjen feften ®an3en 

oerbunben; nur einer, ber Unterfiefer, ift beweglidj.
12 ©efidjtsfnodjen finb paarig, unb 3tuar 3atjlen wir:

2 fflberfieferbeine (ossa maxillae),
2 3ocfjbeine (ossa zygomatica),
2 ©aumenbeine (ossa palatina),
2 Rafenb eine (ossa nasalia),
2 dranenbeine (ossa lacrimalia),
2 IRufdjelbeine (conchae nasales inferiores); 

unpaarig finb bas Pflugfdjarbein (vomer) unb ber Unterfiefer (mandibula).
Der ©berfiefer beftetjt:
1. aus bem Kórper. Seine obere $Iadje bilbet ben Boben ber flugenljóljle. 

Der Kórper ift tjotjl unb birgt bie mit ber Rafenljófjle in Derbinbung ftelfenbe 
tj i g tj m o r s lj ó b I e (sinus maxillaris s. antrum Highmori) ;

2. aus bem 3afjnfortfat3 (processus alveolaris), roeldjer bie obere 3atjn» 
reilje tragt;

3. aus bem ©aumenfortfa^ (proc, palatinus), welcfjer mit bem ®aumen= 
fortfaty ber anberen Seite ben fjauptteil bes fnódjernen ©aumenbadjes bilbet;

4. aus bem Rafenfortfa 1} (proc, frontalis) unb
5. aus bem 3od?fortfatj (proc, zygomaticus), ber mit bem 3odjbein oer= 

bunben ift.
Das bie Sdjneibe3dfjne tragenbe Stud bes ©berfiefers ift bei ben Saugetieren 

ein befonberer Knodjen: ber 3uufd?enfiefer. Kein ©eringerer ais Wolfgang ©oetlje 
wieś nadj, baf) ber 3wifdjenfiefer audj beim IRenfdjen ais befonberer Knodjen, ber 
nur fdjliefjlid? mit bem ©berfiefer oerfdjmi^t, angelegt ift.

Das 3odjbein bilbet mit ben 3od?fortfdijen bes Sdjlafenbeins (nad) Ijinten) 
unb bes ©berfiefers (nad) oorn) oerbunben ben 3odjbogen (arcus zygomaticus), 
weldjer bie Sdjldfengrube unten iiberbrudt. Befonbers ftarfe (Entwidlung ber 3od?= 
bogen ift eine Raffeneigentiimlidjfeit 3. B. bei ben IRongoIen (Breitgefidjt).
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Kiefer. 
gelenft.

®efidjts« 
fdjaoel ais
®an3es.

Am Unterfiefer (mandibula) finb 311 unterfdjeiben: ber Kórper, Srager berUntertiefer. 
unteren 3atyvmłie, Unterlage bes Kinns, je nad} feiner (Entwidlung unb ©eftaltung 
3um ©efamtausbrud bes Rntlitjes erljeblid) beitragenb, unb bie fenfredjt auffteigenben 
Hft e (rami mandibulae). flm (Enbe eines jeben ber flfte befinbet fid} nad} oorn ber 
Kronenfortfat; (proc, coronoideus) — flnfa^punft eines ber fraftigften Kam 
musfeln, namlid) bes Sdjlafenmusfels —, nad} i}inten ber ®elenffortfa(proc, 
condyloideus), weldjer mit ber entfpredjenben ©elenfgrube bes Sdjlafenbeins bas 
Kiefergelenf bilbet.

Das Kiefergelenf ift ein Iflifdjgelenf mit einem 3wifdjenfnorpel, b. fj. es befteljt 
eigentlid? aus metjreren ©elenfen. Seine fjauptbewegungen finb: Senfen unb fjeben 
besKiefers — ober (Dffnen unb Sdjliefjen bes IRunbes —, bis 45°mbglid?; matjlenbe 
Bewegung beim Kauen nad} redjts unb linfs; Dor*  unb Riidfdjieben bes Kiefers um 
y2—1 cm.

§ 27. Ejofflen unb ffiruben bes ®eficl?ts.
Der ®efid?tsfd)abel ift an ben fjirnfdjabel berart angefe^t, bafj ber Sdjabelgrunb 

bie obere IDanb ber Ijier liegenben ®efid}tsl}ót}Ien bilbet: Die Ifafent)óljlen werben nadj 
oben abgefdjloffen burd} bas Siebbein, bie faft oieredig geftalteten flugenljóljlen burd} 
bas Stirnbein.

Die Kafenljótjle ift burd? eine in ber ITlittelebene bes Korpers ftefjenbenafenWe.. 
biinne piatte, bie Kafenfdjeibewanb (septum nasi), in 3wei fymmetrifdje fjalften 
geteilt. Die Hafenfdjeibewanb ift Ijinten unb oben fnódfern (Pflugfdjarbein unb fenf*  
redjte piatte bes Siebbeins), oorn bagegen fnorpelig. Sine jebe Hafen^óĘIe toirb nod} 
befonbers oerroidelt geftaltet burd? brei Haf enmuf d? ein (conchae nasales), weld)e 
3wifd?en fid? unb bem Boben ber Hafenljóljle bie brei Kafengange (meatus nas-,i) 
laffen, bie nad} Ijinten 3um Sd}Iunbe fiifjren. Daburd;, ba{$ bie Hafenmufdjeln ebenfo 
toie Seitemoanbe unb Sdjeibetoanb ber Hafe oon ber Kafenfdjleimljaut iiber= 
3ogen werben, erlangt bie leptere eine erljeblid? grófeere ©berfliidje.

Die Hafenljóljlen bilben beim gewóljnlidjen (Ein*  unb Elusatmen mit ge= 
fdjloffenem ITlunbe ben IDeg fiir bie fltemluft. Diefe mu|j alfo burd? bie rings mit 
feudjter Sdjleimljaut befleibeten Hafengange ftreidjen. Daburd} wirb bewirft, bafj. 
bie eingeatmete £uft, beoor fie 3U ben tieferen £uftwegen, burd? ben Keljlfopf 
3u ben £ungen gelangt, in ber Ilafe oorgewarmt (um % besflbftanbes 3wifdjen flufeen*  
temperatur unb Kórperwarme, 3. B. bei 1° £uftwarme auf 20°) unb angefeud}tet 
wirb; bafj ferner gróbere mit eingeatmete Staubteildjen an ber feudjten flebrigen 
Ilafenfdjleimtjaut ber engen 3U paffierenben Hafengange fyaften bleiben unb nidjt in 
Ketjlfopf unb £uftróljren einbringen. Wit bem llafenfdjleim — ber bei flufenttjalt in 
ftarf ftaubiger ober rufefjaltiger £uft besfyalb fdjmu^ig, ja fd)war3lid) gefarbt erfd}eint — 
wirb biefer fo unfdjablid? gemad)te Staub aus bem Kórper wieber entfernt.

Die fnócfjernen ©ffnungen ber Hafenljóljlen im ®efid)tsfd?abel finb oon breiter 
birnfórmiger ®eftalt (apertura piriformis). Sie werben wefentlid) oerengert unb 
erljalten bie $orm ber Hafenlódjer burd? bas Knorpelgeriift ber Hafe.

Die Hafenfjóljlen fteljen jeberfeits in Derbinbung mit ber fjigljmorsljóljle bes 
©berfieferbeins, ber Stirnt)ól?le bes Stirnbeins fowie mit ber flugenljóljle burd) ben 
©ranennafengang bes ©ranenbeins, in weldjen ®ang oon ben inneren Gnben ber 
flugenliber per bie Hranenfanald)en miinben unb bie fliiffige flbfonberung ber Granem 
briifen ber Ilafe 3uful?ren.

Die tiefe flugenfjó^le fjat bie ®eftalt einer oierfeitigen Pyramibe mit ab*flugenWe  
geftumpften Kanten, beren Spiije nad) Ijinten, b. fj. in ben Kopf tjinein gericptet ift. 
fln ber Spi^e ber Pyramibe liegt ein runbes £odj, bas Seljlod} (foramen opticum).

4*
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Durd? biefes tritt ber Set; nero nom ® etjirn t; er 3um flugapfel. Die flugenl?ól?le ift ausgefiillt 
mit gettgewebe. 3n biefem liegen eingebettet nad; nom ber runbe flugapfel, am Seljneroen 
wie eine Kirfdje auf itjrem Stiel fi^enb, weiterljin bie fieben flugenmusteln, roeldje ben 
flugapfel nacEj jeber Ridjtung l?in breljen tónnen, waljrenb einer bas obere flugenlib I?ebt. 
(Enblid? liegt in ber flugenljóĘIe, nad} aufjen unb oben nom flugapfel, bie Srdnenbriife. 

Unten unb aufjen oor ber flugenłjbljle liegt ber Badenfnod?enoorfprung 
ober ber 3od?bogen.

tnunbĄóĄie. Die iftunbijbljle ift infolge ber Beweglidjteit bes Untertiefers oon wedjfelnber 
Seftalt unb Srbfje. 3I?re obere IDanb wirb oor3ugsweife gebilbet burd; bie 
frtodjerne ©aumenplatte bes ©berfiefers, oom 3af;nfortfafj besfelben Knodjens 
unb ber oberen 3al?nreil?e ijufeifenformig umfd)(o[fen. IDenn bie Saumenplatten ber 
beiben ©berfieferbeine nidjt miteinanber oerwadjfen, fonbern fpaitfbrmig offenbleiben, 
fo bafs Ittunb unb Rafen^ó^Ie offen miteinanber in Derbinbung fte^en, fo entftetjt bie 
ais „ U) olfsr ad; en" be3eid;nete Ulijjbilbung. Gin Spait 3wifd?en 3wifd?enfiefer 
unb ©aumenplatte fann ais „tjaf enf d;arte" fid; aud; in bie tjaut ber fflberlippe, 
bis 3ur Rafenóffnung Ijinaufreidjenb, fortfe^en. Die Ijafenfdjarte liegt alfo nidjt in 
ber ITlittellinie, fonbern etwas feitlid;, ber <Bren3e 3wifd;en einem aufjeren Sdjneibe® 
3al?n unb bem entfpredjenb.

Die untere IDanb ber ITlunbfyóIjIe wirb burd; BTusfeln gebilbet (3unge). 
Bad; łjinten fetjt fid; bie IRunbljbljle fort in ben Sdjlunbtopf ober Radjen. 
Seitlid? Ijinter ben flugen^o^Ien liegt beiberfeits am aufjeren Sd?abel eine grofje 

S«"' ^ac^e ®ru&e» bie Sd;ldfengrube, weldje unten burd; ben 3od;bogen iiberbriidt wirb. 
9ru Sie fe£t fid; weiter nad? unten unb innen fort in bie tiefe gliigelgaumengrube 

(fossa pterygopalatma).
§ 28. Die Siiljne.

saiine- 3m ©ber® unb Unterfiefer fteden 3ufammen 32 Satynę, fo bafr jebe 3a(;nreif;e 
oon 16 3a(;nen gebilbet wirb.

3n jeber Rei^e befinben ficf?: d i er S d? n ei b e3 aI? n e, in ber Hlitte unter berRafen® 
bffnung befinblid? unb meifeelfórmig 3ugefd?arft; 3wei (Ed3dl}ne ober flugen3al?ne, 
weil fenfredjt unter bem inneren flugenwinfel ftel?enb, mit 3ugefpitjter Krone; oier Bad® 
3 al? n e, bie eine breitere, mit je 3wei ftumpfen ^odern befefjte Kauflad?e befitjen, unb fedjs 
ITI a 1? 13 a l? rt e (ober gro^eBad3aĘne)mit jeoier bis fiinf Modern auf ber IRat;lfldd;e. 

3at)nt»eĄ)ei. Diefe bleibenben 32 3al?ne bredjen in beftimmter Reiljenfolge Ijeroor nad; bem 
7. £ebensjal?re, ber 3eit bes 3df?nwed?fels, bie meift mit bem 12. £ebensjal?re beenbet 
ift, mit flusnaljme bes tjinterften (britten IHatjl® ober fiinften) Bad3al?nes, ber erft 3wifd?en 
bem 18. unb 24. £ebensjat?re, 3uweilen nod; fpater, burd)brid?t unb barum aud; 
XDeisł?eits3al?n genannt wirb.

Dor bem 7. £ebensjaf;re tragen bie Kiefer bie IHild?3dI?ne, 20 im gan3en; in 
jeber 3al?nreil;e oier Sdjneibe®, 3wei (Ed® unb oier Bad3al?ne. Sie bred;en fyeroor 
3wifd;en bem 6. unb 24. £ebensmonat, werben 3ur 3eit bes 3cd?nwed?fels

Sig. 36. Ourd)id;nitt eines SĄneti>e= 
unt> eines IHai)l3af)ns.

oerloren unb burd; bie bleibenben 3at?ne 
erfe^t.

fln jebem 3afyn unterfdjeibet man bie 
Krone, ben frei in bie Ulunbljótjle ragenben 
Seil, unb bie in bas 3al?nlod; eingeteilte 
IDur3eI. Die IRa^a^ne ijaben im Unter® 
fiefer 3wei, im ©beriiefer brei IDu^eln. 
3wifĄen Krone unb U)ur3el befinbet fid; ber 
oom Śafynfleifd; umwadjfene tjals.
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Der 3afyn beftejt aus bem 3al?nbein ober Dentin (substantia ebumea), ais 
tjauptmaffe bes 3a^ns, bem jarten emailartigen Scl?mel3 (subst. adamantina), 
weldjer bie Krone bes 3al?ns bebedt, unb ber Knodjen*  ober 3ementfubftan3, 
weldje ben 3ajn im 3ajnfacb feftfittet. 3m 3nnern bes 3at?ns ift bie 3al?nljbt)le, 
worin ber 3ajnfeim (pulpa) mit 3afynneu> unb Blutgefafjen liegt ($ig. 36).

Das 3«bnbein, weldjes bie umfdjliefet unb bie 3af?nfrone bilbet, ift
febr feft unb oon langen, gewunbenen 3^nfandld?en burdjfetjt. Uber3ogen ift bie frei 
in bie Ulunbbbjle jineinragenbe 3<ij'ifrone oon bem emailartigen 3al?nfd?mel3, ber 
burd? eine eigenartige Umwanblung bes (Dberjautdjens, weldjes bie 3ajnfrone wie 
eine Kappe iiberjieljt, 3um Ijarteften unb wiberftanbsfajigften (Sebilbe bes Kbrpers 
wirb. Dal?er aud? an ScEjabeln, weldje Gaufenbe oon 3al?ren in ber Grbe gelegen, ber 
Sd?mel3 ber 3ajne immer nod? wojlerjalten unb feft 3U fein pflegt. Klag aber bas ®e= 
webe, weldjes bie 3ajnmaffe bilbet, nod? fo feft unb bauerjaft fein, fo ift bod? gleidjwojl 
tein anberer Seil bes Kbrpers, oornejmlid? beim Kul turnten Jeb en, berart jdufiger Gr= 
tranfung unb 3erftórung unterworfen ais bie 3al?ne. IDeit iiber 90% aller oon ber 
Sdjule abgejenben Kinber tragen bie Spuren oorjanbener ober fr iii? er er 3«^n= 
erfrantung. Gs ift eine falfdje flnfdjauung, wenn man glaubt, baf? in ben Jajren nor 
bem 3aI?tttDed?feI, b. fy. oor ber Sdju^eit, feine Deranlaffung oorliege, fid? um leidjte 
3ał?nertranfungen niel 3U fiimmern, ba bie 2TliIcfj3df?rte ja bod? ausfielen unb erfetjt 
wiirben. Dabei oergifrt man, baj) ein ftarf ber 3al?nf<iule anljeimgefallener 3flI?n feine 
Grfranfung bem Uad?bar3ajn — gleidjoiel ob biefer nod? Klilcfoaljn war ober bereits 
3u ben bauernben 3ajnen geljort — mitteilt. So ift ber letjte Ulild?3ajn, ber burd? einen 
bleibenben 3abn erfetjtwirb, ber3weiteKliId?bad3aI?n. Keben ifjm bridjt aber, fdjonmit bem
6. Sebensfaljre, ber erfte grofce Bad*  oberlilaj^ajn ais erfter bleibenbet 3al?nburd?. Gr ift 
bajer burd? ben benadjbarten Ulild?bad3af?n Ieid?t eine geraume 3eit jinburd? gefajrbet.

Die allgemeine Derbreitung ber 3cd?trerfranfungen, beren Bebanblung unb fjeilung 
nidjt nur grojje Ulittel oerfdjlingt, fonbern weldje aud) eine Gefat?r bebeutet baburd?, 
baf3 jebe erfranfte unb offene 3al?nl?óble bie Gingangspforte fiir Grfranfungsfeime, 
3. B. felbft ber Guberfulofe, fein fann, jat es notwenbig gemadjt, fdjon bei ben Scjul*  
finbern alle Gebiffe 3U unterfud?en, um beginnenbe Scjaben 3U Ijeilen (3U „fanieren") 
unb nidjt etwa 3U warten, bis bas ilbel grbfjeren Umfang angenommen jat. Seitbem 
3. B. jier in Bonn biefe oorbeugenbe 3<i^PfIe9e DOm erften Scjuljajre an eingefiiljrt 
ift, Ijat fid? bie 3ajl ber 3ajnerfranften unter ben Sdjulfinbern wefentlid? gefenft unb 
finb bie friifjer meift fo fdjweren $ormen ber 3<Jjn3erftbrung feltener geworben.

§ 29. ®eftd}tsbiI4>ungrun& Sdja&elform.
©efidjtsbilbung unb Sdjabelformen finb 

wertooll fiir bie Unterfdjeibung ber menfdj*  
licjen Kaffen. Da biefe grage neuerbings 
weitl?in erbrtert wirb, fo feien jier wenigftens 
einige jauptfadjlicje Punfte befprocjen, fo 
fragwiirbig aud? bie bisl?erigen Grgebniffe 
auf biefem (Bebiete finb.

$iir bie Breite bes Seficjts iftoorallem 
beftimmenb eine Sinie, weldje bie beiben 
jeroorragenbften Punfte ber 3od?bogen, bie 
Wangenjbder ober Badenfnodjen, mit*  
einanber oerbinbet. 3e nad? bem Derjaltnis 
biefer Sinie 1. 3ur Stirnbreite unb 2. 3ur 

1. n.
Sig. 37 u. 38. I. SĄmalgefiĄtiger, II. Breitgefidjtiger 

Szabel.
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<Sefid2tsł?dl?e, b. I?. ber fertfred?ten Gntfernung bes UafemStirngre^e oorn unterften 
Ranbe bes Unterfiefers, unterfdjeibet man Breitgeficf?ter unb Sd?malgeficbter 
[omie it?re 3uiifd?enformen ais Ęaupttypen ber ©efidjtsbilbung ($. 37 u. 38). Aud? fommt 
in Betrad?t, ob bie Hafe, namentlid? furj unter ber UafentDur3el, fd?mal ober breit gebaut ift.

Widjtiger ift bas Der^altnis oon ® efid?ts= unb 6efyirnfd?abel. 3m all= 
gemeinen fte^t eine TUenf^enraffe um fo f?ófyer, je grbfjer ber f?irn= im Derf?altnis 3um 
®efid?tsfd?abel ift. 3e niebriger eine 2Tlenfd?enraffe ftet?t, um fo mel?r iiberwiegt ber 
®eficf?tsteil, namentlid; bie Gntwidlung ber Kiefer, unb um fo mel?r fpringt bie Iflunb-

5ig. 39—42. Der damperjdie ffiefiĄistoin&el: I. beim (Europaer; II. beim tteger.

gegenb nor. Don urjeitlidjen IKenfdjenraffen ift bas am meiften ber $all bei ber fog. 
Keanbertalraffe, oon ber man Uberrefte in ben oerfdjiebenften Geilen Guropas nad?= 
gewiefen fyat. Don nod? lebenben Dólferftammen finb l?ier bie Ureinwoljner IDeft= 
auftraliens 3U nennen. — Sd?on in ber letjten, ber fog. IDurm5Gis3eit trat uns ein 
fd?lanf gebauter, mel?r fd?malgefid?tiger, fulturell bem Heanbertaler iiberlegener 
lUenfd?entypus, ber ,,flurignac=H7enfd)" (fo genannt nad? bem erften $unbort) entgegen. 

3e nad?bem bie 3al?ne bes ©bers unb Unterfiefers fenfredjt iibereinanber ftetjen 
ober, fd?rag nad? oorn geneigt, einen Winfel miteinanber bilben unb fid? fd?nau3enartig 
oorfdjieben, unterfdjeibet man ®erab3af?ner (orft?ognat^e Sdjabel) unb Scf?ief= 
3dl?ner (prognattje Sdjabel). ®erab3af?ner finb 3. B. bie meiften Dblfer ber norbifd?en 
Raffe; Sd?ief3dl?ner bie afrffanifdjen Stamme, bie Auftralneger, ciele mongolifdje 
Dblfer ufni.

‘wuisei.’ Ulatl?ematifd? fudjte fd?on ber t?olldnbifd?e Anatom Petrus Gamper (f 1789) biefe 
Derfyaltniffe in bem beru^mten Gamperfd?en ®efidjtswinfel ($ig. 39—42) bar= 
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3ufteIIen. Derbinbet man den Knodjenoorfprung bes Rafenftadjels mit ber Sebót*  
óffnung burd? eine £inie (man fann aud? bie parallel laufenbe Derbinbungslinie ber 
U)ur3eln ber Sdjneibe3aljne am ©berfiefer mit bem U)ar3enfortfatj fjinter bem ©Ijr 
neljmen) unb Iegt eine 3weite £inie oon bem oorfpringenbften Punfte ber Stirn 3um 
Hańb ber Sdjneibe3dljne bes ©berfiefers, fo fdjliefeen biefe beiben £inien einen Winfel 
ein. Je grófeer biefer ©efidjtswinfel ift, befto meijr Raum Ijatte bas Sefjirn burd? feine 
Gntwidlung in flnfprudj genommen, befto mef?r tritt ber Stirnteil bes fjirnfdjabels 
iiber ben Sefidjtsfdjabel nad? oorn unb iiberbadjt biefen. Je fleiner umgefetjrt ber ®e*  
ficfjtswinfel, befto met?r blieb bas ®et?irn in feiner Gntwidlung 3uriicf unb um fo mef?r 
treten bie Kiefer, bie §refewerf3euge, fd?nau3enfbrmig oor.

Diefer „®efid?tsroinfel" betragt bei ben fog. menfdjenafjnlidjen flffen bis iiber 50°, 
beim erwadjfenen Rlenfdjen 60—80°, unb 3war beim Reger unb Kalmiiden 60—70°, 
beim Kaufafier ober Rlittellanber 75—80°. Sdjabel mit einem ®efidjtswinfel oon nur 
70“ unb barunter finb fdjief3aljnig, foldje mit grdfjerem ®efidjtswinfel gerab3afynig. 
Den Rlarmorbilbern griedjifdjer ®btter unb fferoen gaben bie Kiinftler, um bem 
Gfjarafter bes ®óttlicf?en unb Ubermenfdjlicfyen flusbrud 3U geben, einen — in ber

Sig. 44. profiltoinftel.Sig. 43. Sdidbel bes ©orilla mit bem (Eamperfd}en 
®eficf|tsu)inftel.

IDirflidjfeit nidjt uorfommenben — ©efidjtswinfel oon 90—95°. Dies tritt namentlid? 
beim 3eus oon ©tricoli, woljl einem flbglan3 bes ©Iympifd?en 3eus oon pijibias, 
fjeroor.

Rus ©riinben wiffenfdjaftlidjer ©enauigfeit, bie fjier nidjt erbrtert werben fónnen, Profit- 
mifjt man tjeute ftatt bes ®efidjts*  ben fog. profilwinf el, be3ogen auf bie „Deutfdje roin e’ 
l?ori3ontale" ($ig. 44), eine £inie, toeldje ben tiefften Punft bes unteren flugenbóljlen- 
ranbes mit bem oberen Hańb bes fnbdjernen ©eljdrganges oerbinbet. Diefe £inie wirb 
gefdjnitten non einer anberen, bie oom Rlittelpunft ber Raljt 3wifdjen Stirn*  unb Rafen*  
bein 3ur ITiitte bes unteren Ranbes oom Jaljnfortfatj bes ©berfiefers ge3ogen wirb.

Die mit biefem „ Profilwinf el" erfjaltenen IDerte finb tjófjer ais bie, weldje ber 
damperfdje ®efidjtswinfel ergibt. Rfan redjnet Ijier Sd?ief3aljner bis 3U 82°, Śerab*  
3dtjner 83—90°.

Weitere widjtige Rlafje fiir bie Dergleidjung bietet bie Betradjtung bes Sdjdbels 
oon oben. Je nadjbem bie Giform bes Sdjdbels meljr breit ais fdjmal ift, unterfdjeibet 
man Ieidjt breite unb lange Sdjabel fowie 3wifcfjenftufen 3wifd?en biefen. Das Der*  
Ęaltnis oon £ange unb Breite bes Sdjdbels lafet fid? Ieidjt in genaue 3^len bringen, 
inbem man grófete £ange bes Sdjdbels non oorn nad? tjinten (IRitte ber Stirn bis fjinter*  
^auptftadjel etwa) unb ebenfo bie grófjte Breite mit bem ®after3irfel mifrt unb bas 
£angenmaf3 = 10° fetjt.
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SĄaóel*  
inbej. 3ft 3. B. bie grófjte £ange bes Sdjabels = 192 mm, bie Breite = 142 mm, fo er*  

f?dlt man ben „Sdjabelinbej" burd? bie ®leid?ung:
192 : 142 = 100 : x = 73,95.

©ber ift bie grófete Sd?abellange = 178, bie grófete Breite = 152, fo betragt ber 
Sd?dbelinbej:

152.100
178 85,39

3m erfteren Beifpiel l?anbelt es fid? um einen ausgefprod?enen £angfd?abel ober 
£angfopf, im 3weiten $alle fd?on um einen Runbtopf.

flis internationale IRafje fiir ben Sdjabelinbej gelten:
65,0—69,9 Uber=£angfopf
70,0—74,9 £angfopf
75,0—79,9 Rfittelfopf
80,0—84,9 Kur3fopf
85,0—89,9 Uber=Kur3topf
(unb bariiber).

Sine friif?ere umfaffenbe ®rl?ebung in Deutfdjlanb ergab:
nad) projenten:

Deutfd?e insgefamt . . . 
Rorbbeutfdje ($riefen) . . . 
IHittelóeutfdje ....... 
Siibbeutfd?e (flltbayern) . . 
Hiroler (Unterinn bis Bo3en)

Cangftopfe ITiittelkdpfe Kurjbópfe
16 41 45
18 51 31
25 29 46

1 16 83
0 10 90

Dem £angfd?abel (foweit er norbifd?e ober germanifd?e Raffe óarftellt) fpridjt man 
iiberwiegenb blonbes tjaar unb blaue flugen fowie bebeutenbe Kórperlange ju; bem 
Kurjfopf bunfle fjaar*  unb flugenfarbe [omie niebrigen IDud?s, mit flusnaljme ber 
binarifd?en Raffe, bie oon fllbanien bis nad? Eirol in ben fllpen jerftreut, fid? burd? 
l?ot?en IDudjs (fog. Defregger=Sypus) aus3eid?nen foli. So bat bie neu3eitlid?e Raffen*  
funbe fiinf europdifd?e Raffen aufftellen wollen, unb 3war — ganjlid? unabl?dngig oon 
Sprad?e unb Rationalitat — bie norbifdje Raffe (t?od?gewad?fen, langtópfig, blonb, 
blauaugig); bie weftifdje Raffe (fleingewadjfen, bunfle fjaut, Braun*  ober Sumary

5tg.45u.46. I. £ang[Ąai>el. II. KurjfĄabel.

I?aar, bunfle flugen); bie binarifd?e Raffe (fur3fópfig, 
t?od?gewad?fen, fraftig oorfpringenbe Rafę ufto.); bie 
oftifd?e Raffe (meift „alpin" genannt): gebrungener 
R)ud?s, fur3fd?ablig, bunfelaugig ufw.; fowie enblid? 
bie oftb altif d? e Raffe (fur3fópfig, gebrungen gebaut, 
Ijaare meift blonb, ł?elle flugen). Da3wifd?en liegen 
3at?lreid?e lRifd?formen. — <5iirttf?er, ber bie fórper*  
Iid?e digenart biefer europaifdjen „Raffen" in einem 
uielgelefenen Bud?e 3ufammenftellte (wobei er auf 
mel?reren Dorgangern fuyte), bemiil?te fid? aud?, 
biefen Raffen befonbere geiftige Gigenfdjaften 3U3U*

fd?reiben. 3f?m unb ben anberen RaffetĘeoretifern ftel?t weitaus am l?ód?ften fórper*  
lid? wie geiftig unb feelifd? bie — norbi[d?e Raffe.

Wenn id? ber DoIIftdnbigfeit fyalber glaubte, bie £efer meines Bud?es auf biefe 
Raffenfrage wenigftens aufmerffam madjen 3U follen, fo bin id? bod? weit entfernt 
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baoon, bie l?ier gegebene Entwidlung ais eine 3weifellofe anjuerfennen; im ©egenteil 
fdjeinen mir bie „Ergebniffe" biefer Raffenbeftimmung bod? in mand?em Betradjt 
funftlid? fonftruiert 3U fein.

§ 30. Die Wirbelfaule.
Die IDirbelfdule, bie fefte ©runbfaule bes Knod?engeriifts unb fldjfe bes Korpers, wirbeifSuie. 

feft unb 3ugleid? biegfam, fefct fid? 3ufammen aus 33 IDirbeln, oon benen 24 freie IDirbel 
finb, wal?renb 5 baoon, miteinanber oerfdjmo^en, 
bas Kreu3bein bilben unb 4 bem oerfummerten 
flnłjang ber IDirbelfdule, bem Steifebein, ange= 
Ijóren.

IDir 3ał)len:
7

12
5

5

4

Ijalswirbel, 
Bruftwirbel, 
£enben= ober Baudjwirbel, b. I?. 3U*  

fammen 24 freie IDirbel,
Kreu3beinwirbel3u einem

Knodjen nerfdjmo^en b.l?. 9unbewegs 
(mandjmal 5) Steifjbein- lidje IDirbel.

wirbel X
Die IDirbelfdule ober bas Riidgrat ift eine 

Knod?enról?re, weldje bas Riidenmart unb bie llr- 
fpriinge ber Rudenmartsneroen einfdjliefjt. Stjre 
Sange ift 2%mal in ber gefamten Kórperfjólje ent= 
Ijalten.

Die ein3elnen ©lieber ber Saule ober bie 
IDirbel finb nid?t gleid? groff, fonbern neljmen 
oom fjinterljaupt bis 3um Kreu3bein an abfoluter 
©rófje unb fjółje allmatjlid? 3U: eine Solge bes 
aufred?ten ©anges. Beim Eiete ift biefe 3unał?me 
in ber Starte ber IDirbel nidjt oorljanben.

Die Baudjwirbelfaule ift beilDeibern oerljaltnis5 
mdgig langer unb ftarfer gefriimmt ais beilRannern.

Die IDirbenauIe ais (Banjes. — 
Stb Stirnbein. Kb Keilbein.

Sig- 47.
S SĄabelbecfte. ,........ - ____
D Dornfortfa^e. QR (Querfortfafte. RG ®e- 
Ienkflad)en fur bie Rippen. ZwL 3u>ifd)en» 
wirbellodjer. KG ©elenkfladie bes Kreu3beins 
3ur Derbinbung mit bem Darmbein. Stb Steifp 

bein. SF SĄamfuge. Br Bruftbein.

§ 31. Sterna ber IDirbel.
3eber wafjre ober freie IDirbel bilbet einen 

Ring. Das oorbere maffige Stiid biefes Ringes Ijeijjt 
ber IDirbelfórper, bas gan3e Ijintere Stiid ber 
IDirbelbogen. Daburd? bafj alle biefe Ringe mit 
H?rer ©ffnung, bem Rudenmarfslodj, einer auf
ben anbern gefe^t finb, entftefjt ein Kanał, ber IDirbelfanal, 3ur flufnaljme bes 
Riidenmarfs. Der IDirbelfanal ftefjt burd? bas Ęinterfjauptslod? bes Sdjabels mit 
ber Sd?abelbbt?le in Derbinbung.

Der IDirbelfórper ift oben unb unten glatt wie ber flbfdjnitt eines 3ylinbers. 
Er beftefjt aus einer fdjwammigen Knodjenmaffe, wobei 3U bemerfen ift, bafj bie $eftig= 
feit ber IDirbelfdule oonugsweife auf itjren ftarfen Banbern berułjt.
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fln febem Wirbelbogert befirtbert ficf? 7 $ort[atje, unb jwar:
3 ZRusfelfortfa^e baoon einpaarig: ber nad? Ifinten geridjtete Dornfortfa^;

3weipaarig: bie beiben feitlicfyen GJuerfortfd^e;
4 ©elenffortfa^e 2 obere mit ben ®elenfflad?en nad? I?inten;

2 untere „ „ „ „ oorn.
Die ®elentfort)atje greifen 3U je 3wei nad? oben unb unten in bie Selenffortfa^e 

bes oben unb unten befinblid?en Wirbels ein.
Da wo Wirbelfórper unb =bogen 3ufammen= 

ftofeen, ift am oberen Ranb ein fladjer, am 
unteren ein tiefer flusfdjnitt. 3eber biefer 
oereint fid? mit bem entfpredjenben flusfd?nitt

Sig. 49. Sdierna eines Wirbels (Bruft- 
roirbels) oon ber Seite gefetjen.

bes bariiber ober barunter liegenben Wirbels 3U einem runblidjen £od?. So entftel?en 
alfo breifeig 3wifd?enwirbellód?er 3um flustritt ber Rudenmarisneroen.

§ 32. Jjalsrotrbel.
Jjalstnirbel. Der IRenfd? bat wie alle Saugetiere — felbft bie ©iraffe — 7 Ęalswirbel; nur 

bas gaultier 3al?lt 8 ober 9, bie auftralifdje Seeful? 6.
Sur bie tjalswirbel ift 3unad?ft im ©egenfatj 3U ben Bruft- unb £enbenwirbeln 

d?ara?teriftifd? ein £od? in jebem (JJuerfortfatj. Durd? bie £bd?er ber 6 oberen l?als= 
wirbel gel?t bie Wirbelfdjlagaber 3um ®ef?irn. Der Kórper ift niebrig unb breit, ber Bogen 
gleid?t mebr ben Sdjenfeln eines Dreieds; bas Riidenmartslod? ift mel?r breiedig ais

Derftummerter Dornfortfatj
3al)nfortfat}

5ig. 50. Der erfte Ęalsroirbel. Sig. 51. Der 3weite Ijalswirbel (oon łjinten Ijer gefeĄen).
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rund. Die beiben erften fjalstoirbel nennt man aud? Dreł?toirbel, toaljrenb bie fiinf 
unteren Beugetoirbel Ijeifjen.

Die Dornfortfatje ber mittleren fjalstoirbel finb gabelfórmig g e f p a 11 e n. Am 
erften fjalstoirbel ift ber Dornfortfatj 3U einem fleinen runblidjen Knopf oerfummert; 
toogegen ber Dornfortfatj bes fiebenten fjalstoirbels befonbers tang, burd? bie fjaut 
gut fiifjlbar unb meift aud? ais runblidjer Dorfprung fidjtbar ift.

Der erfte fjalstoirbel — Atlas genannt, toeil er bas ijaupt trdgt roie Atlas®r^irl.bF’101s’ 
bie ©rbfugel — ift ringfbrmig unb entbetjrt bes IDirbelfórpers. fis fefylen if?m bie 
©elenffortfaije, an beren Stelle obere ©elenffladjen oorljanben finb, 3ur Der= 
binbung mit ben entfpred?enben ©elenffladjen bes fjintertjauptbeins, toaljrenb bie 
unteren ©elenffladjen auf ben entfpredjenben ©elenffladjen bes 3toeiten fjalstoirbels 
aufruljen. Die fjinterfladje bes oorberen Bogens ift mit ©elenffnorpel iiber3ogen 
3ur gelenfigen Derbinbung mit bem 3<itjnfortfatj bes 3toeiten fjalstoirbels (gig. 50).

Der 3toeite fjalstoirbel, ©piftropljeus, ber Dretjer — ein Ramę, ber eigentlid? 
bem Atlas gebiiljrt; benn biefer breljt fid? ja mit bem auf if?m laftenben Kopf um SB>lt 1'
ben 3ał?nfortfat5 bes ©piftropljeus, toal?renb bas Senfen unb Aufricfjten (Beugen unb 
Streden) bes Kopfes in bem ©elenf 3toifd?en Atlas unb fjinterljaupt ftattfinbet — 
ift ausge3eid?net burd? ben 3apfenfbrmigen, oorn IDirbelfbrper nad? oben auffteigenben 
3al?n (gig. 51).

§ 33. Bruftwtrbel.
Da bie Brufttoirbel bie Rippen tragen, fo Ijaben fie an ben Seiten berBruftwirtei. 

IDirbelfbrper Heine iiberfnorpelte ©elenffladjen: an ben oberen 10 Brufttoirbeln 
feberfeits 3toei Ijalbe unb am 11. unb 12. Brufttoirbel eine gan3e ©elenfflddje 
fiir bie Ripp enf ópf d? en, an ben (Querfortfdtjen Heine ©elenffladjen fiir 
bie Ripp en 1? ód er (gig. 52 u. 53).

OGf

K —

RGf

ZwW-

5ig. 52. Center Bruft* unb erfter Eenbennńrbel. — K: TOtrbelftorper; OGf: ®berer; UGf: Unterer ©elenbfortja^; 
Qf: ®uerfortfafc; Df: DornfortfaĘ; RGf: ®elenftflad|e fur bie 12. Kippe; ZwW: £age ber 3roifd|enwirbelfd|eibe.

—-Df

—-Df
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Die Dornfortfatye finb nad? abwarts geridjtet — batyer ift bie Bruftoirbelfaule 
toeniger beweglidj. — Sie weidjen oft, namentlid? bei $rauen, bie fid? oon friil? an 
ftarf fdjniirten, feitlidj, befonbers nad? rectyts ab.

Kreujbein.

§ 34. Baudp oder Cenbenwtrbel.
£enben= 
wirbel. Die £enben= ober Baudjwirbel jeictynen fid? burd? ityre Breite unb fjótye aus. 

Die Dornfortfatye finb tyodj, fctymal unb tyorijontal geridjtet.
Diefe Bauart gewatyrt ber Senbenwirbelfaule einen befonbers tyotyen ®rab oon 

Beweglidjfeit ($ig. 52).

§ 35. Kreujbein unb Steifjbein.

Steifebein.

3wifd)en» 
roirbeb 
fctfeiben.

Das Kreujbein ober bas „beilige Bein" (os sacrum) ber fllten, bas piebeftal 
ber IDirbelfaule, ift wie ein Keil jwifdjen bie beiben fjiiftbeine getrieben unb bilbet 
gewiffermafjen ben Sdjlugftein bes Bedens.

Seine $orm ift bie einer umgeftiirjten, nad? oorn gefrummten Pyramibe mit 
ber Bafis nad? oben. Plan unterfd?eibet an bem Kreujbein eine oorbere, tyotyl ge= 
friimmte unb eine tyintere, mit rautyen Seiften jum flnfaty ftarfer Riidenmusfeln oer= 
fel?ene $lad?e, in ber IRittellinie eine Reitye oon bodem (ber Reitye oon Dornfortfatyen ent» 
fpred?enb), bie jutoeilen ju einem $irft oerfd?meljen; ferner jwei bidę Seitenflactyen jur 
feften Derbinbung mit ben fjiiftbeinen. flnatomifd? finbet man in biefer Derbinbung bie 
Beftanbteile, toeldje ein Selenf ausmadjen. Beweglidjfeit ift inbes tyier toenig oorljanben.

Die fldjfe bes Kreujbeines liegt nidjt in ber Derlangerung ber fldjfe ber 
IDirbelfaule, fonbern toeidjt nad? tyinten ab. Daburd? entftetyt oorn an ber 
Dereinigungsftelle oon Cenbentoirbelfaule unb Kreujbein ein oorfpringenber IDinfel 
ober Knid, bas Dorgebirge (promontorium), weldjes bie Srenje bes grofjen gegen 
bas fleine Beden mit bilben Ijilft ($ig. 47). Die Gangenten gegen ben 5. Senben*  unb 
bie gegen ben l.Kreujbeinwirbel bilben einen IDinfeloon 120° (CenbemKreujbeinwinfel).

Das Kreujbein fetjt fid? jufammen aus fiinf nad? bem erften Cebensjatyre mit= 
einanber oerwactyfenen IDirbeln, es wirb batyer oon ber §ortfetyung bes Rudem 
marfsfanals, bem Kreujbeinfanal, burdjbotyrt. (Sntfpredjenb ben 3wifd?enwirbeP 
lódjern finben fid? auf ber Dorber= wie ber fjirtterflddje bes Kreujbeins oier Paar £bd?er 
fiir ben Durdjtritt ber Kreujbeinneroen: bie Kreujbeinlbdjer.

Das Steifjbein ober Sdjwanjbein (os coccygis) beftefjt in ber Regel aus oier, 
juweilen aud? fiinf oerfummerten IDirbeln, bie nur wenig beweglid? miteinanber oer= 
bunben finb.

§ 36. Bander der Wtrbelfaule.
Bdnber ber 

IDirbelfaule. Starte Bdnber oerbinben bie einjelnen IDirbel ju einer augerorbentlid? feften 
unb jubem nad? oerfctyiebenen Rictytungen tyin Ieidjt biegfamen Saule.

Die oereinigenben Bdnber befinben fid?:
1. jwifdjen ben IDirbelfórpern;
2. jwifdjen ben IDirbelbogen;
3. jwifdjen ben §ortfatyen ber IDirbel.

1. Die IDirbelfórper werben oereinigt:
a) burdj bie 3wifctyenwirbelfctyeiben ober dnorpel. 3wifctyen fe jwei IDirbel’ 

fbrpern liegen fefte elaftifdje Knorpelfctyeiben, welctye bie einanber jugefetyrten rautyen 
Seiten ber IDirbelfórper feft miteinanber oerlóten. IRan oermag an bie BruftwirbeP 
faule bes Grwactyfenen im IRittel ein Sewidjt oon 75 kg, an bie Cenbenwirbelfaule 
ein foldjes oon 125—130 kg ju tyangen, beoor fie auseinanberrei^t. flis polfter jwifdjen 
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ben Knodjenftiiden ber Wirbel fd?wad?en bie 3u)ifd?enwirbelfnorpel bie Ginwirfung non 
<£rfd?iitterungen unb Stofeen, weld?e bie IDirbelfaule in fenfrecĄter Ridjtung treffen 
— 3. B. beim fluffpringen — gan3 erl?ebli<f? ab.

Die 3wifd?enwirbelfd?eiben befteljen in ber tjauptfacbe aus gaferfnorpel, ber runb 
fyerum einen feften, faferig fid? burd?fled?tenben Ring bilbet; bie IRitte beftebt aus 
einer meljr gallertforniigen IRaffe, weldje ben llberreft ber Uranlage ber IDirbelfaule 
bei ber Gntwidlung, namlid? bes Riidenftranges (chorda dorsalis) barftellt. Die geftig5 
feit ber 3wifd?enwirbelfd?eiben ift fo grofc, bafj bei Briid?en ber IDirbelfaule et? er bie 
Wirbelfórper berften ais biefe Banbfd?eiben.

3f?re Dide ift fo betrad?tlid?, bafe bie Summę iljrer Ęóljen etwa ben fiinften 
Seil ber gefamten Wirbelfaule betragt. Befonbers bid finb bie 3wifd?enwirbel5 
fd?eiben im Senbenteil, woburd? beffen Biegfamfeit ertjó^t wirb; nad? gid mad?en 
bie 3tt’ifcf?ertrDirbeIfcf?eiben 1/5 ber Ejb^e ber f?als=, 1/7 ber Bruft5 unb y3 ber Senbem 
wirbelfaule aus. fln Sfeletten finb fie eingefd?rumpft unb miiffen, wenn anbers 
bas Sfelett bie rid?tige f?óf?e f?aben foli, bie fein Kórper im Seben befafe, fiinftlid? 
burd? £eberfd?eiben erfeijt werben.

Die Kriimmungen ber Wirbelfaule beru^en in ifyrer $orm 3um grofeen Seil 
barauf, baj) fowoljl in ber £?als= wie in ber Senbenwirbelfaule bie 3wifd?enwirbel5 
fdjeiben oorn betrad?tlid? ^ól?er finb ais f?inten (bis um %), wafjrenb bie Wirbelfórper 
in ber fjalswirbelfaule uorne (aufcer bem 3weiten unb britten) etwas niebriger finb ais 
f?inten; in ber Baudjwirbelfaule finb bie oberen Wirbelfórper uorne fyó^er ais fyinten; 
nur ber Ietfte Baud?5 ober Senbenwirbel ift oorn erl?eblid? t?ól?er. Dal?er ift fiir bie gan^e 
Baudjwirbelfaule bie Dorberfeite f?ól?er (6,7 mm) ais bie I?intere Seite. flnbers bei ber

Sig. 53. flnfatj ber Wirbelenben an einem Bruftwirbel non unten gefeĄen. 
£infts mit beniBanbern óargefteHt, redjts finb fie toeggelaffen.

Bruftwirbelfaule, wo bie Wirbelfórper feilfórmig geftaltet finb, unb 3war, entfpred?enb 
ber Biegung ber Bruftwirbelfaule nad? łjinten fo, baf) bie Dide ber Wirbelfórper nad? 
oorn geringer ift ais nad? I?inten.

Der Sd?wunb ber 3wifd?enwirbelfd?eiben im Sreifenalter, ber eine flbnal?me 
ber Kórperljótje bis um 7 cm bewirft, gibt bementfpred?enb bem Sreifenriiden eine 
d?arafteriftifd?e §orm mit fluswólbung nad? tjinten unb Dornubert?dngen bes Kopfes. —

Da bie 3roifd?enwirbelfd?eiben bei Belaftung etwas 3ufammengebriidt werben, 
bei gortfall ber Belaftung wieber 3U if?rer friiljeren Dide aufguellen, fo ift bie Kórper5 
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lange friiljmorgens nad; ber Hadjtrulje groger ais am Abenb. Der Unterfd]ieb betragt 
fiir ben (Erwadjfenen etwa 134—3 cm.

rangs. b) burd] bie Cangsbanber. Dom Kopf bis Ijinunter jum Kreujbein reidjenb, jieljen
bander. ajs jange gan^frej|en [oroofg auf frer oorberen wie auf ber Ijinteren Jladje ber

IDirbelfórper — im letjteren $alle alfo innerljalb bes Riidenmarffanals — berab.
®clbe 2. Die IDirbelbogen finb oom jweiten fjalswirbel ab bis 3um Kreujbein burd] 

Bander. feljr ftarfe elaftifdje Bdnber, bie fogenannten gelben Bdnber (ligg. flava), mit*  
einanber oerbunben.

3. An ben IDirbelfortfdtjen befinben fid]
Kapfeb a) a* 1 ©elenffortfa^en Kapfelbanber fur bie Selenie ber IDirbel,
6a,,i,cr- wie ein jebes Selenf foldje befitjt ($ig. 53),

bomander jwifdjen ben Dornfortfatjen bie 3t»ifdjenbornbanber unb
und^spitse" iiber bie Spitjen ber Dornfortfa^e Ijinlaufenb bas Spitjenbanb. Das

Ieijtere ift namentlid] ftarf am tjalsteil ber IDirbelfdule unb fjeftet fid? ais 
Hadenbanb (lig. nuchae) an ben tjinterljauptljóder feft. Ejier ift bei ftarf 
gebeugtem Kopf bas Banb meift aud? beutlid? 3U fiiljlen. — Das Hadenbanb 
ift unter ber Bejeidjnung „fjaarwadjs" am ftdrfften entwidelt bei gewei^*  
tragenben ©erem Beim Stier ift es Ijanbbreit.

§ 37. ©elenfte jwifdjen Kopf und Ęals.
ffieienbe Das Selenf 3wifd)en Atlas unb fjinter^aupt (oberes Atlasgelenf) ift 

eirt Sdjarniergelent unb geftattet nur Senfen unb fjeben (Beugung unb Stredung) 
WerĄaupt. ober Hidbewegung bes fjauptes (um 20° nad] oorn, 30° nad] binten).

Das Selenf 3wifd]en Atlas unb 3weitem ^alswirbel, bas untere Atlasgelenf, 
ift ein Dreljgelenf, b. I?. ein Sdjarnier. Beim Drefjen bes Kopfes bilben alfo Kopf unb 
Atlas ein ©anjes, unb le^terer breljt fid] um ben 3atjnfortfaij bes 3weiten Ęalswirbels 
wie um einen 3apfen — ober wie eine Siir um iljre Angel. Starte Bdnber Ijalten ben 
3al?nfortfa^ in feiner £age: fo bas OJuerbanb bes Atlas, jwifdjen ben Seiten*  
teilen biefes IDirbels ausgefpannt; ferner bas Spitjenbanb, weldjes bie Spi^e bes 
Atlas am Dorberranb bes tjinterljauptlodjes befeftigt; bas Kreujbanb unb bie $Iiigel*  
bdnber.

Der Kopf mit bem Atlas fann fid; um etwa 30° nad? jeber Seite tjin breljen. Das 
ift nur baburd? moglid], bafj bie Bdnber jwifdjen Atlas unb 3weitem fjalswirbel fet?r 
beljnbar finb. Die weitere Dreljung bes Kopfes gefdjiefjt in ber Ijalswirbelfaule. Die 
finnreidje (Einricfjtung, bafj bie Bewegungen bes Kopfes auf 3wei (Selenfe an oer*  
jdjiebenen Stellen ber tjalswirbelfaule oerteilt finb, ermbglidjt bie grojje Ausgiebig- 
feit biefer Bewegungen, o^ne bafj babei ber innerljalb ber fjalswirbelfaule liegenbe 
Ueil bes Rudenmarfs gejerrt ober gebel?nt wirb.

§ 38. Bewegungsmogltcfjfteit ócr IDirbelfaule.
BewegiiĄ- Don ben bie IDirbelfdule jufammenfetjenben ©liebern ift bas Kreujbein, weil 

wirbeijM’-ins BecJen eingefeilt, unbeweglidj. Die Beweglidjfeit ber anberen (Stieber, 
b. f?. ber einjelnen IDirbel jueinanber, ift fiir jeben einjelnen jwar eine geringe. 
Aus ber Summę ber jaljlreidjen Seilbewegungen getjt aber fiir bas ®anje ein fjofjer 
©rab oon gefdjmeibiger Biegfamfeit Ijeroor. Diefe Beweglidjfeit ift gemag ber Art 
ber Derbinbung ber IDirbelfórper burd? jwtfcbenliegenbe elaftifcfje Banbfdjeiben, woju 
nod] bie Beweglidjfeit in ben ©elenfen jwifdjen ben IDirbelfortfatjen fommt, nad? 
allen Seiten ł]in ermóglidjt.
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Sie ift jebod} nidjt an allen Stellen ber IDirbelfauIe bie gleidje, aud; inbioibuell 
ftarf oerfdjieben, fo bafj bie Rngaben feljr ooneinanber abweidjen. Sm Bruft- 
abfdjnitt ber IDirbelfauIe, wo ber Wirbelfanal eng ift unb bie Dornfortfdtje 
fdjrag nad? unten geridrtet unb badj3iegelformig iibereinanbergeftellt finb, ift bie 
Beweglidjteit — obneljin burd} bie angeljefteten Rippen fiir bie Beugung feljr be= 
fdjrdnft — meift r e djt gering. Ramentlidj gilt bies fiir bas Stiid 3wifdjen bem 2. bis 
9. Brufttoirbel, bas fiir Beugung unb Stredung ais 3iemlidj ftarr betrad}tet werben 
fann; weniger gilt bies aber fiir bie Dreljung. Der Senbenwirbelfdule bagegen 
oerleiljen bie grógere IDeite bes Riidenmarffanals, bie bideren Banbfdjeiben unb bie 
Ijori3ontal gerid}teten Dornfortfatje eine um fo grofjere Beweglidjteit, nor altem fiir 
Beugung unb Stredung.

Die Ijauptfddjlidjften Bewegungsridjtungen in ber IDirbelfauIe finb folgenbe:
1. Dreljung ober Kreifelung um bie fenfredjte fldjfe:
a) im Rumpfteil ober Rumpfbreljen. Diefe Bewegung finbef oor3ugs= 

weife im unteren flbfdjnitt ber Bruftwirbelfaule, in ber (Segenb bes 8.—12. Bruft*  
wirbels ftatt, unb 3war nur in einem IDinfel oon 35° beiberfeits, alfo nod} nidjt 
bis 3ur fjdlfte eines redjten Winfels *).  Rumpfbreljen redjts unb linfs ais Sreiiibung 
ift anfd}einenb ais oolle Diertelbreljung, alfo um einen redjten IDinfel =90° móglid; 
unb wirb bat;er aud} fo oorgefdjrieben. Ulan iiber3eugt fid; aber leicfjt, bafj biefer ®rab 
oon Dreljung nur fo 3uftanbe fommt, bafj bas Beden nebft ben ffiberfdjenfeln mit 
gebrełjt wirb (bis iiber 75° móglid}, unb 3war in ber fjauptfadje im gufjgelenf), 
unb bafs feine Dreljung fid} 3U ber ber IDirbelfauIe Ijin3uabbiert. (Ebenfo wirb ber 
Kopf — wenn aud} gegen bie Dorfdjrift — unwillfiirlidj nadj ber Dreljungsridjtung 
łjin mitbewegt.

b) im Ijalsteil. ©rbfjer ift bie fldjfenbreljung bes Jjalfes, bei Ieid}ter DreljungDrefiung 
in berRegel mit geringer Reigung bes Kopfes nadj ber entgegengefetjten, bei ftarffter “ cs' 
Dreljung ftets mit einer leidjten Reigung bes Kopfes nad} berfelben Seite ljin oer- 
bunben. Die mbglidje Dreljung bes Kopfes mit bem fjalfe (bie Bewegung im Drelj*  
gelenf bes unteren fltlasgelenfes Iji^ugetedjnet) betrdgt etwa 70°. flbbiert man 
t}in3u bie Dreljung in ber Bruftwirbelfaule unb bie bes Bedens (mit bem ©berfdjentel 
fjauptfadjlidj im §ufegelenf): 75 + 35 + 70 = 180°, fo oermag man bei um 
oerriidter gujjfoljle bas Sefidjt nad) jeber Seite um 180° Ijerum3ubreljen, fann alfo

*) flusbrii&Itd) fet Ijier ein= fiir allemal bemerbt, bafj bie 3al)Ienangaben fiir bie Be= 
wegungsmóglidjlteiten ber ffielenke Pittteljablen finb. Bet angeborener ober burd) friilje llbung 
erroorbener befonberer Sd)lafff)eit ber ©elenbbanber ftnb oft toeit grbgere Betoegungsgrabe, bei 
3irliusbiinftlern („Kautfd)ubmannern") tnand]ntal in faft unglaublid)etn ITIafje ntoglid).

aus bem feften Stanb burd) auperfte Dreljung bes ©efidjts nadj redjts wie nadj linfs 
ben gan3en fjori3ont — 360° — ringsum mit ben flugen befjerrfdjen.

2. Seitwartsneigung:
a) bes ©berfbrpers nadj redjts unb linfs ober Rumpfbeugen feitwarts. s'lł®“r‘®‘ 

Diefe Bewegung wirb im Senbenteil ber IDirbelfauIe ausgefidjrt unb finbet iljre Kumpfes.s 
natiirlidje Befdjranfung barin, bag ber untere Ranb bes Bruftforbes gegen ben 
oberen Bedenranb anftófot.

b) flusgiebiger nod) lafet fidj bie fjals wir bel faule feitwarts beugen, jebod)
ift Ijier ein ftdrferer ®rab oon Seitwartsneigung ftets mit einer gleicfoeitigen "ęaijes.s 
Dreljung bes Kopfes nadj berfelben Seite ljin oerbunben. Rdtjert man 3. B. burd) 
ftarfe Seitwartsneigung bes Ijalfes ben Kopf ber redjten Sdjulter, fo bretjt fidj 
gleid?3eitig audj ber Kopf nadj redjts, fo bag bas Kinn fidj ber Sdjulterljblje 3U= 
wenbet.
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3. Beugung unó Stredung:
Beugen unb 
Strecften bes 

Rumpfes.
a) des Rumpfes (Rutnpfbeugen uorwarts und riidwiirts) ift in der Bruftwirbel= 

faule, abgefełjen oom 10. bis 12. Bruftwirbel, gewoljnlicf? eine geringe. Sie uoltyeljt 
fid? fiir ben Rumpf oorjugsroeife in ber £enbenwirbelfaule, bicbt unter bem Bruftforb 
unb bidjt iiber bem Beden. Die Wirbelfaule 
macfjt alfo bei ftarfer Beugung uorwarts feines» 
roegs einen gleidjmafjig gerunbeten Bogen, roie 
man oft bargeftellt fieljt, fonbern erfabrt ftarfe 
Knidung nur in ber Śenbengegenb ($ig. 54). 
Dabei fdjwinbet bie ®nl?bl?lung in ber £enben= 
gegenb oollfommen. $iir bie Rumpfbeuge 
betrdgt ber Spielraum 3wifd?en ftarffter Bem 
gung unb aufjerfter Stredung in ber £enben=

Sig. 54. Starhe Beugung ber IDirbelfaule. Sie ift 
faft ausfd)lie&lidj in ber Senbengegenb beroirht.

Sig. 55. Ru&enbiegung ober tiefes Rumpfbeugen 
in allen Rbfd}nitten ber Wirbelfaule.

wirbelfaule allein etwa 90°, wouon etwa 60° auf bie Beugung, 30° auf bie Stredung 
ober oielmebr Uberftredung fommen.

beugung uno ->u ber Bewegung bes Rumpfbeugens unb =ftredens aus ber aufredjten fjaltung 
Rucften. fommt aber nod; l?in3u bie Bewegung, weldje bas Beden mit bem Rumpf 3ufammen 
leguttg. um (Ęueradjfe mad?t, bie burd? bie beiben <Dberfcf?enfelfópfe gelegt ift. 

Diefe Bewegung ift oljne jebe Beteiligung ber Biegung in ber Wirbelfaule — alfo 
bei geftredt gefyaltenem Rumpfe — nad; uorwarts móglid? bis 3um

Sig. 56. Rumpffenhen oorwarts. 5ig. 57. tliefes Rumpffeitfeen Sig. 58. Rumpfbeugen 5ig. 59. Rumpf. 
DOrtoarts. riidtwarts. brehen.
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der bei biefer Beroegung ftarf gebeljnten Beugemusfeln an der fjinterfeite des ®ber= 
fcfjenfels, roeld)e dort 3toifd)en dem Sitjfnorren des Bedens und den Unterfd;enfel= 
fnodjen ausgefpannt [ind. Die Beugung des Rumpfes mit dem Beden nad; riidroarts 
roirb bagegen, wenn fie 30° erreidtt łjat, getjemmt burd) das ftarfe, 3roifdjen dem 
oorderen Bedenrand (oorderer unterer Darmbeinftadjel) unb ©berfdjenfelenbe aus- 
gefpannte Bertinifdje Band (f. u.). Die roeitere Biegung bes Riidens foroo^l in ber 
Rid)tung nad) oorrodrts roie in ber nad) rudroarts fann nur burd) Beugung b3ro. Stredung 
(Dorrodrts- unb Riidroartsbeugen) in ber IDirbelfaule iiber bie beiben angegebenen 
©rade tyinaus fortgefe^t roerben.

IDir Ijaben bemgemafe 3U unterfcfyeiben 3roifd)en ber Rumpffenfung (gig. 56 
unb 57), bei ber ber Rumpf ais ®an3es 3ufammen mit bem Beden Iebiglid) im 
fjiiftgelenf nad) oorrodrts ober rudroarts beroegt, bie IDirbelfaule aber nom 
Kreu3bein bis 3um fjinterfjaupt fdjón geftredt gefyalten roirb, unb ber R ii d e n = 
biegung ober bem Rutnpfbeugen, roobei bie Beugung ober Stredung ber 
Wirbelfaule im £enben= unb im Ejalsteil mit beteiligt roirb (gig. 55).

b) bes tjalfes. Die Beugung bes Kopfes nad) oorrodrts unb riidroarts ooll- “es 
3iel?t fid) in leidjteren Sraben nur im Sdjarnier 3roifd)en Atlas unb Ejinterbauptbein Ąaifes. 
(Ridberoegung 20° nad) oorn unb 30° nad) Ijinten móglid?). <£rft bei ftarferen (Sraben 
ber Bewegung fommt ba3u eine Biegung ber fjalsroirbelfaule in fid;. Der Sefamt- 
umfang biefer Beroegung betragt etroa 90° nad) nom unb 90° nad? riidroarts, 
roenigftens an ber Ceidje (gid).

§ 39. Die naturltcfyen Kriimmurtgen ber Wirbelfaule.
Der beroeglidje Stab ber Wirbelfaule ift mit [einem Gnbfnodjen, bem Kreu3» ^riim?' 

bein, in ben gefdjloffenen Knod)enring bes Bedens eingefeilt. Das Beden ruijt mungen t>er 
burd) bie beiben fjiiftgelenfe auf ben tragenben Stiitjen bes Kórpers, ben Beinen, ll’irbel’aule- 
unb oermag fid), roie roir eben fal?en, um eine burd) bie f?uftgelenfe gelegte 
(Querad)fe „roie eine dajfe 3toifd?en 3toei gingerfpitjen" 3U breljen unb bamit gegen 
bie Beine Beugung unb Stredung aus3ufiif)ren. Run ftełjt bas Beden ais ®an3es 
beim aufred)tftef)enben Iftenfdjen nid)t t)ori3ontal. Dielmefyr bilbet ber gerabe Bedew 
burdjmefjer mit bem fjori3ont einen Winfel oon 60—65° (f. u. § 65), ber fyintere 
Abfdjnitt bes Bedenringes unb bamit bas Kreu3bein fteljt bótjer ais ber oorbere, bie 
Sdjamfuge. Durd) biefe Bedenneigung fommt ber oor bem 3roeiten Kreu3beinroirbel 
gelegene Sdjroerpunft bes Kórpers fenfredjt iiber beffen Unterftiitjungspunft, bie gug-- 
mitte, 3U ftefyen. Das bebingt nun roieber, bafj ber bem Kreu3bein aufrufyenbe Stab 
óer Wirbelfaule eine ubergro^eReigung nad) oorn erljielte, roenn er nid)t in berCenben- 
roirbelfaule eine Riidbiegung nad) Ijinten erfiiljre, ber bann nod) roeitere ®egen= 
friimmungen entfpredjen, fo bafr fdjliefelid) ber frónenbe Kopf gerabe aufredjt auf 
ber Wirbelfaule balan3iert roerben fann ([. gig. 60 u. 61).

Die Wirbelfaule bes erroadjfenen IRenfdjen ift namlid) in einer Sdjlangenlinie 
breifad) — boppelt S=fórmig — in ber Riditung oon oorn nad) fjinten gefriimmt: 
im Ijalsteil nad) oorn (ober „lorbotifdj"), im Bruftteil nad) f)inten („fypłjotifcf)"), 
im tenbenteil roieber nad; oorn („lorbotifdj"). Sebt man bie £ange ber freien 
IDirbelfaule auf 100, fo entfallen

bei IHannern bei $rauen 
auf ben fjalsteil.......................... 22,4 21,4

„ „ Bruftteil.......................... 47,1 46,6
„ „ £enben= ober Baudjteil. 30,5 31,9

Die £enben- ober Baudjwirbelfaule ift alfo bei grauen oertjdltnismafjig langer unb 
ftarfer gefriimmt ais bei Rlannern.
Si)miot, Unfer Kórper. 7. fluflage. 5
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Diefe naturlidjen (ober pljyfiologifdjen) Kriimmungen, eine Jolge bes auf’ 
redjten Oanges unb nur bem Rlenfdjen 3U eigen, finb feine angeborene Uigen’ 
fdjaft ber IDirbelfaule, fonbern werben erft bauernb beim Grwadjfenen, fo bafj felbft 

beim Ciegen auf bem Riiden fid? bie 
Kriimmungen nidjt meljr ausgleidjen. Diel’ 
metjr bleiben bie Bógen fowoljl ber tjals’ 
biegung ais aud; ber £enbent?bljlung fo 
weit befteljen, bafj man bei einem auf fefter 
Unterlage liegenben IRenfdjen bie fjanb 
3wifdjen Kórper unb Unterlage einfiitjren 
fann. Dementfpredjenb Ijaben fidj beim 
(Erwadjfenen allmdtjlidj fowoljl bie IDirbel’ 
fórper ais audj bie 3wifdjenwirbelfdjeiben 
in iljrer $orm bauernb ber Biegungslinie 
ber IDirbelfdule angepafct: fie finb im fjals’ 
unb Cenbenteil oorn etwas fjófjer ais fjinten, 
wafjrenb namentlid; im oberen Bruftteil bas 
Dertjaltnis umgefetjrt ift.

Die IDirbelfdule bes Ifeugeborenen ift 
bagegen faft gerabe geftredt, fjódjftens gan3 

leidjt finb bie fpateren bauernben Kriimmungen angebeutet. Dementfpredjenb ift ber 
Riiden bes Sauglings platt, es fetjlt audj, ba bie Bedenneigung nod; nidjt befteljt, bas 
Dorfpringen ber Sefdjjgegenb. <3źrft mit ber fortfdjreitenben $aljigfeit bes Kinbes, 
langere 3eit beftimmte fjaltungen ein3unel?men, ftellen fid? audj bie entfpredjenben 
Biegungen ber IDirbelfaule ein unb entwideln fidj burdj bie ftetige flngewóljnung immer 
beutlidjer. Dauernb, audj in ber Ruljelage, Ijat allererft fur3 oor ber beginnenben 
Reifeentwidlung bie IDirbelfdule iljre typifcfje $orm gewonnen.

Dabei fei oorausgefdjidt, bafj es fiir bie fórperlicfje (Zr3iel;ung bes Kinbes burdj’ 
aus oerfeljrt, ja fdjablidj ift, ber Hatur oorgreifen unb bas Kinb aufridjten 3U

5ig. 62. Kinb in Baudflage.

wollen burdj paffioe Unterftiitjung, beoor feine ITCusfeln geniigenb erftarft finb, um 
iljm 3U erlauben, fidj felbft aftio auf3uridjten. Das erfte, was beim Saugling friifoeitig 
erftarft, um einen flnfang 3ur felbftanbigen flufridjtung bes Korpers 3U madjen, bas 
ift bie Radenmusfulatur, unb bie geeignetfte £age, um bem Kinbe bei 3uneljmenber 
IRusfelfraft ben Derfudj 3ur flufridjtung feines Kopfes nafje3ulegen, ift bie Baudjlage, 
bie audj fonft ais Ruljelage fiir bas Kinb — falls es nidjt fdjlummern foli — grofee 
Dorteile bietet. Das Kinb in Baudjlage (gig. 62) 3eigt balb fdjon bie Begierbe, 
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[eine Umgebung 311 feijen unb &C13U den Kopf 3U fyeben. (Selingt bies 3unad?ft 
immer nur auf wenige IRinuten, fo mad?en bie unausgefe^ten Derfud?e, bie 
Umwelt fid? nor flugen 3U bringen, bod? immer mefyr bie Radenmusteln fraftiger, 
bis es il?m tatfadjlid? gelingt, nidjt nur ben Kopf, fonbern aud? fd?on ben Bruft= 
teil bes Rumpfes 3U f?eben unb fid? [ogar auf feine flrme oorn 3U ftutjen. 
So werben nidjt nur bie ITacfem, fonbern aud? bie Stredmusfeln bes Rumpfes 
geiibt unb fraftiger. flus biefer Stellung fann bann aud? alimatjlid? ber 
erfte Derfud? einer $ortbewegung bes Korpers erfoigen: namlid? ber Dierfiifcler*  
gang auf (Ellbogen unb Knien, ber fid? bann [pater 3U ben Kriedjiibungen aud? 
bes mel?r Ijerangewadjfenen Kinbes entwideln lafet. £ernt bod? bas Kinb nad? einigen 
Rlonaten, infoige biefer Kraftigung feiner RiidemStredmusfeln, baj) es, wenn beibe 
(Dberfdjenfel fijiert werben, bereits eine fleine Weile ben ©berfórper frei in ber Sdjwebe 
balten fann.

Diefe Kraftigung ber Riidenmusfulatur geftattet bem Kinbe bann aud? balb, ftatt 
ber fteten Baudjlage fdjon bie Sifjlage enguneljmen unb frei oon felbft aufredjt 3U 
fi^en ($ig. 63). Das ift felbftoerftanblid? ein weit wertoollerer ®ang ber Kbrper- 
er3iel?ung, ais wenn mit fiinftlidjer Unterftutjung uor3eitig bas Kinb ba3U gebradjt 
wurbe, aufredjt 3U fiijen, wobei bie IDirbelfauIe bereits nad? Ijinten ausgewblbt 
wurbe.

Unb nun fann man rufjig abwarten, bis bas Kinb fid? fraftig genug fiiljlt, um fidj, 
mit fjilfe 3unad?ft eines Gifdjbeins ober eines Stul?Iftempels, allmdfjlid? aufredjt 3U 

5ig. 63. Sitjenbes Kinb. Sig.64. Kinb aufgeridjtet.

ftellen unb, wenn bies gelungen, bie erften Detfud?e aud? 3ur §ortbewegung aufredjt 
auf 3wei gufjen 3U madjen unb ben bereits erworbenen Dierfiifjlergang, ber in t?eroor= 
ragenber Weife bas Sfelett bes Rumpfes unb bie ben Rumpf umgebenben Rlusfeln 
gefraftigt łjatte, burd? bie erften ©etjoerfudje in aufredjter fjaltung 3U erfe^en. Diefe 
naturgemafje flrt, bie (Erwerbung bes aufredjten Stetjens unb ®el?ens bem mit ge= 
niigenber (Erftarfung ber finblidjen Rumpfmusfulatur oon felbft erwad?enben JErieb 
3ur flufridjtung bes Korpers 3U iiberlaffen, bebeutet fiir bas Kinb eine grofje (Errungem 
fdjaft in feinem Dafein, W03U bie Dorbebingungen in feinem Kbrperbau gegeben finb. 
Diefe (Errungenfd?aft fiinftlid? bejdjleunigen 3U wollen, ift ein fdjwerer $el?Ier. IRit Red?t 
madjt Spi^y barauf aufmerffam, baf? ber oorausgeljenbe Dierfiifeler= ober Kriedjgang 
geeignet ift, bie (Entftef?ung oon friiljen fjalfungsfe^Iern ber IDirbelfauIe 3U oertjinbern 

5 *
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ober fd)on entftanbene aus3ugleid)en. (Es ift die (Errungenfdjaft bes aufredjten Stefyens 
unb Śefyens bie, toeldje ber 3weiten grogen (Errungenfdjaft im Dafein bes Kinbes oor= 
ausgetjt: namlid) bem allmdljlidjen (Erwerb ber Spradje.

So treten nadjeinanber bie typifdjen Kriimmungen ber IDirbelfdule, roenn aud) 
3unad)ft nur oorubergetjenb, auf: mit bem fjeben bes Kopfes bie Dorwarts= 
trummung ber fjalswirbelfaule; fobann, nad; (Erlangung ber gabigleit, oon 
felbft aufredjt 3U filjen, bie Biegung bes Riidgrats im Bruftteil 3U einem 
grogen Bogen nad) I)inten; oermag bann bas Kinb im Stefyen 3ugleid? ben Kopf nad? 
riidwarts 3U Ijeben, fo finb 3uerft gleic£?3 eitig bei ber IDirbelfdule bie ijalsbiegung 
nad) oorn fotuie bie Biegung ber Bruftwirbelfaule (bis fyinab 3ur Senbengegenb) nad? 
I)inten oorljanben.

Die ftarffte unb aud; entfdjeibenbe Biegung tritt aber ein, wenn etwa nad? bem 
3et)nten Sebensmonat (bei oielen, namentlid) bei Kinbern mit nod) nadjgiebigen Knodjen 
infolge oon Radjitis liegt biefer 3eitpunft allerbings fpater) bas Kinb imftanbe ift, fid) 
3uerft aufredjt 3U ftellen (gig. 64). Denn nunmetjr fiibrt bie Rotwenbigfeit, 
ben Sd)werpunft bes Korpers iiber beffen Unterftiigungsfiddje 3U bringen, fo bag bie 
Sd)werlinie in ben oon ben $ufefot)len umgrengten Raum fallt, ba3u, bag fid) eine 
Reigung bes Bedens łjerftellt unb bie IDirbelfdule bidjt iiber bem Kreu3bein abgefnidt 
wirb. So entfteljt ber fdjarfe uorfpringenbe IDintel 3wifdjen bem legten £enben» 
wirbel unb bem Kreu3bein (promontorium). Diefer Bedenneigung unb Rbfnidung 
ber IDirbelfdule entfpridjt bie nunmeljr 3uerft — wenigftens folange ber Kórper auf= 
gerid)tet fteljt — fid) 3eigenbe flusljóljlung ber £enbengegenb im Riiden fowie bas 
Dorfpringen bes (Befages. Allerbings wirb biefe Reigung bes Bedens oorab in il)rem 
Umfang nod) baburdj geminbert, bag bas Kinb bei feinen erften Derfudjen 3U [tel)en 
unb 3U geljen bie Knie nod) etwas gebeugt Ijalt. Das erfte (Bel)en bes Kinbes Ijat eben 
bie gorm bes fogenannten Beugeganges. (Erft wenn beim Stetjen unb Sełjen bie 
Beine jebesmal uollfommen geftredt werben, wirb aud) bie Bedenneigung eine ooll» 
fommene.

Run oerftreidjen aber bis 3um fiinften bis fedjften £ebensja^re biefe Kriimmungen 
immer wieber beim £iegen. Dauernb wirb oon ba ab bis 3um ad)ten £ebensjaljre etwa 
3uerft bie (typtjotifdje) Kriimmung ber Bruftwirbelfaule unb bleibt audj im £iegen 
befteljen; ein (Bleicfjes ift ber gali bei ber (lorbotifdjen) Biegung ber fjalswirbelfaule 
uom adjten bis elften Jafyre. (Enblidj pragt fid) bie Bedenneigung unb bamit bie <Ein= 
fattelung ber £enbengegenb fowie bie Dorwólbung bes (Befages immer ftarfer aus, 
fo bag ber Kórper fid) in biefem Betradjt immer met)r ben Dert)altniffen bes <Er» 
wadjfenen nabert.

Diefe geftftellung ift barum fo wid)tig unb besfjalb audj Qier fo eingefyenb befprodjen, 
weil fie 3eigt, bag in ber Sd)u[3eit bie IDirbelfdule ił?re bauernbe natiirlidje gorm nod? nicf?t 
gewonnen bat, alfo eine unfertige ift. Darum l)aben in ben Kinberfa^ren nor fowie 
aud) in ben 3al?ren wa^renb ber Sd)ul3eit alle bie (Einfluffe, weld)e eine fet)lert)afte 
fjaltung ber IDirbelfdule berbeifiibren fónnen, befonbers Ieid)tes Spiel, fo bag gerabe 
in biefen erften 3ugenbjabren fid) gan3 oorgugsweife Derbiegungen bes Riidgrats 
einftellen.

Das Dorbanbenfein ber pbyfiologifdjen Kriimmungen ber IDirbelfdule tragt aud) 
ba3u bei, bie pufferartige IDirfung ber 3wifd)enwirbelfd)eiben 3U unterftiigen, fo bag 
alle bie Stóge unb (Erfdjiitterungen, bie beim £aufen, Springen, Rlarfdjieren ufw. 
oom gug aus bas Knodjengeriift treffen, in itjrer gortpflangung auf Kopf unb 
(Bebirn wirtfam abgefdjwad)t werben, was bei gerabliniger gortpflan3ung nid)t ber 
gali wdre.



§ 39. Die naturlidjert Kriimmungen ber IDirbelfaule. — § 40. SdjtDerpunft. 69

Um bie naturlicben Kriimmungen ber 
IDirbelfaule ftetig bauernb 3U erljalten, finb 
folgenbe 3ugfrafte wirffam:

A. $iir bie (Erbaltung ber Ęalstriimmung
nad) oorn 1. ber 3ug ber maffigen IHus= 
fulatur bes Uadens 3wifd?en fjinterbaupt 
unb Bruftwirbelfaule; 2. ber 3ug ber
Sd?were bes Bruftforbes mit feinen 
(Eingeweiben. Da biefer 3ug am ftarfften 
auf bie oberen Rippen wirft, bie ił?rer= 
feits oon Rlusfeln geljalten unb getragen 
werben, welcbe it?reri Urfprung an ber E?als= 
wirbelfaule nebmen, fo iibertrdgt er fid? 
fcbliefrlid? auf le^tere.

B. Die ausgleicbenbe Kriimmung ber 
Bruftwirbelfaule nad? tjinten bebarf feiner 
befonberen 3ugfrafte, eben weil fie eine aus= 
gleidjenbe ift.

C. Die Kriimmung ber £enbenwirbel= 
faule wirb erfyalten:

1. burd? ben 3ug ber ftarfen Stred = 
musfein, bie an ber fyinteren $lad?e ber 
£enbenwirbelfaule, namentlid? oom 
Kreu3bein ausgefyenb, bie IDirbelfaule ent- 
lang 3ief?ert.

2. burd? ben 3ug bes madjtigen, oom 
letjten Bruft» unb allen £enbenwirbeln ent- 
fpringenben unb 3um ©berfcbenfel ł?in3ief?en= 
ben £enbenmusfels.

5ig.65. Ridjtung ber 3ugkrafte, tneldje &te Wirbel* 
faule in itjren Kriimmungen ertjaiten.

H Jjals*, B Bruft*, L Cenbenmirbelfaule, 
Kr Kreujbein.

3. burd? ben 3ug (Sd?werwirfung) ber an bie £enbenwirbeljaule angefyefteten 
Baucbeingeweibe (§ig. 65).

§ 40. Sdfwerpunftt.
Die BTdglidjfeit fiir uns, eine Stellung ein3unet?men unb oon einer angenommenen 

Stellung 3U einer anberen iiber3uget?en, l?angt oon ben in unferem ©lieberbau ge= 
legenen anatomifdjen unb med?anifd?en IKitteln ab.

Iflafjgebenb ift tjierbei bas Sefetj ber Sdjwere. Jn jeber Kbrperftellung 
wufe man it?m entweber burd? aufcere Unterftiitjungsmittel (flniefynen an 
einen feften Śegenftanb, flufftiitjen auf einen Stab ufw.) ober burd? innere IRusfel = 
tatigfeit Seniige leiften.

3n jeber Stellung fudjen wir bas ®leid?gewid?t 3u erlangen, balb mit met?r, 
balb mit weniger IHusfelfraft. 3m ®Ieid?gewid?t finb bie Stieber bann, wenn 
bie Sefamtwirfung itjrer Sdtwere auf einen Punft trifft, ber unterftiitjt wirb: ben 
Sdjwerpunft. Das ffiafj ber Sd?were ber im Sd?roerpunft oereinten ®efamtfd?were 
bes Kórpers ift aud? bas ITlafj ber Sd?werfraft. Die oom Sd?werpunft auf ben 
Boben gefallte £inie (Bleifenfel ober £ot) gibt bie Ridjtung ber Sd?werfraft an 
unb f?eif3t bie Sd?werlinie.

Sdjtoer- 
punkt.



I. Knodjen» unb ©elenfleljre.

3m menfdjlidjen Kórper wedjfeln wir mit jeóer Deranberung ber Stellung, ja 
mit jeber Bewegung eines Sliebes, ben Sdjwerpuntt unb bie Sdjwerlinie.

Was nun bie Beftimmung ber £age b es S dj w erpunfts betrifft, [o lafet 
fid? biefe £age bei einfadjen Kórpern matfjematifdj beredjnen.

pun”ts' 1° ffir unregelmafeig geftaltete Kórper oon ungleidjmafjiger Rlaffe. tjier
6efiirTT mu& &er Sdjwerpuntt burd; Derfudje beftimmt werben. Ramentlidj gilt bies aud; 
mcnMiWn fiir ben menfdjlidjen Kórper, beffen (Bliebmafjen unregelmafjig geformt finb, unb

Korper- beffen Beftanbteile nidjt burdjweg bie gleidje Sdjwere befiijen (3. B. betragt bas fpe- 
3ififd?e (Bewidjt ber Knodjen etwa 1,6, bas ber Rlustelmaffe 1,04, ja bei mandjen Geilen 
unter 1, wie bei ben£ungen unb bem Darmfanal, bie mit £uft unb leicfjten Oafen gefiillt 
finb). Da ift eine genaue mattjematifdje Beftimmung nidjt móglid;. tltan Ijat tjier ben 

____ _ Sdjwerpuntt (fdjon B o r e11i, beffen grunb-
_ legenbes IDerf De motu animalium 1690 

------------------------------7^^.-_______________erfdjien, ftellte biefen Derfudj an) fo be- 
Sig. 66. Beftimmung bes sĄwerpunstes._________________ man ben 3u unterfudjenben

Korperteu (oon emer £eidje abgetrennte 
Sliebmafjen) ober ben gan3en Kórper auf ein genau balan3iertes Brett legte unb 
fo lange oerfdjob, bis oollfommenes Sleidjgewidjt tjergeftellt war (§ig. 66). 
Der Sdjwerpuntt bes Korpers lag bann genau iiber bem Unterftiitjungspunft bes 
Brettes. Braune madjte bie gleidje Beftimmung burdj Auftjangen einer Ijart ge= 
frorenen £eidje.

Hus ben Derfudjen ergibt fidj: Der Sdjwerpuntt liegt beim Rumpf in ber bie 
redjte unb linfe Kórperljalfte trennenben IRittelebene, unb in biefer (Ebene natje 
bem oberen Hańb bes 3weiten Kreu3beinwirbels. (Benauer beftimmte 
Braune bie £age bes Sdjwerpunftes im Beden nor bem Kreu3bein, inbem er 3eigte, 
bafj ber Sdjwerpuntt in eine (Ebene fallt, weldje burd; bie Blittelpunfte ber beiben 
tjiiftgelenfe unb ber (Belente 3wifdjen Atlas unb tjinterljaupt gelegt ift.

$iir ben lebenben, aufredjt geftellten Kórper ift aber jebe (Blieberbewegung, fo 
bas tjeben eines flrmes ober eines Beines, Reigen bes Kopfes ufw. imftanbe, ben 
Sdjwerpuntt 3U oerlegen, b. tj. ber menfdjlidje Kórper ift im labilen (Bleidjgewidjt *).  
$ortwaljrenb muf? unfer Sdjwerpuntt balan3iert werben, wie ber Stab auf ber 
Singerfpitje bes 3ongleurs. (Es mufo unfere Hlusteltatigteit burdj immerwaljrenbes 
Korrigieren bei jeglidjer Bewegung bafur forgen, baj) eine oom Sdjwerpuntt ljerab= 
3ufaIIenbe fentredjte £inie bie Unterftutjungsflddje, auf weldjer wir uns befinben, 
nodj treffe.

*) U)ir unterfdjeiben ein inbiff erentes, ein ftabiles unb ein labiles ©leidjgeroidjt. 
I. (Eine runbe Sdjeibe an einer breljbaren Rdjje im 3entrum ift im inbifferenten ©Ieidj= 
geroidjt: bewegt man bie Sdjeibe burd; Dreljen, fo bann fie in jeber £age im ffileidjgemidjt 
bleiben. II. Ejdngt bie Sdjeibe an einer Rdjfe oberljalb bes 3entrums, fo ift fie im ftabilen 
©leidjgeroidjt, b. Ij. fie Jteljrt nad; Dreljung ftets in iljre erfte £age 3uriidt. III. Befinbet fidj 
bie fldjfe ber ejjentrifdjen Sdjeibe unterłjalb bes 3entrums, fo ift labiles ©leidjgeroidjt x>or= 
tjanben: fobalb bie Sdjeibe eben beroegt roirb, fallt fie fofort in bie Stellung II Ijerab.

Je tleiner bie Unterftii^ungsfladje ober je grófcer bie (Entfernung bes Sdjwet= 
punttes oon ber Unterftiiijungsflddje ift, um fo grófeer ift bie (Befaljr bes Umfallens. Die 
Unterftiitjungsfladje bes aufredjt fteljenben menfdjlidjen Korpers ift bie $uf?foljle. 
Kuljt ber Kórper auf beiben $iifren, fo fallt bie Sdjwerlinie in einen Raum, 
weldjer oon ben Derbinbungslinien ber (Enbpunfte ber jufsumrifjlinien umfdjloffen 
wirb ($ig. 67). Bei ber fogenannten (Brunbftellung bes Hurn= unb (Ejje^ierplafjes, 



§ 40. Sd?n>erpunft. 71

roo óie Siifre in einem nad} nom offenen Winfel 3ueinanber ftel?en, unter 
Beriiljrung ber gerfen, foli bie Sd?werlinie in bie Ifalbierungslinie biefes IDinfels fallen 
(gig. 68). Stetjt ber Kórper nur auf einem $ufe, fo fallt bie Scbroerlinie in ein

5ig. 67.

S'

S"

Sig. 68. Stellung ber Siifje bei ©runb*  
ftellung. Der Sdjroerpunht kann in S 
(Hormalljaltung), in S‘ (ITCilitarljaltung) 
ober S" (meljr begueme Ijaltung) fallen.

c

5ig. 69. 
a b c Soijlenbreiecft.

Dreied, bas Sol?lenbreied (gig. 69 abc). beffen (Eden gebilbet werben non ben 2TiitteI= 
fufefópfdjen bes (Srofoefys (a), bes Klein3et?s (b) unb non bem ^intern (Enbe bes 
gerfenl?óders (c). Am fleinften wirb bie Unterftutjungsfladje, unb 
bamit aud? ber Stanb am unfidjerften, beim 3ef?eriftanb.

giir bie Sid?erl?eit bes Stanbes ift es nidjt gleidjgiiltig, 
in weld?en puntt ber Unterftiitjungsfladje bes gujjes bie Sd?wer= 
linie fallt. Am fidjerften ift ber Stanb, wenn bie Sd?werlinie in 
bas Dorbere (Enbe bes Sprungbeingelenfes — ober bei ber 
(Srunbftellung in bie Blitte ber bie Dorberenben ber Sprung- 
beingelenfe beiber giifje oerbinbenben £inie fallt. Der Sd?wer» 
puntt fann aber ebenfowol?! weiter nad? nom 3ur gufjfpitje wie 
nad? łjinten bis nal?e 3um gerfenranb gelegt werben — bod? ift 
bie wirtfame Sof?lenflad?e beim Steł?en auf blofren giijjen injofern 
oerfleinert, ais bie ®efaf?r bes Umfippens bereits brot?t, wenn 
bie Sdjwerlinie fid? bis auf 3 cm bem Soljlenranb nal?ert. Bei 
Stiefelfof?len finb biefe ®ren3en erweitert, fo bafj bie Sd?werlinie 
fid? bis auf 1,5 cm bem Sof?lenranbe natjern fann. (Ein Unter= 
fdjieb befteljt aud?, je nadjbem bie Bobenflad?e ł?ori3ontal ober
geneigt ift. 3mle^teren gali ift ber Spielraum fiir bie móglidjen 
Derfdjiebungen ber Sdjwerlinie geringer. Diefe Derfd?iebungen 
unb bamit bie ®leid?gewid?tserl?altung erfolgen ubrigens bei
Angewól?nung an ftarfe Anberungen ber Bobenneigung — 3. B. 
beim Stef?en eines Sd?iffers auf fd?aufelnbem Kaf?n — fdjliefjlid? gan3 automatifd?, 
wiitjrenb ber Ungeiibte Ijier fid? nur mit IRul?e aufred?t erljalten fann.

Aus ber Srunbftellung, in weldjer bie Sdjwerlinie fur3 nor bas oorbere (Enbe bes 
Sprunggelenfs fallt, lafet fid? ubrigens ber Sd?werpunft, wegen bes ungleid? grófjeren 
Abftanbes non ba bis 3ur gufjfpitje, Ieidjter nad? norn legen (Dorniiberlegen bes Korpers) 
ais nad? tjinten.



72 I. Knod?en= unb Selenflefyre.

§ 41. ®lctd)gewtd}fsert|altung unb (Bletdfgewidftsubung.
3ft fcfjon fiir bas flufridjten aus ber Ruljelage im £iegen ober Sitjen unb

un lll,ung. &QS gaiatljjeren )>es Kórpers, mit fteter ITCusteltatigteit oerfniipft, jo ijt
bies nod; in bejonberem IHafje ber Sali, wenn bie natiirlicbe llnterftiiijungsflddje bes 
Kórpers oerfleinert wirb; ferner wenn ber Sdjwerpunft bes Kórpers burd) entfpred)enbe 
Bewegungen erfyeblid) oerfdjoben wirb, unb enblid), wenn ber Kórper eine grernb= 
Iaft 3U tragen Ijat, beren (Śewidjt eine Derlegung bes ©efamtfdjwerpunftes fjerbei= 
fiiljrt. Will man alfo gerabe biejenigen IRusfeln Ijeroorragenb betatigen unb iiben, 
weld)e bas Beden auf ben Scfyenfelfópfen Ijalten, unb weiterfyin bie, weldje an bie 
Wirbelfaule fid) anfeijen unb biefe Ijalten unb balan3ieren, fo wirb bies am natiir= 
lid)ften unb aud) erfolgreidjften baburd) gefd)et)en, baff man bie Sleidjgewidjtserljaltung 
erfdjwert unb bamit jene IKusfeln 3U erljóljter Satigfeit 3wingt. Soldje libungen 
nennen wir ®leid)gewid)tsiibungen. 3ur ®ewinnung einer fdjónen geraben 
Kórperl)altung finb fie oon groffer Wid)tigfeit.

Sd)on ®uts Wutl)s wibmete ben ®ieid)gewid)tsiibungen einen befonberen fłbfdjnitt 
(XII) in feiner „®ymnaftif fiir bie3ugenb" unb empfal)lfiefowol)lumif)resallgemeinen 
gymnaftifdjen llutjens wie aud) ber befonberen Dorteile willen, weld)e bie fo er= 
worbene ®ejd)idlid)feit in beftimmten £agen unb Dorfallen bes taglid)en £ebens 
bringen fann. 3n be3ug auf letjteres fei an unferen groffen Wolfgang ®oetl)e er= 
innert, ber es burd) libung bal)in bradjte, fdjwinbelfrei 3U werben unb bie ®leid;= 
gewid)tserl)altung bes Kórpers berart 3U be^errfdjen, bafj er felbft erfafyrene 3immer= 
leute burd) bie Sidjerljeit, mit ber er in ben Ruinen Roms iiber fdjmale IHauern 
unb ®efimfe baljinging, in ®rftaunen oerfeijte.

run^er ^fĄwerung ber ®leid)gewid)tserl)altung burd) Derringerung ber Unter =
unter. ftii^ungsflad)e. Beim Soljlenjtanb auf beiben $iifjen ift, wie wir faljen, ber

'‘‘fiad)?5’ Kórperfjaltung ober oielmeljr ber £age bes Sdjwerpunftes ein 3iemlid)et Spielraum 
gewatjrt: ber Kórper fann babei eine Reifye oerjd)iebener Ijaltungen anneljmen, otjne 
aus ber ®leid)gewid)tslage 3U geraten unb um3ufallen. Beim Stefyen auf einem §uf3 
wirb biefer Spielraum fd)on wefentlid) geringer, ebenfo beim Steljen ober ®et)en auf 
ben Sufffpitjen. ®erabe3u fdjwietig aber wirb bie ®leid)gewid)tserf)altung, wenn ber 
Sol)Ienflad?e ber giifje fid) nid)t ber ebene Boben ais Unterftii^ungsfladje bietet, fonbern 
irgenbeine befd)ranfte ober gar fdjwanfenbe Stiitjfladje. Beifpiele l)ierfiir finb: ®et)en 
iiber ein mebr ober weniger gefpanntes unb fd)wanfes fjanf= ober Draljtfeil; bas freie 
Steigen auf ben Sproffen einer £eiter otjne Stiitj mit ben fjdrtben; bas flufftefyen unb 
fluffpringen auf unb ®el)en iiber einen platten ober gerunbeten Balfen (Sd)webe= 
baum, Sdjwebepfeiler, OJuerbaum), ber entweber feft liegen fann ober fdjwanf ift; 
®etjen iiber bie (Querfd)nitte oon gleidjfyoljen, in bie ®rbe eingerammten Pfaljlen 
(fogenannte Sd)webepfaljle) ufw.

Bei unferem Sd)ulturnen ift es namentlid) ber Sdjwebebalfen ober bie Sdjwebe= 
fante, weldje 3U 3a(jlreid)en ®Ieidjgewid)tsiibungen bient. ®s mug betont werben, 
ba(3 wenig ®eiibte babei Ieid)t ben Blid nad) abwarts ridjten, um 3U fel)en, woljin 
fie treten. Das beeintrad)tigt naturlid) bie Kórperfjaltung fepr unb oerringert ben 
Wert beriibung. ®uts W u 11) s Ijalt basSeilgefyenfiir iibenber ais bas Balfengefjen — 
inbes bie Srinnerung an berufsmafjige Seillaufer unb Seiltan3erinnen Iiefo wol)l biefe 
libungen auf unferen Surnpldtjen nidjt auffommen.

Die $iifee werben beim Bałtem ober Seilgefyen auswarts gebreljt, woburd) ber 
Kórper eine in fdjrager Rid)tung quer iiber bie $uf)fol)le laufenbe, etwas breitere 
Unterftiitjungsflddje erljalt, auf ber fid) leidjter wagljalten lafjt ais auf ber in ber
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£dngsad?fe bes $u^es oerlaufenben, ganj fdjmalen ftridjfórmigen Unterftiitjungslinie, 
bie entftefjt, wenn ber $uf? auf bem Seil ober bem Balfen gerabeaus geridjtet ift. 
Das U) agi; alt en bes Korpers, bie Derbefferung ber Ricfjtung ber Sdjwerlinie, wirb
burd} feitlidje Bewegung ber IDirbelfauIe nebft Kopf unb Sdjultergiirtel ais 
im tenbenteil ber IDirbelfauIe bewirtt. Bei Ijerabljangenben flrmen 
redjts unb linfs ber IDirbelfauIe entlang gelegenen 
Riidenmusfeln, weldje bie IDirbelfauIe bałam 
3ieren, b. tj. feitlid; ljin unb Ijer biegen. Da aber 
biefe ITlusfeln ołjneljin fdjon 3ur Stredfjaltung 
bes Korpers bei erfdjwerter ©leidjgewidjtsljaltung 
ftarf angeftrengt finb unb ba3u in iljre m Kraft- 
rnag einanber bie IDage łjalten, fo oermbgen fie 
ber anberen flufgabe, bei jeber fleinften Sdjwam 
fung burdj ftarfere flnfpannung ber einen ober 
anberen Seite bie IDirbelfauIe entfpredjenb 3U 
oerbiegen, faunt geredjt 3U werben; iiber einen 
Balfen ober ein Seil in geraber fjałtung mit 
Ijerabljangenben flrmen 3U gefjen, ift aufjer= 
orbentlid? fdjwierig. (Es werben baljer bie

®an3es 
es biefinb

flrrm unb Sdjultermusfeln 3U fjilfe genommen in ber IDeife, baj? beibe flrme 
feitlid? erljoben werben, um, wenn erforberlidj, burdj leidjtes Senfen bes einen unb 
łjeben bes anberen flrmes bie IDirbelfauIe feitlid? 3U oerbiegen unb bie Sdjwerlinie 
etwas 3U oerlegen (gig. 71). Rod? leidjter gefdjieljt bies, wenn bie ausgebreiteten 
flrme babei einen langen, nidjt 3U leidjten Stab, bie Balan3ierftange, łjalten.

Die Derringerung ber Unterftutjungsflddje ber $iifee fann aud? fo bewirft 
werben, bafs ber Kórper 3war auf ebener $lad?e fortbewegt wirb, aber nidjt un= 
mittelbar mit ber $uf3fof?Ie, fonbern burd? Dermittlung befonberer IDerf3euge, weldje 
burd? bie $iifee bewegt werben unb iłjrerfeits benBoben nurin geringem Umfange b eriifjr en.

5ig. 73. ®leid)gewid)tsubung. 5ig. 74. ®leid}geu)icł}tsubung.

tjierljin geljórt basStel3enlaufen,basRollfd?ufjfaljren; ferner, ais trefflidje 
Sleidjgewidjtsiibung, bas Sdjlittfdjułjlaufen unb bas Sfilaufen; enblidj bas 
Rabfafjren, weldjes an bie Sdtigfeit ber (Śleidjgewidjtsljaltung, wenigftens fiir ben buńgen“es 
flnfanger, grofee flnforberungen ftellt. Bei bem geiibten Rabfaljrer erfolgt bie <5leid?= 
gewidjtserfjaltung — abgefeljen oon fdjwierigen Ubungen bes Kunft- unb Reigem surĄ be. 
fatjrens — jdjliefjlid? gan3 miiljelos unb automatifdj. wegungen.
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2. Derfdjiebungen bes Sdjwerpunftes bet an fid; fdjon erfdjwerter <5leicf?= 
gewidjtsertjaltung. 3ft fdjon bas IDagfjalten bes Kbrpers im Stanb bei foldjen Be= 
roegungen, weldje eine ftarfere Derfdjiebung bes Sdjwerpunftes tjerbeifiiljren, wie 
3. B. bei ber tiefen Kniebeuge, nidjt gan3 leicfjt, fo wirb bies nod? fdjwieriger, 
wenn ber Kórper bei foldjen Bewegungen etwa nur auf einem gufje ober gar nur 
auf einer gufcfpi^e (3efyenftanb) ftefjt unb bas Stanbbein 3ubem audj nod; in fid? 
bewegt wirb. Unfere 3ufammengefegten greiiibungen enttjalten 3aljlreid)e berartige 
Bewegungen. 3n fran3Ófifd?en Gurnbiidjern finb foldje ais Sleidjgewidjtsubungen 
(eąuilibres) 3U einer befonberen Ubungsgruppe ausgefonbert. Gbenfo finb ®leidj= 
gewidjtsiibungen ein fefter Beftanbteil einer jeben Eagesiibung ber [djwebifdjen Sd?ul= 
gymnaftif. fjier^in 3dljlen 3. B. Umfaffen bes geljobenen, in fjiifD unb Kniegelent 
ftarf gebeugten Beines in ber IRitte bes Unterfdjenfels mit beiben fjanben bei ge= 
ftredtem Stanbbein (gig. 72); Uberfteigen eines gufres iiber bie fjerabtjdngenben, 3U5 
fammengefaltenen fjanbe; bie Stanbwage (wagetjalbfteljenbe flusgangftellung ber

Się. 75. ©crabe 
Ijaltung ber tBirbeljaule.

Sig. 76.

ba

Sdjtoers 
punhtsoer^ 
legung nad) 
ocen *• —

*) Die unter II befdjriebenen Jreiiibungen werben turnfpradjlid; ais „Beim unb £ufp 
iibungen" bejeidjnet. (Es ift jtueifellos, bag bie (Erljaltung bes Sleidjgewidjts bei biefen 
Iibungen ungleidj megr flnftrengung erforbert ais bie Beim ober Jugbewegung unb biefen 
flbungen erft iljren befonberen (Eijarahter perleifjt. Die turnfpradjlidje Bejeidjnung bedtt fid; 
alfo burdjaus nidjt mit bem IDefen biefer Iibungen.

fdjwebifdjen Symnaftif) in iljren 3afjlreidjen gormen mit flrmbewegungen, Beugen unb 
Streden bes Stanbbeines, Dor= unb Riidwartsfprei3en bes ftanbfreien Beines, unb was 

alles nod; ł}in3ugel}órt*).

3. Derlegung bes Sdjwerpunftes burd; gremblaft.
a) Der Sdjwerpunft wirb an eine Ijóljere Stelle ber Sdjwerlinie oerlegt,

SremMajt.' fobalb bas obere (Jnbe ber IDirbelfdule, ber Kopf, burd; eine gremblaft be= 
fdjwert ift. ®Ieid)3eitig wirb baburd? bie IRusfuIatur ber IDirbelfdule ge3wungen, 
unausgefeijt bie IDirbelfdule in peinlid; genauer IDeife gerabe 3U tragen unb bie £aft 
auf bem Kopfe 3U balan3ieren, aljnlidj wie ein Stod mit oberem fdjweren Knopfe 
auf ber gingerfpilje balan3iert wirb. Denn bei jeber Reigung ber IDirbelfdule 
wiirbe bie gremblaft, falls fie auf bem Kopfe lofe aufliegt, fjerunterfallen ober, wenn
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fie am Kopf befeftigt ift (3. B. ein fd?roerer Rletallljelm mit boljern fluffatj), mit bem 
Kopfe umfnicfen. Kur bei tabellos geraber f?altung roirb baljer eine auf bem Kopfe 
getragene £aft fidjer im ®Ieid?geroid?t erfyalten, unb ba foldje fjaltung ftete flnfpannung 
ber Strecfmusfeln ber IDirbelfaule erforbert, fo ift bas (Tragen eines Segenftanbes auf 
bem Kopfe fiir biefe IHusfeln eine trefflidje libung ($ig. 75).

3n ber dat 3eid?nen fid? £eute, roeldje gerooljnljeitsgemdfs £aften auf bem Kopfe 
tragen (3. B. Bauerinnen, roeld?e §elbfrud?te in Kbrben auf bem Kopfe 3um Rlarfte 
tragen, roie bies am Rbein iiblid? ift; IDaffertragerinnen in italienifdjen Berg*  
gegenben ufro.) burd; fd?óne, gerabe Ęaltung aus, aud; roenn ber Kopf nidjt be*  
laftet ift. Die „fóniglidje" ffaltung ber IDeiber im Sabinergebirge ift oft geriiljmt 
roorben. — Die ITleinung, bafj Ijaufiges (Tragen oon £aften auf bem Kopfe bie (Lut*  
ftetjung non Kropf (ftarfe Scfjroellung unb ®efd?roulft ber Sdjilbbriife am fjalfe) 
begiinftige ober gar łjeroorrufe, ift burd; nidjts begriinbet.

Der IDert, ben bie Scfjroerpunftsoerlegung nad; aufroarts burd? Belaftung bes 
Kopfes ais fjaltungs*  unb (5leid;geroid)tsiibung befi^t, ift gymnaftifd? nidjt unbeniitd 
geblieben: Sragen eines fd?roeren Kiffens, eines Bud?es, einer „Śurntrone" ufro. 
auf bem Kopfe.

b) 3n berRicfjtung nad? oorn ober Ijinten roirb ber natiirlidje Sd;roet= 
punft bes Kórpers oerlegt burd? bas (Tragen oon §remblaften, bie entroeber uorn punhtes 
ober tjinten am Rumpfe aufgetjdngt finb. fjangt bie £aft oorn, fo biegt fid; ber ugtnaĄPorń 
Rumpf nad? łjinten unb umgefeljrt ($ig. 76 unb 77). Da im <5ef?en ber Sdjroer*  ol>cr l>,ntcn- 
punft bei jebem Sdjritt nad? oorn nor bas ftemmenbe Bein gebradjt roerben muf;, 
fo roiirbe bei ftarf belaftetem unb besfyalb fd?on oorgebeugtem Riiden fel?r Ieidjt ber 
Kórper beim ®el?en nad? oorn ftin^en. Die Sdjritte roerben besfjalb bei belaftetem 
Riiden fel?r oorfidjtig gemadjt unb flein genommen. (Trfalfrungsgemdfj benutjt ber
£afttrager mit einer ftarfen Biirbe 
auf bem Riiden gern einen 
IDanberftab, um ausgreifenbere 
Sdjritte mad?en 3U fónnen unb 
ben $allftur3 nad? oorn auf*  
3ul?alten.

Dem (Drgelbreljer, ber feine 
£aft oorn łjangenb trdgt, ift ba*  
gegen ber IDanberftab nidjts niifje; 
er legt fid? beim ®ef?en nur nod? 
meljr mit bem ©berfórper 3uriid 
ais beim Steljen unb beroegt fid? 
in einer fdjiebenben Sangart mit 
gefriimmten Knien oorroiirts.

c) 3ft bie eine Kórper*  
feite allein belaftet, fo roirb 
bas ®[eid?geroid?t baburd? f?er= 
geftellt, baf) fid? bie Rumpfadjfe 
nad? ber entgegengefetjten unbe*  
lafteten Seite feitlid? o er*

I

’.B

Seitlidje Be= 
laftung.

II
Sig. 78 u. 79. Seitlidje Derbiegung bei einfeitiger Belaftung, in I ift 
ber (Eitner Ieer, in II gefiillt. A unb B SĄweriinien. (Haq Ricfyer.)

f djiebt ($ig. 78 unb 79). Dies ift, roenn bie £aft feitlid? auf einer Sd?ulter getragen 
roirb, nidjt móglid?, oljne bafj bie belaftete Sdjulter — anfdjeinenb ein IDiberfprud? — 
Ijóljer 3U liegen fommt ais bie unbelaftete. Sdjon £eonarbo ba Dinci t?at fjierauf 
aufmerffam gemadjt ($ig. 80).

I
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Wenn 3toei gleidje ©eroidjte an gleid) langen tjebelarmen Ijerabljangen, fo 
łjalten fie fidj bie Wagę. Wirb ber eine tjebelarm aber oerlangert, 3. B. auf bas 
Dreifadje ber urfpriinglidjen £ange, fo roirft basfelbe ©eroidjt fo, ais ob es bei 
gleid) langen tjebelarmen breimal fo jdjroer roare, ober mit anberen Worten: es

tjalt einem breimal fo fdjroeren Seroidjt 
an bem fiir3eren tjebelarm bie Wagę. 
Daraus folgt, bafs ein feitlid) ausge= 
jtredter flrm genau fo wirft, ais ob 
bie gleidje Kórperfeite eine einfeitige 
Belaftung erfaljren fjatte, unb baf; er 
einer beftimmten Belaftung ber anberen 
Kórperfeite bas ©leidjgeroidjt 3U łjalten 
oermag ($ig. 81). Diefe Sdjroerroirtung 
eines flrms betragt ungefdtjr 1/14 bes 
gan3en Kórpergeroidjts unb ift etroa 
gleid) bem ©eroidjt bes Kopfes. 
ftinttio roirb 
£aft an bem 
ber flrm ber 

ober bod) ein

£eonaróo da Dinci).

3n= 
baljer beim Sragen einer 

einen Ijerabljangenben flrm 
entgegengefetjten Seite feit= 
Seil berfelben balan3iert,lid) erljoben. Daburd) roirb bie £aft

unb bie Hotroenbigteit, bie unbelaftete Kbrperfeite 3ur ©leidjgeroidjtserljaitung 
ftarf feitlid) 3U beugen, roirb in entfpredjenbem ITiage oerringert. Sie entfallt 
gan3lidj, unb bie Wirbelfdule fann gerabe bleiben, roenn bie am fenfredjt fjerab= 
łjangenben flrm getragene £aft nidjt fdjroerer ift ais bie Sdjroerroirtung bes aus= 
geftredten flrmes.

§ 42. Korpertjaltung *).

*) Ifadj bem piane bes gan3en Budjes folgt tjier eine An3aljl oon 
Kapitelu iiber bie tjaltung ber IDirbelfauIe, paltungsformen, tjaltungs= 
feljler ufn>. Diefe (Einfdjiebung roar nidjt tunlid; ofjne Dortoegnaljine 
mandjer Punbte aus ber Knodjero unb ffielenfcleljre foroołjl toie aus ber 
Trtusbellełjre, beren fpftematifdje Abfjanblung erft fpdter erfolgt. 3dj muf; 
ben Cefer bes Budjes baljer bitten, entweber fidj iiber <Ein3eIIjeiten an ben 
betr. Stellen Rats 3U erljolen — ober aber bie Paragrapłjen 40—58 einft= 
toeilen 3U iiberjdjlagen unb erft nad; Sdjluf; bes I. unb II. flbfdjnitts 311 
ftubieren.

Die flrt, wie bie Wirbelfdule auf bem Beden getragen roirb, ift beftimmenb fiir 
bie Kórperłjaltung. Die flusbilbung 3U fdjóner geraber tjaltung ift eines ber 
roidjtigften 3iele er3ieljerifdjer £eibesiibung. Die Kenntnis ber babei obroaltenben 
©efetje foroie ber

Korper» 
fyaltung.

rrcenfcfyen nad) Braune u. 
Sifdjer. S=Sd)roerpunfct.

inbioibuellen Ijaltungsformen Ijat baber fiir jeben, ber fidj mit 
ben £eibesiibungen fiir bie 3ugenb befafjt, befonberen Wert.

Sute tjaltung ift Dorbebingung fiir bie redjte gefunbljeitlidje 
Sntroidlung beftimmter Kórperteile, fo namentlid) bes Bruftforbs 
mit ben £ungen. Die Derbefferung fdjledjter, feljlerljaffer Kórper= 
tjaltung ift alfo nidjt nur aus ©riinben gymnaftifdj fdjóner £eibes= 
bilbung geboten, fonbern fie permag audj bie $olgen frantljafter 
flnlage unb bamit bie Beeintradjtigung roidjtiger £eibesorgane 
tjintan3uljalten unb 3U pertjinbern.

Ulan łjat fidj uielfadj bemiiljt, bie Oefetje einer fogenannten 
„Kormalljaltung" bes menfdjlidjen Korpers ausfinbig3u madjen,



§ 42. Kórperłjaltung.

unb 3U>ar einer fjaltung, weldje ben flnforberungen ber Sdjbnljeit geniigen unb jubem 
feine ober bod) nur móglidjft geringe IRusfeltatigfeit erforberlicf? mad;en follte. So er= 
mittelten W. Braune unb ©. §ifd? er in iłjren flaffifdjen Unterfudjungen iiber bas Stełjen 
unb Seljen bes IRenfdjen eine „Rormalftellung" (nidjt =tjaltung!). Die Beredjnungen 
tourben allerbings an ber gefrorenen £eid;e angeftellt. Bei biefer Rormalftellung fallen 
alle genau beftimmten unb matljematifdj beredjneten fjauptfdjwerpunfte ber oerfdjie- 
benen Kórperteile in eine einjige Stirnebene, toeldje burdj bie Ejauptadjfe bes Korpers 
gelegt ift. Die Sdjtoerlinie beginnt Ijier am Kopfe im IRittelpunft einer £inie, weldje jwei 
unmittelbar oor ber IRiinbung bes redjten unb bes linfen aufreren Sebórgattges belegene 
Punfte oerbinbet. Sie tritt wieber an ber Spitje bes 3aljnfortfa^es bes 2. tjalswirbels 
in bie Ejalswirbelfaule ein, uerlafjt biefe wieber am oorberften Ranb bes Korpers bes 
7. fjalswirbels, iiberfpannt wie eine Setjne bie fjbljlung ber 
Bruftwirbelfaule, tritt am oberen Ranbe bes 1. £enben= 
wirbelfbrpers in bie £enbenwirbelfaule ein, fommt am IDinfel 
bes 5. £enbenwirbels mit bem Kreujbein (bem Dorgebirge 
ober Promontorium) wieber Ijeraus, fdjneibet bie ąuere fldjfe 
ber beiben fjiiftgelenfe, getjt weiter burdj bie IRitte bes Knie= 
gelenfs unb enbet unten in ber IRitte ber Derbinbungslinie 
ber beiben Sprunggelente, bie ber IRitte bes §erfenfnodjens 
entfpridjt. Der Sefamtfdjwerpunft bes Korpers liegt babei 
im fleinen Beden, 2,1 cm fenfredjt unter bem Dorgebirge, 
4,5 cm fenfredjt iiber ber Derbinbungslinie ber IRittelpuntte 
ber beiben ©berfdjenfetfópfe unb in gleidjer fjótje mit bem 
3. Kreujbeinwirbel (f. $ig. 82). Diefe fo fonftruierte RormaD 
ftellung oermag audj ber £ebenbe genau fo einjunetjmen, unb 
jwar mit einem IRinimum oon IRusfelfpannung. Rur jeigt 
fidj babei ais Ubelftanb, bafj bie Sdjwerlinie im $ufj ju ftarf 
nadj Ijinten fallt: b. tj. bieStellung wiire wenig fidjer gegen 
einen Stofj nadj oorn. ®s ift faft fo, ais ob fidj jemanb mit 
bem Riiden ganj gerabe fo bidjt oor eine Sur geitellt Ijatte, 
bafj er fidj jwar nidjt an biefe anlełjnt, aber bodj bas Bewufjt® 
fein Ijat, bafr er, bffnete fid; nun pfótjlidj biefe Sur, nadj 
riidwdrts taumeln wiirbe.

a) Die Rormal= ober aufredjte ® erabłjaltung. Soli $tg. 83. ttormal*  oóer auf*  oder'auf*  
fene fonftruierte Rormalftellung ju einer „Rormaltjaltung" rcd|tc red)te®erat>.
ober, einfadjer gefagt, jur gymnaftifdj beften „aufredjten baitung.
®erabłjaltung" werben, b. fy. einen fidjeren Stanb oerleiljen, fo ift es notwenbig, 
bafj bie Sdjwerlinie genau burdj bie IRitte ber fidjeren Unterftu^ungsfladje ber Siifee 
am Boben gefjt, b. b. in einer £inie, bie jwifdjen ben Sptunggelenfen unb ben 
®runbgelenfen ber 3eljen gelegen ift, etwa 7—8 cm oor ber Sprunggelenfadjfe. 
(Es rnufj alfo ber Kórper gegenuber ber oben befdjriebenen Rormalftellung nad; 
Braune unb gifdjer im ganjen etwas meljr oorgebeugt werben. Bei biefer Rormat 
ober aufredjten ®erabłjaltung ($ig. 83) gefjt bie Sdjwerlinie jwar audj bidjt 
oor bem iiufjeren ®eljórgang Ijinab unb fdjneibet weitertjin audj bie fldjfe ber fjuft= 
gelenfe. Dagegen getjt fie fdjon nidjt meljr burdj bie IRitte bes Kniegelenfs, fonbern meljr 
nad; oorn, tritt fogar wegen ber etwas fdjragen Stellung, b. lj. ber Dorwartsneigung 
ber Unterfdjentel, unten oor bem Sdjienbeine Ijinaus, um bann etwa in ber ®egenb 
ber $ufjmitte, 7 cm oor ber Sprunggelenfadjfe — wie bereits bemerft —, jum Boben 
3u geljen.
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Diefe fdjóne ©erabljaltung fann nidjt eingenommen werben ofjne einen gewiffen 
flufroanb oon IRusfeltdtigfeit ober TRusfelfpannung. So muf) 3. B. bie Radem 
musfulatur eine gewiffe Spannung Ieiften, um ben Kopf aufredjt 3U tragen; bie 
Spannung ber madjtigen IHusfeln um Beden unb ©berfdjenfel Ijalt ben Rumpf auf 
ben Sdjenfelfópfen im ©leidjgeroidjt; bie fraftigen U)abenmusteln briiden — was fur 
bie geftigfeit bes Stanbes nidjt unwefentlidj ift — oorne bie 3etjen etwas gegen ben 
Boben. — Sdjon aus ben flngaben bes englifdjen pijyfiologen fl. Smittj wiffen 
wir, bafj beim Steljen bie fltemgrófee, b. ł). ber ©aswedjfel in ben Sungen — ais 
Riafeftab ber 3ur Krafterjseugung im Kórper nótigen Stoffumfe^ungen — bebeutenber ift 
ais bei ber Kórperrufje im Ciegen, nadj 3un^ unb Ka^enftein um 22%. Gbenfo 
wieś Ceitenstorfer nadj, inbem er bie Bewegungen ber tjelmfpi^en bei Solbaten 
auf3eidjnete, bafe audj beim rufjigen Steljen ftets fleine Sdjwanfungen bes Korpers 
oorljanben finb, unb 3war um [o ftarfer, je weniger ber Solbat militarifd; traniert ift. 
Das Steljen, felbft bas fogenannte beąueme Steljen, bebingt alfo ftets eine gewiffe 

IRusfeltdtigfeit. (San3 befonbers ift bies aber ber §all bei ber 
fogenannten militarifd)en tjaltung.

b) Bei ber militarifdjen (aftionsbereiten) tjaltung 
(§ig. 84) wirb nor allen Dingen ber ©berfórper ftarf nadj oorn 
gelegt unb mufj oor bem Dorniiberfallen bewaljrt werben burdj 
bie Spannung ber langen Stredmusfeln bes Riidens, ber ®efafe= 
musfeln fowie befonbers ber IDabenmusfeln, weldje bie Beugung 
in ben Sufjgelenfen 3U oerljinbern Ijaben. Dabei briiden bie 3eben 
ftarf gegen ben Boben, ein Drud, ber bei langerem Derweilen in 
biefer tjaltung gerabe3u fcfjme^tjaft wirft. Der Bruftforb wirb 
móglidjft fenfredjt geljalten unb ift móglidjft weit oorgefiiljrt. — 
Baudj unb Beden fteljen fjinter iljm 3uriid, wobei bas Beden fteiler 
geftellt, b. fj. ftarfer 3ur fjori3ontalen geneigt ift. Die £enben= 
einbiegung ift ftarfer ausgepragt, bie Bruftfriimmung oerminbert. 
Die Sdjwerlinie fallt etwas oor ber tjiiftgelenfadjfe Ijerab, betradjt= 
lidj oor ber fldjfe bes Kniegelenfs unb weit oor bem Sprunggelenf. 
Sie geljt bann in ber tjólje ber Kópfdjen ber IRittelfufefnodjen

5ig.84. miiitarifĄetjai. (entfpredjenb bem 3e^enballen) in ben Boben. Diefe fogenannte 
tung. (s=s<f)t»erpunfit.) mj(jjje fjaiturtg, bei ber bie Rudenftreder in ber Kreu3gegenb 

wie 3wei fjarte IDiilfte oorfpringen, bas ©efafj prali geljalten wirb, 
bie IDaben geftrafft finb, ift alfo fein eigentlidjer tjaltungstypus, fonbern eine burdj 
IRusfelanfpannung bewirfte gymnaftifdje Stellung, bie man oorubergeljenb einnimmt, 
um nadj oorangegangenem flnfiinbigungsbefeljl oljne 3eitoerluft, fowie ber Rus- 
fiibrungsbefefjl erfolgt, wie eine gefpannte, plótjlidj losgelaffene $eber in ausgreifenben 
grofcfdjrittigen IRarfdj iibergeljen 3U fónnen. Die militarifdje tjaltung — baljer aud; 
„aftionsbereite" genannt — briicft alfo bie Bereitfdjaft 3um fofortigen Draufgetjen, 
bie gefpannte (Energie aus. Sie wirb auf bem Ubungs= unb Surnpla^ nur fiir bie fur3e 
3eitfpanne, bie 3wifdjen Rnfunbigungs= unb flusfuljrungsbefefjl liegt, burd; „Dorn= 
iiberlegen" eingenommen, alfo nur gan3 oorubergeljenb.

Beąueme c) ®‘e &e<lueme tjaltung (§ig. 85). Den oollen (Segenfa^ 3U biefer ooriiber- 
0 un9' geljenben militdrifdj=ftraffen tjaltung bilbet bie beąueme (ober audj fdjlaffe) 

tjaltung, bie tjaltung bes flusruljens. Die Rrt, wie fidj ber ein3elne „bequem" ftellt, 
ift nidjt bei allen bie gleidje. Datjer benn audj oerfdjiebene flrten oon tjaltung ais 
„beąueme" befdjrieben werben. Der (Enb3wed ber beąuemen tjaltung ift, móglidjft 
oiel Hfusfelarbeit ober IRusfelfpannung 3U fparen. Dabei fei bemerft, bafj nur in 
flusnaljmefdnen bie beąueme Ijaltung eine fymmetrifdje ift, fo bajj ber Kórper bei- 
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anbere ais „Sptelbem" 
unb bie geftigteit bes

Sig. 85. Beąucme fjaltung 
(„naturlidje fjaltung" nad) 

THener).
a Bertinijdjes Banb.

ben 3ufammengeftellten $iifjen gleidjmafjig aufruł)t. 3n ber Kegel rufyt babei bie Kórper= 
[aft nur auf einem Bein, bem „Stanbbein", roaljrenb bas 
[)ód)ftens einen fleinen ćleil bes Kórpergeroidjts aufnimmt 
Stanbes aufred)t erf?alt. 3n 3eil III werben roir barauf nod) 
fur3 3urudfommen.

flis bequeme fjaltung ober „bequemer Stanb" galt nad) 
bem 3iirid)er flnatomen ®. oon ZTleyer eine fjaltungsart, 
bei ber bas Beden oorgefd)oben ift unb ber Rumpf nad) 
tjinten f allen roiirbe, roenn er nid)t burd) ben IDiberftanb 
bes Bertinifdjen Banbes (norberes fjiiftbanb 3toifd)en oorberem 
unterem Darmbeinftad)el unb fflberfdjenfelbein) gefyalten 
roiirbe unb oljne Rlusfelfpannung roie ein „feftgeftellter fjebel" 
an biefem Banb I)inge. Eatfacblid) roerben aud) bei biefer 
fjaltungsart — roie Braune unb $ifd)er 3eigten — eine fln3at)I 
oon Hlusfeln bauernb angeftrengt. (Eine fymmetrifdje „be= 
queme" fjaltung, bei ber ber Kórper oljne febe Rlusfel5 
fpannung frei, „roie ein feftgeftellter Fjebel", auf feinen $iifeen 
ftef)t, gibt es nicbt.

§ 43. (łtnige f|fiuftgere Ijaltungsfortnen.
Heben ber normalen fjaltung beim fdjónen, aufredjten 

Stanb gibt es nod) einige fyaufiger oorfommenbe flbroeidjungen 
in ber $orm ber natiirlidjen Kriimmungen ber IDirbelfaule, 
roeldje unfere Beadjtung oerbienen.

1. Der flacf)e ober fladjljotjle Riiden (Staffel). 
Bei biefer fjaltungsart finb bie naturlid)en Kriimmungen ber 
IDirbelfaule nur eben angebeutet. Der Riiden ift flad) ober 
„platt roie ein Brett" unb oon ber $orm, roie fie bas Kinb im 
erften Sebensjaljr 3eigt, faum abgeroid)en. insbefonbere feljlt faft gan3lid) bie fjófylung 
ober (Einfattelung ber Senbenroirbelfaule iiber bem Sefaf;. Dabei ift bie Bruft flad), 
bie Sdjulterblatter fyangen nad) I)inten, fo baj} man unter fie greifen fann. Die Urfadje 
biefer fjaltungsart, roeldje in tyeroorragenbem ITlafce ber (Entfteljung oon f eit = 
lid?er Riidgratsoerfriimmung Dorfd)ub leiftet, ift neben ererbter flnlage 
3u fladrom Riiden oor allem in fd)road)lid)er IHusfelentroidlung unb mangelnber 
Rlusfelenergie 3U [ud)en ($ig. 87).

flnbauernbes jafjrelanges Siegert bei langroieriger Krdnflicbfeit ober 3U fpat 
erlangte ®el?fdl)igfeit infolge oon Stbrung im Knodjenroadjstum (Radjitis) oerfdjulbet 
foldje Rlusfelf^roadje bes Riidens. Durd) ben Beruf fann ein flad)er Riiden im 
Seljrlingsalter bei Sdjneibern erroorben roerben um fo meljr, ais es meift fdjroadj’ 
lidje, roenig roiberftanbsfaljige Sdjiiler finb, roeldje 3um Sdjneiberljanbroerf iibergeljen. 
Die Derbilbung fommt baburd) 3uftanbe, baj) beim Sifjen mit untergefdjlagenen Beinen 
bas Kreu3 unb bamit aud) bie Senbenroirbelfaule fyerausgebriidt roirb, roaljrenb ber 
obere Riiden, um 3um Rabelaus3iel)en bie flrme frei 3U Ijaben, iiber bie (jerausgebriidte 
£enbenroirbelfaule nad) fjinten abgebogen roirb (Ej o f f a). (Ebenfo finbet man flad)en 
Riiden (neben Uridjterbruft; f. u.) ais Berufstypus bei Sd)ul)mad)ern (Siining unb 
Sdjultf) ej}).

Bei Kinbern mit jo geftalteter IDirbelfaule ift neben einer fjebung bes flllgemeim 
befinbens burd) reid)lid)e (Ernaljrung, flufentfjalt in einer IDaIb[d)uIe, auf bem Sanbe ufro. 
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oor allem ein reidjlidjes Rlafj non Beroegung oonnbten. Gurnerifd? [ind am roirffamften: 
eine ftraffe ®eb*  unb £auffd?ule; frdftige Rumpfiibungen, oon benen namentlid? bie 
„Spannbeuge" (gig. 112) in iljren oerfdjiebenen gormen fotuie £iegeftiibiibungen ge= 
nannt feien; ®leicf?getDidjtsiibuttgen; Bangiibungen am Red, an ben Ringen ober am 
Runblauf. Der freie Bang bemirft ftartere Bedenneigung unb bementfpredienbe Biegung 
im £enbenteil bes Riidgrats.

2- ®er ^?°^e °^er Ijoljlrunbe Riiden, bas genaue (Begenteil bes oorigen 
Eypus. IDdtjrenb bort bie natiirlidjen Kriimmungen bes Riidgrats, taum ober nur 
fdjtoad? ausgebriidt, auf einer friiljen (Jntroidlungsftufe ftebengeblieben finb, jeigen 
fid? Ijier biefe Kriimmungen iiber bas Durd?fd?nittsmaf$ Ijinaus iibertrieben. RamenK 
lid? tief ift bei mafjig oorgeftredtem Baud? bie £enbeneinfattelung; bas pralle (Befdfj 
fpringt fiart nad? Ijinten oor; ber obere Riiden ift runblid? geroólbt. Diefer 
fjaltungstupus, mit frdftiger Riidenmusfulatur oergefd?wiftert, fdjiitjt et?er oor 
feitlidjer RiidgratsDerfriimmung; aud? bies im (Begenfai? 3um fladjen 
Riiden. — Die tiefe (Jinfattelung iiber bem Kreuj madjt fid? bei Weibern mit bofjlem 
Riiden befonbers bemertbar, ba bie madjtige gettpolfterung bes (befdpes bie Biegungs- 
linie nod? oerftarft (gig. 88).

ii.
Der fyofyle Rucften.

5ig. 86-88.
Der rurtde Riicfcen.

Surnerifd? ift 3U bemerten, bafj Sdjiilern mit biefer ftarfen Ginbiegung in ber 
£enbenwirbelfaule bas tiefe Rumpfbeugen nad? oorn, toeldjes bie entgegengefetjte 
Biegung in ber £enbenwirbelfdule oerlangt, fdjroer fallt.

3. Der runbe Riiden: 3e nad? (Entftefjungsurfadje unb £ebensalter finb Ijier 
meł?rere gormen 3U unterfdieiben.
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a) Der runbe Riiden der 3ugenb ($ig. 88) ift ingefunbtjeitlidjerBejieljungweit- 
aus die widjtigfte gorm. Diefe fdjledjte fjaltung fommt oorwiegenb in der f djulpflidjtigen

3eit oom 7.—16. £ebensjaljre oor, bei Knaben wie bei ITCaddjen; 
bei letjteren meift etwas Ijaufiger. <Es ift babei ber Riiden in 
einem einjigen nad; Ijinten fonoejen Bogen gerodlbt; ber Kopf 
ift oorniiber geneigt, bie Bruft namentlid; in iłjrem oberen 3eil 
eingefunfen. Die Sdjulterblatter tjdngen nadj aufjen unb ftefjen 
mit iljren inneren Ranbern flugelfórmig ab; ber Baud) ift oor= 
geroólbt. Die ganje fjaltung madjt ben (Einbrud ber Sdjlaff= 
fjeit unb Sdjwadje. Dabei braudjt nidjt immer wirflidje IRusfeb 
fdjwadje oorljanben ju fein — mandje Sdjiiler, benen foldje 
fdjledjte fjaltung jur (Jewobnljeit getoorben ift, finb auf Befeljl 
ieiblidje Śurner —, biefe iible fjaltung ift oielmetjr bas <Er 
gebnis mangelnber IDillensfraft unb (Energie, ber Bequemlidjteit, 
bes Sidjgeljenlaffens ($ig. 89).

IHit Redjt bilben foldje Kinder eine ftete Sorge fur bie 
(Eltern, benn bie oornubergeneigte fjaltung fjemmt bie fltem= 
tatigfeit unb bamit bie (Entroidlung ber oberen Bruftabfdjnitte, 
tooburdj ber (Einniftung oerberblidjer Cungenerfranfung Dorfdjub 
geleiftet roirb.

Sig. 89. Runber Ru*en.  Was nun, abgefeljen oon jener geiftigen Sdjlaff(jeit, bie
roeiteren Urfadjen biefer fdjledjten fjaltung betrifft, fo ift biefe 

3unadjft oft in ber gamilie ererbt. Sie entfteljt ferner Ijaufig burdj iibermafjiges 
oorniibergebeugtes Sitjen: fo bei fefjlerljaftem, 3U niebrig gebautem Sdjultifd; ober 
flrbeitstifd; im Ejaufe; fo audj bei fdjledjter Bant mit mangelnber ober oerfeljrt 
angebradjter unb baljer nidjt benutjter Riidenleljne 3um flusruljen ber Riiden- 
musfeln; bei Sdjulbiidjern mit 311 fleinem Drud; bei fdjledjter Beleudjtung bes 
flrbeitstifdjes unb fjaufigem £efen unb Sdjreiben im 3roielidjt, ftunbenlangem Klaoier- 
fpiel ufw. Wefentlidjen Dorfdjub Ieiftet bei allebem beginnenbe ober ausgebilbete 
Kurjfidjtigfeit.

Die fdjledjte oorniibergebeugte fjaltung bes runben Riidens in iljren oerfdjiebenen 
Sraben ift in unferen Sdjulen fefjr bdufig unb nimmt mit ben Sdjul*  
jaljren an Ejaufigfeit 3U. Sfjrer (Entfteljung oor3ubeugen ober ben fdjon oorłjanbenen 
Ejaltungsfeljler 3U befampfen, ift ein roidjtiges 3iel bes Sdjulturnens. 
311 ergreifenben gymnaftifdjen Rlafjnaljmen werben wir in 
einem befonberen Kapitel 3urudfommen.

fln biefer Stelle fei nur bemertt, baf) bie beliebten „®erab= 
tjalter" beim runben Riiden unniiij finb, wenn bie Kraftigung 
ber Stredmusteln bes Riidens burdj ftraffe Ubung oernadj- 
laffigt unb bamit bie Wur3el bes llbels nidjt beljoben wirb.

Reben ben fonftigen Rla^natjmen im Sdjulleben 3ur Der- 
Ijiitung fdjledjter tjaltung beim £efen unb namentlid; beim 
Sdjreiben finb an ber Hifdjfante leidjt anjubringenbe Dorridj= 
tungen, wie bie Sdjreibftiitje 3um fluflegen bes Kinns oon
Soenneden ober ein Stirnrafjmen (Staffel; Kollmann), 5ig. 90. stirnraijmen. 

oon Rutjen (gig. 90).
Ijóbere Śrabe bes runben Riidens ber 3ugenb fónnen eine befonbere ortfjo= 

Pabifdj=turnerifdje Betjanblung notwenbig madjen.
b) Der runbe flrb eitsriiden. Sdjwere fórperlidje flrbeit, bie oor=

wiegenb in gebiidter Stellung ausgefiibrt wirb, fjantieren mit madjtigem IDertjeug, 
Sdimiit, Unfer Kórper. 7. fluflage. 6

Ruf bte bier

Rutióer 
Rrbeits*  
riichen.
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łjdufige Uberanftrengung ber IHusfeln bes Sdjultergiirtels unb ber flrme fiiljrt Iang*  
jam beim gereiften IRanne 3U einer bauernben Riidwólbung ber oberen Bruft*

Sig. 91.
Der runbe flrbeitsrucften

wirbelfdule: bem flrbeitsbudel. Die flrbeits= 
fatjigfeit wirb baburdj nidjt beeintradjtigt 
(Sig- 9i).

Dielfadj Ijat man bas im Ubermafe be*  
triebene ©eratturnen, namentlid? am Barren, 
befdjulbigt, foldj Ijotjen Riiden 3U erjeugen. 
fln ficfj ift biefe IRóglidjfeit nidjt 3U beftreiten, 
ebenfowenig bie Satfadje, bafs 3aljlreicfje 
Sumer in ben IRannerturnoereinen biefe 
tjaltung 3eigen. 3ebodj barf nidjt iiberfełjen 
werben, bafj bie IRefj^aljl ber Dereinsturner 
aus tjanbwerfern unb flrbeitern beftefjt; bier 
wirb mitljin bie tdglidje fdjwere Berufsarbeit 
woljl in erfter £inie ais uerbilbenbe Urfacfje
an3ufdjulbigen fein.

Weit etjer fdjeint bie fdjledjte tjaltung beim fdjnellen Rabfaljren geeignet, in biefer 
Ridjtung fdjablidj 311 wirten.

Rur bei mafciger ©efdjwinbigfeit uermag ber Rabfatjrer in guter tjaltung 3U 
faljren, falls Sattel, Cenfftange unb pebale in itjrer £age ben Kórperuertjdltniffen bes 
§ałjrenben entjpredjen unb eine gute tjaltung iiberljaupt geftatten. flllein fetjr oft ift 
bies nidjt ber Sali, unb bie tjaltung ber Rabfatjrer ift bann ftets, felbft bei langfamerem 
galjren, eine fdjledjte. Bei fdjnellerem $ałjren wirb aber jeber Rabfatjrer burdj bie 
Unmóglidjfeit, gegen ben Drud ber £uftfdjidjt oor bem tjaupte aus3uatmen, ge3wungen, 
bas (Seficfjt 3U fenten. 3n gerabe3u I?ori3ontale £age wirb bie fldjfe bes Kopfes 
gefentt beim fdjnellften gatjren ober beim $aljren gegen ben Winb. Da3U fommt nod? 
bas inftinftioe Beftreben, burd; bie oorniibergebeugte tjaltung bem Winbe móglidjft 
wenig flngriffsfladje 3U bieten unb ben Wiberftanb ber £uft móglidjft 3U oerringern 
(f. Seil III, flbfdjnitt X, Das Rabfaljren).

ITlag beim fraftigen Srwadjfenen bie fjaufigere ober bod? nur 3eitweife flnnafjme 
foldjer gebeugten tjaltung feine bauernbe Wirfung auf bie $orm ber Wirbelfdule unb 
bamit auf bie gefamte Kórperljaltung meljr Ijaben: beim nod? wadjfenben Knaben 
ober IRabdjen liegt biefe Sefatjr aber fidjerlid? nor. Dor ben Sntwidlungsjatjren tjalte 
id? ben Rabfatjrfport bei unferer Jugenb fiir bebenflidj.

Runóer 
(Breifen® 
riichen.

c) Der Dollftanbigfeit tjalber fei nod? ber runbe (Breifenruden erwatjnt, 
eine §olge ber burd? bas 3uneljmenbe fllter bebingten IRustelfdjwddje unb bes Sdjwunbes 
ber 3toifd?enwirbelfdjeiben, weldjer bie Wirbelfdule einfinfen madjt ($ig. 92). Bei 
alten grauen oermag bas Korfett — bem man tjier ausnaljmsweife etwas <5utes nad?3 
fagen fann — biefe fllterserfdjeinung burd? bie Stiitje, weldje es ber Wirbelfdule uer- 
leitjt, mebr f}intan3ubalten. (Sreifinnen bewatjren bestjalb meiftens langer eine fdjóne 
tjaltung ais CBreife. —

Die weiteren gormen ber Derbiegungen unb Knidungen ber Wirbelfdule in 
ber Ridjtung oon oorn nad? Ijinten — £orbofe ober Sinbiegung ber Wirbelfdule 
unb Kyptjofe ober Budel —, wie fie infoige oon Wirbelerfranfungen, Srfranfung 
bes tjuftgelenfes, £dl?mungen ufw. entftetjen, fallen lebiglid? ber fadjar3tlidjen §iir» 
forge anfjeim.
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§ 44. Die feifltrfie RiicftgratsDerftrummung.
1. Doriibergefjenbe feitlidje Rudgratsoertriimmung.
Der Umftanb, dafe bas Kreu3bein ais Srager ber IDirbelfaule in bas Beden 

feft eingefeilt ift, bewirft, bafj bei Reigung bes Bedens um bie quere E?uftbein= 
adjfe, wie bas aufredjte ®el?en unb Steben 
es erforbert, bie Lenbenwirbelfaule fid? nad? 
oben umbiegen muf}. Wir faljen, baf} biefe 
Umbiegung fdjliefelid? 3U einer bauernben wirb.

Reigt fid? bas Beden bagegen um eine 
oon oorn nad? I?inten gelegte fldjfe, 
weldje bie quere fldjfe im redjten Winfel 
[djneibet, fo fommt bas eine fjuftgelenf Ijófjer 
3u liegen. Das Kreu3bein wirb bann naturlid? 
aus ber fenfredjten Rid?tung in eine fd?iefe 
gebradjt, unb bie gan3e IDirbelfaule wiirbe 
biefer fdjiefen Ridjtung (c d in gig. 94) folgen, 
ber Kórper feitlid? umfallen, wenn nidjt bie 
Lenbenwirbelfiiule eine Umbiegung nad? ber 
entgegengefetjten Ridjtung (et gig. 94) er= 
f iiljre. Sine weitere Segenfriimmung bewirft, 
baf} ber bie IDirbelfaule frónenbe Kopf in bie 
fenfredjte Linie iiber bie Bedenmitte gebradjt 
unb bas Sleidjgewidjt fjergeftellt wirb.

Seitlidje 
Ruchgrats*  

oer» 
kriimmung. 
Doriiber- 
get)cnbe 

feitlidie Der» 
kriimmung.s

Sig. 93 u. 94. Seitlirffe RiickgratsDerkrummung bei 
Sd)ieffteHung bes Beckens. S Sdfwerlinie; K Kopf; 
Hw Ijalstoirbelfaule; Br Bruftwirbelfaule; Lw 
Cenbenwirbelfaule; Kr Kreujbein; B Becken; a b 

guere Fjuftgelenkadjfe; Sk ©berfdienkelkopf.

®ne joldje Sd?iefftellung bes Bedens mit ifjrert golgen tritt in ber Rułjeftellung 
ungemein oft baburd? ein, baf} ber Kórper nur auf einem Beine 
ruf?t, waljrenb bas ftanbfreie ober „Spielbein" Ieidjt gebeugt neben bas Stanbbein 
geftellt wirb: balb mel?r in ber Ridjtung nad; oorn, balb meljr nad? Ijinten ober feitlid? 
ober enblid?, inbem bas Spielbein bas Stanbbein freu3t. Sn jebem biefer galle wirb 
alfo bie Kórperlaft łjauptfadjlid? nidjt gan3lid? auf bas Stanbbein iiberiragen.

Diefe flrt ber Ruf?eftellung ober „bequeme fjaltung" ift bie gewóljnlidjere, bal?er 
wirb bei bem Befetjl „Riiljrt eud?!" faft ftets bas eine Bein entlaftet unb Ieidjt oor 
ober feitlid? geftellt. Sritt (Ermiibung bes Stanbbeines ein, fo wirb gewedjfelt: bie 
Kórperlaft iibertrdgt fid? auf bas bisl?er ftanbfreie Bein, waljrenb bas ermiibete Bein 
in ber Stellung ais Spielbein fid? ausruf?en fann. Da nun bas Stanbbein gan3 geftredt, 
bas ftanbfreie ober Spielbein aber in f?iift= unb Kniegelenf gebeugt, mitljin fiiijer ais 
bas Stanbbein ift, fo fann bas ftanbfreie Bein nur bann ben Boben mit bem gufj 
erreidjen, wenn bie betreffenbe Bedenfeite mit bem fjiiftgelent gefenft, bas Beden alfo 
fcfjief geftellt ift. Damit ift beim Steljen mit oorwiegenber Ubertragung ber Kórperlaft 
auf ein Bein bie Hotwenbigfeit einer ooriibergeljenben feitlidjen Rudgratsoertriimmung 
gegeben (f. gig. 95, fowie unten § 256).

Diefe ooriibergeljenbe feitlidje Riidgratsoertrummung wirb 3U einer bauernben, 
wenn bie Dertiir3ung bes einen Beins feine 3ufallige, burd? bie flrt ber Stellung be*  
bingte, fonbern ftetig oortjanben ift (f. u. ftatifdje Sfoliofe).

Sn gleidjer Weife wirb Sdjiefftellung bes Bedens bewirft unb bamit entfpredjenbe 
feitlid?e Kriimmung ber IDirbelfaule, wenn ber Sit} ein fdjrager ift. Dies tritt 
bei IRabdjen in ber Sdjule bann 3. B. fjdufig ein, wenn beim (Emtreten in bie enge 
Sdjulbanf bie Róde nad? ber entgegengefet}ten Seite 3ufammengefaf}t unb fo beim 
Sitjen wie ein Wulft unter bie eine Binterbade gefdjoben werben.

6
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5icj. 95. Krummung der 
IDirbelfauIe beim Rutjen des 
Korpers auf einem Bein. Die 

Sdjwerlinie ift punfctiert.

(Es fann feiner beim Si i? en bie Kórperlaft oor3ugs= 
roeife auf einen Sitjfnorren iibertragen werben, dfynlicf? 
wie beim oorwiegenben Stanb auf einem Bein, unb baburdj

$ig. 96. Seitlidje Rucftgratsuerkrummung bei Sitj nur 
auf bem linken (ftefaft.

5ig. 97. Krummung ber 
IDirbelfauIe bei ein* 

feitiger Belaftung burdj 
Sdjulmappe.

Sdjiefftellung bes Bedens entfteljen (gig. 96). Sewóljnlid) ift es ber linfe Sitjfnorren, 
auf ben fo bie Sdjwerlaft bes Korpers iibertragen wirb, um ben redjten flrm unb 
bie redjte fjanb beim Sdjreiben freier fiitjren 3U fónnen.

Hun ift aber nidjt ausfcfjliefjlidj bie Sdjiefftellung bes 
Bedens Urfadje feitlidjer ausgleidjenber Rudgratsoertrurm 
mung, fonbern berartige Uinfluffe fónnen oon oerfdjiebenen 
Stellen ber IDirbelfauIe aus wirffam fein. Ss feien genannt:

a) (Einfeitige Belaftung bes Korpers. Bei foldjer 
ift, wie oben fdjon erwaljnt, fjerftellung bes (Bleidjgewidjts 
nur móglidj burdj feitlicfje Umbiegung ber Wirbelfdule nad; 
ber unbelafteten Seite ljin. Dabei ift gleidjgiiltig, ob bie 
£aft auf einer Sdjulter getragen wirb ober am l?erab= 
łjangenben flrm — fjier ift namentlid? an bas Uragen 
fdjwerer Sdjulmappen bei IRabdjen 3U erinnern —, ober 
ob fie (3. B. bei Sdjulern eine Biidjertafdje ober ein mit um= 
gefdjnalltem Riemen 3ufammengefjaltener Stofj oon Biicfjern) 
im Śllbogenwinfel bes gebeugten flrmes mit flufftii^en auf 
ben Bedenranb in ber fjiiftfeite geljalten wirb (gig. 97).

b) Seitlidje Reigung bes Kopfes. Diefe bebingt, 
namentlidj wenn fie audj nodj mit Dreljung bes Kopfes oer=

bunben ift, feitlidje Krummung ber fjafs= unb entfpredjenbe Segenfriimmung ber 
Bruftwirbelfaule. flus biefem Srunbe fann gewoljnfjeitsmdfjig fdjledjte Kopffjaltung 
beim £efen unb Sdjreiben mit 3ur dntftebung oon feitlidjen Rudgratsoerfrummungen 
im Sdjulalter beitragen.
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c) SeitliĄes flnleljnen bes Kbrpers mit Sdjulter ober flrm. ffine 
Biegung bes Riidgrats erfolgt, wenn ber Rumpf im Sitjen fidj nad} einer Seite Ijin 
neigt unb burd} flnleljnen mit ber Sdjulter f?alt gewinnt. Das ift 3. B. ber $all, unb 
fei ais móglidje (Bntftefjungsurfadje fur feitlidje Riidgratsoerfriimmung ijier erwałjnt, 
bei bem fleinen Kinbe, weldjes non ber IRuiter auf bem Unterarm fitjenb getragen 
wirb, wobei fid) bas Kinb an (Dberarm unb Bruft ber IRutter mit bem Rumpfe an- 
leljnt ($ig- 98). fludj Sdjiafen auf u^wedmagiger Unterlage, gewofynfyeitsmafjig 
ftets auf berfelben Seite foli bauernbe Derbiegung bewirten fbnnen.

2. Dauernbe feitlidje Riidgratsoertrummung ober Sfoliofe.
Die bisłjer angefiiljrten feitlidjen Derbiegungen ber IDirbelfaule waren ooriibep 

gełjenbe, b. lj. wenn bie befonbere fjaltung ober Belaftung bes Kbrpers, burd} weldje 
fie oeranlafjt war, auftjbrte, fo ftełjt bei geraber aufred)ter Kbrperljaltung mit Der= 
teilung bes Kbrpergewidjts gleidjmafjig auf beibe $iifee aud? bie IDirbelfaule in ber 
Ridjtung oon redjts nad} lints wieber gan3 gerabe. Bleiben aber aud} nad) (Einnaljme 
einer geraben tjaltung eine ober meljrere feitlicfje flusbiegungen ber IDirbelfdule be- 
ftetjen unb oerfdjwinben nid?t wieber, fo fpredjen wir oon bauernber feitlidjer 
Riidgratsoertrummung ober Sfoliofe. Die friifjer befdjriebenen Ijaltungsfeljler 
bes fladjen, bes Ijoljlrunben, bes runben Riidens, ferner ber Sorbofe, ber Kypljofe ufw. 
betreffen bie Ridjtung ber IDirbelfaule nur in ber Ridjtung oon oorn nad) binten, oljne 
bie feitlidje Symmetrie bes Kbrpers 3U ftóren. Sie fteljen baljer ais fymmetrifdje 
Derfriimmungen ber IDirbelfdule ben unfymmetrifd)en, bie wir unter bem Sammet 
namen „Sfoliofe" begreifen, gegeniiber. Bei ben Sfoliofen unterjdjeiben wir, wenn 
nur eine ein3ige feitlidje Derbiegung in bem ober jenem flbfdjnitt ber IDirbelfaule 
oorljanben ift, ober (ais dotalffoliofe) bie gefamte IDirbelfdule in fid) begreift, bie 
einfadje Sfoliofe gegeniiber ber 3ufammeng efetjten Sfoliofe, bie entfteljt, 
wenn fidj einer Kriimmung im benadjbarten Seil ber IDirbelfdule eine ober meljrere 
(Begenfriimmungen Ijin3ugefellen. Hidjt felten ift bie feitlidje Derbiegung bes Riidgrats 
oerbunben mit einer Dreljung ber IDirbel um iljre fenfred)te fldjfe. Diefe Derbreljung 
be3eid)net man ais Sorfion. Dabei fommen befonbers bie Bruftwirbel in Betradjt. 
Da biefe bie Rippen tragen, fo treten infolge biefer Dreljung bie Rippen ber einen 
Kórperfeite fjinten am Riiden (namentlid) bann beutlid? waljrneljmbar, wenn man 
ben Rumpf ftarf beugen Idfet unb nun iiber ben Riiden fjinwegfietjt) ais Rippen = 
budel befonbers ftarf oor.

Rad) praftifdjen (Befidjtspunften unterfdjieb man bisljer Sfoliofen erften, 3weiten 
unb britten (Brabes.

1. Sfoliofen erften (Brabes nennt man foldje nodj leidjten Derbiegungen, bie burd) 
willfiirlidjes ftraffes flufridjten bei ber llnterfucfjung gan^ 3um Derfdjwinben gebradjt 
fdjeinen. Rad) fluffjoren biefer Straffung, b. I). fobalb nad? wenigen IRinuten bie Riiden- 
musfeln wieber erfdjlaffen, ift audj bie leidjte Derbiegung wieber oorljanben. — Diefe 
fog. Sfoliofen ober flfymmetrien in ber Ijaltung bes Riidens finb bei unferen Sdjul= 
finbern bie weitaus tjaufigften. Durdj gutgeleitete Sonberturnftunben, in benen ljaltungs= 
turnen oorwiegenb betrieben wirb, ift es mbglidj, foldje flfymmetrien, foweit fie auf 
IRusfelfdjwad?e berufjen, 3U befeitigen.

2. flnbers liegt bie Sadje bei Sfoliofen 3weiten (Brabes, bei benen bie feitlidje Der= 
biegung nidjt meljr willfiirlidj burd) ftraffe Ijaltung fiir einige IRinuten 3um Sdjwinben 
gebradjt werben fann. Ijbdjftens im freien Ijang an ben fjanben ober am Kopf fann 
burdj ben 3ug bes Kórpergewidjts fidj bie Derbiegung ooriibergeljenb gan3 ober in ber 
Ijauptfadje ausgleidjen. Ubrigens fann fdjon bei Sfoliofen 3weiten (Brabes eine Sorfion 
ber Rippen, b. Ij. ein nadjweislidjer Rippenbudel, oorljanben fein. Ulan gewaljrt 
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fjaufigkeit 
bet 

Sholtoje.

einen foldjen bei tiefer Rumpfbeuge, ido beim Difieren iiber ben Riiden bas fjóljerfteljen 
ber einen Bruftforbfeite, roie es burd? Derbreljung ber IDirbelfaule entfteljt, fidjtbar 
roirb. Sidjerer nod? ift bie flnwenbung bes Rioellierjirfels non Dr. Sd?ultt?efe, ber aud? 
ben Dorjug fjat, bie ©rófje bes fjóljenunterfdjiebes jiffermafeig beftimmen 3U fbnnen. 
Das Dorłjanbenfein eines fold?en Rippenbudels ift fiir ben firfolg jeber Beljanblung 
ein ungiinftiges W^eidjen. fis ift fdjon genug erreidjt, wenn bie Derbilbung feine $ort= 
fdjritte mad?t.

3. Bei Sfoliofen britten ©rabes enblid? ift bie IDirbelfaule in ifjrer Der® 
friimmung berart oerfteift unb Ijaben bie Wirbelfórper in ifjrer $orm fid? berart ber 
Derbiegung angepafjt, baf} bie IDirbelfaule weber burd? fjang nod? 3ug u. bgl. aud? 
nur etwas gerabe geftredt werben fann — infolge ber Deranberungen an ben Knodjen 
unb Banbern ber IDirbelfaule.

Wie Sfoliofen 3weiten unb britten ©rabes fbnnen nur oom $ad?ar3t bel?anbelt 
werben.

Die Urfadjen ber Sfoliofe finb mannigfaltig. IReift reidjen if?re flnfange in bie 
erften £ebensjałjre 3uriid, wo bie IDirbelfaule mit iljren natiirlid?en Kriimmungen nod? 
in ber fintwidlung begriffen ift. Bei fleinen Kinbern, beren fjaut nod? ftarf fettljaltig 
ift unb ben Derlauf ber IDirbelfaule nur fd?wer erfennen laf}t, abgefel?en baoon, baf? 
foldje Kinber aud? fdjwer imftanbe finb, iljren Kórper willfurlid? gerabe 3U ridjten, 
iiberfieljt man meift bie flrifange ber Derbiegung. fis ift ferner 3weifelljaft, ob bei einer 
gefunb fid? entwidelnben IDirbelfaule ber bereits iiber 6—7 3al?re alten Kinber lebiglid? 
burd? gewoljnfjeitsmdfjige nadjlaffige fjaltung, namentlid? beim Si^en in ber Sdjul® 
banf, nod? Sfoliofe 3uftanbe fommen fann. Klan nal?m bas friifjer an unb fprad? oon 
babitueller „Sdjulffoliofe", bie gerabe3U eine „Sitjfrantłjeit" fei.

fjeute finb wir 3U ber Rnfdjauung gefommen, baf} jebenfalls 3U bem fiinflufr ge= 
woljnljeitsmdfjiger fdjledjter fjaltung nodj ein anberes Ijin3utommen muf?, bas ift o er® 
minberte Wiberftanbsfatjigfeit bes Sfeletts, feiner Bimber unb ber ł?altenben 
IRusfeln infolge allgemeiner Kórperfdjwadje, Blutarmut unb gan3 befonbers non 
Radjitis. Bei einer anberen ©ruppe oon Riidgratsoerbiegungen liegt bie Urfadje in 
bauernbem Sdjiefftanb bes Bedens bei ungleidjer Beinlange. Wir be3eid?nen 
folc£?e galle ais ftatifdje Sfoliofen. 3u biefen redjnen wir nod? fjhyu bie Sfoliofen 
bei tjalbfeitigen lftusfelidl?mungen am Rumpf (ais $olge non fjirn® ober Riidenmarf® 
erfranfung in ben Kinberjabren), ferner bei IHusfeloerfih^ungen wie beim Sd?ieff?als, 
bei einfeitiger angeborener fjiiftgelenfDerrenfung, bei einfeitigem piattfug u. bgl.

Die Jjaufigfeit ber Sfoliofen ift eine ungemein grofje, wenigftens wenn man 
— wie meift nod? gefd?ieł?t — jebe Rfymmetrie in ber fjaltung bes Riidens batjin redjnet 
Dabei muf; man jebodj in Betradjt 3iel?en, bafe, wie wir in § 5 bereits ausfiiljrten, eine 
oollfommene Symmetrie bes Kbrperbaus faum einmal oorbanben ift. Snsbefonbere finbet 
man fleine Rbweidjungen non ber ©eraben im Derlauf ber Wirbelfaule fo aufjerorbentlid? 
oft, baf} man gerabe3u non einer „pljyfiologifdjen" Sfoliofe gefprodjen l?at unb u. a. 
ben oorwiegenben ©ebraud? ber recfjten fjanb fowie bie ftarfere fintwidlung ber redjten 
Korperljalfte bafiir uerantwortlid? madjte. So fanb fj a f f e bei ber genauen Unter® 
fud?ung non 5141 Solbaten 68 % mit feitlidjen flbweidjungen im Derlauf ber 
Wirbelfaule, nur bei 32 % war bie Riidgratlinie abfolut gerabe. Don jenen 68 % 
war eine Ausbiegung nad) recfjts ungleidj Ijaufiger, fo baf} iiber bie Ejdffte aller Unter® 
fudjten, 52 %, eine Derbiegung nadj redjts, nur 16 % eine foldje nad) linfs 3eigten. 
Diefe linfe Sfoliofe fjatte aber nidjts 3U tun mit etwa befteljenber £infstjanbigfeit — benn 
nur 1 % jener Solbaten waren £infsl?dnber — woljl aber war bei allen biefen bas 
redjte Bein etwas grofeer ais bas linfe, unb umgefetjrt war bei ben Redjtsffoliofen 
grbfjere £ange bes linfen Beines oorwiegenb. Ulan Ijat nun bie Dermutung aus® 
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gefprodjen, óafe biefe Ungleidjljeiten bes Sfeletts unb tjier fpejiell ber Beinlangen iljre 
Urfadje in fdjiefer Stellung bei ber Berufsarbeit Ijaben, wobei allerbings ber oor= 
wiegenbe (Bebraud; ber redjten fjanb eine Kolie fpielt ((Baupp). 3ene Sfoliofe 
mufjte bemnadj ais „profeffionelle" ober ais ftatifcfje be3eidjnet werben. Run Ijanbelte 
es fid; babei um Soibaten, weldje bereits eine Reilje oon 3aljren ais flrbeiter, fjanb= 
werfer ufw. Berufsarbeit geleiftet fjatten. Die Ijier wirffamen Urfadjen treten bei 
Sdjulfinbern aber nod; nidjt in (Erfdjeinung. Daju fommt, bajj es fidj bei ber am 
gefiiljrten Unterfudjung meift nur um gan3 geringe feitlidje flbweidjungen ber $orm 
ber Wirbelfdule łjanbelt, umRbweidjungen, bie bei ber iiblicfjen Unterfudjung ber SdjuK 
tinber nur 3um CŁeil mitge3ałjlt worben maren. 3mmerł?in finb leidjte Rfymmetrien 
bes Riidens audj bei unferen Sdjulfinbern berart łjaufig, bafj bie Beftimmung ber 3atjl 
ber Sfoliofen burd; bie fdjuldr3tlidje Unterfudjung immer nur einen bebingten Wert 
infofern Ijat, ais ber eine Sdjular3t jebe wabrnełjmbare flfymmetrie ais „Sfoliofe" 
budjen wirb, ber anbere aber erft fidjt- unb fiiljlbare feitlidje Derfrummungen; gan3 
abgefeljen baoon, bafc, wie fdjon erwatjnt, Sfoliofen erften (Brabes erft nad; (Erfdjlaffung 
ber Riidenmusfeln in bie (Erfdjeinung treten, bei eiliger fltaffenunterfudjung aber leidjt 
iiberfeljen werben. 3ene bei Soibaten gefunbenen Ijoljen 3iffern be3iefjen fidj in ber 
ubergrofeen UTeljgaijl auf eine „ftatifdje" Sfoliofe gan3 leidjten (Brabes. Bei unferen 
Sdjulfinbern łjanbelt es ficf? aber bod; um ftarfer ausgefprodjene Derbiegungen, bie 
auf ber (Brunblage oon Sdjwddje3uftdnben in ber gefamten fórperlidjen Derfaffung 
berułjen, wenn fie audj ais fogenannte „Ijabituelle" ober „Sdjulffoliofe" angefprocfjen 
werben.

Sig. 99 u. 100. (Entftef)ung oon Riichgrats* 
oerkrummung bei ungleid)er Beinlange (StatijĄe 
Sholiofe). 3n I gerabe tóirbclfaule bei gleidjer 
Bcinliinge. 3n II ift bas redjte Bein langer, bie 
burdj bie tjiiftgelenke gelegte Rdjfe ftebt fdjief,unb 
bie róirbelfaule 3eigt entjpredjenbe Biegungen.

a) StatifdjeSfoliofe. Statifdje Sfoliofe ift eine $olge aller berjenigen Dor= 
gange unb (Erfranfungen, weldje bauernb bie Beden ftellung berart beeinfluffen, 
baf} bie eine Bedenfeite łjoljer fteljt ais bie anbere. Da Ijiermit aud; bas Kreu3bein 
fdjief nad; einer Seite geneigt wirb unb bann folgenb bie Wirbelfdule, fo muf} letjtere 
fid; oberljalb wieber nadj ber entgegengefetjten Seite umbiegen, um ben Kopf fenfredjt 
iiber bie Bedenmitte 3U bringen. Der Krummung in ber Senbenwirbelfaule folgt ge= 
wóljnlid) alfo nod; eine (Begenfrummung im Bruftteil ber Wirbelfdule (f. $ig. 100). 
Sdjiefftellung bes Bedens entftełjt oor allem in ben 3ablreidjen §dllen, in benen ein 
Bein fii^er ais bas anbere unb im Wadjstum 3uriidgeblieben ift. (Ebenfo entftełjt un- 
gleidje Beinlange burd; friiljere (Belenf= ober RlusfeK 
erfranfung an einem Bein, burd) einfeitige piatD 
fufjbiłbung, einfeitige tjiiftgeienfent3unbung ufw.

Die ungleidje Beinlange braudjt burdjaus nidjt 
etwa fo grof3 3U fein, um einen Ijinfenben (Bang 
3u oeranlaffen. Da in biefen $allen eine gymnaftifdje 
Beljanblung ber Sfoliofe aber ein burdjaus wert 
unb 3wedlofes Unterneljmen ift, fo ift es oon grofeer 
Widjtigfeit, eine genaue Uleffung ber Beinlangen 
oo^uneljmen. Klan wirb an bie IHóglidjfeit, baj? 
cs fid; um ftatifdje Sfoliofe łjanbelt, ftets benfen 
miiffen, wenn bie Derfrummung bei Sfoliofe oor- 
wiegenb im Senbenteił oortjanben ift. $iir bie 
birefte IReffung bienen ais gut burd) bie fjaut 
burdjfiiljlbare Knodjenpunfte: ber oorbere obere 
Darmbeinftadjel; ber grofceRolUjugel; basKópfdjen 
bes Wabenbeins am Knie; ber aufjere gufjfnódjel. 
Bei Sdjiefftanb bes Bedens befinben fidj bie 
an jebem Kórper gut fid?t= unb burdjfiiłjlbaren
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Darmbeinftad?el niemals in einer ijorijontalen £inie, wenn ber Kórper in (Brunbftellung ge- 
ra beg eft elit ift. Sdjiebt man unter ben śub bes tiirjeren Beins biinne Brettctyen ober Sctyeiben 
oon Pappe, fo gelingt es, ben Ijótyenunterfctyieb aus3ugleictyen unb bieSfoliofe, wenn fie nod? 
nid?t fo lange beftanb, bafj bie IDirbelfórper ityre $orm geanbert tyaben, fiir biefen flugenblid 
oerfctywinben 3U mactyen. Ulan lafjt bann fpater bas Kinb Sctyutye tragen, oon benen ber eine 
um fo ciel tyótyeren flbfaty unb Sotyle tyat, ais ber £angenunterfd)ieb ber Beine betragt.

$ig. 101. Kuchen bes Kinbes: Statifdje 
{Totalfkoliofe nad) Iinhs.

Sig. 102. flusgleid) burd) Unterlegen oon 
Breltdjen unter bas ©erfeurste linhe Bein.

Um bei jctyuldr3tlictyen Unterfuctyungen bie Senfung ber einen Bedenfeite b3w. 
ben £angenunterfctyieb ber Beine fctynell unb fictyer fefeuftellen, tyabe icty (oon ber be*  
fannten $abrif fiir Sctyuleinrictytungen J. p. IHiiller in dtyarlottenburg) einen fjiift*  
mefcapparat tyerftellen laffen (f. $ig. 101 bis 104). Ubrigens tyabe icty in einer Reitye 
oon $dllen feftftellen fónnen, bafj bei bem ftarfen IDactystum ber Ulabctyen in ber 
<Sntwidlungs3eit bie Unterfctyiebe in ben Beinlangen wieber oerfctywanben unb bamit 
aucty bie Sfoliofe.

b) Die tyabituelle Sfoliofe. Don allen nictyt angeborenen Derbilbungen am 
Kórper ift — mit flusnatyme ber Derunftaltung ber Jiifee burcty bie $u^befleibung — 
biefe motyl bie tyaufigfte. Die 3atylenmafeigen flngaben ber Sctyular3te roeictyen aufjer- 
orbentlicty ooneinanber ab.
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So fanben Sdjolber, Weitt? und Combę in Saufanne bei 2314 Kinbern 24,6% 
mit Sfoliofe, rooju nod) 5,8 % fommen mit Kyptjofe (runber Riiden) unb Sorbofe. 
Don ben Śjaljrigen Sdjiilern maren es 7,8% Knaben unb 9,7% Rlabdjen, bei ben 
16jal)rigen 33,6% Knaben unb 26,8% Rlabdjen. — Rud? Krug in Dresben fanb 
Sfoliofe bei einer Ijbljeren 3<d)l oon Knaben, namlid) 26 %, roa^renb 22,5 % IRabdjen 
ffoliotifdj maren (3ał?l ber unterfud)ten Kinber 1418). Sonft finbet man allgemein

Sig. 103. Sig. 104.
fjuftmefeapparat oon Dr. 5- R. Sdfmibt. IHeffung mit bem Rpparat.

fyaufiger Sfoliofe bei IRabdjen. ID. IReyer in §iirtf) fanb unter 336 Rlabdjen nur 
147 fefjlerfrei (43,65% im 7. Sebensjatjre, 70,9% im 13. Sebensjatjre). Bei biefen 
bofyen 3iffern erinnere id) an bas oben betreffs ber flfymmetrien bes Riidens Sefagte.

$iir bie red)te Beljanblung ber $rage roirb es notroenbig fein, nidjt gleid) jebe 
Rfymmetrie bes Riidens unb jebe oft eben merflidje Derbiegung im Derlauf ber IDirbeD 
faule mit ber Be3eidjnung „Sfoliofe" 3U belegen. Beffer man nimmt ba bie oon bem 
Sd)ular3tDr. poeldjau in Cfyarlottenburg rool)I 3uerft gebraucfjte Be3eid)nung „Riiden = 
fdjroddjling" auf, roorunter er ein Kinb oerftefjt mit fdjtoadjlidjer Riidenmusfulatur, 
bei bem namentlid) bie Senbengegenb oerftridjen unb oon ben IDiilften ber Riiden- 
ftreden redjts unb linfs non ber IDirbelfaule nidjts 3U erfennen ift; roo bie Sdjulter= 
blatter tief= unb fo oom Bruftforb abftelfen, baf) man Ieidjt roeit barunter greifen fann; 
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mit bem allen firtó benn audj 3ugleic£? flfymmetrien bes Riidens unb ber IDirbelfaule 
oft oereint. Diefe $ormen finbet man bereits Ijaufig bei ben 6jdfjrigen Sdjulneulingen.

$ragt man fidj rueiter, bei wieoiel prezent ber Kinber befteljt fdjon eine aus» 
gefprodjene Sfoliofe ?u)eiten ober britten Śrabes, toeldje unbebingt Befjanblung burdj 
einen ortbopabifdjen gadjarjt unb beffen tjilfsfrafte erforberlidj madjt, unb toeldje 
Kinber fann man ais „Riidenfdjwadjlinge" in Sonberturnftunben, toobei auf fjaltungs= 
gymnaftif tjauptroert gelegt toirb, 3U fraftigen fudjen, fo fdjrumpfen bodj bie 3iffern 
oon 24,6, ja oon 43 bis 3U 70% Sfoliofen bei Sdjiilerinnen gan3 erljeblidj 3ufammen.

Sm 3afjre 1925 ftellten toir an unferen Bonner Dolfsfdjulen 9,2 % feitlidje Der= 
biegungen ber IDirbelfdule feft, toooon 11,1% bei lUdbcfjen unb 7,9 % bei Knaben. 
Don allen biefen Ijatten 35 Kinber orttjopabifdje Spe3ialbeljanblung nottoenbig; alle 
bie iibrigen Ęoffen toir burdj bie an unferen Sdjulen eingericfjteten „Sonberturnftunben 
fiir Riidenfdjwadjlinge" neben fonftiger giirforge fiir (Erndljrung unb oor allem aus= 
gebetjntem flufentljalt in freier £uft fotoeit fraftigen 3U fónnen, bafs bie leidjten fjaltungs= 
feljler fdjwinben. fluf bie allgemeine fórperlidje Pflege unb insbefonbere Betoegung 
in freier £uft miiffen toir nadj bem Dorbilb oon ®eb. Rat fl. Bier in Berlin barum 
befonberes (Bewidjt legen, weil oon ben Kinbern mit ausgefprodjenen tjaltungsfeljlern 
3. B. oor einigen 3aljren eine (Erljebung ergab, baf$ oon 98 foldjer Kinber 3eigten:

$riibere Radjitis............................................................................... 31
Derbilbung unb flfymmetrie bes Bruftforbs................................ 11
Stórung bes IDadjstums...............................  5
Unterernaljrung unb Kbrperfdjtoadje............................................... 16
Blutarmut........................................................................................... 53
RlanbeK unb Driifenfdjtoellung....................................................... 46
flbenoibe IDudjerungen im Rafenradjenraum............................... 9

ufw.
Kbrperlidje Rlinberwertigfeit, Rlustelfdjroddje, geringe IDiberftanbsfraft bes 

Sfeletts u. bgl. finb alfo ber llrboben fiir bie (Entwidlung oon tjaltungsfeljlern unb 
Riidgratsoerbiegungen. Da3U fommt nun nodj gewotjnljeitsmdfjige fdjledjte fjaltung 
im Sdjulleben wie bei ben tjauslidjen flrbeiten ais auslbfenbe Urfadje ł}in3u: wie fefjler= 
fjafte Sdjreibbaltung; ermiibenbes iiberlanges Sitjen auf ber Sdjulbanf u. bgl.

Hebenfalls ift bas Sleidjgewidjt 3wifdjen ben Riidenmusfeln geftórt. Da biefe 
— um fdjroadjlidje Kinber tjanbelt es fidj ja in ber Regel — otjneljin fdjlaff finb, fo oer= 
mbgen fie nur im Beginn einer entfteljenben Derbilbung bie Kriimmung felbfttatig 
wieber aus3ugleidjen. Spater ermiiben fie balb unb finfen immer wieber in bie fel?ler= 
Ijafte tjaltung 3uriid. Die Derfriimmung fann fo eine bauernbe werben.

Reben ber geringen IDiberftanbstraft infolge allgemeiner Kranflidjfeit unb £jirt= 
falligfeit werben alfo ais oerbilbenbe Urfadjen gleid)3eitig nod; wirffam: 1. bie ein*  
feitige Belaftung ber IDirbelfdule unb 2. bie (Ermiibung ber Riidenmusfeln.

§ 45. Grftennuttg ber feitlidjen Kiidigratsuerhrummung.
Die Befampfung ber feitlidjen Riidgratsoertrummung ift um fo leidjter unb 

ausfidjtsooller, in je friitjerem 3eitpunfte ber (Erfranfung eingegriffen wirb. Da3u 
ift es nótig, bafe bie Derbilbung mógiidjft in ifjrem erften Beginn erfannt wirb. £etjrer 
unb (lurnletjrer ober £eljrerinnen follten pierfiir ein gefdjarftes unb gefdjultes fluge 
tjaben, um imftanbe 3U fein, bie (Eltern bes betreffenben Kinbes frii^eitig auf bie 
entfteljenbe Derfriimmung aufmerffam 3U madjen ($ig. 105, ogl. ba3u $ig. 75).

Radjbem ber Riiden bes Kinbes entfleibet ift, muę bas Kinb eine mógiidjft genaue 
(Srunbljaltung einneljmen, wobei bie geftredten flrme 3wanglos, aber fymmetrifdj
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l?erabl?dngen. Da bei leidjter Sfoliofe bas Kinb, inbem es fid; IHiitje gibt, móglicfjft 
gerabe 311 fteljen, Heine Ungleidjljeiten burd? bie Uatigfeit feiner Stredmusfeln oer= 
fdjwinben mad?t, fo foli bie Unterfudjung langfam erfolgen. Urft nad? 1—1% IHinuten 
roirb bie erfte ftraffe Spannung ber Rumpfmusfeln fo roeit nadjgelaffen I?aben, bafj 
nunmeljr bie wirflidjen Derbaitniffe im <SIeid?geuoid?t ber Ijaltenben unb tragenben Krafte 
ber Wirbelfaule 3ur Seltung fommen unb es fid? beurteilen Idfjjt, ob bie Symmetrie 
im Rumpfffelett nod? oortjanben ober bereits bauernb geftort ift.

Sig. 105. Beginnenbe Riidi» 
gratsDerfcnhnmung n. redjts. 
aah bie beiben (ungleidjen) 

ftainenbreiecbe.

Das erfte auffallige 3eid?en bei Betradjtung bes entffeibeten Riidens ift gerobl?n= 
lid? bie „fjotje Sdjulter". Das Sdjulterblatt berjenigen Seite, nad? roeldjer ł?in fid? 
bie Derbiegung im Bruftteil ber IDirbelfaule ridjtet, tritt 
ftarfer nad? l?inten oor. namentlid? ftarf marfieren fid? ber 
innere Ranb unb bie Spitje bes betreffenben Sdjulterblattes.

Weiferl?in treten Ungleid?l?eiten in ben Seitem 
fonturen bes Rumpfes auf. 3unad?ft fdjon im Kontur 
ber feitlidjen RademSdjulterlinie. Dor allem aber in ber 
Umbiegung oberljalb ber fjiiften. fjanbelt es fid? 3. B. um 
eine beginnenbe Derfriimmung im Bruftteil nad? redjts (ber 
fid? bann fpdter Segenfriimmung im Senbenteil nad? linfs an= 
fdjlieyt), fo oertieft fid? bie Uinbiegung ber $Ianfe ober 
ber Uaille auf ber redjten Seite, unb bie red?te fjiifte 
tritt met?r oor. flm beften laffen fid? biefe Ungleid?I?eiten 
erfennen burd? genauen Dergleid? ber beiberfeitigen „Uaillem 
breiede", b. I?. ber langen unb fdjmalen freien Rdume, bie 
beiberfeitig oon bem inneren Ranb ber genau gleid) mafcig f?erab= 
I?dngenben flrme unb bem Seitenranb bes Rumpfes begren3t
roerben. 3m gebad?ten galle roirb bas linfe Saillenbreied fleiner, flad?er unb toeniger 
in bie Sange ge3ogen erfdjeinen ais bas redjte, bei rocldjem bie angefiil?rte Uin= 
biegung ber Saille fid? bemerf= 
bar mad?t.

(Erjte Rn» 
jeidjen be- 
ginnenber 

Riicbgrats-
Derkrums 

mung.

<Sel?t bie Derfriimmung roei= 
ter, fo oerfd?iebt fid? fernerłjin 
ber gan3e Rumpf gegen = 
iiber bem Beden nad? red?ts, 
fo bag bann ber 3toanglos l?erab= 
^angenbe redjte firm nidjt meł?r 
ben ©berfd?enfel beriitjrt, fonbern 
frei in ber £uft penbelt. Das 
redjte Saillenbreied ift nun nidjt 
mel?r ge[d)lof[en, fonbern nad? 
unten offen; es ift bann aber aud? 
nidjt met?r bie redjte, fonbern bie 
linfe fjiifte, roeldje oortritt (§ig. 
106 u. 107). 3n biefem Jalleift audj 
fd?on eine Ungleidjljeit ber beiben 
Bruftt?alften oorljanben, fo baj) bie 
eine Bruftfeite fd?mdler ober an= 
berstoie geformt ift ais bie anbete.

Beoor aber bie Derbiegung biefen ®rab erreidjte, war fie aud? fd?on bireft er= 
fennbar, fei es burd? blofjen fłnblid, fei es burd? flbtaften ber Rei(?e ber Dornfortfa^e.
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Radjitis.

Kinber*  
giirten.

3m erften Beginn, wo óie tjolje Sdjulter unb bie Ungleidjljeit ber Saillenbreiede bie 
erften fidjeren Seic^ert boten, braudjte bas nod? nidjt ber $all 3U fein: bie IDirbelfauIe 
fdjien fur bas fluge ober ben taftenben ginger nod; gerabe 3U uerlaufen.

§ 46. Dorbcugcnbe lHagnaljmen gegen Ęaltungsfeł}ler im 
Sdfulunferrt djt.

3u ben oorbeugenben IHafenaljmen gegen fjaltungsfeljler ber Sdjuljugenb ge= 
fjórt in allererfter £inie bie ©efamtfraftigung bes Korpers burdj ridjtige (Ernatjrung, 
geregelte Jjautpflege, gute WotjnungsDerfjdltniffe unb befonbers aud; reidjlidje Be- 
wegung in frifdjer £uft. fllles, toas 3ur Derbefferung ber tDofjnungsoerljdltniffe forcie 
iiberljaupt 3ur fo3ialen Ijebung ber Ćebensbebingungen in ben unteren Dolfsfdjidjten 
gefdjeljen fann, fommt ber allgemeinen Doltsgefunbbeit 3ugute unb tragt bamit audj 
3ur Derminberung ber fjaltungsfeljler unb Riidgratsuerfriimmungen bei. fjier ift 
3unadjft eine redjte Sauglingspflege widjtig 3ur Dertjiitung oon Radjitis. Reben ber 
Suberfulofe ift feine Dolfsfranffjeit fo untjeilooll roie bie Radjitis. Sie fdjafft uns beim 
Ijeranwadjfenben ©efdjledjt 3afjllof e Derbilbungen bes Sfeletts — W03U ja audj ein grofeer 
Seil ber Sfoliofen 3<iljlt — bis fjin 3U fdjtoerer Derfriippelung. (Es muf? auf Radjitis 
ferner 3uriidgefiiljrt werben mannigfadje Derbilbung bes Bruftforbs unb bamit bie fln» 
lagę 3ur leidjteren (Einniftung oon Suberfulofe; es ftetjt Radjitis in urfadjlidjem 3us 
fammentjang 3U beftimmten $ormen geiftiger IRinberwertigfeit ufw. £eiber finb 
wir 3war bis aufs fleinfte iiber bie Oewebsoeranberungen bei racfjitifcfjen ©elenf5 
enben ber Knodjen unterridjtet, aber nod; mangelfjaft iiber bie ©runburfadjen biefer 
Kranfljeit. Das wiffen wir aber, bafe natiirlidje (Ernabrung ber Sduglinge an ber 
Rlutterbruft, bafe fjelle luftige unb trodene IDoIjnung, geregelte fjautpflege, mbg= 
lidjft ausgebeljnter flufentljalt in freier £uft 3U allen 3afjres3eiten unb reidjlidjfte Be 
wegung im greien fiir bie Ijeranwadjfenben Kinber 3umeift geeignet finb, um bie 
3afjl ber Radjitifdjen ein3u)djrdnfen. 3nwieweit wir burdj Beftrafjlung ber Kinber5 
mildj mit ultraoioletten Strapień ein fidjeres Dorbeugungsmittel gegen bie Radjitis 
gewonnen Ijaben, fann erft bie nadjfte 3ufunft lefjren.

Bei ben Kinbern unferer fjilfsfcfjule, bie meift aus traurigen fo3ialen Derfjalt= 
niffen ftammen, fonnte id) 1922 nidjt weniger ais bei 50% ber Sdjiiler beutlidje 
Spuren friiljerer Radjitis feftftellen, in einer Dolfsfcfjule, bie fid? aus bem armften 
Diertel ber flltftabt refrutiert, bei 35%, 'n ber ftabtifdjen Realfdjule 1912 nur 8,1 %, 
in ber Dorfcfjule bes ftabtifdjen Symnafiums 8,8 %.

(Eben barum bleibt nad? flblauf ber Sauglings3eit bie giirforge fiir bie 3ugenb 
uom 2.—6. £ebensjaljre nod) fo ungemein widjtig unb bebarf ber óffentlidjen 
górberung. 3m Daterlanbe griebridj groebels finb wir nocfj weit 3uriid in ber (Ein5 
ridjtung oon Kinbergarten, bie nadj groebels (E^ieljungsgrunbfatjen geleitet finb unb 
allen fjygienifcfjen flnforberungen be3iiglidj bes flufentfjalts ber Kinber in frifdjer 
£uft unb Sonne entfpredjen. IDenigftens Ijat man in redjt oielen Stabten Kleinfinber5 
fpielplatje fiir bie nodj nidjt fdjulpflidjtige 3ugenb eingeridjtet, wie benn audj fjeute 
fein pian fiir Stabterweiterungen unb Siebelungen benfbar ift, ber nidjt auf bie flus= 
fparung oon gladjen fiir bas Bewegungsbebiirfnis ber fpielenben 3ugenb Bebadjt 
naljme. Der Umftanb, baj? oon ber fdjulpflidjtig geworbenen 3ugenb im fllter 
oon 5%—6% 3abren allentfjalben ein 3el?ntel etwa ais 3U fdjwad; fidj erweift, 
um ofjne Sdjabigung ber ®efunbfjeit fdjon auf bie Sdjulbanf gefeijt 3U werben, fiifjrte 
im 3atjre 1906 bie Stabt (Efjarlottenburg ba3u, bie 3war fdjulpflidjtigen, aber nocfj 
nidjt fdjulreifen Sdjwdcfjlinge in befonberen Sdjulfinbergarten 3U uereinigen, um fie 
burd? „£uft, £idjt unb Ratjrung 3U fraftigen" unb iljnen bort befonbere fbrperlidje 
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unb geiftige Pflege 3uteil werben ju Iaffen. Bei bem gleidj barauf aud) in Bonn ein*  
geridjteten Sctyulfinbergarten fur fcfjulpflid^tige, aber nod? nidjt [djulreife Kinber ftellte 
id; 1911/12 feft, baty bie bort oereinigten Kinber tyinter ben gleidjaltrigen eingefdjulten 
Dolfsfctyulern an burctyfctynittlidjer Kbrperlange 3uriidftanben um 11,5 cm, an ®ewidjt 
um etwa 3 kg. 69% ber Kinber maren ractyitifdj, an 50% blutarm. Die Kbrperpflege, 
welctye itynen wdtyrenb biefes Kinbergartenjatyres burcty Derabreictyung oon Bidety unb 
Brot, moglid)ft [teten flufenttyalt in freier £uft, Kinberjpiele ufw. 3uteil wurbe, tyatte 
bei ber Hlety^atyl eine erfreulidje ijebung ber adgemeinen ®efunbtyeit unb fbrperlictyen 
(Entwidlung 3ur $olge, was ficty namentlid) in ber burdjfctynittlidjen ®ewidjts3unatyme 
(um 1,9 kg; bie grbtyte beobactytete ®ewictyts3unatyme betrug 5 kg) fowie einer burcty*  
fetynittlidjen £angen3unatyme oon 6,3 cm (bie grofete feftgeftellte war 16 cm) ausfpradj. 
Diefe gunftigerr ®rgebniffe finbe id) feitbem ftetig bis 3U biefem Jatyre.

3u biefen oorbeugenben Blatynatymen, beren IDictytigfeit nictyt genug betont werben 
tann, fommen nun im SdjuIIeben tyin3U a) bie Dertyiitung ber (Ermiibung ber Riiden*  
musfeln burd) bie Sitytyaltung unb giirforge fiir gute fjaltung beim £efen unb Sdjreiben 
unb b) aftioe Blatynatymen, b. ty. geeignete fórperlidje <Er3ietyung unb libung. Śetytere 
follen in einem befonberen Kapitel erbrtert werben.

3ur IDatyrung einer guten tjaltung beim £efen unb Sdjreiben ift 3unadjft eine 
3wedmatyige ®eftaltung ber Sdjulbanf notwenbig.

Die widjtigjten flnforberungen an eine ridjtig gebaute Sdjulbanf finb: sdiuibanh.
1. Der Sity, b. ty. ber flbftanb bes Sitybrettes nom Boben. (Er foli fo tyodj [ein, baty 

bei fenfredjt tyerabtyangenbem Unterfctyenfel ber $uty mit feiner gan3en Sotyle auf bem 
Boben aufrutyt. Das Sitybrett foli bie Breite oon etwa % ber (Dberfdjenfellange ober 
1/5 ber Kbrperlange tyaben, ein wenig geneigt unb, ber natiirlidjen IDblbung bes 
©efatyes entfpredjenb, leictyt ausgetybtylt fein.

2. Die Sityletyne foli fowoljl ber £enbengegenb beim Sdjreiben wie aucty ber 
Riidengegenb beim £efen ober einfactyen 3utyóren flnletynung geftatten unb bem*  
entfpredjenb geformt fein mit £enben*  
baufdj unb einer um 10—15° riidwarts 
geneigten Riidenletyne.

3. Die Sifctyplatte foli ein wenig 
geneigt unb fo breit fein, baty fie beim 
Sdjreiben auf ben unterften 3eden einer 
fjeftfeite nocty bie Ejanb ftiityt.

. 4. Be3iiglidj ber gegenfeitigenStellung 
oon ©fety unb Sity unterfctyeiben wir:

a) bie Diftan3, b. ty. ben flbftanb, 
3wifctyen ben Senfredjten ber inneren 
©fety*  unb ber oorberen Sityfante (dc 
$ig. 108). $allen biefe, wie in $ig. 108, 
in eine ein3ige £inie 3ufammen, fo fpredjen 
wir oon einer Rull*Diftan3.  Uberragt 
bie oorbere ©fdjfante bie Sityfante, fo 
tyaben wir eine niinus=Diftan3; befteljt 
3wifdjen beiben Senfredjten ein flbftanb, 
fo be3eictynen wir bies ais pius*Diftan3.  Die Rud*  ober felbft eine geringe plus*  
Diftan3 ift am geeignetften 3ur fjaltung beim £efen, bie Blinus=Diftan3 beim 
Sdjreiben. Banfe mit beweglidjer ©fety*  ober Sityplatte geftatten eine Umftedung 
fiir £efen unb Sdjreiben, alfo fiir plus*  ober Rud*  ober fur Blinus=Diftan3.
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Belfer ais alle foldje umftellbaren Banie beroaljren fid? jebod? im Sdjulgebraud? 
foldje mit unberoeglidjer, unb 3toar mit RulbDijtan?. (Eine foldje tjat 3. B. bie 

nielo erbreitete Sdjulbanf nadj 
Rettig ($ig. 109);

b) bie E?ól?e ber Sifdjplatte 
iiber bem Sitjbrett: Sitjraum = 
tjólje (ef $ig. 108) ober „Diffe = 
ren3". Sie foli fo befdjaffen fein, 
bafj ber Sdjreibenbe roeber bie 
Sdjultern beim Sdjreiben 30 Ijeben 
nodj ben Kopf ober bie flrme 311 
fenten braudjt. Das ift ber $all, 
roenn bie fjólje ber Si^platte iiber 
bem Sit? ber (Entfernung bes Sit?= 
fnorrens oon ber (Ellbogenfpi^e bei 
fenfredjt Ijerabljdngenbem ©ber-

5ig. 109. sdiuibanft nad) Rettig. arm entfpridjf, b. f. 17 % ber burdj=
fdjnittlidjen Kórpertjbfje.

5. Der Cebnenabftanb ober bie Sitjraumtief e (gh §ig. 108). Sie foli 20% ber 
Kbrperljólje betragen, b. tj. fo grof) fein, bajj beim Sdjreiben bie Kreu3gegenb bes 
Sdjiilers nodj Stiitj finbet. —

$iir eine gute Sdjreibljaltung finb nidjt minber roidjtig ais bieSeftaltungoonSibbanf 
unb Eifdj bie £age bes Sdjreibljeftes unb oielleidjt audj bie Ridjtung ber Sdjrift.

IDas bie Ęeftlage betrifft, fo foli bas Sdjreibljeft jebenfalls oor ber Kórper= 
mitte unb nid?t redjts feitlid? liegen. Bei fdjrager Sdjriftridjtung foli aud? bas fjeft 
entfpredjenb fdjrag geridjtet fein, bei Steilfdjrift bagegen gerabe.

steilfdirift Die Steilfdjrift, bis 3um Beginn bes 18. Jafjrljunberts bie allgemeine Sdjrift5 
art unb aud? Ijeute nod; oereu^elt in flnroenbung, Ijat neuerbings foroołjl im Snter- 
effe einer guten geraben Sdjreibljaltung roie namentlid? 3ur Sdjonung ber flugen 
roieber eifrige Befiirroorter unb (Einfiiljrung gefunben.

Selbftoerftdnblidj ift es flufgabe bes Celjrers unb ber £ef?rerin, auf gute fjaltung 
ber Kinber beim £efen unb Sdjreiben unausgefeijt 3U adjten, nur muf; man fid; beffen 
beroufci fein, bafs gegeniiber ermiibeten Rudenmusfeln bei fdjroddjlicfjen Kinbern bie 
etoige (Ermaljnung 3um (Serabefiijen nidjts Ijelfen fann.

Denn aud? bie allerb efte S djulbanf taugt nidjts, roenn bieKinber 
3U lange tjintereinanber barin fi^en miiffen.

Kur3ftunbe. Die geiftige unb fórperlidje flbfpannung nidjt nur ber Sdjroadjlinge unter 
unferen Sdjiilern, fonbern audj ber Hlittelfraftigen ł?at gan3 unabtoenbbar ba3u 
gefiił?rt, bie Sdjulftunbe ab3ufiir3en 3ur „Kur3ftunbe" oon 50 ober 45 Rlinuten 
unb jeber Sdjulftunbe eine paufe oon 10—15 IRinuten folgen 3U laffen, bie 3um 
Summeln auf bem Spieltjof unb bamit 3ur (Entfpannung ber Rudenmusfeln aus3unui?en 
ift. Ruf bie Dor3iige, roeldje bas fiir bie fltmungs= unb Kreislauforgane bei jebem 
Kinbe — unb fiir bie flusliiftung ber Sdju^immer ł?at, roili id? ł?ier nidjt roeiter eingefjen.

(Ebenfo roidjtig ift es fiir bie Sdjonung unb (Entfpannung roie aud? geeignete 
uitMmWn ^^un9 ^er Sejen unb Sdjreiben antjaltenb 3ur flufredjtertjaltung bes Kórpers 
'Tcn3sd)uie” angefpannten Rudenmusfeln, roenn 3eitroeilig bie Sitjłjaltung unterbrodjen roirb burd? 

ftunben. gera^cs un{) flnftellung einiger $reiiibungen — flrm- unb Rumpf=
beroegungen. (Es ift babei fur 3ufuljr frifdjer £uft 3U forgen. Dagegen ift bie Dor- 
naljme eigentlidjer fltemiibungen in oerborbener Sdjulluft 3U oerroerfen. Soldje geljóren 
ins $reie unb bei fdjledjter Witterung allenfalls in einen gut burdjliifteten Dorflur.
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Unter bie oorbeugenben TRaferegeln getjórt enblidj aud? bie D erljinb erung ^uaitupg^ 
einfeitiger Belaftung auf bem Sdjulwege burd? bas Sragen fdjwerer SdjuP mappe. 
tafdjen — gan3 unglaublid; fdjwere Sdjuimappen jdjleppen oft bie Rlabdjen fjóljerer 
IRabdjenfdjulen, namentlid? roenn ben Sdjulftunben aud? nod? IRufifftunben unmittelbar 
folgen — unb in Riemen gefdjnallter Stófje non Biid?ern. tjier ift unbebingt ber ®e= 
braud? non Riidentorniftern 3U forbern.

§ 47. Dorbeugendc ttlagnaljmen gegen fjaltungsfeljler burd) ine 
ftorperlidje Grjteljung auf ber Sdjule.

(Ebenfo widjtig ais bie Dertjiitung birefter Sdjabigung burd? bas Sdjulleben ift 
alles bas, was 3ur (Erljóljung ber IDiberftanbsfraft bes Korpers gegen jene fdjabigenben 
(Einfliiffe unb 3ur (Erlangung einer fdjónen Kbrpert?altung 3U gefdjeljen bat.

Srunblegenb ift 3unad?ft alles bas, was ben Kórper im gan3en unb in allen ^ft^ung 
[einen (Eatigfeiten 3U fraftigen geeignet ift: alfo nor allem eine ausreidjenbet^s Korpers. 
(Ernatjrung. Die 3unaljme ber fo3ialen (Einridjtungen, weldje oon ber Sdjule aus 
fur drmere unb befonbers fiir fdjwadjlidje Kinber getroffen werben, wie: Der*  
abreidjung oon IRildj unb $riiljftud in ber Sdjule; §erienfolonien unb $erienfpiele; 
IDalb*  unb $reiluftfdjulen; Solbaber unb Seebofpi3e ufw., wirb fidjerlidj, wie bie 3ał?I 
ber Kranflidjen, fo audj bie ber Kinber mit fdjwereren tjaltungsfełjlern oerminbern.

3ur allgemeinen Kraftigung bes Korpers unb (Erljóljung feiner fDiberftanbs*  spieie, 
fraft getjórt aber aud; reidjlictje Bewegung in frifdjer £uft. Die geeignetfte 
§orm bafiir finb bie 3ugenbfpiele, unb 3war fdjon in ben allererften SdjuD 
jaljren; benn gerabe auf bas 3arte fllter oom 6.-9. Sebensjaljre madjen fidj bie 
fdjabigenben (Einfliiffe ber Sitjarbeit in ber Sdjulbanf am ailermeiften geltenb. 
Die IDidjtigfeit ber Spieie neben bem eigentlidjen Sdjulturnen madjt beren <Ein= 
fiigung in ben Sdjulplan in gorm oon oerbinblidjen Spielna djmittagen 3U 
einer (Er3iełjungsnotwenbigfeit. giir bie Pflege nidjt allein bes fdjulmafcigen 
Hurnens, fonbern audj ber iibungen bes Caufens, Springens unb Werfens in iljren 
oerfdjiebenen gormen, ferner bes Sdjwimmens, ber winterlidjen Ceibesiibungen ufw. 
ift 3ubem bie (Einfiiłjrung einer taglidjen Eurnftunbe an allen Sdjulen unbebingt 
3U forbern.

Die Spieie werben in be3ug auf bie Kraftigung namentlid; aud? ber Riiden*  
musfulatur auf bas wirtfamfte ergan3t burdj ben (Eislauf, weldjer eine ber oor*  
3iiglicf?ften (Bleidjgewidjtsiibungen barftellt, wie bereits erwaljnt warb, fowie ins= 
befonbere burdj bas Scf; w im men. Die Stredljaltung bes Rumpfes unb bas 
biegen bes Kopfes beim Bruftfdjwimmen geftaltet biejes Sdjwimmen 3U einer ber 
wirtfamften iibungen fiir bie (Erftarfung ber Stredmusfeln bes Riidens unb bamit 
fiir bie (E^ielung fdjóner Kórperbaltung. (Es ift barum befonbers wertooll, bafj fidj ber 
Sdjwimmunterridjt an unferen Knaben*  wie IRabdjenfdjulen immer mebr einbiirgert.

U)as nun bie Pflege ber Ęaltungsgymnaftif im Sdjulturnen anlangt, fo ift eurnen, 
3unadjft eine moralifdje (Einwirfung auf bie Hurnenben notwenbig. (Es muf; 
bem Kinbe eine greube an [traffem IDefen eingepflan3t werben; es mujj iljm in 
Sleifdj unb Blut iibergeljen, bafj nur eine gerabe aufredjte tjaltung, mit erłjobenem 
tjaupte, fo bafc man frei in bie Weit unb getroft einem feben Rlitmenfdjen ins Rugę 
bliden fann, [djidlidj unb fdjon ift. Der Sdjiiler muf; lernen, nad; biefer Ridjtung ljin 
ftets auf fid; 3U adjten, fid; immerfort 3ufammen3uneljmen unb ftol3 ba3uftetjen ais 
ein edjter redjter 3unge ober ein tiidjtiges, fidj feiner (Etjre bewujjtes IRabdjen.

3m cin3elnen ift 3unddjft widjtig eine forgfaltige unb fdjóne tjaltung im Steljen 
wie im (Befjen. tjier fommt es oor allem barauf an, bas natiirlidje (Befjen turne-
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rifcf? 3U oeroollfommnen unb fo oerebelnb auf ben fllltagsgang ein3uwirfen. Die 
Pflege ber Kunftfdjrittarten fjat baneben nur infoweit einen grófjeren Wert, ais ba» 
burdj ber natiirlidje ©ang wirffam beeinflufet wirb.

raShu" ®er Anfiiljrung berjenigen Ubungsarten, weldje grunblegenbe Bebeutung Ijaben 
Mn- fiir bie Kraftigung ber Riidenmusfulatur unb bamit bie ©rlangung einer ftetig be» 

watjrten fdjbnen Kórperljaltung, feien einige flnbeutungen iiber bie Ijauptfacfjlidj [jier 
in Betradjt fommenben Rlusfelgruppen oorausgefdjidt.

Die Rlusfeln ber IDirbelfdule, weldje bie IDirbelfaule gerabe ftreden unb bei 
ftarferer 3ufammen3ietjung ben Kopf unb ben Rumpf nadj riidwarts beugen, 
laufen bie gan3e IDirbelfdule entlang oom Kreu3bein bis fjinauf 3um fjinterljaupt. 
« 3n fenfredjter Ridjtung 3U biefen Riidenftredern finb wirffam eine Reilje oon 
Riidenmusfeln — fie feien tjier fur3 ais bie ąueren be3eidjnet —, weldje bie 
Sdjultern unb bamit bie an iljnen Ijangenben flrme nad; binten 3iełjen, fo bafj 
bie Bruft freigewólbt oortritt (§ig. 110 u. 111).

Diefe beiben grojjen ©ruppen miiffen alfo 3ufammenwirfen, wenn fdjóne 
Kórperljaltung erreidjt werben foli.

3m entgegengefetjten Sinne 3U benRiidenftredern finb tatig bie Beugemusfeln 
bes Kopfes unb bes Rumpfes, non weldj letjteren insbefonbere bie Baudjmusfeln 

genannt feien; im entgegengefetjten Sinne 3U 
ben ąueren Riidenmusfeln finb wirffam bie an 
ber Dorberfeite ber Bruft belegenen Bruft = 
musfeln, toeldje bie Sdjultern nad? oorn 
3ieljen.

§ier3U fommt nun nod? ber Umftanb, baf} 
alle mit ben flrrnen im fllltagsleben geleiftete 
flrbeit, bafj fpe3iell bei ber Sdjuljugenb bie 
Sdjreibtjaltung ufto. in ber tjauptfadje immer 
bie Ridjtung nadj oorn Ijat, bie Sdjultern nadj 
oorwarts 3iel?t, Kopf unb oberen Seil ber 
IDirbelfdule oorniiber beugt. Derftarft wirb 
biefe fjaltungsridjtung nodj burdj bas Sdjwer- 
gewidjt ber nadj oorn penbelnben flrme.

flus allebem getjt łjeroor, bafr biejenigen 
3ugfrafte, weldje eine fdjledjte Kórperljaltung 
begiinftigen, an [td; ftarfer finb ais bie, weldje 
bie IDirbelfaule gerabe ftreden unb bie Sdjultern 
3uriid futjren. Um bas ©leidjgewidjt 3wifdjen 
biefen entgegengefetjt wirfenben Rlusfeln unb 
3ugfraften fjer3uftellen, madjt es fidj baljer 
notwenbig, bie Sruppen ber langen unb ąueren 

Riidenmusfeln oor allem oon ber erften Jugenb an 3U fraftigen. 3t?re befonbere 
Ubung madjt einen wefentlidjen Heil jeber fjaltungsgymnaftif aus.

Sollen biefe iibungen redjt wirffam fein, fo ift ber płjyfiologifdjen flufgabe ber 
Rlusfeln bes Rumpfes gegeniiber ber ber Rlusfeln ber Sliebmafjen Redjnung 3U tragen. 
(Erftere bienen in ber tjauptfadje ber bauernben ©leidjgewidjtserljaltung, leijtere meljr 
ber fut3en, fdjnellfraftigen $ortbewegung. Datjer finb bie UBungen bes Rumpfes be= 
fonbers wirffam bei langfamer unb 3iigiger flusfiitjrung, mit langerer ober fiir3erer 
fjalte auf bem ^ótjepunft ber Bewegung. Das [djliefjt aber nidjt aus, gelegentlidj audj 
an fdjwungtjaften Bewegungen unb Iibungen ben Rumpf 3U beteiligen. Die Be= 
wegungen follen ferner, wo es nur angangig ift, aus bem 3uftanb ber grófeten Deljnung

Sig- 110 unb 111. Dortjangen ber Sdiultern bei 
IHushelfdiwadfe unb fladjer Bruft 15ig. 111); Sur ii* = 
nefymen ber Scfiultern unb Dorwblben ber Bruft 

(5ig. 112).



§ 47. Dorbeugenbe ITlagnabmen gegert fjaltungsfeblet burd; tórperlid)e Srjieljung. 97

ber 311 iibenben IRusfeln 311 bem ber ftarfften 3u[ammen3te^ung fiifyren. $iir bie Be= 
roegung im oberen Seil ber IDirbelfaule ift enblid; bie ricfjtige 3ugefellung tiefer (Jim 
unb flusatmung 3U ben Beroegungen burdjaus 
roefentlidj. <£in gleidjes gilt be3iiglid) ber mit 
in Uatigfeit tretenben Baudjmusfeln.

flis Ijauptiibungen gelten Ijier:
1. flufridjten unb Streden bes

Rumpfes nad? tiefem Riidenbeugen.
(Die Befdjreibung biefer unb ber folgem 

ben libungen finbet fid; in ben befferen Hurm 
biidjern unb fann l?ier fiiglidj unterbleiben.)

2. Rumpffenten oorrodrts (f. 0. § 38).
3. Riidroartsbiegen bes Rumpfes in 

ber $orm ber Spannbeuge ($ig. 112). 
Bei biefer roid)tigen libung fteljt ber Ubenbe im 
flbftanb oon einer Sufjlange (bei flnfangern, 
fpater roirb ber flbftanb auf 2—3 unb felbft 
me(|t gufjlangen gefteigert) oor ber IDanb ober 
einem ®erat, roie Sprojfenroanb (Ribbftol) ober 
fenfrecbter £eiter unb beugt unter tieferdźim 
atmung ben oberen Seil ber IDirbelfaule lang= 
fam nad) riidroarts, roeldjer Beroegung bie flrme, 
ben Kopf in ber ©tjrgegenb 3toifdjen fid) faffenb, 
unoerrudt folgen. Das Riidroartsbiegen roirb fo
lange fortgefe^t, bis bie ijanbe Sttiij an ber Sig.112. Spannbeugen mit Jjeben in i>ctt 3et)enftani>. 
IDanb ober am ®erat finben, im letjteren §alle
bie Sproffe bes Ribbftols 3. B. umfaffenb. Dies ift notroenbig, roeil bei ridjtiger flus= 
fiifyrung ber Spannbeuge bie Sdjroerlinie bes Kórpers nad) binten unb fd)lief$Iidj fjinter 
bie $erfe gef)t, fo baf) ber Kórper oljne biefe Stiitjung ber flrme nad) fyinten fallen roiirbe. 
Die Beine miiffen geftredt unb oollfommen [enfredjt ftefjen; bas Beden barf nidjt 
oorgefdjoben fein; bie Baudjmusfeln miiffen ftraff gefpannt fein, um jebe lorbotifdje 
(Jinbiegung ber £enbenroirbelfaule 3U oerljinbern. Ijierburd) unterfdjeibet fid) bie 
Spannbeuge roefentlid) oon bem einfad?en Rudbiegen bes Rumpfes ofyne Stiitj 
ber Ijanbe: benn fjier mufo 3ur Watjrung bes feften Stanbes, bamit bie Sd)toerlinie 
in bie gujjmitte fallt, bas Beden oorgefdjoben roerben, roobei bie Ridjtung ber 
Beine eine fd)rage, nad) riidroarts getjenbe roirb. 3ugleidj roirb fo bie ®nf)óf)lung 

ber £enbengegenb gefteigert unb bie £enbenroirbelfaule 
ftarfer lorbotifd) gefriimmt. IRan nennt bafjer biefe 
libung bes einfadjen Riidbiegens bes Rumpfes 
„bogenftetjenbe" Stellung. Sie roirb oon ber fpanm 
beugenben Stellung ober Spannbeuge fdjarf unter*  
fdjieben. Sie befitjt nid)t ben roeitreidjenben (Einfluf) 
auf bie Ijaltenben Rlusfeln ber Wirbelfaule, auf bie 
fd)óne (Jntfaltung bes Bruftforbes unb bie Kraftigung 
ber Baudjmusfeln, roeld)e bie Spannbeuge 3U einer 
ber roirffamften aller fjaltungsiibungen geftalten. 

mit Redjt feljrt im fdiroebifdjen Sdjulturnen bei jeber Surnftunbe bie Spannbeuge ais 
Kapitaliibung in biefer ober jener jorm roieber.

4. flus bem aufredjten Sitj auf einer Surnbanf mit nad) oorrodrts geftredten
Beinen — bie entroeber in ber Knódjelgegenb oon einem 3toeiten Iibenben fefoufyalten 
S 4) mitu, Unfer Kórper. 7. fluftage. 7

Sig. 113. Senften bes Rumpfes 
riichwdrts aus bem Sita.
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$ig. 114. flufbiegen bes Rumpfes aus bem Knieftanb (nad) Klapp).

ober unter bie unterfte Sproffe eines Ribbftols 3U fdjieben finb, um Riidwarts® 
fallen 3U oermeiben —:

a) langfames Rumpff enf en nad} riidwarts, bis ber Kórper, b. fj. Rumpf 
unb Beine, eine geftredte £inie bilbet (mit flusatmung, 3—4 Sefunben),

b) Derłjarren in ber geftredten £age mit gleicfoeitigen flrm® ober Kopfbewegungen,
c) langfames IDieberaufridjten (2—3 Sefunben) unter tiefer (Einatmung (gig. 113).

i>es*Rum eks ^uf^e9ert &es Rumpfes. flufbiegen bes Rumpfes aus bem £iegen
CausUJem tann, wenn eine fln3at}l oon Kinbern gleicf^eitig uben foli, aus bem £iegen quer

negen. ejne 0^er einfctcE? auf bem Boben (IRatte) ober aud? am Kopfenbe einer
Bant, fo baj) ber Ubenbe mit ben Beinen (bie unten feftgeljalten werben) in ber £angs= 
rid?tung ber Bant liegt, ausgefiibrt werben. Die flrme fónnen im tjuftftiilj fid? be® 
finben ober oorgeftredt fein unter łjalten eines Stabes, einer Ijantel ufw.

flud? bei biefer libung finb bie gii^e bes Ubenben oon einem 3weiten Ubenben 
ober burd? Unterfdjieben mit ben gerfen unter ein geeignetes feftes Oerat (unterfte 

Ribbftolfprojfe) feft3uł?alten. Die 
libung eignet fid? nidjt bei fdjon 
oorljanbener flnlage 3U lorbotifdjer 
(Einbiegung im Kreu3. (Ein 
gleidjes ift ber gali, wenn bas 
flufbiegen

6. aus bem Knien Ijeraus 
gemadjt werben foli (gig. 114). Der 
Knienbe Ijat ben Rumpf fo weit 
oornabgebeugt, bafj bie fjanbe bem 
gufjboben aufliegen.

rtegem. 7. Die £iegeftiitjubungen: oorlings (gig. 115), riidlings, feitlings. — Be® 
3iiglid? einer genaueren Befdjreibung bes £iegeftuł?es ift auf bie (Eurnbiidjer 3U ner® 
weifen. Rur bas fei nadjbriidlid? łjeroorgeljoben, bafj bei allen £iegeftiiijubungen (ebenfo 
wie beim £iegel?ang) ber Kórper gan3 gerabe geftredt 3U łjalten ift. Beim Siegeftiitj 
oorlings, wo ber Kórper auf ben fjanbfladjen wie ben gufjfpitjen aufrubt, ift burd? 
entfpredjenbe flnfpannung ber Baudjmusfeln bas (Einfinfen bes Riidens, b. I?. bie 
Ioróotifcfje (Einbiegung ber £enbengegenb peinlidjft genau 3U oermeiben. — Beim 
Diegeftiitj feitlings, wo ber Kórper nur auf ber redjten ober linfen fjanbfladje fowie 
bem flufjenranb bes gleidjfinnigen guges aufrubt, mufi eine burd? bie beiben Sdjulter® 
gelenfe gebad?te fldjfe genau fenfredjt 3ur IDirbelfauIe ftefjen, unb leijtere mufo eine 
gerabe £inie bilben, barf alfo nidjt etwa bogenfórmig einfinfen.

Die Siegeftiiłjiibungen, ridjtig ausgefiiljrt, beanfprudjen alfo aufjerfte flnfpannung 
ber geraben wie ber fdjragen Baudjmusfeln unb fraftigen biefe IRusfeln in unoergleid?® 
lidjer IDeife. — Hfjnlicf? wirffam, aber meift leidjter ausfiiljrbar finb

EtegeĄang. 8. bie Iibungen im £iegel?ang an ben Redftangen, an ben Sdjaufelringen 
ober Barrenljolmen, oorlings ober riidlings.

9. langen Streder bes Riidens werben aud? burd? bas Rumpf bi eg en feit® 
(eitmcirts. warts in wirffamer IDeife geiibt unb gefraftigt, unb 3war finb es bie Streder auf 

ber redjten Seite ber IDirbelfauIe, weldje beim Rumpfbiegen nadj linfs ber Sdjwere 
bes Rumpfes bas (Sleidjgewidjt łjalten, unb umgefełjrt. Bei musfelfraftigen Knaben 
fiefjt man bei biefer libung beutłid? bie Rlusfelbaudje ber grofjen IDirbeljduleftreder 
auf ber ber Biegungsridjtung entgegengefeijten Seite oorfpringen, waljrenb fie auf ber 
ber Biegung gleidjfinnigen Seite fidjtlidj gan3 fdjlaff finb. Diefe libung ift baljer fefjr 
gut 3ur einfeitigen Kraftigung berStredmusfeln3uoerwerten. Ramentlid?audj, wenn 
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ber firm ber Seite, nad? tveld?er tjin bas Rumpfbiegen erfolgt, gegen bie feitlidje 
Bruftroanb angebriidt unb bie Ubung mit ftarfem diefatmen ausgefiibrt roirb.

10. Reben ben genannten Ęauptiibungen, bie fid? oielfad? erroeitern laffen, 
fommen 3ur Kraftigung ber Rumpfmusfulatur nod? eine Reifje oon iibungen an 
ben (Beraten (Ribbftol, Red, Sdjaufelringe ufro.) in Betrad?t. fjeroor3ul?eben finb 
baoon in erfter Sinie bie iibungen im Stredfyang, ba fie burd? ben 3ug bes Kórper- 
geroid?ts in roirffamer IDeife bie IDirbelfaule gerabe ridjten. —

Der IDert ber ®leid?geroid?tsubungen ift fd?on oben betont.

5ig. 115. ticgeftiitj.

§ 48. Befcampfung óes ruttfcen Kiicftens unb ber Sftoliofe.
Beim (Eintritt in bie Sd?ule erroeifen fid? nidjt nur fet?r ciele unferer Sd?iiler unb Behampfung 

Sd?ulerinnen ais Rudenfdjroadjlinge, fonbern es ift aud? bei einem nidjt geringen Brud?- Rucftens und 
teil bie flnlage 3ur (Entroidlung oon ausgepragten tjaltungsfeljlern unb Derbiegungen tierSftoho,c‘ 
ber IDirbelfaule oorljanben, 3U beren 
Derljutung oorbeugenbe Ulafjnalj- 
men notroenbig finb. (Es ift eine 
iiberaus irrige flnnafjme, ais ob 
mit bem fortfdjreitenben IDadjstum 
eine im Beginn begriffene Riid- 
gratsoerfrummung oft oon felbft 
roieber oerfdjroanbe. 3m (Begenteil: 
fie fann nur fdjlimmer roerben. 
(Eben barum ift neben allgemeiner 
Kraftigung bes Korpers bie forg- 
faltige (Er3iet?ung 3U guter Kórper
ljaltung mit bie oorneljmfteflufgabe 
bes Sdjulturnens. Ruf bie Kórper
ljaltung eingreifenb ein3uroirfen ift 
aber nur mbglidj, roenn bie roid?/ 
tigften baljnyielenben iibungen fo 
łjaufig oorgenommen roerben, baff 
tatfadjlid? eine (Beroóljnung an
ridjtige fd?óne tjaltung eintritt. Das roirb aber allein burd? tagtaglidje, roenn 
aud? nur fur3 bauernbe Ubung erreidjt.

IDir fatjen, bafj bei einem nidjt geringen Brudjteil unferer Sdjiiler bereits meljr 
ober roeniger erbeblidje Derbilbung ber IDirbelfaule oorljanben ift. Selbft roenn es fid? 
&abei nur um roenig merflid?e flfymmetrien Ijanbelt, fo ift bod? niemals ooraus- 
3ufet?en, ob biefe gan3 leidjten Derbiegungen, roenn man fie rul?ig befteljen unb ben 
fdjablidjen (Einroirfungen ber Si^arbeit in ber Sdjule, einfeitiger Belaftung ufro. oon 
Sag ju dag iljren Spielraum lafet, nidjt nod? 3unet?men unb fid? 3U fd?roereren 
Rudgratsoerfrummungen entroideln. Um fo bringlid?er unb notroenbiger ift aber 
kie Befampfung ber Sfoliofen im Sdjulalter, ais fie meift auf franffjafter Kórper- 
anlage ober bod? Kórperfd?road?e beruljen. Das madjt einerfeits bie 3unaf?me ber 
Derbilbung bei Dernadjlaffigung um fo roal?rfd?einlid?er, roat?renb anbererfeits alles, 
»as 3ur Befjebung ber Derfriimmung gefdjiełjt — unb ba3u geljórt neben ben be
fonberen turnerifdien Iibungen aud? beffere (Ernaf?rung unb reidjlidje Beroegung im 
Sreien —, geeignet ift, bie befteljenben Sd?rodd?e3uftanbe bei ben Kinbern 3U Ijeben. 
Die Befampfung ber Riidenfdjroadje foroie ber leid?ten gormen oon Riidgratsoerbiegung 
,n ber Sdjule ftellt mittjin unter allen Umftdnben eine grofce !Dol?ltat fur biefe Kinber
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Runber 
Riicfcen.

bar. Die Befjanblung ber Sfoliofen 3roeiten unb britten ©rabes gefjbrt allerbings in 
bie fjanbe bes orttjopabifdj gefdjuften fłigtes, unb biefe Kinber fdjidt man in eine 
ortfjopabifdie fjeifanftalt. $iir bie grofje 3af)l ber Kinber mit Sfoliofe erften ©rabes 
roare bas aber unmoglidj unb unnótig. Unmbglid? fdjon barum, roeil man nidjt ein 
Drittel aller Sdjuffinber — oft finb es nod; mefjr! — auf IRonate tjinaus aus ber 
Sdjule nefjmen unb in ortbopabifdje Klinifen fdjiden fann. Das oertrdgt bie Sdjule 
nidjt, audj roenn, was nidjt ber gali ift, genug fjeilanftaften oorfjanben maren — unb 
bie Koften finb nidjt erfd;winglidj. ©s ift aber unnótig barum, weil tatfacfjlidj bie leidjten 
Sfoliofen burdj entfpredjenb geleitete Sonberturnftunben fiir Riidenfdjwddjlinge in ber 
Sdjule giinftig beeinflufet, entroeber gebeffert ober bod; jum Stillftanb gebradjt roerben. 
Diefe ©inridjtung bebarf foroofjl 3ur fiusroaljl ber Kinber, bie fjier in Betradjt fommen, ais 
audj jur Uberroadjung ber libungen unb ber ©rfolge ber Riitroirfung geeigneter flrjte.

Was 3unadjft bie Befampfung bes runben Riidens angefyt, fo reidjen fjier alle 
bie oben befdjriebenen Rlafjnafjmen ber fjaltungsgijmnaftit aus, oorausgefe^t bafj 
bie einfdjlagigen libungen geniigenb oft unb unter fteter TOieberljoIung mit unbebingter

i. ii. iii.
Sig. 116. Sctjema ber jeitlidjen Btegungen ber IDirbelfaule bei einem hried|enben Uiere.

Sftoliofe.

Sorgfalt unb ©enauigfeit gemadjt roerben. Rur fo fann tatfacfjlidj ©erobljnung an gute 
fjaltung erreidjt roerben.

fjeroorragenben IDert befitjt fjier nor aflem bie Spannbeuge in ben nerfdjiebenen 
©raben ifjrer flusfiiljrung, ferner bie libungen bes flufbiegens bes Rumpfes aus ber 
£age Dorfings auf bem Boben, ber Banf ober bem Sdjroebebalfen. ©in ©leidjes ift ber 
$alf fjinfidjtlidj bes £iegefjangs oorlings, bes Sdjroimmłjangs, bes Bogenftanbs am 
Ribbftol, bes Bogenbangs an ber £eiter. flucfj ber IRarfdj roie ber langfame Sdjritt 
mit Durdjfteden eines Stabs burd; bie flrme fjinter bem Riiden ober mit fjaften bes 
Stabs fjinter ben Sdjulterblattern ift fjier angebradjt. Weitertjin fei fjier bes Bruft- 
fdjroimmens gebadjt, roefcfjes burdj bas Riidbiegen bes Kopfes gerabe ber fdjledjten 
fjaltung bei runbem Riiden roirffam entgegenarbeitet. — 3u oermeiben finb aber fjier 
libungen, roeldje ber fłusroófbung ber Scfjuftern nad; łjinten roombglid? gar Dorfdjub 
feiften. Das ift 3. B. ber gali bei all3ufriifj begonnenem Barrenturnen im freien Stiitj. 
Der Stredffiit? im Barren bebarf 3ur guten flusfiifjrung eines fjofjen ©rabes non 
Wiberftanbsfraft ber ąueren Rudenmusfeln unb foffte nor bem 14.—15. £ebensfafjr 
nur ffiidjtig einmaf eingenommen roerben.

Die leidjteren ©rabe ber Sfoliofe werben burd) [orgfaltigfte fjaftungsgymnaftif 
berart beeinflufjt, b. fj. bie Stredmusfeln ber Wirbelfaule fónnen burd) bie oben be= 
fdjriebenen libungen fo gefraftigt roerben, bafj tatfadjlidj bie Derbifbung feine gort= 
fcfjritte mefjr madjt, fonbern im ©egenteil oft genug 3um Derfdjroinben gebradjt roerben 
fann. flber es fei nodjmals roieberfjoft: nur peinlidj genaue flusfiifjrung unb taglidje 
Dornafjme ber libungen fidjert fofcfjen ©rfofg.
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Um bie fid? oerjteifenbe Wirbelfdule 3unad?ft beweglid? ju mad?en, ijaben bie 
©rtfjopaben Prof. Klapp (friiber in Bonn, jetjt in Berlin) unb Prof. Spiijy=Wien 
befonbere Iibungen angegeben: nam= 
lid? Kriedjiibungen auf bem Boben 
auf fjanben unb Knien. Beobadjtet 
man eine iaufenbe Eibed?fe (ober eine 
fd?leid?enbe Kat?e), fo geroat?rt man, bafe 
abwed?felnb bei jebem Sdjritt auf ber 
einen Kórperfeite bie Pfoten weit aus= 
einanber, auf ber anbern nafye bei-- 
einanber fteljen. Dabei mad?t jebesmal 
bie IDirbelfauIe einen ftartenBogen mit 
feiner Konoejitat ben auseinanber3 
ftefjenben pfoten 3U. So toirb alfo fort= 
waljrenb beim Sdjreiten unb Saufen 
bie Wirbelfdule abwedjfelnb ftarf nad? 
red?ts unb bann toieber nad? linfs 
gefrummt ($ig. 116).

Die gleid?en ausgiebigen Be= 
wegungen ber Wirbelfdule treten aud? 
ein, toenn foldje Kriedjbetoegungen 
oon Kinbern gemad?t toerben berart, 
baf) immer gleid?3eitig auf ber einen 
Kórperfeite bas Bein ftarf nad? t?inten 
geftredt ift unb ber gleidjfeitige flrm 
mit einer ausgreifenben Bewegung 
móglidjft weit nad? oorn gefetjt 
toirb, todt?renb auf ber ©egenfeite 
bas Knie bes ftarf gebeugten 
Beines faft bis 3ur Bruft f?eran= 
ge3ogen ift unb gleid?3eitig bie 
Ijanb bes im Ellbogengelenf ge= 
beugten flrmes fur3 oor bem Knie 
aufgefe^t toirb ($ig. 117 u. 118). 
Die Kinber lernen biefe Kried?3 
bewegungen um fo fdjneller, je 
jiinger fie finb: bas Kried? en am 
Boben ift iljnen nod? eine, man 
módjte faft fagen, natiirlidje Be= 
toegung; benn fie ging ais Sort- 
bewegungsart ber Erlernung bes 
aufred?ten Sanges oorauf. Beim 
mel?r Erwadjfenen will bie Ubung 
bes Kriedjens bagegen erft miii?3 
fam erlernt fein. Bei ber flus3 
fiitjrung im Uurnfaal friedjen bie 
Ubenben in einer Reil?e tjinter3 
einanber im Umfreis bes Raums (felbftoerftanblid? ift ber Sufeboben oorl?er forgfaltigft 
3u reinigen!) Uad? einer gewiffen Dauer ber Bewegung folgt ein flusrut?en im Siegen, 
toobei ber ©berfórper mit ben unter ber Bruft oerfd?ranften flrmen aufgeftiifct ift. Bei 

KrieĄs 
iibungen.

Sig. 117.

5ig- 118. 
Kried}iibungen nad, Klapp. — Harf) Pfyotograpfjien oon Jrl. ®. Sdjul3, 

ortfyopab. {turnleljrerin.
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Der Bruft> 
korb.

Bruftbein.

biefem Siegen fieljt man bie Derbiegung ber IDirbelfaule [o gut wie oollftanbig oer= 
ftreidjen — wenigftens in Ieidjteren Graben ber Sfoliofe.

Run laffen ficf? bie Kriecbiibungen aber aud} fo geftatten, baj) bie Bewegung in 
ausgiebiger IDeife immer nur nadj einer Seite tjin erfolgt ($ig. 117 u. 118). Gs wirb fo 
móglidj, bie nad; einer Seite Ijin oerbogene IDirbelfaule febesmal ftarf nad; ber entgegen= 
gefetjten Ridjtung Ijin umjufriimmen. Klapp bat fo bie Kriedjiibungen, je nadjbem 
biefer ober jener flbfdjnitt ber IDirbelfdule feitlidj ober audj meljr fypłjotifdj ober 
lorbotifdj beim tlben umgefrummt werben foli, in mannigfadjer flet ausgeftaltet. Die 
flnwenbung bes Kriedjoerfafjrens mit berart genauer Riidfidjtnaljme auf bie be= 
fonbere flrt ber Derbiegung in jebem einjelnen $alle fann aber nur in ber fjanb bes 
ortfjopabifd? gefdjulten flrjtes liegen, ber bie paffenben Iibungen genau oorfdjreibt. 
Sn bie Scljule geljórt eine berart fpejialifierte Gymnaftit nidjt meljr.

(Es ift ein grofjes Derbienft oon Klapp, bie aftioe Ubung ber Riidenmusfeln, bie 
er 3U einer befonberen IHettjobe ausbilbete, wieber ooll 3U Gljren gebradjt 3U łjaben. 
Dies namentlid; gegeniiber ben oielfadjen Stii^apparaten unb Korfetts, bie er mit 
Redjt oerwirft. Denn wenn audj bas flnlegen eines Korfetts fofort ben geljler befeitigt 
3U Ijaben jdjien unb bie gigur wieber gerabe madjte: fobalb bie Stiitje abgelegt 
wurbe, war bie Derbilbung in alter Starte wieber ba. Ridjt nur bas: burdj bie Un= 
tatigfeit unter ber ftii^enben fjiille bes Korfetts ober bes fomplijierter gebauten Stiitp 
apparates, weldjer ja jebe IRusfelarbeit 3ur ©erabłjaltung bes Riidens erfetjte unb 
uberfliiffig madjte, fdjrumpften bie Riidenmusfeln unb wurben gan3 fraftlos. Die 
Grunburfadje bes Ubels wurbe alfo nur nod; oerfdjlimmert. —

Ruf Ubungen, weldje einfeitig nur ben redjten ober Iinfen IDirbelfduleftreder 
fraftigen follen, auf bie IDiberftanbsubungen ber fdjwebifdjen fjeilgymnaftif u. bgl. 
einjugeljen, ift Ijier nidjt ber ©rt. Diefe befonberen IRafenatjmen oorjufdjreiben, ift 
meines (Eradjtens nidjt meljr Sadje bes Śurnleljres ober ber Gurnleljrerin, audj wenn 
bie Seiter ober Seiterinnen biefer fogenannten orttjopabifdjen Gurnftunben burdj be- 
fonbere Kurfe eigens ausgebilbet finb. Dielmeljr fei gan3 allgemein ben Gurnleljtern 
unb (lurnletjrerinnen ber Rat erteilt, bei erfannter Riidgratsoertrummung nidjt felb= 
ftanbig beren Derbefferung unter flnwenbung ber befannten ilbungsoorfdjriften 3U 
iiberneljmen, fonbern jebenfalls auf oortjerige arjtlidje llnterfudjung unb flnweifung 
3U bringen. Ginige gliidlidj gelungene fjeilungen biirfen ba nidjt taufdjen; benn nidjt 
immer finb bie Urfadjen tiar 3utage tretenb: bisweilen ift bie Derfriimmung nur ein 
flnjeidjen fdjwererer Grfranfung; oft genug bleibt audj bei anfdjeinenb gan3 leidjten 
gallen bie turnerifdje (Einwirfung olfne Grfolg. Da gebietet fdjon bie Klugtjeit, baj) 
man bie Derantwortung unter allen Umftdnben bem gadjmann uberldfrt.

Der Bruftkorb.
§ 49. Bruftbetn unb Rippen ($ig. 119).

Der Bruftforb wirb gebilbet aus bem Bruftteil ber IDirbelfaule, ben Rippen unb bem 
Bruftbein.

Das Bruftbein (stemum) ift ein langer platter Knodjen mit fefjr biinner Rinbe, 
baljer febr elaftifdj. (Es befteljt beim (Erwadjfenen aus brei miteinanber oerwadjfenen 
Stiiden, bie gemajj ber flbnlidjfeit bes Ganjen mit ber $orm eines antifen furjen 
Sdjwertes ais ^anógriff (manubrium), Kórper (corpus) ober Klingę unb 
Sdjwertfortfaij (proc, ensiformis) bejeidjnet werben.

Der fjanbgriff ift am oberen Ranb Ijalbmonbfórmig ausgejdjnitten unb bilbet 
bie untere Begrenjung ber Keblgrube; feitlidj befinben fidj bie fattelfórmigen Gelenf-



§ 49. Bruftbein unb Rippen. — § 50. Selenie bes Bruftforbes. 103

(Dbere Bruftbffnung

\ Bruftwirbel

Swildjen-
Rippen= 

raume

f lad? en fiir bie Derbinbung mit ben Sdjluffelbeinen. £lm ilbergang oom tjanbgriff 
3um Kórper bes Bruftbeins befinbet fid? eine fluftreibung (Winfel bes Bruftbeins), 
roeldje aud? beim Sebenben meift beutlid? erfennbar ift. IHit ben fieben oberen ober 
watjren Rippen ift bas Bruftbein 
burd? Knorpel unmittelbar oer= 
bunben.

Die Rippen finb 3wólf 
Paar reifenartigeKnodjen, bogen= 
fórmig gefriimmt unb f el?r elaftifd? 
(febernb). Sine ein3elne Rippe 
liegt auf I?ori3ontaler Unter- 
lage nidjt gan3 auf: bie Rip-' 
pen finb feine Kreisabfd?nitte, 
fonbern Eeilftiide einer Spirale; 
fie 3eigen fowol?l eine $lad?em 
friimmung roie ein §a^reifen 
ais aud? eine Drel?ung um itjre 
eigene fldjfe (nad? ber Kante).

Die fieben oberen Rippen*  
paare f?eif)en roafyre Rippen 
unb geljen mit iljren Knorpeln 
unmittelbar an bas Bruftbein; 
oon ben fiinf unteren Paaren 
ober fal f d? en Rippen fteljen bie 
brei oberen jebe mit bem bariiber- 
liegenbenKnorpelinDerbinbung, 
waljrenb bie elfte unb 3wólfte 
Rippe frei enben (freie 
Rippen).

Die Rippen finb ungleid? lang. Am langften finb fie oom fed?ften bis neunten 
Rippenpaar; oon ba ab neljmen fie nad? unten wie oben ftetig an Sange ab. Die 

Kriimmung nad? ber Kante ift bei 
ber erften Rippe am meiften aus*  
gefprod?en.

fiu jeber Rippe unterfdjeiben 
wir: 1. ais Ijinteres Snbe bas 
Kópfdjen 3ur Derbinbung mit 
bem Wirbelfórper; bas Kópfd?en 
fitjt gegen einen biinneren 3eil bes 
Knod?ens, ben Rippenljals; an 
ber Stelle, wo bie Rippe fid? gegen 
ben OJuerfortfat; bes Wirbels anftiitjt 

unb burd? Bimber an il?m befeftigt wirb, befinbet fid? bas Rippenl?óderd?en;
2. bie Rippenfpange, beren llmbiegungsteil ais Winfel be3eid?net wirb; 3. bas 
Knorpelftiid (§ig. 120).

Rippen.

Untere Bruftóffnung

Sig. 119. Der Brufthorb.

Rippcnhdpfd)cn
mit (EelenkfldĄcn

Rippenltnorpel

RippenI)dAer

Sig. 120. (Eine Rippe.

§ 50. (Belcnhe bes Brufthorbes.
3ebe Rippe ift — mit flusnaljme ber unterften freien Rippen, narnlid? ber elften ffieieniu óes 

unb 3wólften, weldje nur an bie 3ugebórigen Bruftwirbelfórper anftofjen — mit 3weiBiu!ttorbes' 
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wenig beweglidjen ©elenfen an bie Wirbelfaule angetjeftet: 1. bem ©elenf 3wifdjen 
Rippenfópfdjen unb Wirbelfórper; 2. bem ©elenf 3wifdjen Rippenfjóder unb ©uer- 
fortfa^ (f. o. gig. 53).

Was bie Derbinbung mit bem Bruftbein betrifft, fo ift bas Knorpelftiid 
ber erften Rippe gewóbnlicb mit bem fjanbgriff bes Bruftbeins bireft oerwadjfen; bie 
langen ftiftfórmigen Knorpelftiicfe ber 3weiten bis fiebenten Rippe finb burd? ftraffe 
©elenfe mit bem Bruftbein oerbunben. Dabei reicfjt bie fiinfte Rippe fdjon an bas 
©nbe bes Bruftbeins, unb bie birefte Derbinbung mit bem Bruftbein wirb fiir bie 
fiinfte, fedjfte unb fiebente Rippe nur baburdj moglidj, baj? iljre Knorpelftiide fidj 
winflig nadj oben umbiegen.

fln ben Knorpel ber fiebenten Rippe unb weitertjin jebesmal an ben Knorpel ber 
bariiberliegenben Rippe fdjliefjen fidj bann bie Knorpelftiide ber adjten bis 3el?nten Rippe 
unb bilben fo oerfdjmo^en bie Rippenbógen (apertura thoracis inf.), weldje, ben 
Sdjwertfortfai? bes Bruftbeins 3wifdjen fidj neljmenb, nad; ber Kórpermitte 3U winflig 
3ufammentreten. Die Rippenbógen finb am Rumpf gut futjlbar, bei mageren Kórpern 
audj beutlidj fidjtbar. Durdj bas ©infinfen ber Baudjwanb in ben Winfel ber Rippen= 
bógen entftefjt tjier bie fogenannte fjer3= ober (ridjtiger) Rlagengrube (angulus 
infrastemalis), in beren ©iefe ber 3ungenfórmige beweglidje Knorpel bes Sdjwert' 
fortfatjes fiif?fbar ift.

§ 51. Der Bruftftorb ais ffianjes.
Brujthorb 

ais ®att3es. Der fnódjerne Bruftforb ftellt ficfj ais ein fafp ober forbartiges ©eriift bar. 
Die 3wifd?enrdume 3wifdjen ben biinnen fnódjernen Sparren biefes ©eriiftes finb burd; 
IRusfeln unb fjaute ausgefiillt, fo baji bas ©an3e ais runbum gefcfjfoffener „Brujt= 

faften" bie Bruftłjótjle umfdjliejjt. Wir unterfdjeiben 
oorbere, tjintere unb feitlidje Bruftwanb. Die tjintere 
Bruftwanb — im iibrigen breit geftaltet, fo baj? ber 
IRenfcfj, im ©egenfat; 3U allen Sieren, auf bem Riiden 
liegenb fdjlafen fann — ift burdj bie Wirbelfórper fdjarf 
eingebogen. fluf bem Ijori3ontalen Durdjfdjnitt 
ift baljer bie ©eftalt ber Bruftljóljle eine botjnenfórmige 
($ig. 121).

Wirb eine fenfredjte ©bene burd; bie Seitern 
wanbe bes Bruftforbes, b. I?. burd? ben ąueren Bruft= 
burdjmeffer, gelegt, fo Ijat biefe bie ©eftalt eines 
©rape3es mit fonu ejen Seitenlinien.

Die Bruftłjótjle ift oben unb unten offen unb

Rippen* 
knorpel

Bruftbein

Dornfortfatj
Wirbelftórper

Sig. 121. SdiematifĄer Durdifdjnitt 
Óes Bruftfcorbs.

I
-Diuchmćłiei*

am Sfelett burd? bie 3wifdjenrippenraume oon auf?en 
3uganglidj. £egt man burd? bie obere unb bie untere ©ffnung eine ©bene, fo fonoer= 
gieren fie miteinanber. Der ©rab ber Reigung, namentlid? ber oberen ©ffnung, ift 
inbes je nad? ©eftalt unb ©ntwidlung ber Bruft oerfcfjieben unb tjangt oor altem oon 
ber Starte ber ben Bruftforb baltenben unb bebenben IRusfeln ab.

Die obere, fleinere Bruftóffnung wirb umgren3t oom erften Bruftwirbel, 
erften Rippenpaar, fjanbgriff bes Bruftbeins.

Die untere, weitere Bruftóffnung wirb umgren3t oom leijten Bruftwirbel, 
letjten Rippenpaar, ben Knorpeln aller falfdjen Rippen, bem Knorpelftiid ber fiebenten 
Rippe unb bem Sdjwertfortfatj bes Bruftbeins.

Der Bruftforb befitjt eine aufrerorbentlidje ©lafti3itat. 3eber Rippenring ftellt 
eine gefpannte geber bar, beren Spannung nod; burdj bie ©inatmungsmusfeln oer= 
meljrt werben fann. fln ber Dorberwanb bes Bruftforbes wirb ein Stój? gleid? auf
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14 Rippenfebern uerteilt; baljer ein fraftiger Rlann, auf bem Riiden liegenb, ganj 
gewaltige £aften auf feiner Bruft tragen fann. So fal? man fd?on bie Kaóer eines nidjt 
3U fdjweren TOagens iiber einen fraftigen Bruftfaften I?inweggel?en, ol?ne bafj biefer 
einbrad?. Datjer ift es aud? fltbleten móglid?, l?od?geworfene Kanonentugeln mit bem 
Bruftforb aufjufangen ober auf einem ber Bruft aufgefetjten flmbofe fdjmieben ju laffen.

Beim Kinb lafet fid? bie oorbere Bruftroanb burd? Belaftung mit 90—100 kg 
bis 3ur Beriiljrung faft mit ber IDirbelfaule nad? Ijinten briiden, ofjne baf} fie 3erbrid?t.

Briid?e ber Dorberwanb bes Bruftforbes finb fet?r felten; Ęaufiger finb Briidje an 
ben Seitenwdnben, ba l?ier oft nur eine ein3ige ober wenige Rippen getroffen werben.

Dermbge feiner grogen (Ela^itat fdjnellt ber Bruftforb, wenn er eingebriidt war, 
bei flufljóren bes Drudes fofort in feine £age 3uriid. Diefe (Eigenfdjaft wirb mit (Erfolg 
3ur flnftellung ber funftlidjen fltmung benutjt (IRetl?oben oon Sdjaefer unb tjowarb, 
f. b. u.).

§ 52. Derfdjie&ene ©eftaltung der Bruft.
Die $orm ber Bruft ift burd? bie abwedjfelnbe (Erweiterung unb Derengerung oerfd)iebene 

bes Bruftforbes bei ber (Ein*  unb flusatmung oerfdjieben, fo bafj man eine (Einatmungs*  ^Bruft? 
unb eine flusatmungsftellung unterfdjeibet.

Bei ftarfer Sinatmun g werben bie Rippen erljoben unb ber l?ori3ontalen 
Stellung genaljert. Diefe Stellung bewirft:

1. eine Dergrofferung bes ąueren Durdjmeffers ber Bruftljbljle ($ig. 122);

5tg. 122. (Erweiterung bes Bruftkorbs im duerburdfs 
fdfnitt bei ber Rtmung. a IDirbelfórper; b Bruftbein 
bei ber Rus», bi bei ber (Einatmung; c d grofeter 
Q}ucrburd)mcffer bei ber Rus«, ci di bei'ber (Einatmung.

2. eine Dergrofrerung bes g er ab en Durdjmeffers (Ridjtung non oorn nad? 
binten), unb 3war besljalb, weil bie oorberen am Bruftbein befeftigten (Enben ber 
Rippen tiefer fteljen ais bie Ijinteren (Enben. (Es wirb alfo bas Bruftbein bei ber <Ein= 
atmung gefjoben unb oon ber IDirbelfdule entfernt;

3. ber fenfredjte Durd?meffer bes Bruftraums (Ridjtung oon oben nad? unten) 
wirb burd? bie Bewegung bes 3werd?fells oergrbfjert, wooon nod? bie Rebe fein wirb.

Die Dergrófjerung bes geraben Durdjmeffers unb bamit bie (Erweiterung bes 
Bruftraums in ber Ridjtung oon oorn nad? tjinten iiberwiegt im oberen Eeil ber Bruft 
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Szmale 
Bruft.

(Bruftatmen); bie Dergrofjerung bes ąuetert Durdjmeffers iiberroiegt im unteren Seil 
ber Bruft (glanfenatmen).

Die ftartftmbglidje (Erljebung ber Rippen mit iljren golgen nennt man alfo (Ein= 
atmungsftetlung; umgefeljrt ift flusatmungsftellung biejenige, roobei bie 
Rippen wieber ganjlid) in iljre flusgangs*  ober Rufjelage 3uriidgefe^rt finb.

Der §orm ber (Einatmungsftellung ftefjt ndljer bie breite, ber ber flusatmungs*  
ftellung bie fdjmale Bruft.

BreiteBruft. A. Die breite Bruft. (Eine ftarf oorfpringenbe, oolle unb Ijodjgeroólbte Bruft 
gilt ais 3ei<i?en oollenbeter Kraft. Die antifen Bilbroerfe oon Sbttern unb fjeroen 
3eigen fjerrlidje Bilbung bes Bruftforbes: bie madjtoolle Bruft bes 3eus in bem gries 
bes pergamenifdjen flltars madjt ben Donnerer, ber (Sótter unb ber IRenfdjen Dater, 
fenntlidj, obfdjon ber Kopf ber gigur nidjt meljr oorłjanben ift (Sig. 123).

Bei fold; fraftooller Bruft ift bie Breite im Derljaltnis 3ur £dnge befonbers aus= 
gefprodjen; bas Bruftbein ift erljoben; bie obere Bruftbffnung unb uber^aupt bie Rippen 
finb toenig geneigt, meljt ber Ijori3ontalen Ridjtung angenaljert; bie Rippenbbgen 
geljen in grofjem ftumpfem Winfel auseinanber.

B. Die fdjmale Bruft, bei 3arten, fdjroadjlidjen (Beftalten tjaufiger, ift bas 
(Segenteil ber oorigen gorm. Die Bruft ift langer, aber fdjmaler; unter ben SdjIiiffeK 
beinen ift fie abgeplattet; bie Seitenroanbe finb flad; unb fteil; bie Bruftbeinfladje ift 
fdjmal, oft etroas eingejunfen; bie obere Bruftbffnung fowie audj bie Rippen finb ftarf 
geneigt, Ijerabfjdngenb; bie Rippenbbgen oereinen fid) 3U einem redjten, felbft fpiijen 

Winfel. Die fltemfatjigfeit braudjt babei 
nidjt oerminbert 3U fein, im Segenteil ift 
bie flusbeljnungsmóglidjfeit oft redjt grofc.

C. Die fafjformige Bruft. Ridjt 
immer ift bie unter A befdjriebene breite 
Bruft audj ber flusbrud oollenbeter fltenu 
fraft. 3m Oegenteil: roenn bie Bruft 
immer meljr bie gorm ber (Einatmungs= 
ftellung einnimmt unb bauernb beljalt, fo 
roirb ber Unterfdjieb 3roifdjen (Ein*  unb 
flusatmung unb bamit bie fltemgrofce 
iiberfjaupt fiir bie Bruftatmung (bie 
3roerdjfeIIatmung ober Baudjatmung 
bleibt tjier auffer Betradjt) immer geringer. 
Wer bie breite unb madjtige Bruft eines 
fltljleten, roeldjer mit 3entnerfdjroeren 
fjanteln nur fo fpielt, genauer bei <Ein= 
unb flusatmung betradjtet, roirb nidjt 
felten geroaljren, bafj biefe roeiten Bruft=

roćinbe unb maffigen Bruftmusfeln oom fltemgang faum beroegt roerben. Jn ber Rat Ijat 
uns bie Rleffung mit bem Banbmafj roieberfjolt ge3eigt, baj) bie flusbefjnungsfałjigfeit ber 
Bruft — roenigftens in ber fjótje ber Bruftroar3en — bei foldjen Kraftmenfcfjen eine redjt 
geringe fein fann. So ma) Dr. (Engel Reimers in fjamburg bei bem fltljleten £utj 
eine Umfangs3unaljme ber Bruft bei tieffter (Einatmung oon nur 1,75 cm, bei bem 
oerftorbenen fltljleten flbs oon 2,5 cm, beibes roeit unter bem IRittelmaj) liegenbe 
Werte. flllerbings madjt Ijueppe auf Srunb feiner IReffungen geltenb, baf} libungen, 
roeldje eine gijierung ber flrm- unb Sdjultermusfeln 3ur Dorausfeijung łjaben, ba3U 
3roingen, bie Spitjenatmung 3U befdjranfen. Soldje fltljleten łjaben nad; ilpn oft eine 
„grojjartige" glanfen- unb 3roerdjfellatmung. (Er empfieljlt óafjer in 3roei ljori3ontalen 

5a&» 
fórmtge 

Bruft.

Sig. 124 unb 125. Redjts lafjmer fdjmaler unb langer 
Bruftkorb; linhs normalcr frei entfalteter Bruftftorb. Der 
Iahme Bruftfcorb redjts seigt breite 3toifdjenrippenraume. 
(Rus fj. Bluntfdjli: Die Bcbeutung ber Ćeibesiibungen fiir 
bie gefunbe (Entioiddung ber Kórper. Rliindjen 1909.)
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3U meffen: nidjt rtur iiber ben Bruftroa^en, fonbern aud? unter ben Bruftaarjen, bei 
fenfredjt I?od? gefyobenen flrmen. £et)teres lllafj war bann weit grofcer: 8—13 cm 
flusbeljnungsfdljigf eit bei einer flnjabl oon Sd?weratt?leten. — Das ftarre Stefyenbleiben 
bes Bruftforbes auf ber (Einatmungsftellung, fo baj? bie fltemfal?igfeit fcbwere Be= 
eintrad?tigung erfafjrt, berut?t in ben meiften Sdllen auf einer (Erfranfung bes £ungen= 
gewebes, ber £ungenblal?ung ((Empljyfem ber £unge). Wir werben fpater barauf 
3uriidfommen, namentlid? aud? auf ben 3ufammenljang, in weldjem ber pt?yfiologifdje 
flftberflnftrengung ober berPreffung, wenn oft wieberijolt, mit ber £ungenblat?ung ftel?t.

D. 3ft bie fafofórmige Bruft gewiffermafcen ein (Erftarren bes Bruftfaftens in £at)mer 
angeftrengter (Einatmungsftellung, [o ift umgefeljrt ber laf?me Bruftforb ein Der= Brufti,orb' 
Ijarren in tieffter flusatmungsftellung, wobei bie Rlusfulatur ber Bruft 3U 
fd?wad? ift, um bie Rippen 3U I?eben. TOa^renb bei ber fafefórmigen Bruft bie (Ein*  
atmung beljinbert ift, weil bie Bruft nidjt 3ur flusatmungsftellung 3uriidfel?rt, fonbern 
in (Einatmungsftellung ftetjenbleibt, ift Ijier bie fltemfafjigfeit beljinbert, weil bie 
Rfusfelfrdfte uerjagen, um bie Bruft aus ber tiefen flusatmungsftellung, in ber fie fid? 
befinbet, 3ur (Einatmungsftellung 3U erljeben. Beim fogenannten Ial?men Bruftforb 
($ig. 125) ift bie Bruft fel?r fdjmal, flad? unb platt, auf bem Riicfen ftet?en bie Sd?ulter» 
blatter fliigelfórmig ab. Deutlid? ausgefprod?en unb tief finb am fjals bie Sruben 
iiber bem Sdjliiffelbein unb an ber oberen Bruft bie (Bruben unter bem Sdjliiffelbein.

CL

b
Sig. 126. (Drtfjobiagrapfjifdjc Rufnaljmc ber oberen 
Bruftóffnung: a erfter Brufttoirbel; b Bruftbein; c unb 
d redjte unb linfce erfte Rippe. — Rad] Gafel VI aus 

fjart unb Ęarras: ,Der Thorax phthisicus*.

CL

b
Sig. 127. Radjitifdje Berfd}iebung ber oberen Bruft* 
óffnung (Bejeidinungen wie in 5ig. 129), woburd) 
ber Raum fiir bie (Ehtwiddung ber redjten Cungen* 
fpit^e oerengt unb ber (Einniftung oon ftuberkulofe 
Borfdjub geleiftet wirb. — l?art u. Ejarras (Tafel VIII.

Die (Entfernungen 3wifcf?en ben ein3elnen, wie Ial?m abwarts^dngenben Rippen finb 
grofj, bie 3wifd?enrippenraume breit; beutlid? finb am Bruftforb — ba es fid? faft 
burdjgangig aud? um magere, in ber (Ernal?rung 3uriidgebliebene Perfonen l?anbelt — 
bie Rippen unter ben biinnen oerfiimmerten Bruftmusfeln 3U fefjen („3U jablen"); 
bie obere Bruftóffnung, in weldjer bie £ungenfpitjen Iiegen, ift burd? bas Jjerabljangen 
ber erften Rippe auf?ergeroót?nlid? enge.

(Es fann aud? burd? Derbilbung bes fnódjernen Rings ber oberen Bruftóffnung 
infoige oon Radjitis bie (Entwidlung ber Spiije bes einen ober anberen £ungenfiiigels 
ftarf get?emmt unb bamit ber (Einniftung uon iluberfulofe Dorfd?ub geleiftet werben 
($ig. 126 u. 127).
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Diefe Bruftform, befonbers Ijaufig bei £euten, bie an SungenfdjtDinbfudjt leiben, 
ift ni elf ad) oergefdjroiftert mit ber fdjledjten Ijaltung, toeldje oben ais łjołjer ober runber 
Riiden ber gugenb befcfjrieben ift.

(Es ift bort aud; fdjon barauf tjingetoiefen, bafj gerabe bier ein ridjtig geleitetes 
Hurnen oon befonberem Werte ift, um bie Wusfeifraft unb (Energie bes IDillens 3U 
Ijeben. Weil bei laljmem Bruftforb ber (Einniftung oon (Euberfeln in ben £ungen= 
fpitjen in befonberem IRafje Dorfdjub geleiftet roirb, ift babei eine ridjtig geleitete 
Śymnaftif ber Bruft5, Sdjulter= unb Riidenmusfeln, tooburdj allein ber Bruftforb 
geljoben unb atemtiidjtig gemadjt toerben fann, eines ber toirfjamften Ijilfsmittel 3ur 
(Erfjaltung oon (Befunbtjeit unb £eben (f. u. „Rtemgymnaftif"). —

flnłjangstoeife feien Ijier nod] 3toei befonbere gormen oon Derbilbung bes Bruft5 
forbes errodljnt. Diefe finb:

tjuĄner. B. Die 1)iii?nerbruff. Die (Entftetjungsurfadje ift radjitifdje Knodjenerfranfung 
bruft' in ber 3ugenb. Bei ber fjiiljnerbruft fpringt bas Bruftbein fielfórmig oor, toaljrenb 

redjts unb linfs baoon bie gan3en Bruftfeiten mulbenformig oertieft erfdjeinen.
<Erid)tcr= F. DieSridjterbruft. Bei biefer ift in ber IRitte ber oorberen Brufttoanb bis 

bruft 3ur IRagengrube łjinab eine tridjterfbrmige (Einfenfung. flis Urfadjen feien radjitifdje 
Knodjenerfranfung unb Dererbung genannt.

IDałjrenb bei ber eigentlidjen dridjterbruft bas Bruftbein oon ber Keljlgrube 
ab bereits eingefenft erfdjeint, betoirfen fjanbtoerfsgetooljnljeiten, fo 3. B. beim 
Sdjufterlełjrling bas ©egenftiiijen bes 3U bearbeitenben Stiefels gegen bie untere 
Bruftmitte, eine ebenfalls tridjterfbrmige, inbes toeniger umfangreidje Dertiefung, unb 
3toar burd; Umfnidung ober (Eintoartsfnidung bes fdjroertfbrmigen gortfa^es: 

Sbruftr’ Sdjufterbruft ober dbpf erbruft.

§ 53. Der CtinfluR der Sdjnurbruft.
Der Sebraudj ber Sdjniirbruft ift 3toar ein uralter unb roar bis oor turtem allgemein 

bei uns eingebiirgert, befteljt aber Ijeute nur nodj bei alteren grauen, auf bem £anbe, 
forcie oft in befonbers entftellenber gorm nod) ba, too bie fogenannten alten Dolfs5 
traĄten getragen toerben. Wie lange es allerbings nodj bauern toirb, bis bie launifdje 
Obttin IRobe unfere grauemoelt toieber mit biefem ben Bruftforb enfftellenben, ben 
fltemgang fotoołjl toie IRagen unb £eber fdjabigenben golterinftrument begliiden 
toirb — toer mbdjte bariiber eine Proplje3eiung toagen? ®enug, bafj eine Wieber5 
tjolung ber łjieruber Ijanbelnben paragrapljen, toie fie fidj in ben friiljeren fłuflagen 
biefes Budjes finben, 3ur3eit iiberfliiffig getoorben ift. (Ebenfo ift bie leidjte durner5 
fleibung, toeldje fidj fjeute fiir bas IRabdjenturnen fo gut toie allgemein eingefiitjrt Ijat, 
nur 3U begriifcen unb gibt feinen Rnlafc 3U ausfiifjrlidjeren (Erorterungen an biefer 
Stelle, fluf bie gufjbefleibung ber grauen muf idj allerbings nod; an anberer Stelle 
3uriidfommen.

ober llnterarm unb fjanb.

Knodjen unb 
ffielenhe ber 
©Iiebmafeen.

Die Knodjen unb (Belenke ber ©liebmaften.
Die oberen Sliebma^en 3ergliebern fid; in Sdjultergeriift, ©berarm, Dorbet5

§ 54. Das Sdjultergeruft ($ig. 128).
sd|uiter= Das Sdjultergeriift ober berSdjultergiirtel beftept aus bem redjten unb linfen 

geraft. 5(fj(u|jeif)ein fotoie bem redjten unb linfen Sdjulterblatt. Der (Siirtel ift nadj 
oorn, too bie Sdjliiffelbeine mit ber fjanbłjabe bes Bruftbeins oerbunben finb, ge = 
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fdjloffen, nad? Ijinten aber offen, ba fidj bie Sdjulterblatter nidjt beriiljren. 
Den oberen ©liebmagen ift Ijierburdj eine befonbere Beweglidjteit gegenuber ben 
unteren (Bliebmafjen eigen; benn ber Bedengiirtel ift ringsum gefdjloffen. 3ns= 
befonbere ift bas Sdjulterblatt einer grofjen Beweglidjteit fafjig, inbem es fowoljl 
nad) uerfdjiebenen Ridjtungen oerfdjoben ais aud] um feine IDinfel gebreljt 3U 
werben oermag.

Das Sdjliiffelbein, bie ®ren3e 3wifdjen fjals unb Bruft, bilbet bie Der*  SWW- 
binbung ber oberen Sliebmafjen mit ben Knodjen bes Rumpfes ober Stammes; 
es ift ber Strebepfeiler bes Sdjultergelenfs. Das Sdjliiffelbein ift ein mdfjig S=fbrmig 
gefriimmter Rbljrenfnodjen. Das innere bidę ober Bruftenbe ftiitjt fidj auf bas 
Bruftbein unb ift mit biefem, b. Ij. bem Ijalbmonbfbrmigen flusfdjnitt ber fjanbfjabe, 
beiberfeits burdj eine flrt uon Saitelgelenf oerbunben. IDenigftens entfpredjen bie

Red}te Sd}ulterf)ót)e

Sig. 128. Sdfultergurtel (bei fyoĄgeljobenem reĄten Rrm).

glddjentriimmungen einem'Sattelgelenf. Die ffinfcfjiebung oon 3wifdjentnorpeln o er*  
meljrt aber bie Beweglidjteit biefes (Belenfs berart, bafs bas Sdjliiffelbein in biefem 
©elenf eine oollfommene Kugelbewegung ausfiiljren fann. Das dufjere ober Sdjulter*  
enbe bes Sdjluffelbeins ift breiter unb biimter unb uerbinbet fidj mittels eines ftraffen 
©elenfs mit ber ©rdtenede bes Sdjulterblatts 3ur Sdjulterljbfje (acromion), weldje 
bas Sdjultergelenf 3wi[djen ©berarm unb Sdjulterblatt iiberbadjt.

Bei IRenfdjen, bie oiele unb ftarfe IRusfelarbeit mit ben flrmen oerridjten, oer*  
bidt fid; bas Bruftbeinenbe feljr unb tritt, bie Krummung bes Knodjens oermeljrenb, 
ftarf oor. Bei 3arteren grauen ift bie Biegung weniger ausgefprodjen unb baburdj 
ber Ubergang oom fjals 3ur Bruft fanfter.

flis alleiniger Dermittler ber Derbinbung 3wifdjen ben Knodjen bes Stammes 
unb benen ber oberen ©liebmajjen ift bas Sdjliiffelbein feljr beweglicfj, wesljalb Briidje 
bes Sdjluffelbeins nidjt fo leidjt in tabellos genauer Ridjtung Ijeilen.
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S<f)ulter= 
blatt. Das Sdjulterblatt ift ein fladjer, ftellenroeije feljr biinner breiediger Knodjen, 

ber rotę ein Sdjilb auf bem Bruftforb liegt. (Es reidjt non ber jroeiten bis 3ur 
adjten Rippe. IRan unterfdjeibet am Sdjulterblatt eine oorbere unb eine 
Ijintere §ladje, brei Ranber, brei Winfel unb 3roei $ortfatje ($ig. 129 
unb 130).

Die oorbere, bem Bruftforb aufliegenbe §ladje ift Ieidjt ausgefjdfjlt 3ur Unter® 
fdjulterblattgrube. Die Ijintere gladje roirb burdj ein oorragenbes Knodjen® 
riff, bie Sdjultergrdte, in 3toei Sruben geteilt: bie obere, fleinere ober ©ber® 
gratengrube unb bie untere, grbfrere ober Untergratengrube. Don 
ben brei Ranbern ift ber innere Ranb ber langfte unb fdjarf, ber auf)ere 
filier unb bider; ber obere ift fonfao gefriimmt unb 3eigt am aufjeren . (Enbe 
einen tiefen (Einfdjnitt.

Rabens 
fdjnabeb 
fortfatj

(Belenh® 
grube

S<f}ultcrl)dł)e (Einfdinitt bes oberen

Sig. 129. SĄulterblatt. DorberanfiĄt.

Sdjulter*
tjbbe

Rabenfdinabelfortfa^

Sig. 130. Sd}ulterblatt. fjinteranfirfft.

Der untere Sdjulterblattroinfel ift abgerunbet, ber obere innere fpitjig 
ausge3ogen unb ber obere au^ere aufgetrieben, maffio, mit fenfredjt geftellter ooaler 
(Belenfgrube fiir bas Sdjultergelenf. Diefer Selenfteil ift burdj eine $urdje, 
ben Ęals, abgegremt.

DieSdjultergrdteoerlangertfidj3ur(5ratenede oberSdjulterljóIje (acromion) 
mit fleiner ©elenffladje 3ur ftraffen Derbinbung mit bem Sdjliiffelbein.

3roifdjen ber Selenffladje fiir bas Sdjultergelenf unb bem (Einfdjnitt bes oberen 
Ranbes entfpringt ein bider $ortfa^, ber Rabenfdjnabelfortfa^. (Er iiberroólbt 
bas Sdjultergelenf, freugt fid; mit bem Sdjliiffelbein, nadj oorn unb aufjen fid; gleidj 
einem tjalbgebogenen $inger friimmenb, unb ift unter bem Sdjulterblattenbe bes 
Sdjliiffelbeins ais Ijarter Knopf fiiljlbar. Der Rabenfdjnabelfortfa^ ift Urfprungs® 
punft fiir roidjtige ©berarmmusfeln (fu^er Kopf bes 3toeifopfigen flrmmusfels unb 
Rabenarmmusfel).

®berarm» 
bein.

§ 55. Der (Dberarm.
Das ©berarmbein (humerus) beftetjt aus IRittelftiid unb 3roei (Enbftiiden. 

Das obere (Enbe ber fugelige iiberfnorpelte ©elenffopf fiir bas Sdjultergelenf, in 
feiner gorm ein Drittel etroa einer Ejalbfugel barftellenb, Ijeifjt ber Kopf 
bes ©berarms, einer Ieidjten (Einfdjniirung, bem fjals, auffitjenb (§ig. 131 
unb 132).
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Had) oorn und autyen befinben fid) untertyalb bes Kopfes 31Dei fy 6 d e r: ber f l e i n e r e 
nad) oorn, ber grófjere nad) aufjen ftetyenb; fie fety en fid) in 3toei rautye Seiften fort, 
toeictye 3um IRusfelanfaty bienen. 
3toifctyen beiben tjodern ift eine 
$urd)e fiir bie lange Ur= 
fprungsfetyne bes 3toeifbpfigen 
flrmmusfels.

Das untere fillbogenenbe 
ift flad)er unb enbet in ben 
toahenfórmigen 
toelctyer in 3toei ćleile 3erfallt:

a) Die Ho Ile, ein ąuerer, 
tief gefurctyter 3ylinber, ber 
oon bem grotyen fjalbmonb*  
ausfctynitt ber filie im <£Hbogen= 
geleitf umfatyt wirb; bariiber 
eine oorbere flactye unb 
tyintere tiefe Śrubę: in 
erftere greift bei ftarffter Rei*  
gung im fillbogengeient ber 
Kronenfortfaty ber filie ein, in 
letytere bei ftarffter Stredung 
ber fjafenfortfaty ber 
Sig. 22).

b) Das fugelige 
d) en 3ur Derbinbung 
Speidje.

Seitlicty befinben

_ r _ Kleiner
©elennopf; ©berarm*  

fybdter

<EIIe (f.

Kopf’ 
mit der

(Belenkhopf

$ig. 13! u. 132. ®berarmfcnocf)en. I. Dorber*, II. Ęinteranfidjt.

Rufccrer 
Knorren

Jnnerer 
Knorren

(Brofcer 
©berarm*

Ąocfter

Ejintere 
. tiefe 
(Brube

/
Kópfcf)en

Rolle

Dorberc 
flaĄe 
®rube

fid) 3toei Knorren: ein aufjerer fleiner, bie Urfprungsftelle 
fiir die Stredmusfeln, ein innerer grófjerer, die Urfprungsftelle der Beugemusfeln 
des Unterarms.

3wifctyen bem inneren Knorren unb bet Rolle ift eine gurctye 3ur flufnaljme bes 
fillbogenneroen, ber alfo tyier fetyr oberflactylicty liegt unb unfanfter, fctymer3tyafter 
Beriityrung burd) Stofr u. bgl. Ieictyt 3ugdnglicty ift (im Dolfsmunb: „IRufifantew 
fnoctyen").

§ 56. Das Sdjultergelenlu
Das Sctyultergelenf ift bas betoeglictyfte fielenf bes Kbrpers, ba bem grotyen 

runben ©berarmfopf nur eine flactye ©elenfgrube am Sctyulterblatt entfprictyt unb bie 
©elenffapfel uoeit unb fctylaff ift. Durctybotyrt toirb letytere oon ber Setyne bes 
langen Kopfes bes 3toeifópfigen flrmmusfels, toeictye in ber Gelenftybtyle felbft oom 
oberen Ranb ber Sctyultergelenffldctye bes Sctyulterblatts entfpringt.

Der ©berarm ift allfeitig im Sctyultergelenf betoeglid), nur bie Betoegung 
nad) auftoarts ift eine befctyranfte, ba fie forootyl beim Seittoarts*  toie beim
Dortoartstyoctytyeben bes flrms eine IDeiterfutyrung bes flrms im ffielenf nictyt roeiter i,cr£’rmc- 
geftattet ais ein toenig iiber bie roagerectyte Ijaltung tyinaus (firtyebung oon 112° 
aus bem fenfredjten flbtoartstydngen). Sn biefer Stellung ftótyt ber autyere unb grdtyere 
©berarmtyóder an bas ©etodlbe ber Sctyultertyótye an, toelctyes oon ber Sratenede bes

Sdfulter- 
gelcnft.

IHeĄanis*  
mus bes
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Sdjulterblatts unb bem Sdjulterenbe bes Sdjluffelbeins gebilbet toirb. Don ba ab 
ooltyeljt fid} bie weitere fjebung bes flrms aus ber Seittjebljalte 3ur fjodjljebljalte nidjt 
meljr im Sdjultergelenf, fonbern im ©elenf 3wifdjen Bruftbein unb Sdjliiffelbein, fo bafj 
bie gan3e Sdjulter fidj mitłjebt. Diefe fjebung ber Sdjulter, b. Ij. ber Sdjulterfjólje, ift 
fo weit móglid), bafj bie Ieijtere, fiir gewóljnlidj in gleidjer fjólje etwa mit bem 3weiten 
Bruftwirbel liegenb, faft tjółjer ais ber untere Kinnranb ftetjt. Das entfpridjt einer 
fjebung ber Sdjultern um 10 cm. Dabei breljt fidj bas Sdjliiffelbein aus feiner 
gewófjnlidjen Sagę aufwarts unb 3ugleidj riidwarts (f. $ig. 128 linfs). Das Sdjulter5 
enbe marfiert fidj beutlidj bei biefer Bewegung burdj eine ©infenfung am Sdjliiffel*  
beinurfprung bes Deltamusfels, ber Ijier mit feinem IRusfelfleifdj in einem ftarfen 
Wulft beginnt.

Diefer Bewegung bes Sdjluffelbeins ober oielmeljr ber Sdjulterfjólje folgt nun audj 
bas Sdjulterblatt, unb 3war breljt fidj biefes um eine fenfredjt burdj feinen oberen

Sig. 133. Derlagerung bes Sdjulterblatts bei
fjodjgeljobenem redjten Rrm. — Pbotograpljie 
oon R. Conbe in paris. Rtdjer: Physiologie 

artistiąue.

inneren IDinfel geljenbe flcfjfe in ber IDeife, 
bag bie ©ratenede nadj oben getjt unb ber 
untere IDinfel fid; oon ber Wirbelfdule weit 
entfernt unb nadj augen in bie fldjfeltjófjle be- 
gibt ($ig. 133). Bei $iguren mit móglidjft 
fenfredjt Ijodjgeljobenem flrm fpringt óesfjafb 
ber untere Winfel bes Sdjulterblatts im Seiiem 
fontur bes oon oorn gefeljenen Rumpfes unter5 
łjalb ber fldjfelljóljle ftarf oor — fo bei Dar5 
ftellungen bes ®efreu3igten mit parallel nadj 
oben angeljefteten flrmen. — Der IRusfel, 
weldjer bie fjebung ber Sdjulter ais ©an3es fo5 
wie 3um Seil audj bie Dreljung bes Sdjulter5 
blatts bewirft, ift ber ©rape3= ober Kappen= 
musfel.

Der Umfang biefer Bewegung betragt etwa 
30—35°, bie 3U ben Iebiglidj im Sdjultergelenf be5 
wirften 112° ljin3ufommen. Wirb ber flrm einer 
Seite nod) weiter in ber Ridjtung nadj aufwarts 
3U bringen gefudjt, fo ift bies nur móglid) burdj 
eine gleidjfinnige Derbiegung in ber Wirbelfdule 
unb Bewegung in ben fjiiftgelenfen, wie aud; 
$ig. 133 3eigt. —

Die Beweglidjteit unb Dreljbarfeit bes 
Sdjulterblatts ermóglidjt aber audj fonft eine 
grofce $reifjeit ber flrmbew egungen, wie 

, fie im Sdjultergelenf allein nidjt móglid) ware. So fónnen bie flrme weit meljr 
nadj oorn gebradjt werben baburdj, bafj bie Sdjulterblatter an bie Seiten bes 
Bruftforbes riiden. Dagegen naljern fidj bie Sdjulterblatter mit iljrem innern Ranb 
einanber unb ber Wirbelfdule, wenn beibe flrme nadj Ijinten gefiiljrt werben. Das 

DerWietung feitlidje fluseinanberweidjen ber Sdjulterblatter tritt 3. B. ein, wenn bie flrme auf 
'"buitter"’ ^er 9e^reult werben. Dagegen geljen bie Sdjulterblatter mit iljrem inneren 

Ranb bidjt neben bie Wirbelfdule, wenn bie flrme auf bem Riiden gefreu3t werben, 
©in gleicljes ift ber $all, wenn bei ftrammer militarifdjer tjaltung bie Sdjultern ftarf 
3urudgenommen werben.

Sn aljnlidjer Weife anbert fid? bie Stellung ber Sdjulterblatter bei jeber 
fjebung unb Senfung ber Sdjultern iiberljaupt.

Sreibeit 
der Rrni=> 

bewegungen.

I^cben unb 
Senhcn ber 

Sdjulter.
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u. Senfeen.

Sinb bie Sdjultern gefenft, fo ftebt ber innere Ranb ber Sdjulterblatter 
fenfredjt abwarts, parallel ber IDirbelfaule; finb bie Sdjultern geljoben, fo ftetjt 
ber d u f? e r e Sdjulterblattranb fenfredjt, unb ber innere Ijat bie Ridjtung non oben 
innen nad? unten aujjen.

Die gerool?nl?eitsmdfjige IRittellage ber Sdjultern ift inbioibuell feljr oerfdjieben. 
Bei 3arten, musfelfdjtoadjen unb energielofen jmbioibuen lafjt bie geringe Spannung 
unb Sdjroddje ber bie Sdjultern Ijaltenben unb Ijebenben IRusfeln bie Sdjultern 
Ijerabljangen: „nieb ere" Sdjultern. Umgefebrt bei fraftigen Itlenfdjen, mit ftarfer 
Spannung ber Radenmusfeln, finb bie Sdjultern fjodjgejogen: „łjołje" Sdjultern.

3m erfteren galle — bei Ijerabljangenben Sdjultern — erfdjeint ber f?als lang, 
im letjteren fur?, roenn aud? bie fjalsroirbelfaule felbft in beiben gdllen gleid? lang 
ift. Die grofjen Unterfdjiebe, roeldje bei fur3= unb langłjalfigen perfonen I?inficf?t= 
lid? ber gorm bes f?alfes befteljen, finb alfo nidjt bebingt burd? Derfdjiebenljeiten 
in ber abfoluten £ange ber f?alstoirbelfaule, fonbern burd? bie flrt, roie bie Sdjultern 
getragen roerben.

(Ein fur?er gebrungener Ijals beftełjt bemnad? bei fraftiger f?als= unb Sdjulteu 
musfulatur fotoie bei fjodjftanb bes Bruftfaftens. Bei fafcfórmiger Bruft (f. o.) 
ift bann gebrungener Ijals oft mit Ku^atmigfeit oerbunben. Bei Iangem Ijals 
— Sdjtoanenljals — ift bie £?als= unb Sdjultermusfulatur ftets fdjruadjlicb unb 
fdjlaff, unb ber Bruftforb f?angt berab.

Da bas Sdjultergelenf feinen Drełjpunft nidjt unmittelbar an ber Sdjultertjótje DejWebene 
bat, fonbern untertjalb baoon, fo fdjeint ber roageredjt erljobene ©berami um ©berarms 
ein fldjtel feiner £dnge fiń^er 3U fein ais ber I? er ab’ 
tjangenbe ©berarm. (Es ift bereits oben im § 44 
barauf aufmerffam gemadjt (f. bort audj gig. 5).

§ 57. Der Dor&erarm.
3toei Knodjen bilben bie fefte llnterlage bes Dorber*  

ober Unterarms: bie (Elle unb bie Speidje, erftere an ber 
Kleinfingerfeite gelegen, bie Speidje an ber Daumenfeite 
(Sig- 134).

A. Die (Elle. Das obere (Enbe ber (Elle 
ift bider ais bas untere unb Ijat einen tiefen, ijalb= 
monbfórmigen flusfdjnitt 3ur llmfaffung ber 
Rolle bes ©berarms. Die obere bidę unb raulje (Ede 
bes flusfdjnittes ift ber Ejafenfortfat?, toeidjer in bie 
Gintere Srube iiber bie Rolle eingreift unb bie Spitje 
bes (Ellbogens bilbet; bie untere, ftumpf 3ugefpit?te (Ede 
ift ber Kronenfortfatj, toeidjer in bie oorbere Srube 
iiber ber Rolle eingreift. Seitlid? am Kronenfortfat; 
'fi eine tjalbmonbfbrmige Dertiefung fiir bas 
^bpfdjen ber Speidje. Unter bem KronenforK 
M be3eid?net eine rautje Stelle ben flnfatj bes 
inneren ©berarmbeugers. —

Das IRittelftiid ift breifantig: bie fdjdrffte Kante ift ber Speidje 3ugeroenbet.
Das untere biinne (Enbe bilbet bas Kbpfdjen mit einer (Selenffladje 3ur 

Derbinbung mit ber fjanbrou^el; am Ijinteren Umfang bes Kbpfdjens befinbet ficf? ber 
griffelformige gortfat? ber (Elle.

Unfcr Kórper. 7. fluflage. 8 

(Elle.

:ia. 134.

Der Oorber: 
arm.
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speidie. B. Die Speidje (radius). Die Speidje ift oben biinn unb unten breit: alfo 
umgefeljrt wie bie Sile.

Das obere Snbe 3eigt bas runbe Kbpfdjen mit fladj ausgeljoljlter Selenf® 
grube; barunter einen rauljen Ęoder, flnfatjftelle bes 3weifopfigen flrmbeugers.

Das breiedige Ulittelftild wenbet feine fdjarffte Kante ber Sile 3U.
flm unteren bideren Snbe ift eine grbfjere ©elenffladje 3ur Derbinbung 

bes Dorberarms mit ber tjanbrou^el unb ein feitlidjer flusfdjnitt, in weldjen fidj bas 
Kopfdjen ber Sile legt. fln ber oorberen Seite ber tur3e griffelfbrmige §ort® 
fatj ber Speidje.

UnterfĄiebe 
oon (Etle unb 

Speidie. Sile:
oben bid;

Kbpfdjen am unteren Snbe, 
liegt im Ijalbmonbfbrmigen 

flusfdjnitt ber Speidje;
ragt um bie fjolje bes fjaten® 

fortfatjes weiter nad; oben 
ais bie Speidje;

oermittelt bie fefte Derbinbung 
mit bem fflb erarm.

Unter fdnebe oon
Speidje:

unten bid;
Kbpfdjen am oberen Snbe, 
liegt im Ijalbmonbfbrmigen 

flusfdjnitt ber Sile;
ragt mit iljrem unteren Snbe 

weiter nadj unten ais 
bie Sile;

getjt bie fjauptoerbinbung mit 
ben grofjten Knodjen ber 
erften ljanbwur3elreitje 
unb bamit ber Ijanb ein.

Diefe Derfdjiebenljeiten ermoglidjen, wie wir nodj fepen werben, bie aufeerorbent® 
Iicfje Beweglidjfeit bes Unterarms unb ber Ijanb.

§ 58. Das dllbogengelenft.
(Eiuogen. Das Sllbogengelenf oereinigt in fid; brei Knodjen: ©berarm, Sile unb Speidje, 

geiettk. un& aus uerj^jej)enen, gelenfigert Derbinbungen (im Segenfa^ 3um
Kniegelenf) 3ufammen ($ig. 135).

1. Selenf 3wifdjen Sile unb ©berarm, bas eigentlidje Sllbogeugelent, 
nadj flrt eines quergeftellten Sdjarniers gebaut, mit einer Selenffapfel unb 3wei 
feiilidj en Derftarfungsbanbern, bie jebe feitlidje Derbiegung nadj ber Silem 
wie nadj ber Speidjenfeite tjinbern. Die ein3ig mbglidje Bewegung ift mitljin Beugung 
unb Stredung.

Der Umfang ber Beugung finbet feine Begren3ung burdj bas Singreifen bes 
Kronenfortfatjesinbieoorbere©berarmgrube;fieift mbglidj bis 3U einem 
fpitjen Winfel. Der Umfang ber Stredung wirb beftimmt burdj bas Singreifen 
bes fjafenfortfafjes in bie Ijintere ©berarmgrube: bie Stredung ift baburdj 
meift nur bis 3U bem Punfte mbglidj, wo ©berarm unb Sile eine ein3ige gerabe Sinie 
bilben. Der Sefamtfpielraum ber Beugung unb Stredung betragt etwa 150° 
(f. $ig. 25). — Bei Kinbern ift eine geringe Uberftredung im Sllbogengelenf mbglidj. 
Wo fie nodj bei erwadjfenen IHabdjen unb Srauen oorfommt (bis 3U 25° beobadjtet), 
wirft fie unfdjon, ja bi3arr unb bebeutet ein Stebenbleiben ber Selenfbilbung auf einer 
finblidjen Sntwidlungsftufe. — Uber ben „Knidarm" (feitlidj fdjiefer flnfa^ bes Unter® 
arms im Sllbogengelenf) f. o. § 10. —

2. Selenf 3wifdjen Speidje unb ©berarm. Die Speidje fteljt mit bem 
oorigen Selenf nur in feljr loderer Derbinbung, fo bafo fie 3war ber Beuge® unb Stred® 
bewegung folgt, aber gan3 ungeljinbert in ibrer Sonberbewegung ift.
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3. ©elenf 3wifdjen ©Ile unb Speidje. Durd? ein befonberes Ringbanb DreĄung 
ift bas Kópfdjen ber Speicfje an bie jalbmonbfórmige ©rube ber ©Ile feftgejalten1 " Spc,d,e' 
unb breljt fidj barin um eine fldjfe, weldje 3wifdjen ben beiben Unterarmfnodjen 
jinburdj burd] bie fjanbmitte gefjt. Da bie Speidje fein geraber Knodjen ift, 
fonbern gefrummt, unb 3toar fo, bafe itjr unferes (Enbe nadj aufjen oor ber ©Ile 
liegt, fo beroirft bie Dreljung bes Knodjens um feine fldjfe, bafj bas untere ©nbe 
einen Kreisbogen befdjreibt. Das untere ©nbe ber Speidje begibt fidj alfo, bie 
in ijrer £age oerbleibenbe ©Ile freu3enb unb fidj iiber biefe Iagernb, nadj 
innen oon ber ©Ile ($ig. 136). Da bie fjanb »or3ugsweife mit ber Speidje oerbunben 
ift, fo folgt fie biefer Bewegung berart, bafj ber Daumen, weldjer bei paralleler £age 
oon Speidje unb ©Ile nad; auf; en liegt, nunmeljr nadjinnen3u fommt. Sab oorjer

Rufcerer 
Knorren

Kdpfdien des 
(Dberarms

Aufjeres 
Seitenbanb

Kronenfortfat} 
ber (Elle

(Elle

Sig. 135. Red)tes (EHenbogengelenk 
(nad) (Entfernung ber (Belenftliapfel).

Jnnerer 
(Dberfd)enftel- 

knorren
bes

(Dberarms
Seiten*  

banb

bie fjanbfladje nadj oorn ober oben, fo fiejt nunmeljr ber fjanbriiden 
nadj oorn ober oben. Diefe Bewegung f?eifet ©inwartswenbung bes 
Daumens ober ber fjanb (Pronation ober Riftjaltung), bie Riidfiibrung bes ein*  
wćirts gewenbeten Daumens: fluswartswenbung bes Daumens ober ber 
fjanb (Supination ober Kammljaltung).

Die Bewegung ber flus*  unb ©inwartswenbung ber fjanb ool^ieljt fid; unab- 
Ijangig oon Beugung ober Stredung bes Unterarms 3um ©berarm in jeber l?ier mbglidjen 
Stellung. — Der Spielraum bes Daumens betrdgt 180° bei feftftefjenbem ©berarm.

Kommt ba3U bie im Sdjultergelenf móglidje Dreljung bes fflberarms 
— weldje ebenfalls annaljernb 180° betragen fann —, fo naljert fidj ber Dretjwinfel 
ber fjanb 360°, alfo oier redjten Winfeln: b. Ij. wir fónnen bie jerabjiingenbe fjanb 
beinalje um fidj felbft brefjen, ben fjanbteller fowoljl auf bem Wege ber fluswdrts*  
wenbung wie auf bem ber ©inwartswenbung nadj augen feljren.

Diefe Dereinigung ber Dreljungsadjfe bes ffiberarms mit ber Dreljungsadjfe ber 
Speidje nennt man audj bie £angs*  ober Konftruftionsadjfe bes flrms.

§ 59. Das Knodjettgeruft der Ejand.
Die Knodjen ber fjanb 3erfallen in: 1. bie ber fjanbwur3el, 2. ber fUitteljanb Kno*™ber  

unb 3. ber $irtger. 4. bie fogenannten Sefambeine, b. f. plattrunbe fleine an ' 
Knodjen oon ber ©rófje einer £infe ober einer jalben ©rbfe, weldje an ber fjanb*  

8*
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tellerfeite einiger Selenfoerbinbungen ber $inger fityen. fln bem Selertf bes IRitteK 
tyanbtnoctyens bes Daumens mit bem tjanbgelenfe fiijert jroei foldjer Sefambeine: 
eirtes auf ber Speidjem, bas anbere auf ber (Bllbogenjeite; ebenfo ein Sefambein am 
ffielent 3roifdjen erftem unb jweitem Daumenglieb. 3mei tleinere Sefambeine (ober 
aud? =fnorpel) fityen am Srunbgelenf bes 3roeiten unb bes oierten gingers. — Die 
Sefambeine bes Daumens finb bie grbfjten unb bienen tleinen IRusfeln bes Daumens 
3um flnfatp Das Sefambein 3tuifdjen erftem unb sroeitem Daumenglieb ift in bie 
Setyne bes langen Beugemusfels bes Daumens eingefdjloffen. —

iiant>wur3d. 1. Die Ej a n b w u r 3 e I beftetyt aus adjt Knodjen, bie in 310 ei Diererreityen georbnet 
finb. 3tyre Kamen finb nom Daumen an gejal^It:

1. Reitye: Katynbein, IRonbbein, breiediges Bein, (Erbfenbein;
2. Reitye: (Brofces unb fleines uielfeitiges Bein, Kopfbein, Ęafenbein ($ig. 138);

3U merten in bem Dersdjen:
<Es fatyrt ber Katyń im Rlonbenfdjein 
Ums Dreied mit bem Srbfenbein; 
Dielfeitig grofj, uielfeitig flein, 
Der Kopf muf bei bem fjafen fein.

fldye bes
2. f)anb» 
gelenlis

Jtg. 138. Die panbrourjel nad) ber panbfladie 311 geridjtet. Die tinien 
ber beiben Ijanbgelenhe jinb etroas ner(tarftt angegeben.

Keuerbings roerben audj folgenbe Be3eidjnungen gebrauctyt:
1. Reitye: 1. Speictyenbein, 2. 3roifctyenbein unb 3. (Hlenbein; auf ber fjotyltyanb= 

flddje bas Grbfenbein, bas metyr bie Rolle eines Sefambeines fpielt;
2. Reitye: 1., 2., 3. unb 4. Ęanbrou^elbein ober: drape3bein; Srape3oibbein; Kopf= 

bein; Ejatenbein.
Don ben oier Knodjen ber erften Reitye tyelfen nur bie brei erften bas (Selen! 

mit bem Dorberarm (Speidje) bilben. Don ben Knodjen ber 3roeiten Reitye ift mit 
bem erften, bem grotyen oielfeitigen Bein ber Daumen, b. ty. beffen IKitteltyanbfnoctyen, 
burdj ein Sattelgelenf oerbunben.

Die (Edfnodjen beiber Reityen fpringen an ber inneren ober fjotyltyanbfladje ais 
bie oier Ęanbrour3eltyóder (eminentiae carpi) fictytbar oor, alfo Katyn= unb grofjes 
oielfeitiges Bein an ber Daumenfeite, <£rbfen= unb Ejatenbein an ber Kleinfingerfeite 
(Sig. 139).
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Das (Sanje ber fjanbtourjel ift rticfjt platt, fonbern gebogen wie ein Ijalbring, 
beffen fonuepe Seite nad; bem Ijanbruden, beffen fonfaoe Seite nad? bem Ijanb’ 
teller geridjtet ift.

3wifd?en ben Gdfnodjen ober tjanbwu^elfybdern ift ein ftarfes Banb ausgefpannt, 
bas ąuere tjanbwurjelbanb. Gs Ijalt:

1. bie beiben Knodjenreifjen ber Ijanbwurjel in iljrer bogenfbrmigen IDblbung 
feft unb ift

2. eine fdjii^enbe Briide fiir bie nom Dorberarm 3U ben §ingern uerlaufenben 
Seljnen ($ig. 140).

2. Die Rlit teł Ijanb. ITlittelljanbfnodjen gibt es fiinf: ber bes Daumens, mtttjiĄani. 
fiń^er ais bie anberen, ift fiir fid? mit ber Ijanbrou^el burd? ein Sattelgelenf ftarf 

Cebenslinie
flufjere 

t}anóruur3eb 
fyo&er

Sig. 139. Ęanóteller mit feincn SurĄen.

IHonatsIinic 
Kopflinie

Snnere 
Ęanbu)ur3els 

fybcfeer 
(HuerfurĄen

Sig. 140.

beweglid? oerbunben; bie oier anberen, in einer Gbene nebeneinanber liegenb, bilben 
ben breiteften unb unbeweglidjften Geil ber Ijanb. Ulan unterfd?eibet an jebem Rlittel’ 
banbfnodjen bas obere, an bie Ijanbwur3el anftofjenbe Gnbe, bas prismatifdje Hlittel’ 
ftiid unb bas untere Gnbe ober Kbpfdjen. —

3. Die $ingerglieber. II)it 3ałjlen fiinf erfte, fiinf 3weite unb oier britte singer, 
(ber Daumen Ijat nur 3wei) gingerglieber. Rn ben augeten $ingergliebern befinbet 
fid? je ein Hagelwulft.

§ 60. Dte (óclcnhe ber Ijanb.
fjanbwur3elfnod?en unb lllittelbanb finb burd? fefte Bdnber 3U einem aufjerft seienhe &er 

ftarfen unb wiberftanbsfaljigen (5an3en oerbunben (burd? Ruffdjlagen mit ber Ijanb’ f’onó' 
wur3el Steine 3U 3ertriimmern, ift ein altes Kunftftiiddjen oon 3al?rmarftsatt?Ieten), 
bem gleidjwoljl nidjt eine aujjerorbentlid? oielfeitige Beweglidjfeit feljlt.

Ulan gruppiert 3wedmafjig biefe Knodjenoerbinbungen in 3wei Ijanbgelenfe.
Das erfte Ijanbgelenf wirb gebilbet oon ber Speidje unb ber erften Reilje 

ber Ijanbwur3elfnod)en. Die Gile reid?t nidjt fo weit Ijerab, um bas. breiedige ober 
Gllenbein, ben britten Knodjen ber erften Ijanbwurjelreilje, bireft 3U beriibren. Das 
Grbfenbein, ber oierte Knodjen ber erften Reilje, ift nidjts ais ein flnljdngfel bes britten. 
Beim erften Ijanbgelenf fteilt bie Speidje gewiffermafcen bie Pfanne, bie Ijanb’ 
wur3elfnod?en ber erften Reilje ftellen ben (Selenffopf bar. Die $Iadje 
bes Gelenfes ift oon einem Ranb 3um anbern gefrummt.
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Das 3 w eit e fjanbgelenf, 3roifd?en erfter unb 3roeiter Reilje ber fjanbrour3elfnod?en, 
3eid?net fid? burd? eine gebrodjene Selenfflad?e aus berart, baf} nad? bem Daumen 3U 
bie erfte fjanbrou^elreifje ben Kopf, bie 3roeite bie Pfanne bilbet, roatjrenb nad? bem 
Kleinfinger ljin bies Dert?altnis umgefebrt ift (f. §ig. 138).

Hlan Ijat friiljer biefe beiben Selenie ais eine flrt oon Sdjarnieren gebeutet, beren 
fldjfen fdjrag laufen unb fid? fo treten, baf) im erften Selenf bei Beugung (nad? ber 
fjanbflad?e 3U) bie fjanb 3ugleid? ber Speidje, bei Stredung (Biegung nad? bem fjanb*  
riiden) 3ugleid? ber Sile 3ugefel?rt roirb. Umgefetjrt follte im 3roeiten Selenf bei 
Beugung bie fjanb 3ugleid? nad? ber Sile, bei Stredung 3ugleid? nad? ber Speidje ljin 
geroenbet roerben. Bei ben oier tjauptbiegungsridjtungen ber fjanb, roobei ftets 
beibe Selenie beteiligt finb, l?eben fid? bann bie entgegengefełjten Reigungen 
gegenfeitig auf. 3- B. bei Biegung nad? ber fjol?ll?anb roiirben bie entgegengefetjten 
Beroegungen nad? ber Speidje im erften, nad? ber Sile im 3roeiten fjanbgelenf 
einanber aufljeben unb nur bie fjauptridjtung ber Beugung in beiben Selenfen fid? 
oerftarfenb roirffam roerben. — flljnlid? roiirben bei Biegung nad? ber Speidjfeite bie 
Begleitberoegungen: Beugung im erften, Stredung im 3roeiten Selenf, fid? gegenfeitig 
aufł?eben.

Diefe flnfdjauung ift fyeute auf Srunb ber Sinfid?t in bie Rled?anit ber Beroegungen 
im fjanbgelenf, roie roir fie namentlid? auf Srunb ber Róntgenbiiber geroonnen Ijaben, 
uerlaffen. Wie im ein3elnen bei ben Beroegungen in ben beiben fjanbrour3elgelenfen 
fid? bie oerfdjiebenen fjanbrour3elfnod?en beteiligen, fann Ijier um fo roeniger 
fur3 bargeftellt roerben, ais bie flnfidjten bariiber nod? auseinanbergeijen (fl. $id, 
S traf} er).

Der Beroegungsumfang im fjanbgelenf ift, bas muf? tjier norausgefdjidt roerben, 
bei ben enyelnen fel?r uerfdjieben. Sr ift befonbers grofj beim roeiblidjen Sefdjledjt 
foroie bei allen 3art gebauten IRenfd?en mit fdjlaffen Banbern. Die oier l?auptidd)= 
iidjften Biegungsridjtungen finb:

1. Biegung nad? ber fjol?II?anb (Beugung ber fjanb). Sie ift móglid? bis 3U 
einem Winfel oon etroa 70—80°.

2. Biegung nad? bem fjanbriiden (Stredung ber fjanb). Sie ift burd? reinen 
Rlusfe^ug móglid? bis 45—60°, fann aber paffio burd? flufftemmen ober 3uriidbiegen 
ber fjanb bis annal?ernb 3U einem redjten Winfel (85°) — namentlid? bei IRabdjen — 
oergrófjert roerben.

3. Biegung nad? ber Speid?*  ober Daumenfeite ift nur móglid? bis 3U 
einem Winfel oon 15—20°, ba burd? flnftemmen bes Sriffelfortfatjes ber Speidje an 
bas Srape3bein eine roeitere Beroegung in biefer Ridjtung nid?t móglid? ift.

4. Biegung nad? ber Sile ober Kleinfingerfeite: móglid? bis 3U einem 
Winfel oon 30°, paffio burd? Seitbiegen ber fjanb bis 3U 40°. Jm letjteren $alle 
fann es 3U einer Beriibrung bes fiinften IRittelljanbfnodjens mit bem Dreiedbein 
fommen. —

Sel?en biefe oier Beroegungen ineinanber iiber, fo mad?t bie fjanb eine freifenbe 
Beroegung. 3ur flusfiiljrung biefer Beroegungen bienen befonbere, 3U ben oier Sden 
ber fjanbrour3el geljenbe IRusfeln.

Daburd?, baf} bie beiben fjanbgelenfe ftets 3ufammen beroegt roerben, bilbet trot} 
ber mannigfaltigen Beroegungen ber Ubergang oom flrm 3ur fjanb niemals eine 
fdjarfe Knidung roie bei anberen Selenfen, fonbern ftets eine runbe Biegung, roas 
ber Beroegung ber fjanb befonbere gefdllige flnmut oerleiljt. —
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Ring=

Grundgelenk

1. Fingergelenk

Sig. 141.
Sterna ber Singergelenfce.

(Belenfte óes 
2. bis 5. 
Singers.

unb jebem 3weiten unb

, § 61. Dte $tngergelenfte.
1. Selenie bes 3weiten bis funften §ingers. Die oier ITCittelljanb’ Singer, 

tnodjen, weldje mit iljren oberen Snben an ber 3weiten ljanbwur3elreil)e feftliegen, 9eIenitc' 
tragen auf iljren Kopfen bie oier breigliebrigen Singer: 3eige=, RlitteP, 
unb Kleinfinger (Sig 141).

Die Selenie 3wifdjen ITCittelljanbtnodjen unb erftem 
$ingerglieb nennt man Srunbgelenie ber Singer. Ss 
finb freie Selenie mit grofjer Beweglidjteit nadj ber Ejoljl= 
Ijanb łjin (Beugung) unb mit geringerer nadj ben Seiten 
(fluseinanberfpreijen ober flbjieben unb IDieberaneim 
anberlegen ber Singer ober fln3ieljen). Die Stredung 
im Srunbgeleni łann aitio taum iiber bie gerablinige 
Stellung nad; bem tjanóruden 3U fjinausgefiitjrt werben, 
woljl aber paffio burdj Riidbiegung ber $inger — bodj 
finb, je nadj libung unb Strafffjeit ber Bdnber, bie in= 
bioibuellen Unterfdjiebe Ijier nidjt unbetradjtlidj. 3m iilittel 
betrdgt ber Sefamtfpielraum ber Beugung unb Stredung 
in ben Srunbgelenien iiber 90°. Durd; Derbinbung ber 
Beuge= unb Stredbewegung mit ber Bewegung bes fln- 
unb flb3ieljens iann jeber $inger im Srunbgeleni eine 
ireifenbe Bewegung madjen.

Die $ingergelenie 3wifdjen jebem erften unb 3weiten 
britten $ingerglieb finb reine Sdjarniergelente, geftatten nur Beugung bis 3um 
redjten Wintel unb Stredung bis 3um geraben. Starte Seitenbanber oerljinbern jebe 
feitlidje flusbiegung. — Derein3elt tónnen Kinber, Klaoierfpieler unb „$ingertunftler" 
aitio audj bie mittleren Singerglieber uberftreden.

Die Singerglieber finb — oom erften 3um britten Slieb abneljmenb — ungleidj 
lang unb Ijierburdj 3um Umfaffen oon Segenftdnben oon oerfdjiebenfter Srófje unb 
Seftalt, alfo 3ur Sreiftatigteit, befonbers geeignet.

2. Selenie bes Daumens. Das Selen!3wifdjen erftem unb 3weitem Daumen*
glieb ift oon bemfelben Bau wie bie anberen Singergelente. flnbers bas Sr unb = ns- 
g el ent bes Daumens — 3wifdjen IRittelfjanbinodjen bes Daumens unb erftem Oaumen- 
glieb —, in weldjem nur Beugung unb Stredung, nod) ba3U in geringem Iliadę, mbglidj 
ift, inbem bie Beugung einen fjalben redjten Winie! eben erreidjt, bie Stredung bis 
3ur Seraben geljt. Rur bei ein3elnen Perfonen oermag ber Daumen in biefem Se= 
lent nadj Ijinten 3U eingetnidt 3U werben — liberftredung —, was bann ais abfonber*  
Iidjes Kunftftiiddjen gilt.

Was bem Srunbgeleni an Beweglidjieit abgeljt, wirb aber rneljr ais aufgewogen sattei^ienit 
burdj bas Sattelg elent 3wifd?en IRittelfjanbtnodjen bes Daumens unb ber Ejanbwurgel. mens““” 
Diefes Selent gibt bem Bau ber Qanb bas djaratteriftifdje Sepriige gegeniiber bem $ufee.

Rid)t nur, baj) Ijier ber Daumen fid) 3ur IjoWnnb, i« etwas 3um Ijnnbruden 
Ijin 3U bewegen oermag, bag er ferner 3ur Reilje ber anberen $inger tjinan*  unb 
roieber abge3ogen werben iann: bie Befeftigung bes lilitteUjanbinodjens bes Daumens 
am grofjert oielfeitigen Bein, weldjes feinerfeits aus ber Reilje ber ijanbwur3elinodjen 
ftart fjeroorfpringt, ermbglidjt es bem Daumen, parallel bem tjanbteller nadj bem 
Kleinfingerranb fid) 3U bewegen, fid) mit feiner fjoljl^anbflddje ber tjoblljanbfladje 
ber anberen Singer beliebig gegeniiber3ufe^en unb mit feiner Spi^e bie Spiijen aller 
anberen Singer 3U beriiljren. Sinb im legteren $alle bie $inger fyatenartig ge= 
frummt, fo iann ber Daumen mit jebem biefer eine flrt oon 3<mge barftellen 3um
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(Erfaffen ber mannigfadjften (Begenftanbe. Diefe Beroegungsmóglidjfeit Ses Daumens (fie 
betragt 45—60°) toirb Segenftellung bes Daumens genannt. Dem (Brofoefj bes 
gufjes geljt fie ab. Die ITlbglidjfeit ber ©egenftellung ift es, toeldje in Derbinbung mit ber 

oieijant> ais befonberen (Brofje bes Daumens bie ITlenfdjenfjanb 3U einem fo oollfommenen Werf3euge 
ioert3eug. ^er flffen ift 3toar afjnlicfj gebaut: inbes ifjr fdjmaler Bau unb ifjr fur3er

Stg. 142 u. 145. fjanó bes ®orilla.

Daumen geben ber flffenfjanb oor3ugstoeife 
bie (Eigenfdjaft eines KIetter= unb ©reiforgans 
(gig. 142 u. 143), toeldjes bei toeitem nidjt an 
bie Dolifommenbeit ber ITlenfdjenljanb fjeram 
reidjt. (Eine feljr fdjmale unb lange lllenjdjen- 
Ijanb nabert fidj alfo bem flffentypus unb ent= 
fpridjt nidjt bem 3beal einer ITlenfdjenljanb, 
mag audj iiberfeinerter ©efdjmad fdjmale 
fjanbe, namentlidj bei ber grau, fiir fdjon 
Ijalten.

Daburdj, bafj ber ITlittelljanbfnodjen bes 
fiinften, bes Kleinfingers, nadj ber tjoijHjanb 
3U etroas betoeglidj ift, fann in Derbinbung 
mit ber ©egenftellung bes Daumens ber 
fjanbteller 3U einem fugeligen fjobltaum 

geroólbt toerben. Die fjoljUjanb toirb fo 3um Sdjbpfen oon gliiffigfeit befabigt (Bedjer 
bes Diogenes) unb oermag in Derbinbung mit ben gebogenen gingern eine Kugel 
oon ber ©rbfee einer Billarbfugel faft oollfommen 3U umgreifen.

So ausgeriiftet mit einer oielfaltigen Betoeglidjfeit, in Betoegung gefetjt burdj 
3afjlreidje ITlusfeln (27 Knodjen 3dl;lt bas fjanbffelett, toeldje burdj 40 ITlusfeln be- 
roegt toerben), oetfeben namentlid; an ben gingerenben mit reidjlidjen (Eaftneroen, 
toeldje bie benfbar feinfte flbfdjatjung iiber £age, ©berfladje, ©eftalt, Befdjaffenljeit, 
(Temperatur ufro. ber umgebenben Dinge ber flugenroelt geftatten, oerfetjen ferner 
mit Iftusfelneroen, toeldje bas feinfte ITlusfelgefiitjl unb ftaunenstoert genaue Krafte 
toie Setoidjtabfdjdtjung oermitteln, ift bie ITlenfdjenljanb, 3ugleidj Sinnesorgan toie 
flrbeitsinftrument, bas oollfommenfte aller IDerf3euge in ber Uatur.

fiani>feriig= Hidjts naljeliegenber ais ber Śebanfe, bie gertigfeit ber fjanb, toeldje einer fo 
ftaunenstoerten flusbilbung faljig ift, planmafeig bei ber 3ugenb 3U fdjulen unb 3U 
enttoideln. Snbes ein Organ, toeldjes im Ceben in fo unenblidj mannigfadjer IDeife 
praftifd; betatigt toirb, toiberftrebt einer jeben rein formalen ©ymnaftif. Darum 
laufen bie mit langfamem (Erfolg fortfdjreitenben Bemiiljungen, bie (Entroidlung ber 
fjanbf ertigf eit in bie (Er3ieljungsgegenftdnbe ber fdjulpflidjtigen 3ugenb ein= 
3ureiljen, barauf fjinaus, baj) bie ©efdjidlidjfeit ber fjanb mbglidjft an beftimmten 
praftifdjen fjantierungen 3U enttoideln oerfudjt toirb. Sdjon bie pijilantljropiften 
— SutsITlutfjs fdjrieb eine flntoeijung 3ur Kunft bes Drebens, IHetallarbeitens unb 
Sdjleifens ais (Ergan3ung 3U feiner grunblegenben ©ymnaftif fiir bie Jugenb — pflegten 
foldj praftifdjen fjanbfertigfeitsunterridjt, ber aud) feitens eines Peftalo33i, gidjte unb 
grobel Befiirtoorter unb górberer fanb. Die neuere Betoegung, oon ben ffanbinaoifdjen 
Sanbern ausgefjenb unb ais „Slójd“ an ben Sdjulen gepflegt, toobei ber banifdje Ritt*  
meifter (El auf on oonKaas (t 1906) befonbers genannt fei, fanb in Deuifdjlanb 
iljren IKittelpunft in bem „Deutfdjen Derein fiir Knabenfjanbarbeit" (1886) unb iljren 
fjauptfbrberer in (Emil oon Sdjendenborff (f 1915). fln fie fniipft fidj in ben letjten 
(Jafjren bie gorberung bes „Werfunterridjts" fiir unfere Sdjulen.

Beim Surnen in grei- unb ©eratiibungen fommt bie fjanb roenig 3U ifjrem Redjte. 
Das ©eratturnen in Stiitj unb fjang entroidelt 3toar bie ITlusfelfraft beftimmter 
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Hlusfeln ber fjanb, ift aber belanglos fiir beren feinere Bewegungsfa^igfeit, ja oermag 
foldje fogar 3U beeintradjtigen. Die (Selenie ber fjanbwur3el roerben namentlid; ftart 
in flnfprudj genommen beim $edjten, beim Keulenfdjwingen fowie oor allem beim 
Stabwinben — bei iibertriebener libung nidjt immer 3um Dorteil ber ®ebraudjs= 
fabigteit ber fjanb. (Einen unoerfennbaren Dor3ug Ijaben tjier Ballfpiele, wie ber 
Sdjlagball, weldje bie ©reiftatigteit ber fjanb 3U tjotjer Dollfommentjeit ausbilben.

Knodjen unb (Belenke ber unteren ©Iiebma^en.
Die unteren (Bliebmafeen gliebern fid; 

fdjenfel unb gufj.
in: Bedengurtel, ©berfdjenfel, Unter*  unoĄen un» 

(Belenhe ber 
unteren

§ 62. Der Becftengurtel. (Bliebmafjen

Der Knodjenring bes Bedens wirb gebilbet oon ben beiben fjuftbeirten unb bem Be*en=  
Kreu3bein ($ig. 144). 9flrtcI-

Das Beden tragt bie auf bas Kreu3bein aufgebaute Wirbelfdule unb ftiitjt fidj Be*en.  
feinerfeits in ben fjiiftgelenfen auf bie Selenffópfe bes ffiberfdjenfels.

Das fjiiftbein 3erfallt beim Kinbe in brei Knodjen:
1. bas Darmbein iiber.................... j
2. bas Sitjbein unter.................... ; ber ©elenfpfanne bes fjiiftgelenfes.
3. bas Sdjambein nadj innen oon J

Beim (Erwadjfenen fdjmel3en bie brei Seile bes Bedens 3U einem Knodjen 3U5 
fammen ($ig. 144).

a) Das Darmbein. Der bidfte Seil bes Knodjens, ber Kórper, nimmt Darmbein. 
an ber Bilbung ber Pfanne fur ben Kopf bes ©berfdjenfels teil unb bilbet ben oberen 

Dorgebirge 5. £enbenu>irbcl

Dorberer oberer 
Darmbeinftarfiel

©berjdien&elbein
5ig. 144. Das Becfcen oon oorn gefeljen.

Kopf bes (Dber*  
fĄenhelbeins

Ijals bes (Dber= 
fdjenhelbeins

(brofjer Holtyugel

Seil ber Pfanne. Dariiber erljebt fidj bie biinnere piatte ober Darmbeinfdjaufel 
mit einer aujieren unb einer inneren $ladje. Die innere $ladje wirb burd; einen 
oon Ijinten unb oben fdjrag nadj unten unb oorn geljenben Dorfprung, ber fidj ais 
innere Bogenlinie auf bas Sdjambein ljin fortfept, in eine Heine untere (Seiten*  
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wanb bes fleinen Bedens) unb grófeere obere (Seitenwanb bes grofjen Bedens) 
flbteilung geteilt. Die grófcere obere flbteilung ift oorn am Sdjaufelftiid fonfao aus= 
getjótjlt unb glatt — Darmbeingrube —, nad; Ijinten raut; mit einer oljrmufdjeP 
fbrmig geftalteten iibertnorpelten Sladje 3ur feften Derbinbung mit ber ent- 
fpredjenben gladje bes Kreu3beins.

Der Begrenjungsranb bes Darmbeins 3erfallt in folgenbe flbfdjnitte:
1. ber obere Ranb ober Kamm (fjiiftfamm bes Bedens), in ber feitlidjen 

Baudjgegenb ais untere ®ren3e ber Baudjweidjen gut burdjfiiljlbar, mandjmal aud) 
fidjtbar, breit, abgerunbet, mit du^erer, mittlerer unb innerer £ef3e 3um flnfatj fiir 
bie brei breiten Baudjmusfeln.

jeber oon ifjnen mit Ijalbmonbfórmigem flus = 
fdjnitt, beffen Gden ais oberer unb unterer 

Stadjel be3eid?net werben.
Der oorbere obere Darmb einfta dj el, gut burdjfiiljlbar unb an nidjt all3u 

fettreicfjen £eibern audj unter ber fjaut erfenntlidj, ift ais Iliefjpunft fiir bie $eftftellung

2. ber oorbere Ranb
3. ber łjintere Ranb

oerfdjiebener Korperoerljaltniffe wtdjtig. 
liamentlid; lafet bie £age ber beiben 
oberen Darmbeinftadjeln erfennen, ob 
bas Beden wageredjt fteljt ober feitlid; 
fdjief geridjtet ift. — Dem oorberen oberen 
Darmbeinftadjel ais flnfatjpunft fiir IHusfel 
unb Banber werben wir fpater nod) be= 
gegnen.

4. Der untere Ranb ift tief aus= 
gefdjweift unb bilbet ben oberen 3eil bes 
Ijinten am Beden gelegenen grofoen 
Ęiiftbeinausfdjnittes.

b) Das Si bein. Das Sitjbein 
Ijat einen ab= unb einen auffteigen*  
ben flft unb einen Kórper. Der 
Kórper bilbet bie untere IDanb ber 
fjiiftgelenfspfanne; ber bintere Ranb bes 
Kórpers bilbet ben unferen 3eil bes grofcen 
tjiiftbeinausfdjnittes unb en bet im Sitj« 
b einfta dj el.

Der abfteigenbeflft enbetimbiden 
unb rautjen Sitjtnorren.

Kórper bes Sdjambeins bilbet bie innere

Sitjbein.

SĄambetn. c) D as S dj amb ein (os pubis). Der
IDanb ber pfanne. Der fjori3ontale flft getjt nadj oorn unb innen unb ift mit 
einem fdjarfen, nadj innen am Sdjambeinfjóder enbenben Kamme (Sdjam = 
beinfamm) oerfeljen: gortfe^ung ber inneren Bogenlinie bes Darmbeins.

Der abfteigenbe flft oereinigt fid) mit bem auffteigenben Sitjbeinaft nad? 
łjinten, nad; innen aber mit bem Sdjambein ber anberen Seite 3ur feften in ber IRitteb 
linie bes Kórpers gelegenen Sdjamfuge (symphysis).

Sdjam= unb SitjbeinJumgeben bas unten unb Ijinten oon ber Pfanne gelegene 
fjiiftlo dj.

Die fugelig ausgeljóljlte fjiiftgelenfgrube ober Pfanne wirb alfo oon ben 
brei Stiiden bes Ijiiftbeins gemeinfam gebilbet. Die raulje Umgren3ung ber Pfanne 
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ift fein Dollfommener Kreis, fonbern 3eigt am unteren unb inneren Umfang 
einen flusfdjnitt, oon weldjem aus eine nidjt iiberfnorpeite oertiefte Stelle, 
bie Pfannengrube bis 3um Srunb ber pfanne reidjt. Die iiberfnorpeite 
Selenffladje ber Pfanne erĘalt baburdj eine balbmonbfdrmige Seftalt.

§ 63. (Belenfte, unó Bander am Becften.
Sin fo gut roie unbeweglidjes Selenf nerbinbet beiberfeits bas Ktemsbein feft Swnunó 

mit bem Beden.
Dorn wirb ber Bedenring burd; bie Sdjamfuge gefdjlofien.
$efte Banber oerftarfen ben 3ufammen^alt fowofjl bes Krembarmbeingelenfs 

wie ber Sdjamfuge.

Dorberer oberer 
iDarmbeinftadiet 

[ Dorberer unterer 
:Darmbeinftad)eI

®elenhhap(el bes 
Ijuftgelenbs

Bertinifdjes Band S- O
<W CD
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5ig. 146. Banber bes Be&ens unb bes Ijuftgelenfcs.

Banber, weldje oom Kreujbein 3um Sitjfnorren unb 3um Sitjbeinftadjel 3ieljen, 
oerwanbeln bie tjinteren fjiiftbemausfdjnitte in Sódjer. Diefe ftarfen Bdnber fjelfen 
ben Boben bes fleinen Bedens bilben unb finb 3ugleidj flnfafeftellen fiir IRusfeln 
(Sig. 146).

§ 64. Das Bedien ais ©anjes.
Setjt man ein ausgeldftes fnódjernes Beden auf bie brei punfte: redjter unb ®“sBe*en  

linfer Sitjfnorren unb Steifjbeinfpitje, fo Ijat es in ber Sat fltjnlidjfeit mit einem °5 a"3'b' 
Wafferbeden, beffen U)anb oorn unb Ijinten [o ausgebrocfjen ift, baf} nur 3wei 
Seitenftiide — bie Darmbeinfdjaufeln — ftetjengeblieben finb. Die oorbere grofee 
Siide wirb doh ben Baudjbeden, bie Ijintere fleinere Don ben Ieijten Senbenwirbeln 
gefdjloffen.

Das Beden teilt man ein in bas grofje unb fleine Beden.
Das grofce Beden ift gewiffermafjen nur bie breite Umranbung bes fleineren.
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Be*"n S ®QS ^e’ne Beden bilóet eine nad) unten fegelfbrmig ficty oerengenbe I)ól)ie. 
™' Der obere Gingang bes fleinen Bedens ober fctylectytweg Bedeneingang 

genannt, roirb gebilbet oom oberen Banb ber Kreujbeinbajis ober bem Dor5 
gebirge (promontorium), ber Bogenlinie ber beiben Darmbeine unb bem 
Sctyambeinfamm ber beiben Sd)ambeine. Beim mannlittyen Beden, wo bas 
Dorgebirge bes Kreujbeins metyr oorragt, ift biefe ©redlinie bes dingangs 3um 
fleinen Beden etwas tyer3formig geftaltet, beim weiblictyen Beden ooal. Die tyintere 
IDanb bes fleinen Bedens bilben bie oorbere Kreujbein5 unb Steitybeinflactye, bie 
oorbere IDanb bie Sctyamfuge, bie Seitenwanbe bie bas rectyte unb linfe E?iift= 
locty umgebenben Sd)am5 unb Sitybeinafte.

Die untere ©ffnung ober ber Bedenausgang wirb gebilbet oon ber Spitye 
bes Steifebeins, ben KreujbeimSitjfnorremBdnbern unb KreujbeimSityftactyeKBanbern, 
ben Sityfnorren, ben auffteigenben Sitybeim, ben abfteigenben Sctyambeinaften. Die 
Seftalt bes Bedenausgangs ift tyerjfbrmig, wobei bas Steifjbein ben eingebogenen 
Banb bes fjerjens barftellt.

Die Derbinbungslinie ber Illitte bes Dorgebirges mit bem oberen Banb ber Sctyam5 
fugę tyeifet ber gerabe Bedenburctymeffer. dr wirb rectytwinflig gefreujt oom 
ąueren Durctymeffer, welctyer bie entfernteften Punfte bes Bedeneingangs mit5 
einanber oerbinbet.

Der IDinfel, welctyen ber gerabe Bedenburctymeffer mit bem tjorijont bilbet, gibt 
bie Bedenneigung an. Sm Blittel betragt er 60—65°.

§ 65. ®efd)kd)tsunterfd)ie&e 6es Bechens.
untSfńteóe Das Beden bilbet in feinem Bau bas beftanbigfte unb unanfectytbarfte gefdjlectyt5 

im" Bau bes fictye Blerfmal bes menfctylictyen Sfeletts unb bebingt einen Unterfctyieb, ber faum oer5 
50rgen roer{>en fann: grauen in mannlictyer dractyt, 3. B. auf ber Biityne, werben am 
etyeften an ber Breite bes Bedens (flusbiegung ber fjiiften) ais folctye erfannt.

Beim (liere ftetyen bie fctymalen Darmbeine fenfrectyi. Bud) bas Beden ber tybtyeren 
flffen ift fteil gerictytet (gig. 147—149). ds ift eine golge bes aufredjten ©anges ber

5ig. 147. Seitenanfidjt bes 
Becfcens nom IHenfĄen.

Sig. 148. Settenanfi<f}t bes Sig. 149. Seitenanfirfjt bes Becfcens 
Bethens oom (BorUIa. nom (Bibbon (nad) Ęujlei)).

IHenfctyen, baj? fid) bie Darmbeine nacty auty en ridjten unb eine Stiitye fiir bie Baucty5 
eingeweibe bilben. Da3U fommt beim Weibe nocty bie Kotwenbigfeit, ber Seibes5 
fructyt einen fid)eren fjalt 3U biefen, was befonbere Unterfctyiebe im Bau bes mann5 
lictyen unb weiblictyen Bedens bebingt. Das mdnnlictye Beden ift metyr eng unb 
tyocty, bas weiblictye Beden weit unb fur3; baburcty ftetyen beim Weibe bie Pfannen 
ber Ijuftgelertfe fowie bie Sityfnorren weiter auseinanber — letyteres fiir bie rictytige
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$orm bes Sattels beim gafyrrab fiir Bldbcfyen roidjtig —, unb bie ffiberfdjenfel miiffen, 
roenn bie Unterfdjenfel parallel bid?t nebeneinanberftefjen follen, mefyr nad) innen 
geneigt fein, fonoergieren. Beim Iflann ift ber (Eingang 3um fleinen Beden mebt 
ljer3fbrmig, beim IDeibe breitooal ($ig. 150 u. 151).

5ig. 150. IHannlidies Becften.

nidjt bei allen Iflenfdjenraffen finb bie ®efd;led)tsunterfd}iebe im Bau bes Bedens 
gleid; ausgepragt. flm meiften ausgefprocfjen foli bie runblidje giifle ber fjiiften bei

$ig. 151. IDeiblidies Becfcen.

ber (Europaerin fein. iibrigens roirb bie ftdrtfte fluslabung ber fjiiften beftimmt 
burd; bie beiben grofcen RolUjiigel ber ©berfdjenfel.

Bemerfensroert ift, bafc bie roeiblidjen jiguren antifer Bilbroerfe meift 3iemlid? 
fdjlanfe fjiiften 3eigen. Dergfeidjt man entfpredjenbe antife unb neu3eitlid;e Bilb= 
roerte miteinanber, fo fallt gleid? auf, bafj bei le^teren bie fjiiften ber im fllter ber 
Keife bargeftellten IDeiber fjaufig auslabenber gebilbet finb. ©b bies tatfadjlid? barauf
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fyinweift, baf) bie (Europaerin ber Reu3eit breitfyiiftiger ift, ais bie Srietfyinnen 3ur 3 eit 
eines Pfyibias unb prajiteles maren, mag bafyingeftellt fein.

§ 66. Das ©berfdfenftelbein.
Menkeibein ®as ®l>erfd)enfelbein ift ber grofote unb fcfywerfte Knodjen bes Korpers, ber 

’ faulenartige Hrager bes ganjen Sfeletts. (Er 3erfallt in RTittelftiid, oberes unb unteres 
(Enbe ($ig. 152 u. 153).

Das Hlittelftiid ift etroas nad) oorn gefrummt, auf bem Durcfyfcfynitt breiedig 
geftaltet. Die fyintere Kante ift ais r a u I? e £ i n i e (linea aspera) befonbers beutlicfy. 

Das obere (Enbe tragt ben runblicfyen 
(Dberfcfyenfelfopf. Die$ormbesKopfes 
betrdgt 3wei Drittel einer Kugeloberflacfye. 
Ruf feiner Kuppe 3eigt ber Kopf eine Heine 
raufye Srube: flnfafy bes runben Selenf*  
banbes im Jnnern bes Ejiiftgelenfs. fln ben 
Kopf fdjliefst fid) ber lange fjals. I?als unb 
Kopf ftefyen in ftumpfem Winfel 3um Rlittel*  
ftiid. flm Ubergang oom Ijals 3um Ulittel*  
ftiid fteljen ?wei Ijóder: bie RoIIfyiigel. Der 
grofje Rollfyugel liegt nad) aufcen, ais 
ftarfer, am Kórper gut burcfyfiifylbarer, aud) 
im aufceren Umrify fid) beutlicfy ausfprecfyenber 
Knocfyenoorfprung; nad) innen unb tiefer 
liegt ber fleine RoIIfyiigel. Die Roli*  
Ęiigel finb bie fjebelarme fiir bie Drefy*  
musfeln bes Scfyenfels. Rad) oorn unb 
fyinten finb bie RoIIfyiigel burd) oor*  
fpringenbe Knocfyenleiften oerbunben; na*  
mentlid) ftarf fyeroortretenb ift biefe £eifte 
nad) fyinten, woburd) fyier eine tiefe Srube, 
bieRoII^iigelgrube (fossa trochanterica) 
entftefyt.

Das untere (Enbe bes <Dberfd)enfeI= 
beins tragt bie beiben Selenffnorren:

einen inneren unb einen aufjeren. Rad) oorn finb fie burd) eine iiberfnorpeite Stelle 
oerbunben: fyier gleitet bie Kniefcfyeibe mit ifyrer iiberfnorpelten fyinteren $Iacfye auf 
unb nieber. Die untere $lacfye ber Selenffnorren ift rollenformig. Die Rollen bioer*  
gieren nad) fyinten, fo baj) ber Breitenburcfymeffer bes Kniegelenfs fyinten groBer ift. 
Rad) fyinten liegt 3wifd)en ben Knorren bie tiefe (nicfyt iiberfnorpeite) 3toifcfyen = 
fnorrengrube unb oberfyalb oon ifyr bie flacfyere Kniefefylengrube.

§ 67. Das fjuftgeknli.
ĘUfigeTenfc. Das ffyuftgelenf ift neben bem Kniegelenf bas ftarffte unb feftefte Selenf bes 

Korpers, oon afynlicfyem Bau wie bie Rufjgelenfe ber Rledjanif. Der Kopf bes 
(Dberfcfyenfels ftellt 3wei Drittel einer Kugeloberflacfye bar, bie Pfanne eine Ejalbfugel 
oon entfprecfyenber Srófje (f. §ig. 24). Die fnód)erne Pfanne wirb aber baburd) oer*  
tieft, bafs rings an ifyren Umfreis ein Ring oon $aferfnorpel angefyeftet ift, 
fo bafy alfo ber Kopf bis iiber feinen grofeten Umfang oon ber Pfanne umfafjt wirb. 
Der Knorpelring iiberbriidt ben (Einfcfynitt am unteren unb inneren Pfannenranb, 
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rooburd? Ijier ein £odj entfteljt, roeldjes ben Durdjtritt erndljrenber ©efdfje in bie 
PfannenI?bI?Ie geftattet.

Das fjiiftgelenf ift umgeben non einer ftarfen ©elenffapfel. Sie roirb burd? 
ein ungemein feftes unb bides Derftarfungsbanb, bas Darmbeinfdjenfelbanb 
ober basBertinifdjeBanb, an ifyrer oorberen Seite oerftarft (f. gig. 146). Das BertintiĄes 
Bertinifdje Banb, beim ©rroadjfenen 6 cm lang unb 0,7 bts 1,4 cm bid, mit einer Ban‘>’ 
(Iragfraft oon 500 kg, ift bas bidfte Banb bes Kórpers, bider ais fldjillesfetjne unb 
Kniefdjeibenbanb. ©s entfpringt oom unteren oorberen Darmbeinftadtel unb gel?t 
in breiediger gorm 3U ber bie Rolltjiigel oorn oerbinbenben Knodjenleifte. ©in

BertinifĄes
Band (burĄ»^ 

fdinitlen)

(Broker 
Roltyugel

5ig. 154. ©eóffnetes fjuftgelenfc.

Eeil bes Banbes umgreift in 3toei fid? fyinten oereinenben Sd?enfeln ben Ijals bes 
fflberfdjenfels roie eine umgelegte Sd?linge (Weberfdjes Ringbanb).

Das BertinifĄe Banb t?at fiir bie aufredjte Stellung unb ben aufredjten ©ang bes 
Hfenfdjen befonbere Widjtigfeit. ©I?ne baf) es Beugung unb Dref?ung im fjiiftgelenf 
fyemmt, befdjranft es beffen Stredung unb oerfyinbert bas fjinteniiberfippen bes Rumpfes.

Beim Rutnpfbeugen oorroarts ober Rumpffenfen beugt fid? tatfad?Iid? 
ber Rumpf ais ©an3es im fjiiftgelenf 3U ben feftftefjenben, im Knie ftarf geftredten 
— „burdjgebriidten" — Beinen. Da3u fommt, roenn bie Beugung fo roeit geljen foli, 
bafs mit ben gingerfpi^en bie Sufre beriiłjrt roerben, nod? Beugung bes Kopfes foroie 
ber f?als= unb ber Cenbenroirbelfaule (j. gig. 55). Beim Rumpfbeugen rud = 
rodrts finb es bagegen f?auptfad?Iid? nur Kopf unb Wirbelfaule, bie eine Biegung 
erfaljren, roaljrenb bas Beden burd? bie gefpannten Bertinifdjen Banber gefjinbert 
roirb, fid? 3toifd?en ben Sdjenfelfópfen ftarfer ais um 30° nad? l?inten 3U brełjen. Der 
Rumpf l?angt geroiffermafjen an ben Bertinifd?en ober Darmbeinfdjenfelbanbern unb 
roirb burd? fie gefjinbert, nad? riidroarts um3ufippen.

Befanntlid? gibt es Rlenfd?en, bei roeldjen bie ©elentbanber teils burd? Ratur= sdjiafftjett 
anlage, teils burd? unablaffige entfpredjenbe libung in friiber Kinbl?eit aufjergeroól?n= BSn6cr- 
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licE; beljnbar toerben. (Ein betanntes Kunftftud [olcbcr „Sdflangenmenfdjen" befteljt 
barin, ben Rumpf berart 3uriid3ubringen, baj) ber Kopf oon tjinten Ijer 3wifd?en bie 
Beine gebradjt werben fann. Ijier ift benn aud? bas Darmbeinfdjenfelbanb weit fdjlaffer 
unb nadjgiebiger ais gewbłjnlidj.

!g"n6ócs (Ein weiteres ruidjtiges Banb bes Ejiiftgelerrfs ift bas friiber bereits genannte, inner*  
Ijalb bes (Selenfes gelegene runbe Banb, weldjes, oom (Einfcfjnitt bes Pfannen*  
ranbes 3ur (Brube bes (Belenffopfes getjenb, letjteren an bie Pfanne Ijeftet.

roau8efen's 9e^ es nun 3U’ &as Ijuftgelenf, ofyne friifoeitig abgeniitjt 3U werben
£uftt>ru*s  ober burd; Ijeraustreten bes Kopfes aus ber (5elentDerbinbung feinen 3ufammenbalt 

aUgeknlufł’3U oerlieren, trot? ftetiger Korperbelaftung in fo Ijeroorragenber IDeife Jeftigfeit mit 
(Belenfigfeit nerbinbet? Beim Rujjgelenf ber IRedjanifer miiffen bie Ranber bes 
(Belenflagers bie Kugel bes (Selenfes iiber beren flguator fyinaus umfaffen, b. Ij. bie 
Dertiefung bes (Belenflagers ober ber Pfanne mufe meljr ais 180° betragen, fonft fallt 
bie (Selenffugel einfadj aus ber Pfanne fjeraus. Die fnbdjerne Pfanne bes menfcfj*  
lidjen Bedens Ijat aber nidjt einmal eine Dertiefung non 180°; erft ber $aferfnorpel= 
ring oertieft bie Pfanne berart, bag ber Kopf mit 3wei Drittel feiner Kugeloberfladje 
umfagt wirb. Rn fid; ift aber biefer Knorpelring 3U fdjwadj, um ben Kopf bauernb 
im (Selen! 3U beljalten. Das (Sewidjt bes Beins — etwa 10 kg beim (Erwadjfenen — 
wiirbe iljn balb abnutjen. Rud; ber Banbapparat ift es nidjt, ber ben Kopf feft^dlt; 
benn man fann an ber Eeidje bie (Belenffapfel runbum burdjfdjneiben, oljne bafj ber 
Kopf aus bem (Belenf fjerausfallt. (Erft wenn man ben (Selenfraum 3wifdjen Kopf 
unb Pfanne nom Beden tjer anboljrt, fo fallt nad; ben Derfudjen ber (Sebriiber Weber 
bas Bein tjerab. $iiljrt man es in bie Pfanne 3uriid unb fdjliefot bie Bo^rbffnung feft 
mit bem Singer, fo bleibt ber Kopf mit bem Beine im (Selen!. IRitljin ift nod; eine 
anbere 3ufammen^altenbe Kraft oorljanben: unb bas ift ber aufcere Euftbrud.

„Das fdjwebenbe Bein", fo Ijeifet es in bem flaffifdjen Werfe ber (Bebriiber 
Weber: „TRedjanif ber menfdjlidjen ®e^werf3euge" (1836), „fjdngt alfo am Rumpfe, 
blofs geljalten unb getragen burd? ben Drud ber atmofpijdrifdjen £uft, unb fann nur 
fjerabfallen, wenn biefer Drud uerminbert ober ber luftbidjte Derfdjlufr 3wifdjen 
Sdjenfelfopf unb Bedenpfanne aufgeboben wirb."

Rad; ber Beredjnung ber (Bebriiber Weber iibertrifft aber bie (Brófee ber Kraft, 
mit weki;er ber Euftbrud auf bas Ejiiftgelent wirft, um ein geringes bas (Sewidjt bes 
Beins, Ijalt mitljin bem (Sewidjt bes Sdjenfels im pfannengelenf oollfommen bas 
(Bleidjgewicbt, benn bas (Sewidjt bes Beins ift anndfjernb gleidj bem (Sewidjt einer 
OJuedfilberfduIe oon ber fjblje bes Barometerftanbes (760 mm) unb bem mittleren 
(Querfdjnitt bes Umfangs ber fjiiftgelenfpfanne, bas finb etwa 11 kg beim (Erwadjfenen. 
Der Sdjenfel fann baburd; bei feinen Bewegungen wie ein penbel oljne Reibung 
fdjwingen.

Ruf bie entfpredjenbe dljeorie bes menfdjlidjen (Sanges, wonad; bie Bewegungen 
bes Sdjenfels beim (Seljen ben (Sefetjen ber penbelfdjwingungen folgen follen, werben 
wir fpater 3urudfommen.

§ 68. Bewegungen tm fjuftgelenft.
Da bas Ejiiftgelent ein freies (Belenf ift wie bas Sdjultergelenf, fo ift audj feine 

geienh. Beweglidjfeit eine allfeitige.
8 lir bie turnerifdje Betradjtung finb ein3elne Ijauptbewegungen Ijeroo^uljeben: 

Beugen unb A, B eugen unb Str eden um eine ąuere, fiir beibe (Belenfe iibereinftimmenbe 
puftgckn™ fldjfe, bie Ijuftadjfe. (Es ift bies bie widjtigfte Bewegung, weldje fiir bas Steljen, 

(Seben, Steigen, Eaufen, Springen ufw. am meiften in Betradjt fommt. Dabei ift 3U 
unterfdjeiben:
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1. Der Rumpf befyalt feine Stellung, unb bie Scfyenfel roerben gegen ben Rumpf 
gebeugt (turnerifd): „Beinfyeben") ober geftredt („Beinfenfen").

2. Die Beine ftefyen unberoeglicfy feft, unb ber Rumpf roirb gegen ben Scfyenfel 
gebeugt ober geftredt („Kumpfbeugen oorrodrts unb riidrodrts").

3. Soroofyl Rumpf roie Beine roerben gegeneinanber beroegt (3. B. beim Sprung) 
($ig. 155-157).

Sig. 155—157. I Beugung bes SĄenftels gegen ben Rumpf. II Beugung bes Rumpfes gegen ben Sdienhet. 
III Beugung bes Rumpfes unb bes S4|enbels gleid)3eitig.

Die (Queracfyfe, roelcfye burd} beibe Jjiiftgelenfe gelegt ift, tritt am oberen Ranbe 
bes grofjen Rollfyiigels fyeraus unb gibt 3ugleicfy bie grófcte fjiiftbreite an. Diefer 
Punft — oberer Ranb bes grofjen Rollfyiigels — befyalt bafyer beim Streden unb 
Beugen feine £age 3um Beden umierdnbert bei. (Er liegt in einer £inie, roelcfye nom 
oberen oorberen Darmbeinftacfyel 3um Sifyfnorren ge3ogen roirb.

Der Spielraum ber Beroegung bes Beugens unb Stredens betragt li4R= 135° 
(Sig. 158).

Sig. 158. B Beugung. S SIrechung im Ejiiftgelenh; 
ab Ridjtung bes Bertinifd)en Banbes. Stg. 159.

®dn3licfy tann biefer Spielraum nur ausgeniifyt roerben, roenn ber Beugung in Beugung. 
ber tjufte ficfy bie Beugung im Knie 3ugefellt: bas geftredte Bein fann fyocfyftens bis 
3U einem redjten IDinfel, alfo 3ur Wagerecfytfyaltung gefyoben roerben. Die an ber 
Riidjeite bes (Dberfdjenfels gelegenen, oom Sifyfnorren 3um Unterfcfyenfel gefyenben 
Beugemusfeln bes Knies oerfyinbern burd? ifyre Spannung ein roeiteres Beugen ober 
Ijeben bes Scfyenfels. (Erft roenn burd) Beugung im Knie biefe Rlusfeln entfpannt 
Sdjmibt, Unfer Kbrper. 7. fluflage. g 
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finb, fann ber Sdjcnfel fo weit gebeugt ober ge^oben werben, bafj bie $lad?e bes 
Sdjenfels ben Unterleib beriitjrt.

Die Stredung bes Sd?enfels (Rudwartsfiiljren bes Beins) ober bes Rumpfes 
(Riidwartsbeugen bes Rumpfes) wirb begren3t burd; bas fid? fpannenbe Bertinifd?e 
Banb. Deswegen fann aud? bei aufgeridjtetem Rumpfe bas Bein riidwarts nur 
wenig geljoben werben — Ijbdjftens bis 3U 30°. — Soli bie fjebung weiter geljen, 
bis 3ur fjo^ontalen etwa, fo folgt ber gan3e Rumpf bem 3uge bes Bertinifdjen 
Banbes unb beugt fid? nad? uorwarts, fo baj) Rumpf unb riidwarts geijobenes Bein 
gewiffermafjen ein ftarres ®an3e bilben, weldjes um eine in ber IRitte, im fjiiftgelenf, 
gelegene fld?fe fidj breljt (f. o. §ig. 73).

an.unóflb. B. £ln= unb flb3ieljen bes Sdjenfels (turnerifd?: „Bein feitwarts Ijeben unb 
3łeI,c"’ fenfen" unb „treten"). Der Spielraum biefer Bewegung ift nal?e3u ein redjter 

Winfel = 90°. 3n ber aufredjten geftredten Stellung fann nur bas fieben (Bein 
feitwarts Ijeben) bis 3um fjalben redjten Winfel ausgefiiljrt werben. Rid?t jebodj 
bas fln3ieł?en, wobei bas bewegte Bein am Stanbbein 3um Kreu3en ber Beine nor- 
iiber bewegt wirb. 3m Stanb fann fo nur bie eine Kniefdjeibe iiber bie anbere ge= 
bradjt werben, fo bafe bie Unterfdjenfel allein fidj treten (Sig. 159). (Erft in ber t?alb= 
gebeugten Stellung bes Sitjens fbnnen audj bie ©berfdjenfel iibereinanber gebradjt 
werben unb fidj treten.

Bei feftfteljenbem Bein fann audj umgefeljrt bas Beden unb mit iłjm ber Rumpf 
gegen ben Sdienfel an» unb abge3ogen werben („feitwarts Rumpfbeugen").

Kołu C. Die Rollbewegung bes Beins („auswarts= unb einwartsbreljen") um bie
bewegung. Dom pre^pUnft {jes ©elenfs im Jnnern bes Beins oerlaufenbe fldjfe. Der Umfang 

aud? biefer Bewegung — er betrdgt nat?e3u einen redjten Winfel — fann gan3 nur 
in Ejalbbeugung bes Sdjenfels ausgenutjt werben.

§ 69. Knodjen 4>es Unterfd}enliels.
Knodjen 

bes Unter*  
fdjenftels.

Sdjienbein.

Die langen Knodjen bes llnterfdjenfels finb bas Sdjienbein unb bas Wabenbein; 
ba3u fommt nodj bie Kniefdjeibe.

V Das Sdjtenbein.

Sdjienbein 
fcamm

Sdiienbetn* 
bócfcer

Snnerer 
Knódjel

©elenftftnorren

Kópfdjen bes 
Wabenbeins

Aufterer
Knodjel

Sig. 160. Sdjienbein unb IDabenbein.

Das Sdjienbein (tibia ober $lbtenbein, ba 
ber Knodjen an bie $orm einer Sdjalmei erinnert, 
beren IHunbftiid ber Knbdjel ift) ift ber weitaus 
ftarfere ber beiben langen llnterfdjenfelfnodjen, an 
Dide unb ®ewid?t bas Wabenbein um bas Dierfad?e 
iibertreffenb.

Das Witteiftud ift eine breifantige Sdule. 
Dorn befinbet fidj ber fdjarfe S djienb einfamm, 
burdj bie Ijier biinne unb gefpannte fjaut, weil 
unbebedt oon Biustelfleifd? — Derletjungen unb 
©efdjwure Ijeilen fjier befonbers [djwer 3U —, 
gut fiiljlbar unb fidjtlidj. firn Beginn bes Kammes 
ift oben ein raut?er fjóder: flnfafs ber Seljne 
bes grofoen oierfópfigen Sdjenfelftreders. Rn 
ber tjinteren gladje bie fd?ief oon aufcen unb 
oben nadj unten unb innen oerlaufenbe Knie« 
feljlenlinie.

Das bidę iiberfnorpelte obere (Enbe 3eigt bie 
beiben feitlid) oorfpringenben ®elenffnorren, 
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in der IKitte getrennt burdj eine raulje Seifte, an weldje fidj bie im Kniegelenf 
liegenben Kreujbdnber feften. fln ber dufeeren Seite nadj ijinten 3U ift eine Heine 
S elenf fid dje 3ur Derbinbung mit bem Wabenbein.

flm unteren Snbe ift eine oieredig geftaltete Selenffladje 3ur Derbinbung 
mit bem Sprungbein, bie nad; innen auf einen fur3en, ftarten §ortfat$, ben 
inneren Knódjel, iibergetjt ($ig. 160).

2. Das IDabenbein (fibula).
HljnliĄ u>ie am Unterarm bie Speidje, ift audj beim Unterfdjenfel bas IDaben» Dosb®“l>‘n' 

bein 3tuar gleidjlang wie fein Uebenfnodjen, jebod; tiefer geftellt. Das obere 
Sn b ftiid reidjt baljer nidjt an ben (Dberfdjenfelfnodjen beran unb nimmt an ber 
Bilbung besKniegeienfsnicfjt teii. Ss enbet mit bem Kopf djen (capitulum), weldjes 
an ben aufjeren Selenffnorren bes Sdjienbeins fid; anlegt. Das IKittelftud ift oierfantig, 
bieoorbereKante befonbers fdjarf. Das untere Snbftiid bilbet ben aufjeren Knódjel 
(malleolus lateralis), ber nadj innen (ebenfo wie ber innere Knódjel) iiberfnorpelt ift, 
3ur gelentigen Derbinbung mit bem Sprungbein. Dies wirb alfo oon Scfjiew unb 
Wabenbein mit iljren Knódjeln wie oon ben beiben 3infen einer (Babel umfafot.

Sdjien*  unb Wabenbein finb fo gut wie unbeweglid; oerbunben: a) oben burdj 
bas ftraffe SdjienbeimWabengelenf; b) in ber ITlitte burdj bas 3wifdjeninodjenbanb; 
c) unten burdj oorbere unb Ijintere Knódjelbanber.

3. Die Kniefdjeibe.
Die Kniefdjeibe (patella) ift eine abgerunbete Knodjenplatte oon faftaniem ober 

l?er3fórmiger Seftalt. Die oorbere $ladje ift raulj, bie tjintere in 3wei glatten nebem 
einanberliegenben Selenffladjen iiberfnorpelt. Die Kniefdjeibe ift feft eingelaffen in 
bie ftarfe Setjne bes oierfópfigen Sdjenfelftreders.

§ 70. Das Kniegelenh.
Das Kniegelenf ift bas grófjte 

Selenf bes Korpers. 3nnerljalb ber 
Kniegelenffapfel finb oereinigt bie 
madjtigenKnorren bes ©berfdjenfels, 
bas oberfte (Enbe bes Sdjienbeins 
fowie 3wei3t»ifdjenfnorpel. Cetjtere, 
3wifdjen ben Selenffnorren gelegen, 
ftellen in etwa einen flusgleidj bafiir 
l?er, bafo bie $ladjenfrummungen ber 
Knorren bes (Dberfdjentels unb bes 
Sdjienbeins fo oerfdjieben geformt 
finb, baj} fie einanber nidjt ent= 
fpredjen. Sdjon barum fann bas 
Kniegelenf nidjt ben Sdjarnieren 3W 
ge3df?It werben, gan3 abgefełjen ba= 
D°n, baf3 aufrer Beugung unb 
Stredung audj einegewiffeKreifelung 
im Kniegelenf móglid; ift.

Segeniiber bem entfpredjenben 
©elenf ber oberen Sliebmafeen, bem 
Sllbogengelenf, 3eigt bas Kniegelenf 

(belentitiapfel

Rufjercs 
Seitenbanb

Sdjicnbein*
IDabenbeins 

gelenfc

Sruifcfjen* 
ftnodjenbanb

Kniefdjeibe

Der burdjfdjnitlene 
Dierftópfige Streck* 

mushel

(belenkhapfel

3nncres 
Seitenbanb

Setjne bes 
Stredl* 

musfcels

Wabenbein Sdjienbein

Sig. 161. Knicgelenh oon Dorn: bie Kniefdjeibe in itjrer 
£age erfjalten.

Das Knie» 
gelenh.

Dergteidj 
3roifdjen (Elb 
bogen unb 

Kniegelenfc.

9*
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burdjgreifenbe Derfdjiebenljeiten, ba im erfteren meljr bie Beweglidjfeit, im Knie 
mełjr bie Sragfdbigfeit 311 beriidfidjtigen maren. IDdljrenb im Sllbogengelenf 3ur 
Beugung unb Stredung ber Sile gegen ben ©berarm nodj bie fldjienbretjung ber 
Speidje ais roidjtige Bewegung Ijinjufommt, ift bas ber Speidje entfpredjenbe TOaben= 
bein feft an bas Sdjienbein angeljeftet. Die geringe im gebeugten Knie mbglidje Kreife= 
lung, b. Ij. bie fldjfenbrełjung bes Unterfdjenfels, wirb allein uom Sdjienbein ausgefiiljrt.

Beim Sllbogengelenf wirb ber Umfang ber Stredung iiber bie Serabe łjinaus be= 
fdjranft burdj ben fjafenfortfatj ber Sile, ber fidj gegen ben ©berarmfnodjen ftemmt;

Rufjerer ffie* 
lenfcfcnorren

flufteres 
Seitenbanb

SnnfĄen* 
bnorpel

(Belenftflacfye fiir 
bie Kniefdjeibe

Kniefd}etbenbanb 
(Seline bes Stredft* 
musfcels) oben ab* 

gefdfnitten unb 
3urudigefdilagcn

Kniefdfeibe 
(untere iiber* 

bnorpelte SlaĄe)

3toifdjenlinorpel

3nneres Seiten* 
banb

Stg. 162. Borbere Hnfidjt bes Kniegelenhs. Die Sefjne bes uierkbpfigen 
Strechers burdjtrennt unb mit ber Kniefdjeibe fjinabgefdjlagen.

3nnerer ©elenk*  
bes ©ber*  

fdjcnhels

1. bie bas gan3e Selenf umfdjliejfenbe (Belenffapfel, biinnwanbig unb weit;
2. 3wei oerftarfenbe Seitenbanb er, weldje feitlidje fłusbiegungen oer=

łjiiten unb bei geftredtem Knie bie Selenffladjen feft 3ufammenljalten, wiitjrenb fie bei
gebeugtem Knie eine (geringe) Sin= unb Kuswartswenbung bes Unterfdjenfels
— nidjt 3U oerwedjfeln mit Sin= unb fluswartswenbungen bes gufees — er5

Ęinteres AKrcu^
Dorberes/ bano

beim Kniegelenf burdjBdnber: 
bie innerljalb bes Selenfs ge- 
legenen Kreujbanber.

Dem fjafenfortfatj ent1 2 * * 5 
fpridjt in etwa bie nun 3um 
felbftanbigen Knodjen ge= 
worbene Kniefdjeibe; nur bafj 
biefe fid? an ber eigentlidjen 
Selenfoerbinbung nidjt be= 
teiligt, fonbern lebiglidj ein 
Seitfnodjen fiir bie £age ber 
Stredfeljne bei Bewegungen 
bes Knies ift, ber bei Beugung 
bes Selenfs wie ein bedenber 
Sdjilb nor benSelenffpalt tritt. 
3fjreDerfdjiebung bei Beugung 
unb Stredung betragt etwa 
5—7 cm. Die Kniefdjeibe er= 
móglidjtbas anbauernbeKnien, 
inbem fie bie Kolie bes ©ber= 
fcfjenfels oor bem bireften 
Drud ber Unterlage fdjiitjt unb 
bieflnpreffung ber Selenffapfel 
an bie fdjarfen Ranber ber 
Selenffnorren uerbinbert.

Kein Selenf bes Kbrpers 
Ijat einen fo oerwidelten Banb5 
apparat, ber burdj bie befon= 
beren Kufgaben, weldjen bas 
Kniegelenf 3U geniigen Ijat, 
bebingt ift.

Die Banber unb Seile bes 
Kniegelenfs finb folgenbe 
($ig. 161 u. 162):

Banber bes
Kniegelenfts.

©elenfc*  
ftapfel.

Seiten*  
banber.

moglidjen.
Das aufjere Seitenbanb geljt oom aufjeren ©berfdjenfelfnorren 3um Kbpfdjen bes 

IDabenbeins, bas innere oom inneren Knorren 3ur inneren Kante bes Sdjienbeins;
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3. bie Ijalbmonbfbrmigen 3 roi j d; enf nor p el. Sie liegen im (Belenf, 
3wifĄert ben (Belenffnorren, ais 3roei Ijalbmonbfórmige Knorpelplatten, bie am 
aufceren fonfaoen Ranb biefer, nad; ber IRitte ju biinner roerben. Der innere 
biefer Knorpel ift nidjt fo ftarf gefriimmt roie ber dufcere. Die 3n>ifdjenfnorpel oerbiiten

3u)ifd)en*  
knorpel.

bie flbnutjung bes fo 
aufcerorbentlidj belafteten 
unb in flnfprud) genom- 
menen (Belenfs; fie bilben 
elaftifcfje 3roifd)enpolfter, 
puffer, um bie (Beroalt 
ber Stófje beim fluf- 
fpringen, Saufen, Ijarten 
fluftreten unb bergleid) en 
abjufdjroddjen; fie oer- 
tjinbern bie (Hnftiilpung 
unb Quetfd)ung ber 
biinnen (Belenffapfel, bie 
fid? fonft Ieidjt 3roijdjen bie 
preffenben (Belenffnorren 
flemmen fónnte; fie oer= 
grbjjern bie Beriitjrungs’ 
fladjen ber jo ro enig einan= 
ber entfpred) enben (Be= 
lenffnorren unb oermełj5 
ren baburdj ben 3ufam= 
menfjalt bes (Belenfs;

4. 3toei Kreu3 = 
b d n b e r ebenfalls inner*  
Ijalb bes (Belenfs. Sie

3u)ifct)en® 
knorpel

3nneres 
Seitenbanb

DorderesA Kreuj®
Ęinteres / band

Ru&erer Selenk® 
knorren bes ©ber® 

fdjenhels
Rufceres Seiten® 

banb
3toifd)enftnorpel 
Rufjerer (Belenh® 

knorren bes 
Sdjienbeins

©elenk 3rotfd)en 
IDadenbein unb 

Sdjienbein

Kreuj® 
bander.

geljen oon ben rauljen, 
einanber 3ugefeljrten

$lad)en ber beiben ©ber*  
fdjenfelrollen 3U ben rau*  
Ijen (Bruben oor (oorberes 
Kreu3banb) unb tjinter 
(Ijinteres Kreu3banb) ber 
drfjabenljeit auf ber (Be= 
lenffladje bes Sdjienbeins. 
Die beiben Bimber fre^en 
fidj roie bie Sdjenfel eines 
X; jebod) ift bas Ijintere 
filier unb faft fenfredjt 
geridjtet (Sig. 163).

Das ijintere biefer 
ftarfen Bdnber roirb bei 
Stredung im Kniegelenf 
gefpannt unb madjt eine 
Uberftredung bes (Belenfs
((Einfnidung ober Durdjbriiden bes Knies nad) Ijinten) unmbglid). Da biefes Banb 
oon Jugenb an beim Siegen bis 3ur oollftiinbigen Stredung bes Beins gebeljnt roirb,

Sig. 163. t)intere Rnfidjt bes Kniegelenks naci) (Entfernung ber ©elenkkapfel.

banbes burd) punktierte Cinie an® 
gebeutet.
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Spnooiab 
fjaut.

Jo ift es nie ?u fur?, unb ber ©berfdjenfel ftebt 3um Unterfdjenfel in Stredung wenigftens 
im Winfel oon 180°, b. I). beibe bilben bann minbeftens eine gerabe Linie. 3ft bas Banb 
aber etwas langer, gewdljrt es me^r Spielraum, fo fónnen bieKnie nadj Ijinten meljr „burdj5 
gebriidt" werben (gig. 164). Den ©rab ber galjigfeit, bie Knie burdjjubriiden, ermittelt 
man, wenn man aufjen am Bein bie lUitte ber grófjten Breite bes ©berfdjenfels be?eidjnet 
unb oon łjier eine gerabe Linie Ijinab nadj bem aufjeren Knódjel 3iel?t. Diefe 
Linie mufj burdj bie Rlitte bes Knies geljen, wenn ©ber= unb Unterfdjenfel fidj 
nidjt weiter ais ?u einer geraben Linie ftreden laffen. 3e meljr aber bie Linie nadj 
oorn gegen bie Kniefdjeibe ljin fallt, um fo meljr ift bas fjintere Kreu?banb 3U lang, 
unb ber nadj Ijinten offene Winfel 3wifdjen ©ber= unb Unterfdjenfel ift grófjer ais 
180° ober 2 R (gig. 165 u. 166). Ubrigens ift nur im jugenblidjen fllter oor ber 
Reifung eine foldje Uberftredung bis Ęódjftens 200° leidjt móglidj. Sie fann fpater 
allerbings nod; burdj militarifd) en Drillmittels gewaltfamerDeljnung bes fjinteren Kreu3= 
banbs er3ielt werben. Sin berart iiberftarf im Knie burdjgebrudtes Bein ift aber weber 
fdjon, nod; ift foldje Uberbeljnung bes Kreu3banbes oon Dorteil fur bie Leiftungs5 
fatjigfeit bes ©elenfs. — Beim Saugling fowie beim Kinbe in ben erften 2—3 Lebens5 
faljren geljt bie Stredung bes Beins nur bis etwa 160°, wie benn audj bas Kinb bei feinen 
erften Derfudjen 3U ftetjen unb 3U geljen bie Beine ftets nodj etwas gebeugt Ijalt 
(f- o. § 39);

5. bie ®elenfe ober S ynooialtjaut, weldje Ijier wie an allen ©elenfen
bie innere SIddje ber ©elenffapfel iiberfleibet, Ijat beim Kniegelenf nodj befonbere
flusftiilpungen nadj oben, unten unb 3ur Seite. flufeerbem befinben fidj feit= 
lid; ber Kniefdjeibe 3wei mit gett gefiinte Sinftulpungen ober galten, weidje
Polfter fiir bas Knie beim Knien barftellenb, bie audj in ber aufeeren gorm bes
Knies fid? beutlidj ausbriiden. Boljrt man burd; bie Kniefdjeibe einer Leidje ein Lodj unb 
ftedt ein Róljrdjen binburdj, fo fann man burdj biejes mittels einer Spritje all biefe 
Ijoljlrdume unb fadartigen flusbudjtungen ausfullen. Das Knie erljdlt baburdj eine 
unfórmlidje ©eftalt: aljnlidj ber, weldje bei ©nt3unbungen, Derletjungen u. bgl. burdj 
flnfammlung non gliiffigfeit (Waffer, Blut, ©iter) im ©elenf fo fdjnell eintritt.

Bewegungen 
im Knie*  
gelenft.

§ 71. Bewegungen im Kntegelenft.
A. Die fjauptbewegung ift: Beugung unb Stredung (gig. 167 u. 168), unb 

3war fpielt fie 3wifdjen gerabliniger Stredung unb fpi^winfeliger Beugung, einem 
Winfel, ber etwa 160° betragt. Die Beugung geljt — wenn bie Sdjenfel nidjt 
iibermafeig bid unb fettreidj finb — fo weit, baj) bie gerfe ben Si^fjóder beriiłjrt. 
Diefe aufjerfte Beugung fann jebod) nidjt aftio burdj entfpredjenbe 3ujammen5 
3ieljung ber Beugemusfeln ool^ogen werben, bie fidj unmóglidj in foldjem ITCafje 
oerfiir3en fónnen, fonbern nur baburdj, bafj entweber aftio bem Unterfdjenfel eine 
fdjnellenbe Bewegung burdj bie Beuger mitgeteilt wirb, weldje bie gerfe bis 3ur 
Beriiljrung bes ©efa^es fdjleubert (3. B. „flnferfen" beim Lauf oorwarts ober beim 
fogenannten Lauf auf ber Stelle), ober bafc pajjio ber Unterfdjenfel gegen ben ©ber5 
fdjenfel gebeugt wirb, etwa mit fjilfe ber flrmfraft ober burd) Belaftung mit ber 
Scfjwere bes Korpers. Letjteres ift ber gali bei fauernber ober Ijodenber Stellung (tieffte 
fjode, gig. 169). Ifamentlid? ber flfrifaner łjodt mit Dorliebe auf feinen gerfen. — 
Bei oollfommener Stredung fiiljrt ber Unterfdjenfel mit ber gufjfpitje ftets oon felbft 
eine fleine Dreljung nadj aufjen aus; bei ber Beugung brefjt fidj bann bas Sdjienbein 
oon felbft wieber nadj innen. Bei oóllig geftredtem Bein fteljt baljer ber gufj natur5 
gemiifs etwas nadj auswarts geridjtet auf. ©eljen mit gerabeaus geridjteten parallelen
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§uf;ad?fen, roie bies bie ©angart ber 3nbianer unb anberer Katuroólfer ift, unb wie 
es neuerbings bei ber fran3Ófifd?en flrmee ais „marche en flexion“ (f. u. § 289) geiibt

Sig. 167. Kniecjelenfc in Strediung. (Die ©elenfiadjfe 
ift burd) ętnen fdjtoarjen punht bejeiĄnet.)

Sełjne bes Stredimushels 
mit ber Kniefdjeibe

wiró, fann besfyalb nur mit fyalbgebeugtem („frummem") Knie ausgefufyrt werben r 
wenn anbers ber (Bang tein anftrengenber unb gejwungener fein foli. Beim Strecfgang 
bagegen geljen bie Sufofpitjen ftets etwas 
nad; aufjen.

B. Rollung ober ®n= unb fluswarts= 
brel?ung bes Sd?ienbeins. Diefe Bewegung 
finbet ftatt 3wi[d?en bem Sd?ienbein unb ben 
fyalbmonbfbrmigen Knorpelfdjeiben, waljrenb 
Beugung unb Stredung 3wifd?en letjteren unb 
bem ©berfdjenfel fid? oolljiebt. Bei geftred*  
tern Knie ift biefe Bewegung nid?t ausfiiljr- 
bar, bes Wiberftanbs ber Seitenbanber wegen; 
woł?l aber bei redjtwinfelig gebeugtem Knie, 
wo ber Spielraum ber Bewegung faft einen 
Ijalben redjten Winfel = 45° betrdgt. Sig. 169. Sogenannter paris oom (Biebelfeló bes 

{[empels 311 flgina.

§72. SettliĄc Stellung 6er ©ber= uni> Unterfdienftel 3ueinan&er.
Parallel nebeneinanbergeftellte Beine (©runbftellung) follen fid? nad? Sd?abow 

an oier punften beriH?ren:
1. mit ber oberen Partie bes ©berfdjenfels;
2. mit ben inneren Knorren bes ©berfdjenfels;
3. mit ben ftarfften fluslabungen ber Waben nad? innen;
4. mit ben inneren Knbd?eln (gig. 170).

Kid?t immer ift bies ber $all. Wenn bie Knorren iiber bem Kniegelenf fid? bei 
bem Derfudj, bie Knód?el bes $ufjes 3ufammen3ubringen; ftarf preffen, waljrenb bei 
unge3toungenem Hebeneinanberftellen ber Beine bie Knód?el fid? nidjt beriitjren, fo 
bilben Unter*  unb ©berfd?enfel einen nad? aufcen offenen Winfel, unb es liegt

Seitltdje
Stellung 

oon (Dber» 
unb Unter*  

fdjenftel 3U*  
einanber.
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eine feljlerljafte Stellung ber Beinfnodjen im Kniegelenf oor: bas X=Bein ober Bader*  
bein (genu valgum, gig. 171 b). Beim X=Bein ift bas innere ober mebiale Seiten
banb bes Kniegelenfes gebeljnt; es fann feiner flufgabe, feitlidje ffinfnidungen nad) 
innen 3U oerljinbern, nidjt meljr geredjt toerben. X*Beine  entfteljen fjaufig infolge oon 
Radjitis, ferner erfałjrungsgemafr bei foldjen Perfonen, weldje berufsmagig fdjon in friibjer 
3ugenb, wo bie Bdnber nodj meljr beljnbar finb, ciel unb anljaltenb ftefjen miiffen. So bei 
fjanbwerfern wie Bader (baljer ber Ramę Baderbein), Gifdjler, Dredjfler, bei Sdjreibern, 
bei Ęanblungsleljrlingen. Die (Einfiiljrung ber „Stefjarbeit" in ben Sdjulen, wie ©. fj. 3ager 
fie bereinft oerlangte, wiirbe 3weifellos bas Dorfommen oon X=Beinen bei unferer 
3ugenb geljauft Ijaben. — Klan Ijat audj bas Gragen oon elaftifdjen Strumpf*  
Ijaltern aus ©ummibanb, weldje, an ber fłufjenfeite bes Strumpfbanbes befeftigt, 
3U einem Seibgurtel, 3um Unterjdddjen ober 3um Korfett oerlaufen, befdjulbigt, bie 
Gntftebung oon X=Beinen, wenigftens bei Kinbern mit weidjen Knodjen (Radjitis), 
3U begiinftigen. Bei gefunbem Selenf ift foldje Wirfung bes leidjten elaftifdjen 3uges 
nidjt 3U befiirdjten. Diefe Befeftigungsart fiir Ijotje Striimpfe ift bem Gragen eines

Strumpfbanbes unter*  
Ijalb bes Knies weitaus 
oor3U3iefjen. Denn foldj 
ein Strumpfbanb fjirtter- 
lafet nidjt nur am Bein 
fdjliefjlicfjeine bauernbe, 
tiefe, ringfórmige gur*  
dje, fonbern erfdjwert 
audj oor allem ben 
Blutumlauf im Unter*  
fdjenfel: Grweiterungen 
ber Blutabern unb falte 
giifje finb eine golge 
baoon.

Stg. 170.
b c

Sig. 171. a normalgeftentes Bein, b X-Bein, c O»Bein.

Da beim IDeibe bie Pfannen am Beden weiter auseinanberfteljen, fo miiffen 
bie ©berfdjenfel, wenn bie Unterfdjenfel fenfredjt parallel nebeneinanbergeftellt 
werben follen, etwas ftarfer nadj einwarts geridjtet werben, womit Ijier bie Gnt*  
ftetjung oon X=Beinen befonbers begiinftigt wirb.

O=Bein. Das genaue ©egenteil ber X*Beine  ift bas O*  Bein ober Sabelbein (genu 
varum), wobei ©ber*  unb Unterfdjenfel in einem nadj innen offenen Winfel 3U*  
fammenftofsen (gig. 171 c). Sinb foldje Beine nebeneinanbergeftellt, fo beriifjren fie 
fid; nur an ben gerfen, allenfalls nodj mit bem oberften Geil ber ©berfdjenfel, wo*  
gegen in ber Kniegegenb bie Beine weit auseinanberfteljen. — Die O*Beine  fbnnen 
entfteljen burdj all3u friiljes Saufen in ber erften 3ugenb bei nodj 3U weidjen Knodjen 
(Radjitis). Sie finb befonbers Ijaufig bei fur3en gebrungenen ©eftalten unb finb Ijier 
oielfadj nur oererbt ober iiberłjaupt Rajfeneigentumlidjfeit. Se^teres foli namentlid? 
bei Reiteroolfern (Kofafen, IRagyaren) ber gali fein. 3weifellos begiinftigt biefe gorm 
ber Beine bas Umflammern bes Pferbeleibes — baljer bas O-Bein audj im Sdjer3e 
„Kaoalleriftenbein" genannt wirb.

KnoĄert i 
Sufees.

§ 73. Die Knodien des Sufjes.
Die Knodjen bes gufces teilen fidj atjnlidj wie bei ber fjanb ein: in bie Knodjen 

ber gufjwur3el, bes Hlittelfufjes unb ber 3eljen (gig. 172).
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A. ^ufjwursel.
Der Unterfdjieb bes Knodjenbaues oon fjanb unb gufj berutjt oor allem in ber 

©rófjenentroicflung ber IDu^elfnodjen, weldje beim gufj ungleidj ftarfer entwidelt im Bau »on 
finb. Die gufjrou^el befteljt aus fieben Knodjen. Wie an ber fjanb (f. o.), fo finb audj s$ant>n 
an jebem gufj Sefambeine oorljanben: fo 3. B. am feitlidjen (Enbe in ber Seljne 
bes langen IDabenbeinmustels; an ber Sołjlenfeite bes ©rofoetjs redjts unb linfs. 
Die Knodjen ber guferour3el finb aud; nidjt, roie bei ber fjanb, in 3»ei Reiłjen 
georbnet, fonbern fie fdjeiben fidj in 3roei Ijintere Knodjen, Sprungbein unb 
gerfenbein, bie ciel grófjer finb ais alle anberen, unb fiinf oorbere. Weiter erljalt

Sufjgewdlbe.

bas gufjffelett eine befonbere (Eigentiimlidjfeit baburdj, bafj bie beiben erften Knodjen 
nidjt nebeneinanber, fonbern aufeinanber liegen, bafj bas Sprungbein allein ben 
Unterfdjenfel tragt unb baf? bas gerfenbein burd? einen ftarfen, nadjljinten geljenben 
Sortfatj, bie gerfe ober fjade, fidj 
aus3eidjnet. 3n biefem Betradjt finb 
bie fjinterfjdnbe ber flffen, trotj ber 
Beroeglidjfeit bes Daumens ober oiel5 
meljr ber ©rofoelje, anatomifd? feine 
fjanbe, fonbern giifje, allerbings ©reifc 
fiifje unb nidjt, roie beim IRenfdjen, 
Stutjfiifje.

Der Bau ber guf;rour3el bebingt 
bie Spannung bes gufjgeroólbes, 
bas ITierfmal bes menfdjlidjen gufjes, 
ber, abgefeljen uon ben IDeidjteilen, 
bem Boben nur an brei Stellen auf= 
rutjt: mit ber gerfe, bem ©rofe= unb 
bem KIein3eljballen (gig. 173). Sauge= 
tiere, roeldje, roie ber Bar, mit ber 
gan3en Sofjle auftreten unb gleid? 
bem ITlenfdjen „Soljlengdnger" finb, 
Ijaben feine gufjgeroólbe, fonbern treten 
platt mit ber gan3en Sobie auf; bas 
gerfenbein fteljt bei foldjen Eieren 
nidjt unter, fonbern neben bem Sprung= 
bein, gelenfig mit bem Unterfdjenfel 
oerbunben. — Don ben meiften 
Saugetieren roerben nur bie 3etjen 
auf ben Boben aufgefetjt; fie finb 
entroeber „3el?engdnger" (3. B. bie 
Raubtiere) ober, roenn nur bas
(Enbglieb ber 3et?en ben Boben beriiłjrt, „Spi^enganger" (3. B. Pferb unb Rinb).

1. Das Sprungbein (talus ober astragalus = IDurfel; d5TpayaktCeiv beisprungbein. 
Ijomer = Wiirfelfpielen). Das Sprungbein ift ber einjige mit bem Unterfdjenfel oer= 
bunbene Knodjen bes gufjes. (Er jerfallt in Kórper, fjals unb Kopf.

Der Kórper ift roiirfelfórmig, Ijat eine obere grofje fdjraubenfórmige 
® elenffladj e ober „Rolle", bie f eitlidj ebenfalls oon 3roei ©elenffladjen 
begren3t ift. Die grofce obere ©elenffladje ift gelenfig oerbunben mit ber unteren 
©elenffladje bes Sdjienbeins, bie feitlidjen ©elenffladjen mit ben inneren gladjen 
ber beiben umfaffenben Knódjel.
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Su6mur3eb Unten am Kórper ift eine ebene ©elenffladje, mit toeidjer ber Kórper auf 
bud,t bem gerfenbein rufyt.

Der ijals bes Sprungbeins ift tur?; ber Kopf tragt uorn eine gefriimmte 
©elenffladje ?ur Derbinbung mit bem Kaljnbein bes gufjes; unten eine Heine ®e=

Kórper bes
Sprungbeins

Serfen* 
Ijócfcer

Sdjienbein

Snnerer KnóĄel 
Sprunggelenfc
Kopf bes Sprungbeins

Kafynbein

Keilbein

Sefambein bes (Brofoetjs 
Sig. 173. Sufefhelett oon innen.

(Erfter inittelfufjfcnodien

14 (blieb 
J bes

2./®rofj3ebs

lenffladje, mittels weldjer ber Kopf ebenfalls auf bem gerfenbein ru^t. 3n>ifdjen ben 
beiben unteren Selentfladjen ift eine tiefe raulje Rinne, bie mit einer entfpredjenben 
$urd?e bes gerfenbeins einen fjoljlraurn bilbet, bie $ u f? ed u r 3 e l b u et? t.

Serfent)ócfcer

Sdjienbein

IDabenbein

Rufjerer Knócfyel

Hufjeres Seitenbanb 
3toifdien iiufjerem 

KnóĄel unb Serfenbein

Sprunggelenfc

Sprungbein
Kafynbein 3.2.1.Keilbein

IHittelfufeftnoĄen

/
3eł}englieber 
z ;

Serfenbein

IDiirfelbein Ęócfeer bes IHittelfufjhnoĄens bes Klein3el)s 
Sig. 174. Sufcffcelett oon aufjen.

Serfenbein. 2. Das gerfenbein. fis reiĄt nad; uorn fo weit mie aud; bas Sprungbein; 
nad; Ijinten iiberragt es biefes bebeutenb mittels bes gerfenoorfprungs ober ber Jjade. 
Die tjade enbigt nad; Ijinten mit bem rauben gerfenljóder, an tueldjen fid? bie 
madjtige fldjillesfefyne Ijeftet.

Die obere gladje bes Knodjens tragt eine fielenffladje fiir ben Kórper bes 
Sprungbeins. Dauor bie fd?on erruafynte gurdje, bie mit ber entfpredjenben gurdje 
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bes Sprungbeins bie gutyrounelbuctyt bilbet. Kacty innen baoon ift ein ftarfer Jortfaty, 
bas Sprungbeingefims, auf toelctyem ber Kopf bes Sprungbeins aufliegt. Jn 
ber tjotylfetyle unter biefem Sefims 3ietyen IHusfelfetynen, Blutgefdtye unb Keroen 
oom Unterfctyenfel 3um piattfufj.

Die oorbere §Ia ety e ift iiberfnorpelt 3ur Derbinbung mit bem IDurfelbein.
3. Das Katynb ein liegt 3toifctyen bem Kopf bes Sprungbeins unb ben brei uaijnbein. 

Keilbeinen.
4., 5. unb 6. Die brei Keilbeine. unregelmafńg geftaltete Knoctyen, toeictye 3 KciIbeinc- 

an bas Katynbein anftofjen.
7. Das IDurfelbein, am aujjeren gufjranb gelegen. Seine tyintere <5elenf= wflrfeWem. 

flactye ftofet an bas gerfenbein (gig. 174).

B. IHittelfufi.
Die fiinf Ulittelfutyfnoctyen finb gan3 atynlicty geftaltet toie bie fiinf Knoctyen ber 

Ulitteltyanb (Bafis, Dlittelftud unb Kópfctyen). Der fiir3efte unb ftarffte IHittelfu^ 
fnoctyen ift ber bes ®rof}3etys. Der Iftittelfufjfno ety en bes KIein3etys meift an 
feiner Bafis ober bem Srunbteil oor bem IDurfelbein einen fur3en ftarfen Ijocfer auf.

C. ^etycn.
Der (Srofoety tyat 3toei, bie anberen 3etyen tyaben brei Stieber. Sie Iiegen bei Dic 3cl>en- 

ber 3toeiten bis fiinften 3etye nictyt in geraber £inie, fonbern bie 3etyen finb frallem 
fórmig gefriimmt, fo bafj bas erfte 3etyenglieb etioas fetyief nad? oben, bas 3toeite
3etyenglieb faft tyori3ontal, bas britte fetyief nacty unten geridtytet ift: bie 3etyen ftetyen
fo toie Sprungfebern, auf ben Boben fid? ftemmenb. giir bie (Habitat bes Sanges
ift bies oon befonberer Bebeutung. — Bei Statuen ift bie erfte 3<d?e getobtynlid? etioas
fiir3er, bei Bilbtoerfen ber Spatrenaiffance manierierterroeife fogar betractytlicty filier 
ais bie 3toeite 3etye gebilbet, fo baty bie Umritylinie ber gutyfpitye eine fetybne Bogem 
form geroinnt. 3nbes ift in ber Datur bie grotye 3etye oft bie langere.

§ 74. Das $ugflielett ais ®anjes.
Die $ufjtour3elfnoctyen unb ber anftotyenbe IHittelfuty mit ben 3 ety en finb fo aIfu^„3c‘‘ 

gruppiert, baty 1. an bas Sprungbein anftotyen: bas Katynbein, an biefes bie brei 
Keilbeine unb baran bie brei erften Hlittelfutytnoctyen mit ben entfprectyenben 3etyen- 
gliebern; 2. an bas gerfenbein bas IDurfelbein oorn angefetyt ift unb an biefes 
Illittelfufjfnoctyen unb 3etyenglieber ber oierten unb fiinften 3etye-

Die ITlittelfutyfnoctyen bilben 3ugleicty mit ber gutyrour3el bas gutygetoolbe, unb5uBget»<>n>e. 
3toar ein £angs» unb ein flactyeres (tyuergetoólbe. Das Cangsgetoblbe fetyt ficty, ben 
5 Klittelfutytnoctyen entfprectyenb, aus 5 Bbgen 3ujammen, bie fid? im gerfenbein oer- 
einen. Don biefen ift ber 2. Bogen, ber burd? ben 2. IKittelfutyfnoctyen, bas 2. Keil= 
bein forcie bie Ulitte bes Katym, Sprung= unb gerfenbeins oerlauft ber langfte unb 
tybetyfte (Spannroeite beim (Ertoactyfenen 17—22 cm, Ęótye oom gutyboben 5%—7 cm), 
i>er 5. Bogen am autyeren gutyranb ber fin^efte (14—16 cm) unb flactyfte (2—3 cm). 
Die £inie bes bem inneren gutyranb entfprectyenben 1. Bogens bilbet mit ber glactye 
bes Bobens einen IDintel oon 18—20°. — Das ąuere gutygetoolbe ift nur am Dorberfuty 
9ut ausgebilbet, unb 3toar an ber flneinanberfugung ber 3 Keilbeine unb bes IDurfeK 
beins. (Es ift gan3 flacty. — Sin tyotyes gutygetoolbe am inneren gutyranb ift IKerfmal 
eines fctyónen gutyes unb Dorbebingung eines fctyónen elaftifdjen (Sanges.
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Das gujjgeroólbe bilbet einen Sdjutj fiir Iferoen unb flbern ber gufjfoljle, bie 
fonft bei iebem fluftreten Drud erleiben roiirben. — Der obere ®ipfel bes ©eroólbes 
ober „Spann" liegt an ber ®ren?e bes binteren Diertels ber gu^lange.

Beim Steljen oerfladjt fid? infoige ber Belaftung bes gufres burd? bas Kórper® 
geroidjt bas gufjgeroóibe: es fenft fid?, unb bie ftral?Iig ausgebreiteten ITCittelfufs® 
glieber geljen etwas auseinanber. Wie man an ber Umri^eidjnung bes aufgeljobenen 
unb an ber bes aufgefetjten gufjes feljen fann, toirb baburdj ber Sufr foroołjl ein 
toenig langer ais audj ein toenig breiter.

Der ptntt- 
fufe.

§ 75. Der piattfufc.
Sefjt man bie gufjfoljle, nadjbem iljre gladje mit einer abfarbenben IHaffe 

iiberftridjen ift, auf einen roeifjen Papierbogen, fo erłjalt man einen djarafteriftifdjen 
Sofjlenabbrud (bie Srittfpur), ber anjeigt, mit roeldjen Weidjteilen ber gufc beim 
feften fluftreten ben Boben beriiłjrt. Diefe Erittfpur jeigt 3ugleidj bie eigentlidje 
Unterftiitjungsflddje, auf ber ber belaftete gufj roie auf einem Wafferfiffert ftełjt. Śs 
3eidjnet fidj bie gerfe ab, roie fie in einer fdjmalen, bogenfórmig gefrummten $ładje 
(bem aujjeren gufjranb entfpredjenb) fid? fortfetjt in einen breiteren abgerunbeten 
<Ieil: ben Ballen bes gufees. Dor biefem 3eigen fid; in einem Bogen angeorbnet bie 
Kuppen ber 3^en. Dies ift ber befannte Sofjlenabbrud bes gu^es, roie man foldje auf 
ben ©angen einer Babeanftalt in grofjjer 3ałjl feljen unb ais Beroeisftiide fil” bie gufs® 
formen ber Babegafte oetgleidjen fann (gig. 175a). Dabei roirb man finben, bajt nidjt 
immer bie oben befdjriebene fdjmale unb gefdjroeifte Urittfpur oorljanben ift, fonbern 

bafj audj breitere oorfommen, ja foldje, bei roeldjen bie gan3e 
Soljlenbreite ben Boben beriiłjrt (gig. 175b).

3n ben le^teren gallen łjanbelt es fidj um giifjje, bie nidjt 
bie ł?ol?e IDółbung bes fdjon gebauten normalen gufces befi^en, 
fonbern bei benen bas gufsgeroólbe eingefunten ift. Dian 
finbet bei foldjem gufj, bafs bas Sprungbein, ftatt oom gerfen® 
bein ais Sdjlufcftein bes guffgeroólbes tjod; getragen 3U roerben, 
fjinabgeglitten ift, roaljrenb bas Kałjnbein gan3 unten am 
gufjranb fidj befinbet. fjanb in fjanb bamit geljen Der® 
anberungen in ber aufjeren gorm, namentlidj bes gerfen® unb 
IDurfelbeins. Diefe nidjt feltene Derbilbung bes gufjes ift ber 
piattfufs. Beim beginnenben piattfufj ift es łjaufig ber

Sig. 175. Urittjpuren a eines 
norntal gewólbten Sufces, 

b eines piattfufees.

flacfje aufeere gufjbogen: gerfenbein, IDurfelbein, Dlittelfufj bes Klein3ełjs, roeldjer 
3uerft einfinft, roorauf bann ber ł?dł?ere innere gufjbogen oom aufjeren gujjbogen

Der ausgebilbete piattfufs erfdjeint breiter unb langer, er ift fladj; ber innere 
gufcranb ftiitjt fidj gan3 auf ben Boben. Der ®ang ift fdjroerfallig unb unelaftifdj.
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piattfiifcige ermiiben Ieidjt unb finb unfaljig 3U grbfreren Dauermarfdjen: iljre $iifje 
neigen feljr ftarf jum Sdjwi^en.

Der piattfufj ift eine bei (Erwadjfenen ungemein łjaufige Derbilbung bes $ufees. 
Unter ben Seftellungspflidjtigen unferer friitjeren preufjifdjen flrmee maren 25 oom 
daufenb wegen piattfufe bienftunbraudjbar, bas madjt auf 400000 Seftellungs 
pflidjtige 10000 ITCann!

3n einer geringen 3abl non $allen ift ber ptattfufj angeboren unb Raffeeigew 
tiimlicfjfeit. So nidjt felten beijuben. Dieflngabe, baf} piattfuf} bei ben Hegern 3iemlidj 
allgemein fei, ift nidjt ridjtig. Uadj Branbt oon Cinbau ift ptattfuf}

angeboren bei 4,3 % ber piattfiifjigen,
Derletjung bei 4,9 %, 

erworben £abmung bei 3,1 %,
burdj Uberbelaftung bes Sufjgetoblbes bei 88,9 %

(fogenannter ftatifcfjer piattfuf}).
Die roeitaus grbfjte 3ał?l entfallt alfo auf ben burdj Uberlaftung bes $ufj= 

gewblbes entftanbenen piattfufr. Daber ftetjen neben fdjledjtem Sdjutjwerf, toeldjes 
ben Sufe Ieidjt umfniden madjt, neben Ijaufigem (Sełjen auf unebenem fteinigen Boben 
(bei ben £anbbeDÓlferungen in bergiger Śegenb, wie in Sirol unb ber Sdjwei3 ift 
piattfufj faft boppelt fo Ijaufig wie bei Bewotjnern ber (Ebene) oor allem foldje 
Berufsarten in urfadjlidjem 3ufammentjang mit ber Bilbung oon piattfiifeigfeit, 
weldje fdjwere unb fcfjwerfte flrbeit unter antjaltenbem Stetjen erforbern. Uament= 
lid? bann tritt Ijier Ieidjt piattfuf} ein, wenn burdj gewoljnfjeitsmafjiges Stetjen mit 
auseinanbergefpreijten Beinen bie flbfnidung bes inneren śuferanbes begiinftigt wirb. 
Bei Refruten, bie im biirgerlidjen Beruf Sdjloffer, Dredjfler, Steinbruder, flrbeiter, 
Kellner u. bgl. waren, fanben fid; 10,1—18,3%; bei Badem nodj meljr.

S Sig- 178. 1. Das aufjere Sufjgewólbe norntal. 2. (Einfinhert bes aufeeren Sufjgetoólbes unb Sormueranberung 
an ben betreffenben Sufjunirjelhnodjen bei piattfuft.

f Serfenbein; u IDurfelbein; w<A7» ITCittelfufjknodien bes KIein3ef}s.

Dor allem barf Kinbern mit nodj nadjgiebigen Banbern unb Knodjen fein 
bauernbes Stetjen 3ugemutet werben, otjne baf} man Sefatjr tauft, (Einfinfen bes 
Sufjgewbtbes tjerbei3ufutjren. fludj bas fpridjt gegen bie „Stetjarbeit" in ber Sdjule.

$iir ben durnunterridjt fattt ins (Bewidjt, baf} fiir piattfiifjige befonbere Dor= 
fidjt beim fjodj' unb IDeitfprung 3U beadjten ift; Śief= unb Sturmfpringen ift itjnen 
gan3 3U oerfagen. (Ebenfo fbnnen fie feine anftrengenben IHarfdjiibungen oertragen. 
3m iibrigen liegt fein Srunb oor, piattfiifjige uom Hurnen aus3u[djtiefjen.

Bei nodj erft beginnenbem ptattfuf} finb geeignete fjeftpftafteruerbanbe ober 
nodj beffer Sdjutjeinlagen, welcfje bas innere $ufjgewblbe ftiitjen, oon grobem Rutjen.

Sie uertjinbern bas weitere (Einfinfen bes Sufjgewblbes. Bei Sdjutjen fiir ptatt= 
fiifeige barf aud; ber flbfa^ 3wedmafeig etwas Ijbtjer fein ais iiblidj. —

Die anberen, weit felteneren $ormen oon $ufeoerbilbung (tjaden=, Spitj*,  KIump= 
fufp biefen fein befonberes turnerifdjes Jntereffe.
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§ 76. ffielenhe unó Ban&er 6es $uges.
1. Pas Sprunggelenf.

sprung. Die gufjwu^el ift burd) Dermittlung bes Sprunggelenfs (aud) ais „oberes 
9CC" ' Sprunggelenf" be3eidjnet) oerbunben mit ben Knodjen bes Unterfdjenfels, inbem bie 

roie ber ©eil eines 3ylinbermantels geftaltete Kolie bes Sprungbeins oben oon ber 
unteren ©elenffladje bes Sdjienbeins, feitlid? oon ben inneren ©elenffladjen ber $u^» 
fnócfjel gabelformig umfafjt toirb. Daburd? fdjliefjt bas ©elenf aufjerorbentlidj feft 
— was in flnbetradjt feiner £age audj notwenbig ift. Sm ©runbe genommen befteljt

Rufeerer Knódjel

Rolle bes Sprungbeins

Wabenbein Sdjienbein

Jnnerer Knódjel

Snneres Seitenbanb

Kopf bes Sprungbeins

Spalt swiidjen Sprung= 
unb Kaljnbein

Sig. 179. Sprunggelenft eróffnet.

bas Sprunggelenf aus 3wei iibereinanber gebauten Sdjatniergelenfen, einem oberen 
unb einem unteren, beren flcfjfen fdjiefgeftellt finb. Da bie łjieraus fidj ergebenbe 
IKedjanif 3U oerroidelt ift, um fjier eingeljenb bargeftellt 3U werben, fo befjanbeln wir 
oor unb nadj bas ©an3e ais ein ©elenf.

Das Sprunggelenf ift ein Sdjarniergelenf unb geftattet Iebiglidj Beugung unb 
Stredung. 3n ber mittleren Stellung bes gufjes fteljt bie Cangsadjfe bes $ufoes redjt*  

winflig 3U ber bes Unterfdjenfels. Don bier aus betragt bie dufjerft e 
flufwartsbeugung bes §uf$es = tjeben ber $uf$fpitje 70°, bie 
Stredung = Senfen ber Sufffpitje ober Biegung nadj ber $uf}= 
foljle 55°, ber gan3e Bewegungsumfang alfo 125° ($ig. 180). 

Beugung unb Stredung ausfiitjren fann nur ber auf*  
geljobene $ufe. (Er ift bann ein 3weiarmiger Ijebel mit 
bem Dretjpunft im Sprunggelenf, einem fur3eren flrm (ber tjade) 
unb einem langeren (Dlittelfu^ unb gufcfpitje). 3ft ber §ug ba*  
gegen aufgefetjt, fo fann er ausgiebig nur nadj ber gufjfoljle 
fidj biegen unb ben Kórper fo in ben 3efjenftanb erłjeben. Der 
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gufj ift bann ein einarmiger fjebel, beffen Drebpunft im (Belenf 3wifdjen 
IRittelfufj unb erftem Slieb bes Srofoebs fid? befinbet. Das Korpergewidjt ifi bie 
3U bewegenbe £aft, ber am gerfenbóder mittels ber Adjiflesfebne angreifenbe U)aben= 
musfel bie bewegenbe Kraft. — Die fiir ben aufredjten (Bang widjtige flrbeit ber 
Senfer (ober Streder) bes gufces ift uiermal fo grofj wie bie ber fjeber.

2. Das ^ufjwurscligelen?.
Die Selenie ber gufjwu^el, namlidj: Su&n>ur3ei.

Sprungbeinfórper mit gerfenbein (fyinteres unteres Sprunggelent),
_ r • i c l i (Befims bes gerfenbeins,Sprungbemfopf mit j Mnbein
Dorberfladje bes gerfenbeins mit IDurfelbein f lTueres Sufjwurjefgelenf, 

fafet man ibrer in einbeitlidjem Sinne erfolgenben Bewegung nadj am beften ais ein 
(Belenf, bas gujjwu^elgeienf, auf. Die (Befamtbewegung bes gufjwu^elgelenfs ift:

1. Ginwdrtsfiiljrung (ober dantung) ber gufjfpitje, mit Ęebung bes inneren 
unb Senfung bes aufjeren guferanbes;

2. fluswdrtsfiiĘrung (ober dantung) ber gufjfpitje mit fjebungbes aufjeren 
unb Senfung bes inneren gufcranbes.

Der grófjte Umfang ber Seitwartsbrebung ber guf^fpitje betragt bei ber Sin- 
wiirtstantung bis 3U 20°, bei ber Huswartsfantung etwas weniger. Bei ber mittleren 
Stellung ift bie gufcfoble nidjt (jori3ontal geftellt, fonbern etwas nadj einwarts 
geridjtet; beim Ciegen ober Sitjen mit Ijerabljangenbem gufc ftefjt ber aufjere gufj= 
ranb bes in lllusfelrulje fidj felbft iiberlaffenen gufjes ftets tiefer, am beutlidjften 
bei Kinbern. Dementfpredjenb ift audj bie Sinwartswenbung ber gufjfoble weiter 
ausfiiljrbar ais bie fluswartswenbung. Wenn fidj 3U biefer Sinwdrtswenbung ber 
gufjfoljle nodj bie entfpredjenbe Dreljung in f?iift= unb Kniegelenf bei Beugung biefer 
Selenie Iju^ugefellt, ift es mbglidj, bie gufjfoljle bem Sefidjt 3U3ufeIjren (wie bei ber 
befannten antifen gigur bes Dornaus3iefjers).

U)ir fiifjren bie erfte Bewegung: fjebung bes inneren gufjranbes, Senfung bes 
aufjeren nebft Sinwdrtsfiiljrung ber gufjfpi^e, banu 3. B. aus, wenn wir bei etwas 
gebeugtem Stanbbein ben freien gufj jeitwarts mit ber gan3en Sobie auffe^en. U)ir 
fiifjren bie 3weite Bewegung aus, wenn wir bas Stanbbein mit bem freien Bein iiber= 
freu3en unb bann ben freu3enben gub mit ber gan3en Soljle auffetjen. —

Die anberen gufjwu^elfnodjen finb burdj ftraffe Bdnber 3U einem in fidj un= 
beweglidjen Stiid uerbunben, beffen geftigfeit grdber ift, ais wenn bas San3e ein 
ein3iger foliber Knodjen ware.

3. (Selcnfc ber Uiittclfufjfnodjcn mit ber ^u§nJur3cE
Die Beweglidjfeit biefer Selenfe ift feljr gering; namentlidj fefjlt bem Srof^eb 

bie aufjerorbentlidje unb djarafteriftifdje Beweglidjfeit, weldje bas Sattelgelenf fu&itnoĄen 
3wifdjen fjanbwur3el unb erftem Hlittelbanbfnodjen bem Daumen oerleifjt. U)enn su&munei. 
audj bei mandjen Dblferfdjaften ber Srofoeb eine flrt oon Sreiftatigfeit entwidelt 
(ber 3nber fjebt Heine Segenftanbe oom Boben mit ben 3efjen auf; ber 3ulu fdjleift 
im bo^en Srafe, um fein flnriiden bem geinbe nidjt 3U oerraten, ben langen Speer, 
mit bem Srofoeb gefafet, am Boben nadj fidj), wenn audj obne flrme geborene 
Kriippel burdj Ubung ibre giifee 3U wunberbar feinen Derridjtungen beranbilben: 
niemals fann ber Srofoeb ben anberen 3djen in gleidjer IDeife wie bei ber fjanb ber 
Daumen ben anberen gingern gegeniibergeftellt werben. Da3U feblen bie Dorbebiw 
gungen im anatomifdjen Bau bes gufjes.
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4. Dte Selenie swtfdjen geljen unb JTiittelfuflnodjen.
©elenhe 
jwijdien 

3et)en unb 
mittelfufj- 
hnodjen.

3et)enftanb.

Ijinfidjtlidj biefer Selenie befteljt ein Unterfdjieb 3wifd?en $ufj unb tjanb barin, 
bafe bie erften Singerglieber fo gut wie gar nidjt gegen ben tjanbriiden, fonbern 
nur nad; bem fjanbteller 311 gebeugt werben tónnen, waljrenb umgefefjrt beim Sufj 
bie 3efjen nadjbemSufjriidenfjin bis 3urredjtwinfligen Biegungumgebogen werben 
tónnen. Dies gefdjieljt fdjon beim Seljen im flugenblid bes flbftofeens bes Ijinteren gufees 
oom Boben, namentlid; aber gefdjieljt es beim fogenannten 3el?enftanb; fo genannt — 
benn in Wirtlidjfeit ftełjt bann bie Kórperlaft auf ben Kópfdjen ber IRittelfufjfnodjen, 

waljrenb bie febernb aufrufjenben 3eben nur Sdjwanfungen 3U 
tjinbern unb bem Dorniiberfallen oor3ubeugen fudjen ($ig. 181). 
Dabei fei bemerft, baf} untertjalb bes Kópfcfjens bes IHittelfuf}= 
fnodjens ber grofjen 3ef?e in bie Selentfapfel nodj 3wei fladje 
Knodjenftiiddjen, bie grofeen Sefambeine (f. o.) eingefdjioffen 
finb. Sie oerftdrfen bie Wiberftanbstraft gegen bie Ijier befonbers 
fidj geltenb madjenbe Drudwirfung. Sigentlidjen 3eljenftanb fiibren 
iibrigens bie Ballettan3erinnen aus, weldje auf ben 3e^enfpi^en 
trippeln, in ber Weife, bafe bie 3<d?en geftredt mit bem $ufee 
ein ein3iges ftarres San3e bilben. ©b foldjer an bas Seljen auf

Sig. i8i. 3ei;enftanb. fteifen Ste^en erinnernbe (Bang fdjon genannt werben barf, ift 
eine anbere $rage. —

Bad; ber $uf}foljle 3U Iafet fid? bas erfte 3el?englieb iiber bie gerabe Ridjtung 
fjinaus faum beugen.

5. Dte ^cljengclcnle.
3eienhe 3el?engelenfe finb Sdjarniergelenfe oon dljnlidjem Bau wie bie Singergelente.

Der Sro^elj ift ber ungleidj fraftigfte aller 3etjen. Sr tritt beim ŚeĘen unb 
Saufen gan3 befonbers in Sdtigteit, inbem nadj itjm ijin fid? bie $uf}fot)le oom Boben 
abwidelt, non itjm aus fid? oor3ugsweife ber $uf3 oom Boben abftófjt. Sr ljeif}t baljer 
aud; ber Sdjreiter3ef?. — flllerbings fei fdjon Ijier barauf aufmertfam gemadjt, baf} 
am flbftofcen bes $ufjes oom Boben audj bie IRittelfufjfópfdjen ber 2. unb 3. 3elje, 
im befdjuljten $uf} fogar oorwiegenb, wie fdjon bie flbmdjung ber Sdiuljfoljle 3eigt, 
beteiliat finb.

6. 23dnber bes ^ufjes.
Banber bes 3aĘIreidje ftraffe Bimber oon aufeerorbentlidjer $eftigteit oerbinben bie 

Suges. jęn0£fjen beS $uf}es miteinanber fowie mit ben Knodjen bes llnterjdjentels. San} 
tjeroorragenbe Seftigteit łjaben bie Bimber ber $uf}fo(jle, unb Ijier ift oor allem bas $uf}= 
foljlenbanb 3wifdjen Serfenbein unb Wiirfelbein, eines ber ftdrfften Bimber bes Kórpers, 
fiir bie Sragfdtjigteit bes $ufegewólbes oon entfdjeibenber Bebeutung.

§ 77. Sur Sufjbefttei&ung unb $ufjpflege.
5ufjbchit-i> Kein Slieb unferes Kórpers ift fo allgemein ber Derunftaltung unb Dertriippe= 
Sufjpfiege. lung burdj unfadjmafjige Befleibung unterworfen ais ber Suf}, unb bodj ift ber $uj} 

basjenige Slieb, an weldjes wir unausgefetjt bie fdjwerften flnforberungen ftellen, 
weldjes bie gefamte £aft bes Kórpers 3U tragen unb fort3ubewegen Ijat. Die Ianb= 
liiufige Sufebetleibung ift meift redjt un^wedmdjjig.

Jn unferen lanbwirtfdjaftlidjen unb tierd^tlidjen fjodjfdjulen werben Dor= 
lefungen unb Kurfe iiber ben ridjtigen tjufbefdjlag ber pferbe getjalten — bie Be= 
tleibung bes menfdjlidjen Sufees aber ift gan3 bem tjanbwerfsmeifter unb $abrifanten 
anljeimgeftellt, ja, was nodj fdjlimmer, wedjfelnber Rlobe unterworfen. $iir Kinber 
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burdjweg, fiir $rauen unb IRabdjen nod) oielfadj roerben trotj ber Ungleid^eit oon 
redjtem unb linfem §ufe gleidjwofyl redjter unb linfer Sdjulj gleid) geformt („3wei= 
ballige Sd)ut)e"). 3iinglinge unb IRanner tragen jtoar fiir ben red)ten roie fiir ben 
linten §ufe befonbers gebaute („einballige") Sdjule, inbes ift beren $orm feiten 
tabellos ridjtig unb naturgemafj. Dafj es fiir einen jeben, ber Ceibesiibungen treiben 
roili, roie IRarfdjieren, £aufen, Springen ufw., oon allergrófeter H)id)tigfeit ift, ridjtig 
gebautes Sd)ul)werf 3U fyaben, weil fonft bie £eiftungsfat)igfeit ftarf beeintracbtigt wirb, 
ift felbftoerftanblid).

Beim natiirlidjen (Bang treten wir mit ber §er|e 3uerft auf, unb ber gufj 
roidelt fid) nad) ber $ufefpi^e t)in ab, 3um (Brofoet) ł)in. Das fluftreten bes $uf}es 
beim <5et)en auf bie Ballen 3uerft wiberfprid)t bem Bau bes menfdjlicfyen gufees. 
Reben ber artifulierten Spradje ift ber aufredjte (Bang fur bie IRenfdjtjeit ein fto^er

Ib

a

Sig. 182.’rSu&fot)le 
mit lHei)erfd}er 

£inie (a b).

I II
Sig. 184 u. 185. I burd} mobernes Stfjuljroerk uerhruppelter Srauen* 
fufj mit (Ein3eid)nung ber ublid)en Sdjutjfoblenform. II Sufjfketett 
eines foldjen Sufjes. Bei a Knod)enauftreibung bes (Brunbgelenks 
uomJbrofBel). Die punktierte £inie gibt bie Rcfffe bes (Brofoefys an, 

roie fie naturgemafj oorljanben fein miifjte.

Sig. 183. Umrtfjlinie 
eines Sufjes; die punk*  
tierte £tnie gibt die 
Umrifjlinte beim Ruf*  

fetjen bes Sufjes an.

Befitj, ber fie iiber bie dierwelt erljebt. Daljer gibt es bei ben Dierfii^ern nur 3el?en- ober 
Spitjenganger, unb bie wenigen Siere, bie wie ber Bar ober einige flffenarten gelegent= 
lid) aud) auf 3wei giifje fid) erljeben fónnen, finb Sotjlenganger. Der IRenfdjenfufs aber 
in feinem Bau unb mit feiner IDólbung, ber feinen elaftifdjen (Bang non ber $erfe 
beginnenb, mit flbwideln ber Sofjlen bis l)irt 3um flbftofjen oom Boben mit ben ftrafjlig 
fid) oerbreiternben 3ef)enenben, ausfiif)rt, befitjt in feiner (Bangart ein (But, bas allein 
bem IRenfdjen unter allen (Befdjópfen 3ueignet. IDenn in ber lefjten 3eit neue „Syfteme 
ber (Bymnaftif" namentlid) fiir bie £eibe$iibungen ber IRabdjen unb §rauen fid) eins 
nad) bem anberen auftun, Iefjren unb 3eigen bei iljren óffentlidjen Dorfiitjrungen, bafs 
ein „fdjóner" (Bang fiir bie $rauemoelt nur erfolgen biirfe mit fluffe^en bes $ufees 
auf bie Spitje ober ben Ballen 3uerft, fo 3eigen bie drfinberinnen biefer Syfteme nur, 
baf3 fie oon ben (Befeijen bes natiirlidjen (Banges unb ber IRedjanif bes IRenfdjenfufjes 
feine flljnung Ijaben. £aut miiffen wir bagegen unfere Stimme erfjeben, benn eine 
foldje (Bangart, weldje itjr wiirbiges (Begenftiid in bem wieber „IRobe" geworbenen 
Stódelfdjutj finbet, bilbet nidjt ben Kórper unferer IRabdjen, fonbern oerbilbet ifjn. 
IRan fann nur ftaunen bariiber, baji uns Ijeute bie drgebniffe foldjer fraffen Unwiffen= 
Ijeit immer wieber oorgefiifjrt, ja fogar in „fjodjfdjulen fiir £eibesiibungen" eigens 
Sdjmibt, Unjer Kórper. 7. fluflage. 10 
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geletyrt roerben. — ©b beim natiirlidjen (Bang ber fjauptbrud auf ben Boben oon ben 
IRittelfutyfbpfctyen ber 3roeiten unb britten 3et?e ober bem (Brofoet) ausgeiibt roirb, 
fei bafyingeftellt. 3ebenfalls nutyt fid? bie ftarre Sctyutyjotyle 3uerft in ber gutymitte oorn 
ab. Jtoeifeilos aber ift es, baty beim £aufen unb Ęiipfen aud? im feften Sctyuty bas flb= 
ftotyen oom Boben nur mittels bes (Broty3etys erfolgt. IRan nennt baljer bie oon ber IRitte 
ber gerfe bis 3um (Broty3ety oerlaufenbe £inie bie „©etylinie" ober — nad? bem um bie 
Klarlegung ber IRettyanif bes gutyes befonbers nerbienten flnatomen f ®. fj. o. Bielj er 
in 3iirid? — IRey erfctye £inie (gig. 182). 3n biefer £inie muty bie fldjfe bes (Broty3etys 
liegen, roenn ber guty ridjtig entroidelt ift unb feiner gunftion beim (Betyen gan3 gered?t 
roerben foli. BeimKuIturmenfctyen bes 19.3atyrtyunberts ift bies inbes leiber eine flusnatyme.

Daburcty, baty beim fluftreten bas gutygetoolbe fid? fenft unb bie ftratylig gegen 
ben Boben geftemmten autyeren 3etyen fid? metyr ausbreiten, roirb ber Dorberfuty beim 
fluftreten langer unb breiter (gig. 183). Sur ben ridjtigen Bau ber Sctyutye finb biefe 
Dertyaltniffe befonbers roictytig.

gernSBes golgenbe Regeln tyaben fiir ein ridjtig unb naturgematy geformtes 
sdiuwrft. Sctyutyroerf 3U gelten:

1. Die Sotyle muty an ber gutyfpitye fo geftaltet fein, baty ber ©roty5 
3ety auf biefer Sotyle feine natiirlictye £age einnetymen fann. Diefe 
Regel ift oorangeftellt, roeil gegen fie am meiften gefiinbigt roirb. Bei roeitaus ben 
meiften Sdjutyen liegt bie „gutyfpitye" anftatt am inneren Ranb, gan3 ober natye3u gan3 
in ber IRitte ber Sotyle. Die golge ift, baty ber ®roty3ety aus feiner natiirlidjen Ricty= 
tung nacty ber IRitte 3U abgebrangt roirb, fo baty feine Spitye, anftatt gerabeaus 3U getyen, 
nadj ber IRittellinie ber Sotylenflactye tyinftrebt ($ig. 187 unb 188).

Diefe flblenfung oerminbert bie Kraft, mit roelctyer ber ®roty3ety beim Sctyreiten 
unb £aufen fid? oom Boben abftbtyt. Sie tyat ferner eine flctyfenbretyung bes ®roty= 
3etys 3ur golge, fo baty fid? ber 3etyennagel meift fetyief nad? autyen legt. Das fiityrt 
bann roeitertyin 3U bem fctymer3tyaften tibel bes „eing ero ad? f en en Ragels" 
(gig. 186). giir bas (Belenf 3toifd?en IRittelfutyfnodjen unb erftem ®lieb bes ®roty= 
3etys beroirft bie flblenfung ber fldjfe bes ®roty3etys nacty autyen eine Derbiegung in 
biefem (Belenf, fo baty es ais „Ballen" in entftellenber IDeife am 
inneren gutyranb tyeroortritt. Die Knodjen bes Selenfes, toeictye 
roinflig 3ueinanber ftetyen, anftatt in einer (Beraben 3U oerlaufen, 
erfranfen mit ityren (Belenfen befonbers leictyt an Snt3iinbungen unb 
Knoctyenrouctyerung (groftballen, Oictyt) (gig. 184 u. 185, a).

2. Das ©berleber bes Sctyutyroerfs muty an ber 
Spitye fo geftaltet fein, baty es ben ®roty3ety in feiner 
rid?tigen£agebelatyt, ober itym bod? geftaltet, in fie 
3uriid3ufetyren, unbbaty es ber freienBeroegung aller 
3etyen beim fluftreten unbfluffpringengeniigenben 
Raum gerodtyrt. Die golgen einer ungenugenben ©rtyebung 
bes ffiberlebers finb bie ,,t) iity n eraug en", mit roektyen nament= 
lid? ber Heine 3ety ausgeftattet 3U fein pflegt. Das ©berleber

barf ficty nictyt flad? an bie Sotyle an= 
Iegen, fonbern muty fteil oom Sotylen*  
ranb an auffteigen. Seine tyoctyfte ©r= 
tyebung muty es iiber bem (Brof^ety unb 
nidjt iiber ber gutymitte tyaben.

(Seftattet bas ©berleber an ber guty= 
fpitye nidjt ausreidjenb bas flbroideln unb 
Dorfctyieben ber 3etyen, fo roerben biefe

Sig. 187. Rbmeidjung 
besfljrofoefys aus ber 
Ridjtung ber IReijer- 
frfjen Cirrie (a b) nadj 
ber Ridjtung c d unter 
bem (Einflufr fdjledjt* 
gebautenSdjuljtDerfts.

Sig. 186. I Ragelbett bes (Brofc 
jefjs im Durdjfcfjnitt. n = Ragel; 
II Sdjieflegung besRagels bei ein- 
geiuadjienem Ragel. 3n a entjiinb* 
lidje IDudjerung bes Ragelfaljes.
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ge3wungen, fid? 3U triimmen, inbem bas erfte ©lieb frallenartig umgebogen wirb; 
beim Surnen wirb bann oor allem ber Ilieberfprung, bie tiefe Kniebeuge unb ber 
gleidjen, beim Wanbern bas Berg=
abgeljen feljr fcfjmergtjaft. (Enges 
©berleber an ben $ufjfpitjen oer- 
anlafjt ferner bei naffer Kalte Ieidjt 
$roftbeulen.

3. Die Spitje bes Sdjutjs 
muf3 oorn aufgefdjnabelt 
fein, b. Ij. fidj iiber bie I?ori3on= 
tale Bobenfladje erljeben. Diefe 
fluffdjnabelung — ber IDinfel, ben 
bie Soljle ber Sufjfpitje mit bem 
Boben bilbet, betrdgt etwa 10—12° 
— begiinftigt bie Biegung ber 
3etjen nad? bem $uf;ruden fjin, wie 
fie beim Śełjen im flugenblid bes 
flbftofcens bes Ijinteren Beins unb 
gan3 befonbers beim 3ebenftanb 
ftattfinbet.

4. Der Sdjulj foli fiir bie
D erbreiterung bes $ufjes 
beim fluftreten Raum ge = 
wa^ren, mu|j aber anberfeits
audj feft genug fdjliefjen, um ein ©leiten bes Sufoes nad? uorn 3U oer = 
tjinbern. Ijier wirb man einen Unterfdjieb, je nadj ber (Habitat bes ©berlebers, 
madjen miiffen. 3ft bas ©berleber — wie bei berben rinbslebernen Sdjutjen —

Sig. 189. IHoberne Srauenfiifee in Róntgenaufnafymen burd) bie 
Sdjule fyinburd). Dollftanbige Derhriippelung ber 3ehen (nadi 

Ęoffa).

Sig. 188. IHoócrne Srauenfufje in Róntgenaufnafymen burd) bie 
Sd)uf)e tjinburd) (nad) Ąoffai.

Ijart unb f pro be, fo mujj bie 
Soljlenbreite ber Breite bes $u^es 
b eim fluf f e en entfpredjen. 3ft 
bas ©berleber aber weid? unb b e tj n = 
bar, ober Ijanbelt es fidj gar um 
3eug= ober Stofffdjutje (3. B. Surm 
fdjulje), fo geniigt es, wenn bieSdjuI?= 
foljle nidjt breiter ais ber aufge- 
IjobeneunbelafteteSufjift. Der Sdjulj 
fann fidj oermbge ber lfad?giebig= 
feit bes weidjen ©berlebers ober 
3euges bod? geniigenb ausbeljnen.

5. Der flbfatj bes Sdjuljs 
fei niebrig. Unfere UTabdjen 
unb $rauen entfetjen fid? gem iiber 
bie Derftiimmelung ber $iifje bei 
ben Stjinefinnen. Was aber bie fiir 
einen falfdjen ©efdjmad fo nieblid? 
fdjeinenben Stódelfdjutje ober Ball= 
fdjulje an tjimmelfdjreienber Derum
ftaltung unb Derfriippelung oerbergen
— bas weifj nur ber (Eingeweiljte. ,,

W/ \

W
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5ig. 191. Sol}lenflad)e 
eines Hormal* Sd)ul}= 
leiftens (nadj Star&e). 
a b ITCeperfcfie £inie.

feftgetretenem

5iq. 192. eines 
2jdl)rigen Kinbes non 
ber Soblenflad}e ge» 

fefyen.

Rnmeffenbes 
SĄutyioerfcs.

fjolje flbfalje 3roingen den $ufe 3U einer fteten unnatiirlidjen Stredung (ftumpfer 
IDinfel ber §ufcad?fe 3um Unterfdjenfel ftatt bes redjten) unb beroirfen, roenn oon 

friifjer3ugenb angettagen, bauernbe 
Derbilbung bes Sufsffeletts ($ig. 190). 

Der Ijotje Hbfat? oertjinbert 
ferner bas naturgemdfee Seljen 
mit flbroidlung bes $ufjes oon ber 
§erfe 3U ben 3etjen, benn er 3roingt 
3um fluftreten mit ber Sufjfpi^e 
anftatt mit ber $erfe. Det (Sang 
roirb baburdj ein fur3fcfjrittiger, 
trippelnber, unbeljolfener unb er*  

miibet fdjnell. Daljer beim roeiblicfjen (Sefdjledjt, roo ber Ijotje flbfatj nocfj am 
meiften getragen roirb unb neuerbings ber „Stbdelfdjulj" mit gan3 tjoljen fcfjmalen 
flbfa^en roieber allgemeine Rlobe ift bie oielfadje Unluft unb oft audj Unfafjigfeit 
3U langerer Kórperberoegung im $reien, roie IDanbern, Bergfteigen, Caufen unb 
Spielen. (Es ift ein Reft fenes oerfeljrten unb fdjablidjen Sdjbnfjeitsbegriffes, roenn 
unferen IHabdjen in ber Gurnftunbe nodj bas 3ieriidje Śeljen auf ben Sujjfpiłjen an*  
befoljlen unb ais „fdjon" fjingeftellt roirb. —

Der Ijolje flbfag beroirft ferner baburdj, baj? ber $ujj auf einer fdjiefen (Ebene 
ftefjt, ein Dorgleiten bes Sufjes nadj oorn. Die 3e^en ftofeen 
gegen bas (Dberleber ber Sdju^fpi^e, roerben ftarf umgefrummt 
ober legen fid? gar iibereinanber unb erfafjren bauernbe Derbilbung 
unb Derfriippelung.

6. Der flbfat) fei breit unb reidje roeit nad? oorn. 
Bei 3U fdjmalem flbfat (Srauenfdjulje!) fdjlagt ber leidjt um 
unb erleibet Derftaudjung; bas Setjen roirb auf ungleidjem ober 
fteinigem Boben, auf fdjledjtem Pflafter, auf 
Ijarten Sdjnee ober gefrorenem IDege unfidjer 
unb gefafjrlidj. So beeintradjtigt aud? in biefer 
fjinfidjt fetjlerfjaftes Sdjuljroerf bie Beroegung in 
freier £uft. —

Die $orm ber menfdjlidjen Siifee 3eigt bie 
roeiteftgeljenben inbioibuellen Derjdjiebentjeiten. 
Ridjtig fitjenbes Sdjuljroerf fann baljer nidjt nad? 
IRittelmpfjen angefertigt roerben (fduflidje fertige 
ober iiber $abrifleiften gefcfjlagene Scfjulje paffen 
Dollfommen nur in flusnaljmefdllen, roenngleid? 
3ugegeben roerben mujj, bag namentlid? amerifa*  
nifdje Sdjubfabrifen bem Sdjnitt itjrer Ćeiften bie 
benfbar befte $orm 3U geben fidj bemiiben); oiel= 
meljr roirb am beften fiir jeben eigens ein Ceiften 
nad? forgfaltigem Hlafjnełjmen łjergefteltt.

$iir bas flnmeffen ber Scfjulje finb folgenbe Dorfdjriften 3U empfefjlen:
1. Die IReffung ift nidjt iiber ben Strumpf, fonbern beffer am nad ten 

$ufs Dor3uneljmen. Rur fo ift es móglid?, oorfjanbene ober beginnenbe Der*  
unftaltungen, fjiiljneraugen u. bgl. 3U beriidfidjtigen. Da3u fommt, bajj ber gerodfjnlidj 
getragene fEridjterflrumpf bie Sufeform an ber Spitje entftellt.

2. Redjter unb linfer $ufs entfpredjen fidj nidjt immer in ibren IRafeen, 
miiffen baljer jeber befonbers gemeffen roerben.
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3. Die Cdnge unb Breite bes §ufees finb nidjt am aufgeljobenen, fonbern am auf*  
gefetjten $ufce feftjuftellen. Die beften flnljaltspunfte fur ben Soljlenfdjnittgebenljierbei:

a) bie Erittfpur, b. Ij. ber Soljlenabbrud;
b) bie llmrijjfigur: ber Ranb bes aufgefetjten gufjes wirb mit einem genau 

fenfrecfyt aufgefetjten abgeplatteten Bleiftift umfaljren;
c) bie Spannljblje (fjbfje bes gufjriidens 3um Boben). Sie ift nidjt am auf*  

gefetjten, fonbern am aufgeljobenen unbelafteten $ufc 3U meffen, ba Ijier bie $ufe*  
wblbung am grbfjten ift.

Be3uglid? ber $rage, weldje flrten oon Sdjufjen 3um Betrieb oon Ceibesiibungen, 
3um Spielen unb 3um IDanbern am geeignetjten finb, fei bemerft:

1. Der Ijolje Sdjniirfdjul) ljatbenDor3ug, bafr man es bei iljm inber Ijanb Ijat, bem 
Sdjulj ben beften Sdjlufj iiber bem gufjriiden 3U geben. $iir ben Rlarfdj fdjii^t er allerbings 
unter Umftanben nidjt Ijinreidjenb nor bem Sinbringen oon Raffe. Sonft ift er unbebingt 
ber befte Wanberfdjulj. $ iir (Bebirgswanberungen finb bie biden Soljlen unb breiten 
flbfatje ber Rianberfdjulje funftgeredjt mit Sifenndgeln 3U befdjlagen (Bergfdjulj).

2. Sdjaftftiefel gewaljren 3war guten Sdjutj gegen Raffe unb Staub, finb aber, 
wenn ftarf nafj geworben, fdjwierig an3U3iebcn. 3ft, um le^ter’S 3U oermeiben, 
ber Spann wenig feft fdjliefjenb, fo fiijt berStiefel 3u lofe; beim Rlai|.tj reibt fid; bann 
bie $erfe Ijinten an ber ftarren Kappe unb wirb leidjt wunb.

3. Sdjulje mit (Bummibe3iigen Ijaben ben Radjteil, 3U feft um bas (Belenf 
an3uliegen unb ben Blutumlauf 3U Ijemmen — wenn fie nodj neu finb; umgefeljrt 
fitjen fie 3U loder, wenn nadj langerem Sragen bie 3iige gebeljnt finb unb iljre (Habitat 
oerloren Ijaben.

4. Ijalbfdjulje finb 3war leidjt, begiinftigen aber wegen mangelnben Sdjluffes 
iiber bem Sprunggelenf bas (Bleiten bes $u^es nad; oorn, fo bafj bie 3eljen gegen bas 
©berleber anftofjen. Sie taugen gar nidjts 3um Wanbern. —

Sur ben ttbungs*  unb Spielpla tj finb leidjte Sdjulje aus Ceber ober 
Segeitudj, bie bis iiber ben Knbdjel reidjen unb nur burdj ©fen fjinburdj gefdjniirt 
werben, bie 3wedentfpredjenbften. $iir §ufjballfpiel 
feljr gute Sdjulje angefertigt. — Der (Eurnfdjulj aus 
Ceinen mit gan3 biinnen Soljlen Ijat nur Dor3iige 
beim (Beratturnen.

Rlit ber 3unefjmenben Ginfiifjrung bes Radt*  
turnens Ijat fidj bie gute (Bewoljnljeit entwidelt, beim 
Surnen in ber fjalle wie aud; im $reien mit blofcen 
Siife en 3U iiben. Ss ift bies fowoljl im gefunbljeit*  
lidjen Sinne wie audj mit Riidfidjt auf gute unb fcfjbne 
Suftłjaltung feljr 3U begriijjen.

Widjtig fiir ben §ufj ift audj bie $orm ber Striimpfe. Beim Kinbe im erften 
Cebensjaljre fteljen befanntlidj bie 3el?en ftratjlenfórmig auseinanber ($ig. 192). 
Das Kinb oermag bie ein3elnen 3el?en nieblicfj 3U bewegen, mit iljnen 3U „fpielen". 
Sdjon balb aber ift bas Bilb ein anberes. Der in fonifdjer Spitje 3uiaufenbe 
Sridjterftrumpf Ijat bie 3d?ett langfam mit elaftifdjem 3ug aneinanber gebrangt, ben 
Rlittelfuf3 3ufammengeprefet unb bie gufsfoljle oerfdjmalert ($ig. 194). „Die Ratur", fagt 
Starde, „gab uns allein fieben ftarfe Rlusfeln fiir ben (Brofoelj; alle werben met^o*  
bifdj latjmgelegt burdj bie fiirforglidje Ijanb ber ftridenben Rlutter." — Soli ber Strumpf 
biefe Sdjaben nidjt 3ur $olge Ijaben, fo miiffen fiir ben redjten wie ben linfen §ufj 
befonbere Striimpfe gefertigt werben, bei benen bie Spitje nidjt in ber Rlitte, fonbern 
an ber 3nnen[eite liegt, ber (Srofoeljenfeite. Soldje Striimpfe foften nidjt meljr 
flrbeit ais bie bistjer iiblicfjen Sridjterftriimpfe, 3ubem finb fie Ijaltbarer an ber

flrten uon 
SdiuĄwerh.

unb Sennis werben neuerbings

Sig. 193. 1. Cinfte unb red)te Sufjfpitje 
beim ridjtig geformten Strumpf. 2. Sufj* 

fpi^e beim Grid)terftrumpf.

Strumpf.
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Sufipflege.

Sig. 194. Sufc eines 4jal}rigen Kinbes im Strumpf, Róntgen= 
Aufnałjme — beginnenbe Rblenhung ber (5roft= unb ber KIein3el}e.

Spiije ais biefe, ba ficf? ber (Brofoefj nidjt fo Ieidjt burdjboljrt. (Es ift 311 roiinfdjen, 
baf} bie tjanbarbeitsieljrerinnen ber IHdbdjen bie naturgemafje $orm ber Striimpfe 

fennen lernten unb nur foldje oon 
iljren Sdjiilerinnen anfertigen Iiefeen 
(Sig. 195-197).

Der Hotroenbigfeit einer griinb® 
Iidjen Befferung ber $uj}befleibung 
gab bereits 1782 ber bollanbifdje 
Anatom Petrus (Eamper burd; feine 
in bie meiften europaifdjen Spradjen 
iiberfeijte Sdjrift: „Don ber beften 
$orm ber Sdjulje" Ausbrud. Spdter 
griff ber Anatom llieyer in 3iiridj 
bie $rage roieber auf. Seine Dor® 
fcblage fanben bamals bei ber preu® 
fjifdjert Ijeeresoerroaltung befonbere 
Beadjtung. (Eine trefflid; illuftrierte 
Darlegung ber $rage uerbanfen roir 
enblid? bemIilaIerSdjuIt}e=Ilaumburg.

Was enblidj bie gufjpflege 
betrifft, fo ift peinlidje Keinlidjteit 
ein erftes (Bebot. Bei Sdjroeifrfuf} be® 
roaljrt fidj bas Abroafdjen ber $iifje 
mit uerbunntem (Effig ober effig® 
faurer Sonerbe; ferner bas (Einpubern

bes Sufces unb ber Striimpfe ober ber Sufclappen mit Borfyl ober Sali3ylftreupuloer 
(Blifdjung oon Safaylfdure [3 (EeileJ mit Blefjl [10 deile] unb gepuloerter (lalferbe [87
deile]). (Es ift ein bummer 
Aberglaube, baf} man gegen 
Sdjroeifjf itfje nidjts tunbiirfe. 
Sinb bie $iif}e burd; an® 
ftrengenben IHarfdj ftarf ge® 
rbtet, finb gar Blafen oor® 
Ijanben ober Wunbfein, fobe® 
nu^e man ebenfalls Sali3yl® 
ftreupuloerober eineSali3yl® 
falbe. Bei meljrtagigen Sufj® 
roanberungen foli man bas 
eine ober anbere bei fid? fiiljren.

Ijułjneraugen entferne 
man burdj Auflegen erroei® 
djenber Pflafter, roie foldje 
liberał! fauflidj finb. 3u roar® 
nen ift oor bem Derfudj, bie 
fjiifjneraugen felbft mit bem 
lTleffer3uentfernen. Wieber® 
tjoltfjaben tleineDerletjungen
fjierbei 3U fjeftiger (Ent3unbung, ja 311 gefaljrbrobenber Blutoergiftung Anlaj} gegeben. — 

(Eingeroadjfene Aagel laffe man nom Ar3t operatiu entfernen — unb 
befdjaffe fid? banadj ricfjtig geformtes Sdjutjroert.

3.2
Sig, 195—197. 1. Hormal gebauter unuerftummelter Sufe. 2. Derfelbe mit 
normalftrumpf befcleibet. 3. Derfelbe im (Irid)terftrumpf; man fiełjt, bafj 
burd) ben Gricffterftrumpf a) ber ITCittelfufc fĄmaier, b) ber fórofoet} nad} 

ber Sufemitte abgelenfct roirb. (Had) Braune.)

1.



II. lHuskellefyre.
RUgemeine Iftuskellełjre.

§ 78. (Quergeftreifte ober wtnfturltdje llluslieln.
Die ąuergeftreiften Hlusfeln bilben bas rotę $leifd} bes Korpers, bas im lebenben 

Kórper eine flrt non (Ballerte barftellt, aber fdjon im frifcfjert 3uftanbe faferrg ge- 
gliebert erfdjeint. Koci) me()r ift bas ber gali, roenn burd? fodjenbes IDaffer bie (Eiroeifjs 
beftanbteile bes gleifdjes gerinnen unb unter £ófung bes Binbegeroebes 3roifdjen ben 
gafem auseinanberfallen. Das gleidje erreidjt man mit beftimmten djemifdjen Blitteln. 
Blan geroaljrt fo, baf$ alle roillfiirlid?en Blusteln aus parallel georbneten (mandjmal 
audj 3ufammeniaufenben) gafern ober Biinbein beftefyen, bie iljrerfeits fid) aus feineren 
gafern 3ufammenfe^en. Blan nennt baber bie grobe Blusfelfafer Blusfelbiinbel unb 
erft bie feineren, 3U einem Biinbel 3ufammenlaufenben gafern Biust elf af ern (gig. 198).

Quer= 
geftreifte 

ober 
willhurlidie 
IHusheln.

Ittusfteb 
biinbel.

(Eine jebe Blusfelfafer ift umgeben oon emer 
feinen glas^ellen fjaut, ber Biust el l) aut (Sar= 
folemma). (Eine ftarf ere binbegeroebige fjaut 
(man nennt fie aud) perimyfium), bie 3ugleid) 
dragerin ber ernałjrenben Blutgefafee, Beroen 
foroie oom gettgeroebe, umgibt oor allem 
gróbere Blustelbiinbel (gig. 198). Unter bem 
(Einflufj geeigneter djemifdjerBlitte^erfafert fid) 
aud) bie feinere Blusfelfafer nodjmals in feinfte 
biinne gdferd)en, bie ais Biustelfibrillen 
(ober Primitiufafern) unter bem Blifroffop ficf)t= 
bar finb (gig. 200). Soroołjl bie Blusfelfafern ais

Umt)unenbe IHuslielbaut 
bes lUusbelbunbels

(bró&eres 
Blutgefafj

Sig. 198. ITlushelbunbel im DurĄfcfjnitt. Oer= 
grbfjert 150.

aud] bie ein3elnen gibrillen 3eigen bei ftarfeterDergróyerung burdjroeg eine feineQuer= 
ftr eifung, b.Ij. fie feljen fid) 3ufammen aus Sdjetben oon abroed)felnb bunfler unbljeller 
gdrbung, infoige uerfd)iebener £id)tbredjung biefer Sdjidjten. £óft man bie bunfleren 
Streifen burd) Satyaure auf, fo bleiben bie lidjteren Sd)eiben ber gibrillen, ge= 
rniffermajjen Saulenjtiide, ais fleinfte gl eif d)t eil d) en iibrig (gig. 201). Unter 
ber Blusfelfaferljaut (bem Sartolemma) liegen aufjerbem 3eIIferne eingeftreut, 
bie Blusfelfórperdjen. Dor3ugsroeife um bie Blusfelferne I?erum liegt eine 
fórnige (Eiroeifefubjtan3, bas Sartoplasma, roeldjes aud) einen gelblidjen garbftoff 
(Blusfelfyamoglobin) enttjalt. Den Ijodjften ©ebalt an Sartoplasma, in roeldjes bie 
gibrillen eingebettet finb, Ijaben biejenigen Blusfeln, weldje meift fiir Dauerleiftungen 
beanfprudjt roerben.

Ulan unterfdjeibet ferner nid)t nur bei bemfelben Eiere, fonbern aud) an bem= 
felben Blusfel ^roeierlei Arten oon Blusfelfafern, bie man — obgleid) ber garbem 
unterfd)ieb redjt unbebeutenb fein fann — ais rotę ober triibe im Segenfat; 3U blaffen 
ober roeifeen gafern be3eid)net. Die roten gafern follen fid) iron ben wei^enunterfdjeiben 
burd) 2—3mal langere 3udungsbauer (f. u.), geringere 3udungsbóbe bei (Ein3el= 
rei3ung unb roefentlid) grófjere 3ufammen3ief)ung &ei fdjnell nadjeinanber roieber= 
I)olten Rei3ungen. Audj foli bie gortpflan3ungsgefd)roinbigfeit ber (Erregung in ben 
roten Blusfeln geringer fein ais in ben roeifeen. Die roeifeen gafern follen fid) aus= 
3eid)nen burd) langere Dauer ber 3ufammen3iel)ung unb leidjte (Erregbarfeit: fie 
arbeiten flinfer, ermiiben aber aud) leicEjter. Die roten ober triiben gafern ool^ieperr 
mejr bie gebeljnten unb ausbauernben Beroegungen. Sie fommen oorjugsroeife oor

ITlusftel- 
fafern.

Musheb 
fibrillen.
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Setjne.

in den ftets tatigen fltemmusfeln, im £jer3mu$fei, in den flug.en=, forcie in den Kau= 
musfeln. —

Die Rlusfelfafern find oon oerfcfeiebener £ange und Dide. Sm allgemeinen [ind 
fie bis 3U 12—16 cm lang; bei langen Rlusfeln fommen bann meferere §aferfolgen, 
indem bie sugefpitjten (Enben nad? flrt einer Derjafynung ineinanbergefdjoben finb. 
Sie beften fid? mit einem gfeidjfaffs faferig gebauten [traffen binbegewebigen Banb, 
ber Sefene, an bem Knodjen an. Pian nafem friitjer an, bafe bie Sel?ne aus bem 
3ufammentritt ber bas (Enbe ber Rlusfelfafern iiberragenben fjaute ber Rlusfelfafern 
unb Rlusfelbanber entftel?e. ©. Sdjulfee Ęat inbes neuerbings waferfcfeeinlid? gemad?t, 
bafe bie Rlusfelfafern [id? unter Derluft ber ©uerftreifung bireft in bie Sefenenfafern 
fortfefeen.

Die Sel?ne ift blenbenb weife, aus ungemein ftarfen unb feften, parafie! neben’ 
etnanber gelagerten $afern beftefeenb. Sie ift umgeben non ber Sef?nenl?aut ober

Sig. 199. Gjuergejtreifte UtusSelfafern mit 
baruberlaufenben neroen.

Sig. 200. flufiofung einer 
ntusbeifafer in ITtusbeU 
fibriilen. Dergró(jerung 500.

3

Sig. 201. Ruflófung einer 
IHuskelfibrilte in kleine 
Sdieibd)en. Dergr. 800.

Stt)nen> 
fdjeibe.

Koittrafu 
tion.

Iltuskeb 
neroen.

S efen enf d? eib e, ber fEragerin ber bie Sefene ernaferenben BIut= unb £ympfegefdfee. 
3wi[d?en Sefene unb Sefenenfdjeibe befinbet fid) eine fdjliipfrige gluffigfeit, roeldje 
afenlid? ber Selenffdjmiere in ben (Selenfen bas ungefeinberte glatte (51 eiten ber 
Sefene bei Bewegung gewaferleiftet. (Entjiinbungen pflanjen [id? in bem Raum 
3wifd?en Sefenenfdjeibe unb Sefene ungemein Ieidjt bie Sefene entfang fort (Sefenem 
fd?eibenent3iinbung).

3ebe Rlusfelfafer befifet bas Dermógen, auf einen Rei3 fein, ber gewófjnlid? oon 
einem Reroen 3ugeleitet wirb, in eine fdjnelle innere Bewegung 3U geraten, bie bei 
frei bewegfid?en Rlusfelenben 3U einer Derfii^ung ber $afer bis faft auf bie fjalfte 
iferer £ange bei entfpredjenber Derbidung fiifert. Diefe 3u)ammen3ie[?ung ober 
Kontraftion bewirft bie Bewegung ber Sfeletteile gegeneinanber unb leiftet 
„aufeere" flrbeit, wenn fie babei XDiberftanbe iiberwinbet, bie oft redjt bebeutenb 
fein fbnnen.

3weierlei Reroen feat ber Rlusfel: 3unad?ft unb oor3ugswei[e Bewegungs= 
(ober motorifdje) Reroen. Sie feiten bie R)illensanregungen oom 3entralneroenfyftem 
(Ijirn unb Riidenmarf) 3um Rlusfef fein unb oeranlaffen ifen 3ur 3ufammen3iefeung, 
b. fe. 3ur flrbeit. Diefer Bewegungs5, b. fe. eigentlidje Rlusfelnero tritt feitlid? in
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Sig«l202. (Enbung eines IHushelneruen 
im IHushel.

bie IHusfelfafer ein. flufjer biefen Bewegungsneroen bat ber IHusfel aber aud) 
(Empfinbungsneroen, b. f?. Reroen, weld?e bie Kunbe non ben aufceren 3u*  
ftanben im ITTusfel 3um 3entralneroenfyftem, alfo ?um 
Bewufctfein oermitteln. IDit nennen bieje (Empfinbung 
bas IHustelgefiibl. flis eine flrt (Erganjung bes daft= 
finnes le^rt es erfennen, wie ber IDiberftanb befdjaffen 
ift, ben ber Mlusfel bei feiner datigfeit finbet; es lafet ben 
Kraftaufwanb abwdgen, ber 3ur Cófung einer Bewegungs*  
aufgabe nbtig ift, unb gewabrt eine flbfdja^ung bes ffie*  
wid?tes uon Kbrpern, bie wir beben, ber geftigfeit uon 
©egenftanben, bie wir oon Ujrer Stelle bewegen wollen, 
eine flbfd?a^ung ferner ber Befcfyaffenbeit biefer (begen*  
ftanbe, ob fie bart, weid), fprbbe ober elaftifdj finb. (Es finb 
weiter biefe (Empfinbungsneroen ber IHusteln, weldje 3U*  
gleid? mit benen ber ®elenfe uns befabigen, aud? bei 
gefd?loffenen flugen bas ®leid)geroid?t im Steben wie im 
®eben 3U erbalten. (Enblidj oermitteln biefe IHusfelneroen 
nod) bas <5efiif?l oon grifdje ober (Ermiibung.

Der Bewegungsnero ber IHusfelfafer enbet in einer fleinen fluftreibung an 
ber IHusfelbaut, bem Beroenbugel ober ber motorifd)en (Enbplatte (gig. 202). 
Dabei gebt bie umbiillenbe Ijaut bes Reroen unmittelbar in bie IHusfelbaut 
iiber, wiibrenb ber Hero felbft fid) im Reroenenbbiigel oer3weigt, in bie Subftan3 
ber IHusfelfafer einbringt unb mit U;r oerfd)mil3t. Hero unb IHusfel bilben 
alfo aud) anatomifd) eine (Einbeit: ber IHusfel ift eben nid)ts anberes ais ein 
(Enborgan bes Reroenfyftems. (Es ergibt fid) bies aud) baburd), bafj ber IHusfel 
nad) Durdjfdjneibung feines IHusfelneroen, b. b- nad) Cófung feines 3ufammen*  
bangs mit bem 3entralneroenfyftem entartet unb binbegewebig wirb (IHusfel*  
fdjwunb), unb 3war im Dergleid? 3U bemfelben IHusfel ber entgegengeje^ten 
Kbrperfeite fdjon in 2 R)od)en um 30 %, in 5 TOodjen um 50 %. — (Es ift bas 
ein anberer 3uftanb wie ber, weldjer bei langerer Untatigfeit bes IHusfels ein*  
tritt: Ijier wirb ber IHusfel fraftlofer, oerliert 3war audj an Umfang unb ffie*  
wid)t, bebalt aber feine be3eid?nenbe (Eigenfdjaft bei, namlid? bie gabigfeit, fid) 
3ufammen3U3ieben.

Ifidjt alle ąuergeftreiften IHusteln finb willfurlid)e. (Eine flusnabme madjen:
1. bie IHusteln bes Sdjlunbfopfes (IHusteln bes Radjens unb bes oberen 
Drittels ber Speiferóbre), beren Śatigfeit beim Sdjluden unwillturlid? erfolgt;
2. bie fltem mus tein, weldje 3war ber Willensbeeinfluffung unterworfen werben 
fonnen, fiir gewobnlidj aber obne 3utun bes IDillens oon felbft, rein automatifdj, 
arbeiten; enblidj 3. bas fjer3, weldjes ber bireften Willensbeemfluffung gan3lid) 
un3ugdnglicb ift.

Die IHusfulatur bes Ęer3ens ift 3war ąuergeftreift, unterfdjeibet fid? 
inbes burd? befonberen Bau oon ben anberen ąuergeftreiften IHusteln bes Kbrpers. 
Sie beftebt nid?t aus langen, an beiben (Enben fpitj 3ulaufenben gafem, fonbern 
aus fur3en, oer3weigten, ein*  ober 3weiternigen ąuergeftreiften 3ellen, beren 
flfte mit ben flften benad?barter 3ellen in gleidjfinniger Rid?tung mit ber GJuer*  
ftreifung 3ufammenffofeen. Der 3ellfórper fe^t fid? aus ąuergeftreiften IHusfel*  
fibrillen 3ufammen. Diefe IHusfe^ellen bes fjer3ens, allentbalben miteinanber oer*  
bunben unb ineinanber oerfil3t, ftellen alfo ein bicf?tes 3ufammenl?dngenbes Reb*  
roerf bar (gig. 203).
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§ 79. (Blatte o&er unrotllftiirlidje UTusfteln.
Jm oorłjergełjenben Paragrapljen Ijatten wir ausfdjliefelicf? oon bem roten Blusfel*  

fleifcf? unb beffen Bau, b. I?. oon ben „roillfurlicfjen" Blusfelfafern gefprodjen, wobei 
nur bas Ejer3 eine be3eid?nenbe flusnatjme madjt. flufcerbem fommen aber im ganjen 
Kórper nocfj gafe^elten oor, weldje bie $dfjigfeit Ijaben, unabljangig oom IDillen, 

b. łj. rein unwillfiirlidj fidj jufammenjujiefjen unb 
3U oerfiirjen unb fo 3um Śeil febenswidjtige Be*  
wegungen 3U ooftyetjen. So in ben Wdnben bes ge= 
famten Derbauungsfanals, in ben Suftrótjren, in ben 
flusfiitjrungsgangen ber Driifen, im fjarnleiter unb 
in ber fjarnblafe, in ben Samenblasdjen unb ber ®e*  
bdrmutter, in ber Bruftwar3e, in ben Wdnben ber 
Blutgefafje, in ber befjaarten fjaut.

©Iatte ober 
unwillhur*

Iidje 
IHusheln.

Sig. 203. ©uergeftteifte iHusheb 
fafern des Ijer3ens bei roofadjer 

Dergrógerung. 400fad}er uergroBerung.

Der ©eftalt nad; finb fie fpinbelfórmige, ternbaltige 3ellen, balb feljr lang unb banb*  
fórmig (wie im Darmfanal), balb fiirjer (wie in ber IDanb ber Blutgefafee) ($ig. 204). 
Sie liegen in ben betreffenben ©rganen meift in beftimmter Ridjtung (langs ober 
quer) biinbelfórmig oereint unb bilben in ber Wanb ber Blutgefafje, Driifen*,  Darm*  
ufw. Roljre eine befonbere 3ufammenfjdngenbe Sdjidjt (Sig- 205). Da, wo fie mebr 
fugelige fjofjlraume umgeben, wie 3. B. bei ber Blafe unb ber ©ebarmutter, fre^en 
fie [id? in allen Ridjtungen. Reroen, bem Syftem ber oegetatioen Reruen entftammenb, 
treten allenttjalben mit ben glatten Blusfelfafern in Derbinbung unb geben bie un*  
abtjangig uom Willen erfolgenben flnregungen 3U itjrer 3ufammen3iel?ung.

§ 80. (łrregbarheit &es fltusftels.
erregbar. Die galjigfeit bes Blusfels, fidj auf erljaltene Rei3e ljin 3U uerfiń^en, b. I). 3U 
muUeis. arbeiten, Ijeijjt (Erregbarfeit. Der 3uftanb ber Blusfeltatigfeit, in weldje ber 

Blusfel burdj Rei3ung oerfe^t wirb, tjeigt (Erregung.
Die Blusfelrei3e Ijaben bie $aljigfeit, djemifdje, ber Rafjrung entftammenbe Spann*  

frafte 3ugleid? mit beftimmten Umlagerungen unb djemifdjen flnberungen ber fraft*  
gebenben Subftan3 aus3ulófen ober wirffam 3U madjen, atjnlid; etwa, wie bie in einem 
flffumulator aufgefpeidjerte eleftrifdje (Energie burdj ben 3uleitenben Strom 3ur (Ent*  
labung gebradjt unb wirffam werben fann.
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Rlan unterfdjeibet folgenbe Reije, bie ben Rlusfel 3ur 3ufammen3ieljung oer= 
anlaffen:

1. natiirlidje ober Rormalrei3e, bas finb foldje, roeldje burdj ben Reroen 
oon einem Reroe^entrum (fjirn, Riidenmarf, fympatljifdjes (Befledjt) ber bem Rlusfel 
mitgeteilt werben;

2. f ii n fi li d; e Rei3e. Der Rlusfel 3ieł?t fidj 3. B. 3ufammen, roenn er in Be= 
riiljrung fommt mit ftarf atjenben Siiuren (djemifdjer Rei3); roenn itjm ein feljr 
Ijeifjer ober ein feljr falter (Segenftanb genaljert roirb (tl? ermif dj er Rei3); roenn 
er ftarf geąuetfdjt ober ge3errt roirb (medjanifdjer Rei3). Ramentlid? beroor= 
3uljeben ift aber bie Rei3ung bes Rlusfels burdj eleftrifdje Strome, roeil foldje, ais 
am leidjteften 3U Ijanbljaben, ab3uftufen unb ab3umeffen, oor3ugsweife 3ur toiffem 
fdjaftlidjen Unterfudjung ber Rlusfel’ unb Reroentatigfeit benutjt roerben.

Rlan fann auf biefe Weife entroeber bie Rlusfelfubftan3 felbft ober audj 
ben 3um Rlusfel fiitjrenben Reroen rei3en, ber bann bie (Erregung auf ben Rlusfel 
fortleitet.

§ 81. (Beftaltueranberuitg des tatigen IlTushels.
Wirb ber ruljenbe Rlusfel, ber audj nidjt burdj ein Sewidjt gebeljnt ift, weldjes 

feine abfolute Kraft iiberfteigt, burd; irgenbeinen Rei3 in Uatigfeit oerfe^t, fo treten 
folgenbe (Erfdjeinungen ein:

1. Der tatige Rlusfel o er fiir 3! fidj unter 3unaljme feiner Dide; im allgemeinen 
um fo mefjr, je ftarfer ber Rei3 ift. Die ftarffte 3ufammen3ieljung bringt ber natiir = 
l i dj e Rei3 burdj ben Reroen Ijeroor.

2. Der oerfii^te Rlusfel nimmt in feinem ©efamtinljalt (Dolum) ettoas ab, in 
(einem fpe3ifi[djen (Sewidjt etroas 3U.

3. Jm tatigen oerfii^ten Rlusfel finb bie Blutgefafje ftets erroeitert, unb es 
ift bemgemafj ber Blutgeljalt, bem lebljaften Stoffumfatj entfpredjenb, ein grdfjerer. — 
Iiber bie „ Blutoerfdjiebung" 3um arbeitenben Rlusfel f. u. § 88.

4. Dermbge feiner <EIafti3itat nimmt ber Rlusfel, ber fidj auf einen Rei3 tjin 
oerfitot tjatte, nadj flufljbren bes Rei3es oon felbft feine friiljere £dnge roieber an, 
wie er fie in ber Ruljelage oorljer innegeljabt tjatte.

5. Rur bei ftdrfftem Rei3 (ober flnftrengung) 3ieljen fidj alle $afern bes Rlusfels 
3ufammen, unb ber Rlusfel wirb fjart. Bei leidjteren 3ufammen3ieljungen unb 
Spannungen 3ietjen fidj in entfpredjenber flbjtufung nur einige Rlusfelfafern 3ufammen; 
bie anberen bleiben rutjen unb ermiiben alfo aud? nidjt. Der Umfang ber Derfih^ung 
bleibt babei berfelbe, ba er oon ber £ange bes Rlusfels unb nidjt oom (Ruerfdjnitt ab= 
Ijangt.

§ 82. Seitltdjer Derlauf ber IHusfteljufammenjielfung.
£egt man einen ein3elnen Rlusfel mit feinen 3ugel?brigen Reroen frei unb rei3t 

ben Reroen burd? einen ein3igen eleftrifdjen Sdjlag, fo bewirft letjterer eine einmalige 
gan3 fur3e 3ufammen3iel?ung bes Rlusfels, bie fogenannte Rlusfel3udung, b. I?. 
alfo: nadj empfangenem Rei3 oerfiit3t fidj ber bis batjin untdtige Rlusfel fdjnell unb 
feljrt bann rafdj wieber in ben erfdjlafften 3uftanb 3uriid. £afjt man feljr fdjnelt 
Ijintereinanber eine Reilje foldjer Rei3ftójje burdj ben Reroen 3um Rlusfel geljen, unb 
3war mittels bes in einem fort unterbrodjenen unb wieber gefdjloffenen eleftrifdjen 
Stromes (Jnbuftionsftrom), fo bleibt ber Rlusfel ebenfo lange anbauernb 30=

3eitlid}er 
Derlauf ber 

musfteb 
3Ufammen» 

3iel)ung.
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5ig.2O6. SĄema eines TRpograpłjions. e eleh= 
trifdje 3uleitung. n Hero, ber 3um TOaben= 
mushel m fiifyrt; S Sdjreibfyebel, Tr rotierenbe 
irommel, K aufge3eidinete 3udiungs&urDen.

fammenge3ogen, anbauernb arbeitenb. (Eine Reilje ein3elner, feljr fdjnell 
aufeinanber folgenber 3ucfungen fliefot in eitie anbauernbe 3u = 
fammen3iefjung 3ufammen.

Senau fo er3ielt aud) unfer Wille eine anljaltenbe 3ufammen3ieljung — unb faft 
alle Bewegungen finb foldje — baburdj, bafj er in einem fort Rei3ftbfee 3um su- 
fammenge3ogenen IHusfel fdjidt, folange eine Bewegung anljalt. Die „3udung" 
ift alfo ber elementare Dorgang; alle langer nerlaufenben IHusfel3ufammen3ieljungen 
finb aus fdjnell Ijintereinanber folgenben 3udungen 3ufammengefe^t.

IHan Ijat Dorridjtungen erfonnen, weldje ben IHusfel in ben Stanb fetjen, bafe 
er Kraft unb 3eitma^ einer 3udung felbft auf bie genauefte IDeife auf3eidjnet.

Bringt man bie Sefjne eines frifdjen blofcgelegten IHusfels (3. B. oom $rofdj) in 
Derbinbung mit einem gan3 leidjt beweglidjen einarmigen tjebel unb reist ben IHusfel 
non feinem Reroen aus, fo wirb ber fjebel bei ber bann folgenben 3ufammen3iel?ung 
bes IHusfels entfpredjenb bewegt werben. Derfieljt man bas beweglidje (Enbe bes 
fjebels mit einer Spitje, an weldjer fliifjige $arbe ober flintę fid; befinbet, unb ftellt 
eine gladje fo gegen biefe Spitje, baf) beibe fid? gan3 leidjt beriiljren, fo wirb bie Sdjreib*  
fpi^e auf ber §ladje einen Stridj auf3eidjnen, beffen Sange bem Umfang ber 3u= 
fammen3ieljung bes IHusfels (ber „fjubfjółje") entfpridjt. Bewegt man wiiłjrenb ber 

3ufammen3ieljung bie Sdjreibfladje an ber Sdjreib5 
fpitje fdjnell oorbei ober erfeijt fie burd; einen 
3ylinber (drommel), ber mittels Uljrwerfs fidj breljt, 
fo erfjalt man ftatt bes einfadjen Stridjs eine langere 
gefriimmte Cinie, eine „Kurne". Kann man es 
ferner fo einricfjten, baj) bie Sdjreibfpitje genau in 
bemfelben fługenblid bie Srommel beriiljrt unb 3U 
fdjreiben anfangt, in weldjem bie Rei3ung bes 
IHusfels erfolgt, fo gibt bie aufge3eidjnete Kurne, 
ba bie Umbreljungsgefdjwinbigfeit ber Erommel 
befannt ift, audj aufs genauefte ben 3eitlidjen Der- 
lauf einer !Hustel3ufammen3ieljung, einer „3udung" 
an ($ig. 206).

(Es ift Ijier nidjt ber ©rt, 3U befdjreiben, mit 
weldj geiftreicfj erfonnenen flpparaten — ber Ramę 
fj e l m fj o l ift Ijier in erfter Sinie 3U nennen — bie 
biesbe3uglidjen, fiir bie (Erforfdjung ber Remem 
unb IHusfeltatigfeit grunblegenben Derfudje aus= 
gefiiljrt finb. IHan nennt einen foldjen flpparat 
„IHyograpIjion".

Die §igur 3eigt fdjematifdj eine foldje Derfudjs- 
anorbnung. Rn einem grofdjjdjenfel ift bei n ber 
3um IDabenmusfel fiiljrenbe Reru blofegelegt unb

mit benpolen einer eleftrifdjen Batterie nerbunben. Die Sefjne bes Wabenmusfels m 
ift non iljrem flnfatj an ber gerfe losgetrennt unb burd; einen §aben mit bem 
Scfjreibljebel S nerbunben. Setjterer liegt mit feiner Spitje gan3 lofe ber fid; um= 
breljenben (Irommel Tr auf. 3ieljt fidj ber IHusfel 3ufammen, fo wirb er mittels 
bes an ber Setjne Ijangenben $abens ben Sdjreibfjebel 3U fidj bewegen; erfdjlafft ber 
IHusfel, fo fefjrt ber Sdjreibfjebel in feine fłusgangsftellung 3uriid.

Soft man auf foldje IDeife burdj einen eleftrifdjen Sdjlag eine 3udung bes 
IHusfels aus, fo lefjrt bie aufge3eidjnete Kurne 3unadjjt folgenbes ($ig. 207):
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Sig. 207. 3udtungsfiurne.

3uduings»
3eiten.

1. Die 3udung oerlauft feljr fdjnell.
2. Der auffteigcnbe Seil der Kurce ift fteiler ais der abfteigenbe; das ^eifet: 

der IRusfel braudjt weniger 3e>t, um bie oolle fjólje ber 3ufammen3iefjung (bei c) 
3U erreidjen, ais er braudjt, um in ben Ruljeftanb 3uriid3ufeljren (bei d).

3. Die 3ufammen3ieljung beginnt nidjt in bem= 
felben flugenbiid, wo bie Rei3ung (bei a) erfolgt, 
fonbern etwas fpater (bei b).

Ulan teilt bemgemdfj ben Derlauf einer IRusfel’ 
3ufammen3iełjung ober 3udung in oerfcfjiebene 
3eiten (Stabien) ein:

a) Die 3 eit bcroerborgenen („la ten- 
ten") Rei3ung, b.fj. bie 3eit, weldje ber IRusfel 
gebraudjt, um nadj erljaltenem Rei3 fidj oor3U’ 
bereiten, elje er bie 3ufammen3ief)ung ausfiiljrt. Die 
Dauer biefer 3eit betrdgt nadj Śigerftebtbeim frifdjen 
IRusfel 0,005 Sefunbe; fie wirb eine langere bei (Ermiibung, flbfiiljlung ober 311= 
netjmenber Belaftung bes IRusfels, waljrenb fie bei ftarferem Rei3 ober (Erwarmung 
nodj ge!iir3t wirb.

b) 3eit ber fteigenben (Energie. Sie betrdgt beim frifdjen IRusfel 0,03 
bis 0.06 Sefunben. Sie fallt um fo fiirser aus, unb bie Kurne wirb um fo fteiler, je

3u<łiungs> 
huroe.

fleiner bie Derfiir3ung ift, Je geringer bie 3U Ijebenbe 
£aft, je frifdjer ber IRusfel.

c) 3ctł ber abfinfenben (Energie ober flb= 
flingen ber Bewegung 3um Ruljeftanb 3uriid. Diefe 
3eit erfolgt langfamer, ift alfo langer ais bie 3ed ber 
fteigenben (Energie.

d) 3eit ber fogenannten elaftifdjen Radj’ 
fdjwingung. Daj} fie eine pljyfiologifdje (Erfdjeinung 
fei, wirb neuerbings beftritten.

IDenn man ben ITlusfel oom Tleroen aus rei3t — 
unb ber natiirlidje IDillensantrieb fann ja auclj nur 
biefen H)eg neljmen, um 3um IRusfel 3U gelangen —, 
fo ift bie 3udung um fo grófjer unb bauert um fo langer, 
je weiter entfernt nom IRusfel unb je naljer ben 3entraD 
organen ber Rero gerei3t wirb ($ig. 208). Sm lieroen 
finb alfo Spannfrafte oorljanben, weldje beim fjinburdj’ 
geljen einer Rei3welle fidj mit wadjfenber (Energie 
auslófen: ber Rei3 fdjwillt im lieroen iawinenartig an.

Die §ortpflan3ung bes Rei3es im Reroen 
erfolgt nidjt etwa atjnlidj ber Sdjnelligfeit bes Stromes 
im eleftrifdjen Draljt, fonbern erljeblidj langfamer. S i e 
betrdgt nadj piper 120 m in ber Sefunbe. Rod) langfamer pflan3t fid; bie Rei3= 
welle im IRusfel felbft fort, namlidj mit einer Sdjnelligfeit oon 10—13 m in ber 
Sefunbe. Bei ber glatten fowie ber fjenmusfulatur finb es nur 8—15 mm.

§ 83. (Erfdjeinungcn beim ermiibeten Ittushel.
£afjt man einen IRusfel Ijintereinanber eine grofje 3al?I oon 3ufammen3ieljungen ni 

ausfiibren, fo oeranbern fid; bie Kuroen, weldje ber IRusfel auffdjreibt, allmaljlidj inne"Seten 
3unebmenbem IRafce. Unb 3war wirb nadj einer grbfceren 3atjl oon gleidjftarfen Rei3en: niusM
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1. bie Dorbereitungs3 eit bes Rlusfels eine grófeere, b. I?. er be= 
ginnt fid? [pater 3ufammen3U3ieben.

2. Die fteigenbe (Energie wirb allmaljlicf? geringer. Dies nad? 3wei 
Ridjtungen I?in: Der Rlusfel 3iefyt fid? langfamer 3ufammen, erreid?t alfo

ben Sipfel ber 3u[ammen3iefyung erft 
[pater; unb: ber (Sipfel erreidjt nidjt mebr 
bie anfanglidje f?6l?e, bie Kurne wirb fladjer 
unb fladjer. Rlit anberen Worten: bie 
Kraft ber 3ufammen3iebung ift 
nerminbert. Sd?liefelid? wirb bie Kurne

Sig. 209. 3udtungsitur»e A eines frifĄen, B eines 3Ut gerabett £ittie: b. 1). bet Rlusfel ift 
fct Rb? rTnc iiberbaupt nidjt mebr 3ur flrbeit3u bringen.

(Er ift erfdjópft.
3e ftarfer ber Rlusfel bei biefen Derfudjen mit einem Sewidjt belaftet ift, weldjes 

er beben foli, um fo fdjneller treten biefe Derbaltniffe ein. (Es bebarf bann jebesmal 
einer [tar ter en Rei3ung, wenn ber belaftete Rlusfel wiebedjolt bintereinanber bie= 
felbe tjubbbbe erreidjen, biefelbe flrbeit leiften foli. Scfjliefglid? nermbgen audj bie 
allerftdrtften Rei3e ben Rlusfel nidjt mebr 3ur anfanglidjen Ceiftung 3U bringen: 
feine Kraft nerfagt.

Die Urfadje biefer (Erfdjeinungen nennen wir (Ermiibung. Wir fbnnen alfo 
folgenbe datfacben oe^eidjnen:

1. ber ermiibete Rlusfel bebarf 3U gleidjer flrbeitsleiftung einer ftarferen fln= 
regung ober Rei3ung ais ber frifdje Rlusfel;

2. feine abfolute Rlusfelfraft ift nerminbert;
3. feine 3ufamtnen3iebung oerlauft trdge.

§ 84. Rnlfaltcnbe 3ufammen3tel?uitg ober (Ictanus.
3uiammncn' ®ie ^eroe9un9ert bes fllltagslebens (wie ber Ceibesiibungen) befteben nidjt aus einer 
jieiiur^óes ein3igen fur3en Rlusfe^udung, fonbern fefeen fidj aus mebreren ober oielen fur3 auf= 

einanber folgenben unb miteinanber oerfdjme^em 
ben 3udungen 3ufammen. Rad? o. Kries finb 

r felbft bei ben [djnellften willfiirlidjen Bewegungen,
3. B. bes Klaoierfpielers, minbeftens oier Rei3= 
ftófee wirffam.

$olgen Rei3ftdfee fdjnell aufeinanber, fo bat 
ber Rlusfel feine 3eit, fidj nadj ber Derfiir3ung 

IL wieber 3U oerlangern, fonbern er oerbarrt in einer 
je nadj ber Sdjnelligfeit ber fid; folgenben Sdjlage 
ftofeweife er3itternben anbaltenben Derfiir3ung, 
weldje Setanus (= Starrframpf) genannt 

rn- wirb. Je fdjneller bie Rei3ftdfee aufeinanber 
folgen, um fo mebr wirb fdjliefelid? eine ununter*  
brodjene, gleidjmafeig anljaltenbe 3ufanimen=

Sig. 210. fłntialtenbe 3ufammeit3tel;ung burd) 3id?ang eireidjt ($ig. 210 I—III).
Stedt ™ «neS in

anbaltenbe 3ufanimen3iebung oerfefeten Rlusfels 
3wei Rabeln unb oerbinbet biefe mit ben Drabten eines delepbons, fo bort man einen 
don: ein Beweis, bafe fid? im Rlusfel intermittierenbe Sdjwanfungen, b. b- aneinanber 
gereibte 3udungen oo^ieben.
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wenn man beibe 3eigefingerfpi§en in bie ©Ijren ftecft unb nun rotllfurliĄ 
ben 3weifópfigen flrmbeuger aufs fdjarffte 3u[ammen3ie^t: man port bann ein beutlidjes 
3itternbes Braufen im ©fyr. 3n gleidjer IDeife fann man bies ©eraufdj [id? beutlidj 
madjen, wenn man bes Uadjts bei oerftopften ©Ijren Ijeftig bie Kiefer gegeneinanber 
prefjt (3ufammen3iefyung ber Kaumusfeln). t?elmljolfj beftimmte, baji ber IHusfel bes 
IHenfdjen 18—20 natiirlidje l^ftófje in ber Sefunbe empfange, nad? neueren 
gorfdjungen finb es inbes 50—100.

Die 3a 1?I ber fiinftlidjen (eleftrifdjen) Uei3ftó^e, weldje in ber Se= 
funbe nbtig finb, um ben IHusfel in anljaltenbe 3ufammen3ieljung 3U oerje^en, ift 
uerfdjieben. So finb in ber Sefunbe erforberlidj beim grofdjmusfel burdjfdjnittlidj 
15, beim Sdjilbfrbtenmusfel 2—3, bei Dbgeln minbeftens 70 (IHarey), bei Snfeftew 
musfeln 330—440 Rei3ftófee (Sanbois unb IHarey).

flber nidjt nur, bafe fdjnell aufeinanber folgenbe 3udungen 3U einer an= 
Ijaltenben Derfiir3ung oerfdjmepen, fie er3ielen audj, inbem fidj iljre Wirfungen 
abbieren, eine weit ftarfere 3ufammen3ieljung bes IHusfels, ais 
ein ein3elner Uei3, unb ware er nod; fo ftarf, es oermag. Mur muf; ber 3weite 
Rei3fdjlag nodj 3U einer 3eit erfolgen unb auf ben IHusfel wirfen, wo fidj ber 
IHusfel oom erften Uei3fto^ tjer nodj in Derfiir3ung befinbet. Diefe anfanglidje 3u= 
naljme ber aufeinanber folgenben 3udungsljbl?en wirb pljyfiologifdj audj ais „Sreppe" 
be3eid?net.

§ 85. Stoffwedjfel ócs arbeiten&en tltusliels.
Das IHusfelgewebe, weldjes bie tjauptmaffe unferes Kbrpers ausmadjt, ift beim stoffmeĄfei 

Sebenben eine faft gallertartige Subftan3, bie fidj, wie wir faljen, 3ufammenfetjt aus arbeitenben 
gafem. Diefe gafem Ijaben bie (Eigenfdjaft, auf einen gegebenen Ueruenrei3 Ijin fidj mushels- 
beinalje um bie palfte iljrer Sdnge 3U uerfur3en unb burdj flnndfjerung ber beiben 
Punfte, 3wifdjen benen fie ausgefpannt finb, eine mefjbare medjanifdje Rrbeit 3U 
liefern. 3weifeIIos finb es Dorgange djemifdjer flrt, weldje babei in ber IHusfelfafer 
oor fidj getjen, ffofflidje Umfe^ungen berart, baj) djemifdje Spannfrdfte fidj umfetjen 
in medjanifdje flrbeit unb IDarme. £s ift eine uralte Beobadjtung, bafj babei bie fltem= 
uorgange gefteigert werben, meljr Sauerftoff ein=, meljr Koljlenfdure ausgeatmet wirb, 
ais wie bies bei Rulje ber gali ift. Snbem man bie flusafmungsluft bei ftarferer flrbeit 
auffing, gelang es, bie IHenge ber barin entljaltenen Koljlenfdure 3U beftimmen unb 
3U 3eigen, baj) mit Umfang unb IHafc ber geleifteten flrbeit ober Ubung bie IHenge 
ber barin entljaltenen Koljlenfdure ftetig anwudjs. Parallel bamit ging ber grbjjere Be= 
barf an ein3uatmenbem Sauerftoff. Da bie Koljlenfdure aus einer Derbinbung uon Sauer= 
unb Koljlenftoff befteljt, fo war es flar, bafj ber in allen ©eweben unb allen Kaljrimgs’ 
mitteln oorfjanbene Koljlenftoff fidj bei ben oerfdjiebenen Cebensoorgangen unb erft 
redjt bei medjanifdjer flrbeit mit bem Sauerftoff bes Blutes oerbinbet ober oerbrannt 
wirb. Damit lag es natje, pier an bas Dorbilb ber Dampfmafdjine 3U benfen, wo ja 
audj Kopie mit bem Sauerftoff ber £uft oerbrannt wirb 3U Koljlenfdure, unb wo bie fo 
er3eugte IDarme 3um Heil in medjanifdje flrbeit iibergefuljrt wirb. Wir nennen ben 
flnteil, weldjer eon ber burdj ben Derbrennungsoorgang gelieferten IDarme fidj in

*) Der folgenbe Paragrapb iiber ben Kraftftoffroed)fel im IHushel fetjt eine Reif)e non 
Begriffen iiber bie ITaljrungsftoffe, bie Blutuerforgung bes IHusbels ufro. uoraus, roeldje aus= 
fiibrlidjer erft in fpateren flbfdjnitten biefes Budjes bebanbelt roerben. — Don ber umfang» 
Iidjen neueren £iteratur iiber biefe grage fjabe id? insbefonbere bie flrbeiten uon Prof. Scfjenk 
in Hiarburg 3U Ratę ge3ogen. Rud) Ejerrn prof. Ujorner in Bonn bin id) fur mandjen Rat 
bankbar.
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wirftungs. Energie, b. I?. in med?anifd?e flrbeit umfeijen Idfet, ben „IDirfungsgrab" ber Blafdjine.
9ra ' Diefer IDirfungsgrab betrug bei einer alteren Dampfmafdjine 8—10%, bei einem 

Oasmotor 20% ufw., wa^renb man fanb, bafj ber menfdjlidje ITlusfel, ber Blafdjine 
iiberiegen, unter giinftigen llmftanben bis 3U 32% bes aufgewenbeten dżnergieroertes 
in flrbeit iiber3ufiif?ren oermóge (33%% gab 3untj an). Oenauet fcfjatjt man ben 
IDirfungsgrab fiir oft geiibte angepafcte flrbeit auf 30—32%, bei weniger angepafjter 
ermiibenber flrbeit auf 20—25%, waljrenb ber IDirfungsgrab ber wirflid? arbeitenben 
Ulusfelgruppe, bes eigentlidjen Blusfelmotors, fiir ficf? allein auf 40—50% 3U 
fcfjatjen ift. — Dabei roar allerbings ber Dorgang ber Blusfel3ufammen3ie^ung ais ein 
einf?eitlicf?er angenommen, inbem ber fraftgebenben 3ufammen3iebung @rfd?laffung 
folgę. Dafj biefe flnnafjme fjeute nidjt mebr giiltig ift, fonbern bafj toir ben Dorgang 
einer Illusfel3ufammen3ieljung in 3roei gefdjiebene ptjafen: eine Kontraftions= 
unb eine Reftitutionspljafe 3erlegen miiffen, roerben wir roeiter unten nod? 
auseinanberfetjen. Die Unterfjaltung ber umfaffenben flrbeitsleiftungen namentlid? bei 
Dauerarbeit unb =ubung: wie ftunbenlange fdjwere fórperlidje flrbeit, umfaffenbe 
Bergbefteigungen, £dufe iiber 20, ja 42 km (ITlaratl?onIauf), uiele Stunben roaljrenbes 
Dauerfdjwimmen ufw. oerlangt ftarfe ftofflidje llmfetjungen im Kórper, W03U bie 
Uatjrungsmittel bienen. Sie teilen fid? in Śiweifjftoffe, gette unb Kof?let?ybrate. 
Cetjtere beiben fetjen fid? 3ufammen lebiglid? aus Derbinbungen bes Koljlenftoffs mit 
IDaffer5 unb Sauerftoff, waljrenb bie eiroeifjljaltigen Uatjrungsmittel aujjerbem aud? 
nod? Stidftoff entljalten. Da bie fraftgebenbe ITlusfelfafer in ber £?auptfadje aus Giweifj 
beftefjt, fo lag bie flnnaf?me natje, baj) bie Blusfelfafer bei itjrer Derfii^ung einer ftoff- 
lidjen Ilmwanblung unierliege, wofiir bie eiweifctjaltigen Haljrungsmittel ben Grfatj 
lieferten. IDdre bem fo, fo miijjte nad? anftrengenber TllusfeUeiftung ber fiir Giweij) 
be3eid?nenbe Srunbftoff, namlidj ber Stidftoff, [id? in ben Kórperausfdjeibungen in 
oermetjrter ITlenge nadjweifen laffen, 3umal bie djemifdje Beftimmung bes Stidftoffs 
oerljdlfnismdj)ig leidjt ift. Ós ftefjt inbes 3weifeltos feft, bafe ber flbbau bes eiweig= 
fjaltigen Seils ber Ilatjrung fiir bie Ceiftung ber bei Blusfelarbeit 3utage tretenben 
Ónergie nidjt in $rage fommt. Befannt ift ber Derfud? ber beiben gorfdjer $id unb 
IDislicenus, weldje im 3atjre 1865 bei einer Befteigung bes gaulljorns in ber Sd?wei3 
nur eiroeifcfreie Koft 3U fid? naljmen unb unterwegs ben Stidftoffgel?alt in if?ren flus= 
fdjeibungen feftftellten. Sie ermittetten, baj) ein erljeblidjer Seil ber geleifteten flrbeit 
unmóglid? oon ber Blusfelfafer felbft fjerriitjren fonnte. Da man nun einmal bie 
ITlusfel3ufammen3iel)ung ais eine Satigfeit ber ITlusfelfafer anfatj, fo oerfudjte man 
ben Dorgang ber Kontraftion auf elaftifdje Krafte ber ITlusfelfafern 3uriid3ufiitjren 
ober auf eleftrifdje Krafte ufw. flltere fjanbbiidjer ber pfjyfiologie entljalten weitlaufige 
fluseinanberfetjungen in biefem Sinne. Snbem man fid? wieber ben ftofflid?en Dor= 
gangen 3uwanbte, fanb man, baj) aud? bie ftarffte fórperlidje flnftrengung eine 3^r= 
fetjung bes (Eiweifjes nidjt roefentlid? uermefjrt, unb bag aud? bas gett ber Ilatjrung ais 
Kraftąuelle fiir bie Blusfelarbeit nidjt in grage fommen fonnte. Scfjon 1841 Ijatte ber 
beriiljmte dfjemifer Ber3elius in ben Blusfeln eines geljetjten Wilbes auffallenb groj)e 
Blengen oon Blildjfaure feftgeftellt, ais beren lTlutterfubftan3 man mit grofcer IDal?t= 
fdjeinlidjfeit bie Kotjlełjybrate ber llafjrung — bie 3ndet= unb Starfemetjlftoffe — 
anfprad?. <5Ieid?wol?I bauerte es nod? ciele 3al?re, bis wir 3U ber geftftellung gelangten,

Kot)ie» bafj bie Kórper ber Kol?Iel?ybratreif?e bie Snergieąuelle ber Blusfelarbeit 
barftellten, unb baf3 bie gorm, in weldje bie Koljleljybrate 3U iljrem flbbau iibergefiifjrt 
werben, eine 3uderart ift, bas Otyto gen, weldjes fid? in ben Blusfeln bes Korpers 
befinbet unb roeiterljin, gewijfermaj)en ais Referoeoorrat fiir ftarfen Bebarf, fid? in 
ber Ceber antjauft. flber erft eine Derbinbung bes Olyfogens mit mineralifdjer 
pijospljorfaure, bas £afta3ibogen (Ęejobiptjospfjorfaure), ift nad? (Embben ais bie 
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eigenflicfje „ Betriebsfubftan3" im IHusfel ftets oorratig unb wirb bei ftarfer Dauer- 
arbeit burd? flbbau oon Olyfogen unb 3utritt oon pijospljorfaure immer nadjgebilbet.

3n ber erften pijafe bes Dorgangs ber Hlusfeljufammenjiefyung finbet — unb 
3war oljne 3utritt oon Sauerftoff („anaerob") — ein garungsartiger 3erfall bes 
£afta3ibogens 3U IHildjfaure ftatt, auf Detanlaffung bes ber IHusfelfafer erteilten 
Heroenrei3es. Bei biefem Porgang er3eugt 1 g IHildjfaure 389 Heine Kalorien (oon 
benen 185 ais „Reaftionswarme" erfdjeinen). (Es werben alfo bie djemifdjen Spann= 
frafte fo unmittelbar iibergefubrt in medjanifdje (Energie ober Kraft. „Der menfdj3 
lidje ©rganismus fjat ein Problem gelóft, bas bem (Eedjnifer — abgefetjen oon ber 
(E^eugung eleftrifdjer (Energie — bie grófeten Sdjwierigfeiten oerurfadjt: namlidj bie 
birefte Uberfiiferung djemifdjer (Energie in finetifdje" ((Dppentjeimer). flller= 
bings, wie biefe Umwanbiung djemifdjer Spannfraft in medjanifdje flrbeit auf (Brunb 
einer flrt plófelidjer (Bdrung erfolgt — es tjanbelt fid; um bas „ 3entralproblem ber 
IHusfelpljyfiologie" (Sdjenf) —, bariiber finb wir nod? oóllig im Dunfeln.

Plan naljm an, bafe biefe IHildjfaurebilbung eine ©uellung ber IHusfelfafer 
ober rnelmetjr gewiffer Kolloibe im IHusfel er3euge, weldje Urfadje ber Derfiir3ung bes 
Plusfels unb feiner Kontrattion fei. (Es gibt ja 3at?Ireidje Beifpiele in ber Biologie ber 
Ciere wie ber Pflan3en bafiir, 3U weld? grofeer Kraftentwidlung irgenbeine ©ewebs- 
guellung 3U fiitjren oermag. IDenn aud? biefe ©uellungsttjeorie nod? t?eute bie grbfete 
IDaferfdjeinlidjfeit fiir fid? Ijat, fo blieb bod? ber (Einwanb nidjt aus, bafe umgefetjrt 
(Eiweifefórper bei Saurebilbung fdjrumpfen. Darauf begriinbeten ber englifcfje pt?y 
fiologe Ęill, ber um bie flufflarung ber djemifdjen Dorgange bei IHusfelarbeit befonbere 
Derbienfte fjat, fowie IHeyerfeof iljre „(Entąuellungstljeorie". IDie bem aud? fein mag: 
ber anaerobe libergang bes aus Slyfogen unb pijospljorfaure gebilbeten £afta3ibogens 
3U IHildjfaure ift bie erfte Pfeafe ber lHusfel3ufammen3ietjung.

3n ber nun folgenben 3weiten Pfeafe bes Dorganges wirb ein deil ber IHildj' 
faure unter 3utritt bes oom Blute abgegebenen Sauerftoffs ojybiert (ober oerbrannt), 
waljrenb ein anberer Seil ber IHildjfaure 3um IDieberaufbau oon ©lyfogen (unb 
weiterbin oon £afta3ibogen) unter 3ut)ilfenaf?me oon Referoe-Koblefeybraten (3uder= 
ftoffen) oerwenbet wirb. Der Sauerftoffoerbraud? waljrenb unb nadj ber £eiftung gibt 
unmittelbar ein IHafe fiir bie 3U einer flrbeit notwenbige (Energie. Bei fdjnellem £auf 
3um Beifpiel, ber eine ber grófeten (Energieleiftungen bes Kórpers barftellt, fann ber 
Sauerftoffoerbraudj auf 20 1 in ber IHinute fteigen, waljrenb er fonft etwa 2,3 1 be= 
tragt. — Die flnljdufung ber IHildjfaure im Blute ift in ber 3eiteinf?eit bei anftrengenbem 
Kur3= ober IHittelftredenlauf am grófeten. Sdjenf gibt bariiber folgenbe 3ufammen- 
ftellung:

Kon trak*  
tionsptjale.

(IJuellung 
ober 

SĄrump*  
fung.

3u>eite

11

Eeiftung 3eit ber (Entnafjme 
nad) ber Ceiftung

lHUd)idureget}aIt bes 
©efamtblutes mg%

200 m=£auf .... ... 1 IHin. 81,65
200 W • • • • . . . . 1 „ 95,05
200 // ’ • • • . . . . 8 „ 99,60
400 « * ■ • • . . . . 1 „ 78,6
400 ft .... . . . . 5 „ 115,4
400 ff . . . . ■ • • • 9 „ 143,0

5000 m=IUettlauf . . . . . . 3 „ 118,0
5000 • • • ■ 6 „ 114,3
5000 w . ... 12 „ 58,9
5000 H . ... 16 „ 37,0
5000 ir .... 30 „ 9,1

10000 m=Dauer!auf . . . . . . 1 „ 49,7
Sdjmtbt, Unfer Kórper. 7. Ruflage.
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£ei(tung
10000 m=Dauerlauf . . .
10000 „ • ■ •

42 km (IHaratfyonlauf)
42 „
42 „
20 „ (Bepddmarfd? •
20 „

3eit ber (Entnaljme IHildjfauregeljalt besnad) ber £ei(tung ©efamtblutes mg°/o

. 1 IHin. 57,0

. 1 34,3

. 2 13,1
. 3 23,9
. 3 36,1
. 10 15,9
. 10 13,2

fluf bie $rage, warum bie anfdjeinenb geringere £eiftung eine oerf?dltnismdf3ig 
fooiel fjófjere tnild?fdureanf?dufung nad; fid? 3iel?t, fomme id? 3uriid, 3umal fie fportlid? 
bebeutfam ift.

Die ITtilcfjfaure, in bie Blutbaljn iibertretenb, beroirft eine [tarte Sauerung bes 
Blutes unb roirb oom Blute an bie ruljenben Hluste^ellen abgegeben, bie, toie fdjon 
erwatjnt, bie IHild?fdure aufneljmen unb fie entweber burd? Synttjefe in (Slyfogen 3uriid- 
fiit?ren ober burd? Derbrennung 3um Derfdjwinben bringen.

Der nad? ber flrbeit gefteigerte Srunbumfat;, b. I?. bie flbgabe uon 2TTiId?fdure an 
bas Blut, bleibt nod? iangere 3eit ertjalten. 3- B. nad? einem energi[d?en Kur3ftredenlauf, 
ber faum eine minutę bauert, fallt bie Blildjfaureabgabe erft etwa 3 Tflinuten nad? 
ber £eiftung, unb faft 80 minuten nad?l?er war erft bie oermeljrt gebliebene mildjfaure 
gan3lid? wieber entfernt. — Die notwenbige ITeutralifation ber Koljlenfdure bebingt 
eine Derbrangung ber Kofylenfaure aus bem boppeltfoljlenfauren Katron bes Blutes. 
Daburd? wirb aufeerorbentlid? oiel Koljlenfdure im Blute plótjlid? frei: bie golge ift eine 
[tarte fltemfteigerung.

Beadjtenswert ift, bafj fiir bie fjól?e bes lTlild?fdureget?aIts bes Blutes es weniger 
auf bie abfolute £eiftung im gan3en wie auf bie teiftung in ber 3eiteint?eit unb bie 
perfbnlidje flnftrengung antommt. Datjer finben wir nad? bem 1000=ItleterIauf im 
Durdjfdjnitt 80 mg% mildjfaure, bagegen nad? bem ITCaratfjonlauf (42000 m) nur 
etwa 20—30 mg%. Bebeutenb mel?r bagegen nad? guten Kur3ftredenleiftungen (£auf 
iiber 100 bis 500 m): 3. B. nad? einem fdjarfen 4005Bleter=lDettIauf — nad? Sdjent 
woljl unfere ftartfte flnftrengung im £auf — fanben fid? 150 mg mildjfaure in 100 g 
Blut bei einem Kórpergewidjt oon 70 kg. fjier freiften — bei 83—85 ccm Blut im 
Kitogramm Kórpergewidjt — nod? 9 lllinuten nad? ber £eiftung 8,7 g mildjfaure 
(ftatt 0,61) im Blute, alfo 9 minuten [pater, wal?renb bie fltmung fid? faft uóllig bereits 
wieber beruljigt l?atte.

Jebenfalls ift bie t?ót?e ber mild?fdureausfd?wemrnung abljangig oon ber Starte 
ber flnftrengung in ber 3eiteint?eit unb nidjt allein oon ber £eiftung an fid?. 
Sdjon ein energifd?er 100=IKeter=£auf geniigt, um bie MTiId?fdure auf 100 mg% in 
bie t?ól?e 3U treiben, fo bafe nad? biefer £eiftung fd?on 6 mg mildjfaure im Blute treiben 
ftatt 0,6 mg. Bei Dauerbewegungen wirb wegen bes bebeutenb geringeren 3entralen 
tleroenrei3es oiel weniger mildjfaure frei, unb ber Kórper Ijat 3^it, nod? waljrenb 
ber Hdtigfeit, alfo wal?renb bes £angftredenlaufs ober eines Dauerfdjwimmens ufw. 
im Blute unb oor allem aud} in ben oiel weniger angeftrengten IHusteln mildjfaure 
um3ufe^en, auf= ober ab3ubauen. Daljer nad? langbauernben flnftrengungen 
(10000=IReter=£auf) feine fet?r wefentlid?en mild?fdureanl?dufungen im Blute oor= 
fommen, fofern ber £auf nidjt mit einem energifdjen (Enbjpurt beenbigt wurbe. Diefer 
(Jnbfpurt wertet fiir fid?.

IHan finbet ferner teineswegs fofort nad? bet £eiftung ben tjódjften ITiildjfdurewert, 
fonbern beim £auf in ber £aufbaf?n oft erft nad? 8—9 minuten: 3. B. unmittelbar 
nad? bem 4OO’IReter=£auf 78,6 mg%, bann 132 mg% (3 minuten nad? ber £eiftung!), 
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115,4 mg% 9 Rlinuten nad? ber £eiftung. Der flbfall erfolgte meift 8—9 Iftinuten 
nac^tjer in fteiler Kurne, fo óafe fd^Iiefelicf? nad; ungefatjr 30—40 Rlinuten ber Rlildjfaure- 
wert bes Blutes bie flusgangsljólje erft toieber erreidjt fjatte.

So 3eigt fid? alfo ein beutlidjes 3ufammengetjen 3wifd?en flrbeitsleiftung unb 
TRildjfaurebilbung. Die flnfdjwemmung ber IRildjfaure in bie Blutbaljn ift nur ein 
fidjtbares 3eid;en ber Srbfee ber flnftrengung, bie in ber 3eiteinl?eit auf Srunb eigener 
ftarfer unb ftarffter Rfillensimpulfe geleiftet wirb unb fjaufig — namentlid? bei fdjarfen 
Rletttdmpfen — oon ftarfften feelifdjen Dorgdngen begleitet wirb. Der fórperlidje 
Befunb wirb beeinflufet, abgefetjen oon ber fórperlidjen Deranlagung unb bem Stanb 
bes Srainings, oon ber IDillensfraft unb ber feelifdjen Derfaffung.

War bie IRildjfdureanfĄwemmung im Blute bie erfte flbbauftufe ber Kot)le= 
fyybrate ober oielmeljr bes Slyfogens bjw. bes Saftajibogens, fo ift bie 3weite [idjer 
feftgeftellte flbbauftufe bes Kraftftoffwedjfels bas f^etalbeljyb in geringer Rlenge. fljetaiMnb 
Beadjtenswert ift, bafj tjier unter ben flbbauftoffen (bie lefjten finb Koljlenfdure unb un!>flIfi‘,,>01- 
TOaffer) ber fltljylalfotjol, alfo ber IDeingeift in Betradjt fommt — audj bei abftinent 
lebenben Stubenten feftgeftellt. Die lllenge bes fo entftanbenen fllfoljols ift allerbings 
nidjt grofj.

flm meiften fommt fur ben Sportler oon allen flbbauprobuften neben ber lllildj Kofgenfaure. 
faure bie Koljlenfdure in Betradjt, auf bie wir weiter unten nodj 3urudfommen 
miiffen. Sie entfteljt in ber 3weiten ober Reftitutionsptjafe bes Sefamtoorgangs burdj 
©jybation eines Śeils ber gebilbeten Iftildjfaure. 3m Blute ift bie Koljlenfdure nur 
3um geringeren deil pfjyjifalifdj gelóft; 3um grófeeren Seil ift fie gebunben an Ratrium 
ober Kalium, fowie an Siweifjfórper, fo audj fjamoglobin. Diefe Derbinbungen finb 
feljr loderer flrt, fo bafc bie Koljlenfdure burd; ftarfere Sauren aus iljnen oerbrangt 
werben fann. fluf 3wei IDegen entfteljt ein Kofjlenfaureuberfdjufj waljrenb ber flrbeit: 
einerfeits, wie fdjon erwaljnt, baburdj, bafe bie lliildjfdure bie Koljlenfdure aus ben 
loderen Derbinbungen bes Blutes, namentlid? bes boppeltfotjlenfauren Ratrons uer= 
brangt (otjne 3utritt oon Sauerftoff bei ber Sarung bes £afto3ibogens), anberer= 
feits baburdj, bafj bei ber ©yybation ober Derbrennung ber IRildjfaure (mit Sauerftoff) 
Koljlenfdure entfteljt. Diefe maffenljafte freigeworbene Koljlenfdure lóft 3umeift gleid; aoter punht. 
nad? ber £eiftung bei einem Wettfampf in Sdjnelligfeit (Kur3ftredenlauf, Wettrubern 
u. bgl.) bie befannten Befdjwerben bes fogenannten „toten Punftes" aus, weldje 
iiber ftarffte fltemfteigerung bis ljin 3ur fltemnot, ftarfem Sdjweifjausbrudj, Be= 
flemmungsgefiitjl, fo ais ob ber fjals 3ugefdjniirt werbe, fiiljren. Diefem „toten punft", 
ber iiberwunben werben muf;, folgt bann nad? 1—2, fyódjftens 3 IRinuten beim Kur3= 
ftredenlauf Beruljigung ber fltmung unb bamit bie „3weite fltmung" (second groeite 
wind), waljrenb weldjer ber Pro3entgeljalt ber Koljlenfdure in ber £ungen= unb ber fltmun9’ 
flusatmungsluft nur nodj etwa bas lOfadje bes Rutjewertes gegeniiber bem 15fad?en 
fur3 oor bem toten punft betrdgt. Diefen Wedjfel oon fltemnot unb Beflemmung 
fowie freierer fltmung tjatte fiir einen Ruberwettfampf (wo er wieberljolt eintritt) 
®eorg Kolb in feinen „Beitragen 3ur ppyfiologie mayimaler IRusfelarbeit" 1889 
meines IDiffens 3uerft eingeljenb aus feiner (Jrfafjrung Ijeraus gefcfjilbert. — Rad? ber 
£eiftung fteigen nodj Blutbrud unb puls; waljrfcfjeinlidj finbet audj bann fdjon bie 
fpater 3U befdjreibenbe ©rófeenabnaljme bes fjer3ens ftatt.

Der ermiibete Blusfel Ijat 3war nodj bie $af?igfeit 3um £afta3ibogenabbau, 
roogegen bie Saljigfeit 3U erneutem flufbau abnimmt. £eiber mangelt uns nodj bie 
Kenntnis ber djemifdjen (Bnergieąuelle fiir bie Ginleitung ber Rlusfel3ufammen3ietjung.

Snwieweit $ett unb Giweifj am Kraftftoffwedjfel teilneljmen, ift bereits oben 
erórtert. U)ir wiffen bariiber feljr wenig. IRan nimmt an, bafj bie Kotjletjybratoerbrennung lJ'rod6’ 
ftets oon einem leidjten Rfeljrumfat; non $ett begleitet ift. Dagegen ift eine Stidftoff 

11 *



164 II. Rlustellebre.

ausfdjeibung ((Eiweifj) allertfalls im Sdjweifj nadjweisbar. Stets aber ift bei grofjen, 
namentlid) Dauerleiftungen ein Der luft an Kórpergewidjt fefauftellen, ber fid? ja aud? 
fdjon burd? bie ftarfe Scfjweifeabgabe erflart.

fluf bie grage ber Dedung bes Sauerftoffbebarfs, ben flnteil bes Kreislaufs unb 
Ijier insbefonbere ber Ejaargefafre, forcie ber flnftrengung bes fjer3musfels bei drainierten 
unb Ridjttrainierten ufw. gełjen roir unten nod? im 3ufammenfjang nafjer ein.

flufeer Prof. De la (lamp in greiburg, bem friitj oerftorbenen, Ijat woljl Prof. 
nteren'. Sdjent bas Derbienft, nadjbriidlidjer, ais es friiljer gefdjatj, bie (Einwirfuiigen ber Kraft*  

anftrengung bes IDettfampfs auf bie Rieren betont unb gejeigt ju Ijaben, bafc bie 
fjódjftleiftungen in be3ug auf Sdjnelligfeit, oon benen im Dortjergełjenben jumeift bie 
Hebe war, fiir fur3e 3eit unb ooriibergetjenber flrt bie gleidjen (Erfdjeinungen 3eitigen, 
weldje wir bei ridjtiger afuter Hierenent3iinbung 3U fełjen gewofjnt finb, inbem ber 
tjarn 3iemlidj tjoljen (Eiweifcgeljalt aufweift, weifje unb rotę Blutfórperdjen, glatte 
unb granulierte Riere^ylinber ufw. entłjalt.

§ 86. Stofflidie Urfadjen ber drmubung bes IHusfcels.
Wie ber oorige flbfdjnitt iiber ben Kraftftoffwedjfel 3eigte, arbeitet ber IHusfel 

nadj flrt etwa eines fltfumulators, in weldjem (Energiemengen — namlidj bie cfjemifdjen 
Spannfrafte bes (Blyfogens — aufgefpeidjert finb, um je nadj Bebarf, auf einen Rei3, 
ber bem IHusfel burdj bie Reroen 3ugefiiljrt wirb, 3U medjanifdjer Kraftleiftung bes 
IHusfels oerwenbet werben 3U fonnen. Das (Slyfogen wirb babei burdj eine Reilje 
unmittelbar aufeinanberfolgenber djemifdjer Umwanblungen unter 3utritt oon ptjospbor 
faure iibergefiiłjrt in Cafta3ibogen, ben eigentlidjen Betriebsftoff bes IHusfels, unb 
biefes bann in IHildjjaure. Bei biefem Dorgang, beffen eigentlidje Batut uns nodj 
oerborgen ift, oerwanbeln fidj bie cfjemifdjen Spannfrafte in medjanifdje flrbeit. 3eben= 
falls ift bie flnwefenljeit oon (Slyfogen unb feine Derbinbung mit pijospljorfdure Dor*  

oerbrauĄ bebingung ber IHusfeltatigfeit. Das (Slyfogen unferes Korpers Ijat feine Bilbungsftatte 
in ber Ceber unb entftammt oor3ugsweife, wenn audj nidjt ausfdjliefelidj, ben Kofjle*  
tjybraten ber Ratjrung. 3n weldjem IHajje es bei ber IHusfelarbeit aufgefpalten wirb 3U 
IHildjfaure unb fo fort, Ijaben wir oben gefełjen, wenn audj ein Seil ber IHildjfdure 
auf fynttjetifdjem IDege immer wieber aufgebaut werben fann. Die abfolute IHenge 
bes fiir gewófjnlidj im Kórper oorfjanbenen (Slyfogens ift gar nidjt fo gering — man 
fdja^t beim (Erwadjfenen bas (Slyfogen ber Ceber auf 150 g unb bie gefamte Slyfogen*  
menge bes Korpers auf 300 g —, eine Sdjatjung, bie woljl 3U gering fein biirfte.

Run ift bereits erwafjnt, baf$ ein IHusfel, ber eine grofje 3a6I Don 3ufammens 
3ietjungen ausfiifjren, ober, was basfelbe ift, ungewótjnlid; lange unb ftarf arbeiten 
foli, allmafjlidj in ber Kraft feiner 3ufammen3iel?ungen nadjlafet unb fdjliefelidj iiber*  
łjaupt oerfagt infolge eines 3uftanbes, ben wir ais (Ermiibung be3eidjnen. Die bei 
Srmiibung eintretenben (Erfdjeinungen finben fidj ebenfowotjl, wenn ber IHusfel im 
Derfudj fiinftlidj oon feinen Reroen aus gerei3t wirb, ais audj, wenn er fidj bemiiljt, 
willfurlid; bie gleidje Bewegung taftmafeig Ijintereinanber immer wieber aus3ufiitjren. 
3dj oerweife ba auf bie weiter unten (S. 421) nodj 3U gebenbe Befdjreibung bes Srgo*  
graptjen, ber 3ur IHeffung oon IHusfelleiftungen łjeute eines ber gebraudjlidjften 3n*  
ftrumente fiir ben pijyfiologen geworben ift. fjalten wir neben biefe (Erfdjeinung bie 
anbere Satfadje, bafj mit angeftrengter IHusfelarbeit bas (Slyfogen im arbeitenben 
IHusfel oerfdjwinbet, fo bafj, wie (Eigerftebt Ijeroorljebt, angeftrengte IHusfelarbeit 
am oollftdnbigften (natiirlidj nur oorubergeljenb) ben Kórper oom Slyfogen befreit, 
inbem es im Caufe non einigen Stunben fowoljl aus ber Ceber wie aus ben Rlusfeln 
faft gan3lidj oerfdjwinbet, fo ftetjt woljl aufjer 3t»eifel, bafe fdjon ber Derbraudj 
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bes (Blyfogens im arbeitenben IHusfel ausreidjt, um bie Srfdjeinung ber firmiibung 
3U erflaren.

Wir Ijatten ferner gefełjen, roie burd? bie ©jybation ber IHildjfaure foroie burd? 
bie Derbrangung ber Koljlenfdure aus iljren loderen, im Blute freifenben Derbinbungen 
bei anftrengenber flrbeit fdjnell grofee IHengen non Koljlenfdure auftreten. Diefe 
Koljlenfdure mufe burd? ftarf gefteigerte flusatmung aus bem Kórper entfernt roerben. 
Dabet fann bie IHenge ber Koljlenfdure berart anroadjfen, bafe bie Sungen itjrer flufgabe, 
bies giftige Sas augenblidlidj ausjufdjeiben, mit ber Befdjleunigung unb Dertiefung 
ber fltmung nidjt mełjr geniigen fónnen. fis tritt fo ooriibergetjenbe fltemermiibung 
ein, b. tj. ber juftanb ber fltemlofigfeit, roobei faft inftinftio bie Weiterarbeit ber 
IHusfeln — um biefen ®runbquell ber Htemlofigfeit 3U oerftopfen — unterbrodjen 
roirb. Sie fann erft roieber aufgenommen roerben, roenn bie Sungen in ber IHusfelrutje 
ber Ubermenge ber Koljlenfdure tjerr geroorben finb unb ber regelmafeige fltemgang 
fidj roieber eingeftellt Ijat.

IRinbeftens ebenfo roidjtig roie bie Koljlenfdure roirb aber bei firmiibung ber s^“ńge?f" 
Sauerftoff, b. łj. ber Sauerftoffmangel. Der Sauerftoff ift, roie ge3eigt, notroenbig, 
um bie iiberfdjiiffige IHildjfaure roeg3uojybieren, 3U oerbrennen. Um roeldje IHengen 
oon IHildjfaure es fidj bei anftrengenber IHusfelarbeit, bei Sdjnelligfeitsubungen roie 
bei jeber mit einem befonbers grofeen flufroanb non fłnftrengung in ber 3eiteinljeit 
3u leiftenben flrbeit tjanbelt, ift oorłjin 3iffernmafeig bargelegt roorben. Bei fold? ftarfem 
Sauerftoffoerbraudj in fiir3efter 3eit oerftetjt es fidj oon felbft, bafe ber Kórper fcfjon 
balb bie nótige Sauerjtoff3ufutjr nidjt rneljr 3U leiften oermag, nadjbem ber an bie roten 
Blutfórperdjen gebunbene Sauerftoff aufgebraudjt ift. Um fo roeniger fann er erneute 
geniigenbe 3ufułjr leiften, ais, roie roir faljen, bie IHenge ber 3U entfernenben Kowlem 
faure otjnełjin ben fltemgang geftórt tjatte bis 3ur beginnenben fltemlofigfeit tjin. 
Darum ift ber fo entftetjenbe Sauerftoffmangel oornetjmlidj fiir ben fiintritt ber 
firmiibung oerantroortlid; 3U madjen.

Da3U tritt nodj bie IHildjfaureanljdufung in ben arbeitenben IHusfeln. be^inuĄ?
IHit biefem Sauerftoffmangel unb ber flnljdufung oon IHildjfaure gebt roeiter 

nodj einłjer bie flbfdjroadjung ber $dfjigfeit bes IHusfels ober ber IHusfel3ellen 3ur uscn- 
Syntljefe oon neu roirffamem £afta3ibogen.

fllle biefe firfdjeinungen erflaren genugfam bie bei firmiibung 3utage tretenben 
3uftanbe. flllerbings finb biefe oerfdjieben, je nadjbem es fidj um mełjr órtlidje, be- 
ftimmte (befonbers ftarf 3ur flrbeit łjerangetjołte) IHusfelgruppen łjanbelt, ober mełjr 
um foldje 3uftanbe, roeldje bie gefamten Łebenstatigfeiten lebłjafter 3U beeintradjtigen 
fdjeinen. So unterfdjieb 3. B. 3unfe 3roifdjen einer mełjr płjyfiologifdjen unb einer 
pattjologifdjen $orm oon firmiibung. Be3iiglid? lefeterer natjm man an, bafe bie otelen 
ftofflidjen Umfefeungen bei jeber ftarferen IHusfeltatigfeit aud? 3erfallftoffe entftel?en 
łaffen, beren fiinroirfung bie firfdjeinungen bei ber firmiibung 3eitigten. 3u biefen 
3erfall= ober firmiibungsftoffen redjnete man aud? fd?on friiłjer, ais man non bemCr™tfiob(f"n8s' 
umfałlenben flnteil, ben nad? unferen ł?eutigen flnfcfjauungen bie fintftetjung ber 
IHildjfaure bei bem Dorgang ber IHusfelfontraftion fpielt, nod? feine Kenntnis Ijatte, 
bie IHildjfaure, roie roir oben faljen, mit Redjt.

Die IHeinung oon ber fiinroirfung befonberer firmiibungsftoffe rourbe nod; beftaift 
baburdj, bafe bei Uberłeitung bes Blutes oon ftarf geljefeten unb iibermiibeten fiieren 
in bie Błutbałjn frifcfjer, ausgerułjter unb gefunber fiiere bei lefeteren firmiibungs= 
erfdjeinungen fidj łjeroorrufen łiefeen.

So ftełłte IDeidjarbt (firlangen) aus bem gleifdjprefefaft ftarf iibermiibeter fiiere 
einen djemifdj nodj nidjt beftimmbaren Stoff, ben er audj bei ber fluffpałtung oon 
fiiroeife erłjalten fonnte, bar, ben er „Kenotopin" benannte. Sn bie Błutbałjn ocn Kenotojin. 
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gefunben Gieren gebradjt, rief bas Kenotojin Dergiftungserfdjeinungen tjeroor, weldje 
benen bei ftarffter Grmiibung gleid; en: Betaubung, Derlangfamurtg ber fltmung, 
Sinfen ber Kórperwarme u. bgl. Spater will IDeicfyarbt im normalen Blute aud; Stoffe 
gefunben bab en, weldje ais „flntifórper" (flntifenotojin) ober Sdjulflórper bis 3U einem 
gewiffen Grabę oor ber Ginwirfung bes Kenotojins fdjiifjten. Dielleidjt ift ein flaffiftfjes 
Beifpiel fiir bie flnwefenljeit giftiger 3erfaIIftoffe im Blute fener fltfjener Śufles, 
weldjer nadj ber Sdjladjt oon IRaratfjon, 490 o. Gfyr., bie 42 km lange Strede oom 
Sdjladjtfelb bis nad; fltljen in ununterbrodjenem Caufe burcfjlief, um ais erfter feinen 
Canbsieuten bie Siegesnadjridjt ?u iiberbringen; worauf er mit bem $reubenruf: 
,Xa(peTe vevlxap.ev‘ tot auf bem IRarftplatj 3U fltljen 3ufammenbradj.

fllles in allem finb es ftofflidje Urfadjen, weldje ber (Ermiibung bes IRusfels 3U= 
grunbe liegen: ber IRangel an Sauerftoff im Blute; bas bis 3ur fltemlofigfeit fiibrenbe 
ftarfe unb plótjlid;e fluftreten oon Koljlenfdure im Blute; ber Derbraudj bes Glyfogens 
im arbeitenben IRusfel; ber ffinflufj ber nodj oorljanbenen IRildjfaure unb enblidj 
oielleidjt bie (Einwirfung beftimmter 3erfall= ober (Ermiibungsftoffe.

§ 87. BIutDerfcfyiebung 3Utn arbeitenben Blushel unb ortlidfe 
lUusftelermubung.

Radj einer fur3 bauernben IRusfelanftrengung ift ber IRusfel balb wieber 3ur 
gleidjen Seiftung fabig unb erljolt. Rur wenn bie Śeiftung eine ungewółjnlidj an= 
ftrengenbe war, fo ool^ietjt fid; bie Grfjolung langfamer. Wie fdjon oben bemerft, braudjt 
bie tdtige IRusfuIafur gewaltige IRengen oon Sauerftoff, bei ftarferer flnftrengung bas 
10—20 fadje etwa bes Rułjebebarfs. Diefe IRenge oon Sauerftoff ljeran3ufdjaffen, ift 
flufgabe bes Blutfreislaufs. Bistjer glaubten wir biefe flufgabe baburdj erfiillt 3U feljen, 
bafj bas Jjer3 in ber 3eiteintjeit eine weit grófjere IRenge oon Blut im Kórper umtreibet, 
inbem es einerfeits bie 3«l?l feiner 3ufammert3ieljungen ftarf fteigert (auf bas Doppelte 
bis Dreifadje) unb anbererfeits bei jeber 3ufammen3ieljung eine grójjere IRenge oon 
Blut in bie Sdjlagabern wirft, b. Ij. fein Sdjlagoolum oermeljrt. Radj tjill betrdgt — um 
bies oorgreifenb fdjon tjier an3ufiifjren — bie Dermeljrung bes Sdjlagoolums, ftatt 
60 ccm im Rutje3uftanb, bei ber flrbeit 170—226 ccm, b. I?, etwa 30—40 Siter in ber 
IRinute. fdjatjte biefe Dermeljrung ber fjer3arbeit bei anftrengenben Seiftungen 
auf bas 4—6 fadje. flllein biefe IReljrarbeit bes fjer3ens geniigt nidjt, um ben pló^Iidj 
bei anftrengenben fjódjftleiftungen łjeroortretenben Sauerftoffmangel 3U beden. Run 
ift aufjer ber fje^tatigfeit audj bie Strbmungsgefdjwinbigfeit in ben 3U ben arbeitenben 
IRusfeln fiiljrenben Sdjlagabern oermeljrt. Die Rófjren ber Sdjlagabern finb oon 
unwillfurlidj arbeitenben organifdjen IRusfelfafern, bie je nadj Bebarf, unter bem Sinflufj 
ber reidjlidj tjier oorljanbenen oegetatioen Reroen, eine Derengerung ober Grweiterung 
ber Sdjlagabern fjerbeifiifjren fónnen. 3n biefem $alle, wo es fid; barum łjanbelt, ben 
arbeitenben IRusfeln móglidjft ciel jauerftoffłjaltiges Blut 3U3ufułjren, finb bie 3U biefen 
IRusfeln fiiljrenben Sdjlagabern fo ftarf ais móglidj erweitert. Run fommt aber bei 
turnerifdjen ober fportlicfjen Seiftungen aufjer ber oermeljrten f;er3arbeit unb ber 
Grweiterung ber 3ufiitjrenben Sdjlagabern nodj ein Drittes wefentlidj 3U fjilfe, bas ift: 
bafj burdj felbfttdtige Steuerung innerljalb bes Blutgefafjfyftems ober oielmebr innertjalb 
ber tjaargefafje (Kapillaren) ber arbeitenben IRusfeln eine ftarfe Blutoerfdjiebung 
nadj bem ©rte ber ftarferen flrbeit 3uftanbe fommt. flllerbings Ijaben bie tjaargefafje 
unferes Korpers weber, wie bie anberen Blutgefafje, erweiternbe ober oerengenbe 
IRusfeln, nodj audj geljen entfpredjenbe Reroen 3U iljnen bin. Dagegen finb in ben 
IDanben biefer feinften Rótjrdjen felbfttatige 3eIIenelemente oorljanben, weldje, ofjne 
etwa an ben Bau unwillfurlidjer ober glatter IRusfeln 3U erinnern, bodj geeignet finb, 
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biefe Rbljrdjen fo 311 erroeitern, bafj fie einem arbeitenben IHusfel ober einem fonftigen 
(Seroebe, roeldjes fie burdj3iefjen, eine ftro^enbe Blutfiille oerleitjen fbnnen. giir ge= 
tDÓf?nlicf} finb namlidj bie ^aargefafee eines ©rgans ober eines (Seroebes, roenn es fid; 
nidjt in befonberer Satigfeit befinbet (entgegen alfo ben iiblidjen flbbilbungen ber 
anatomifdjen £el?rbu<f?er), faum gefiillt. So geroatjrt man 3. B. in einem Stiiddjen 
grofdjmusfel oon etroa 1 mm im ©uabrat Ijódjftens 3—5 fjaargefajje, burd? roeldje ab 
unb 3U, 3ufammengeprefet, fid? ein Blutfórperdjen tjinburdjroinbet. Wit einem Sdjlage 
anbert fidj bies Bilb bei reger pljyfiologifcfjer Satigfeit, 3. B. burdj eleftrifdje Rei3ung. 
Statt brei bis fiinf fiefjt man bann etroa 200 fjaargefafcfdjlingen, burdj roeldje ein reger 
Blutumlauf fidj Doll3iefjt.

Kod? augenfalliger ijat man biefe Derljaltniffe in folgenber IDeife fidjtbar gemadjt. 
Befanntlidj Ijat bas IHeerfdjroeindjen — roie audj anbere Hager bies ijaben — faft roeifo 
ausfeijenbe IHusfein. Spritjt man in bas Blut eines foldjen Eieres eine gan3 unfdjdblidje, 
aber auffallenb fdrbenóe gliiffigfeit, roie 3. B. oerriebene djinefifdje (lufdje, fo roirb 
bas Blut bes dieres tieffd?roar3- Bei bem ruljig unb untatig bajitjenben (Eiere ift ber 
ehyige IHusfel, roeldjer (abgefeljen nom fjer3en) anbauernb arbeitet, bas bei ber 
fltmung tatige 3roerdjfell. Sótet man ein folcfjes in Rulje befinblidje Sier unb óffnet 
bie Baudjfjóljle, fo finb faft alle IHusfein um bie Baudjtjótjle f?ell unb blafj gefarbt: 
nur bas jroerdjfell erfcfjeint bunfel ober fd?roar3. (Ebenfo fiefjt man bei einem anberen 
foldjen Hiere, roenn man oorljer eine fln3al;l oon IHusfein burd? eleftrifdje Rei3ung 
3ur 3ufammen3iet?ung, b. tj. 3ur flrbeit bringt, nad? ber Sótung aud? biefe IHusfein 
im Segenfaij 3U ben anberen fd?roar3 gefarbt, eben roeil bie 3<*l?l  ber offenen £?aar= 
gefafce in biefen IHusfein pfótjficfj fo grofj geroorben roar. Hidjt nur Ijat bie 3<il?l ber 
bei einem optifdjen ©uerfdjnitt mit ftarfem Dergrófjerungsglas roaljrnetjmbaren 
i djroar3en fjaargefdfjpunfte um bas Dielfadje 3ugenommen, fonbern bie ein3elnen 
fjaargefafjróljrdjen finb audj betradjtlidj roeiter.

gragen roir nun nadj ber oeranlaffenben Urfadje fiir biefe (Erroeiterung ber fjaar= 
gefafce ober Kapillaren, fo ift oben fdjon roieberljolt betont, bafj feine Heroen bortfjin 
gełjen, roie fonft 3U allen Blutgefafeen. flud? bann, roenn bie 3U einem beftimmten 
IHusfelgebiet fiitjrenben Heroen burdjfdjnitten finb, fiefjt man, bafe bei IHusfe^ufammen*  
3iel?ung jene eigenartige ftarfe (Erroeiterung ber Kapillaren bes in grage fommenben 
IHusfels ftattfjat. (Es fann alfo nur ein bei IHusfelarbeit entfteljenber unb im Blute 
freifenber Stoff fein, ber biefe Blutoerfdjiebung oeranlafjt, inbem er bie fjaargefafce 
3ur (Erroeiterung bringt. Hun ift fein Beftanbteil bes Korpers fo fompli3iert aufgebaut 
roie bas lebenbe (Eiroeifj, unb feiner erfatjrt eine jo mannigfadje flrt bes flbbaus in 
3afjlretd?e Spaltprobufte roie eben bas (Eiroeifj. IHan Ijat nun unter ben Stoffen, bie 
bas tatige (ober bas gerei3te ober ent3iinbete) Seroebe abgibt, ein Spaltprobuft bes 
(Eiroeifces gefunben, namlidj bas fjiftamin, roeldjes fdjon in fleinften IHengen unb in Ęiftamtn. 
ftarffter Derbiinnung auf bie 3ellen einroirft, roeldje bie IDdnbe ber fjaargefafsróljrdjen 
umfleiben, fo bafj fidj bie Róljrdjen erroeitern. (Es fjanbelt fidj alfo um einen Dorgang, 
ber fidj unabfjangig oon feber tDillens= ja felbft non Heroenbeeinfluffung oollfommen 
felbfttatig aus ftofflidjen lir jad? en, bie mit bem Dorgang ber IHusfelarbeit 3ufammen= 
fjangen, oolljietjt.

Hun Ijat fidj alfo ber IHusfel burdj biefen Dorgang ber Blutoerfdjiebung, b. Ij. ber 
fjaargefafjerroeiterung, mit Blut oollgefogen roie ein Sdjroamm. Wirb bie angeftrengte 
flrbeit roeiter fortgejetjt, fo tritt órtlicfje (Ermiibung ein, unb infolgebeffen oer- ©rtKdje 
engern fidj bie 3ufiif?renben fleinen Sdjlagabern — aber nidjt bie fjaargefafre! — ®rmU6ung. 
toieber meljr. Die gluffigfeitsmenge, roeldje aus ben Sdjlagabern in ber 3eitein^eit in 
bie oielen roeit offnen fjaargefafce fliefcen fann, reidjt bann nidjt aus, um bas gan3e 
IHafdjenroerf ober Róljrenfyftem 3U burdjbluten: bas Blut oerlauft fidj in bem Sdjroamm.
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Die fjaargefafee finb 3war ftarf blutuberfiillt, aber bas Blut fliefet in erfdjwertem IHafee 
ab unb ftodt. Das fof?lenfaurereid?e Blut in ben ffaargefafeen, bafeer bldulid? gefarbt, 
ungeniigenb mit Sauerftoff uerforgt, lafet eine eiweifereidje gliiffigfeit in bie Sewebs*  
fpalten austreten. Diefer 3uftanb, ben friifjer bereits 3unfe erfannte, ift nad] ermiibenber 
flnftrengung eines beftimmten umfcfjriebenen IHusfeIbe3irfs am meiften ausgefprodjen 

sumfieber. unb baljer oerantwortlid? fiir bas fog. Uurnfieber, roobei ber ubermiibete IHusfel 
oft fiir meljrere 5age ftarf fdfmerjfyaft unb in feinem ©ebraud? beljinbert ift. Der ganje 
3uftanb fommt bem Bilb einer rl?eumatifd?en lHusfeIent3unbung, wie man fie ar3tlid? 
bar3uftellen pflegt, nal?e. <Erft allmdljlid? oerlieren fid? alle biefe fln3eid?en ber órtlidjen 
ober lofalen Ubermiibung.

Prof. (Ebbede in Bonn, bem wir bie Kenntnis ber felbfttatigen (Erweiterung ber 
fjaargefafee unb ber Blutoerfdjiebung bei ftarfer Hlusfelanftrengung 3umeift oerbanfen, 
mad?t barauf aufmerffam, bafe bas Cófdjen bes ftarfen Durftes nad? fd?weifetreibenber 
flrbeit ben gliiffigfeitsoerluft, ber burd? bie flbgabe oon Sdjweife unb ©ewebswaffer 
entftanb, erfefet unb es bem fje^en ermóglid?t, burd? oermetjrte Blutmenge bie IHusfeln 
3U burdjfpiilen. Bei fraftigen rl?ytl?mifd?en Bewegungen, wie IHarfdjieren, Saufen, 
Rubern, Rabfaferen ufw., forgt aud? ber ftete U)ed?fel oon 3ufammen3iet?ung unb (Er® 
fdjlaffung fiir wed?felnbe (Erweiterung unb 3ufammenpreffung ber IHusfeH Blutgefafee. 
Wo aber nad? ftarfer flnftrengung ber 3ufeanb ber (Erfdjlaffung eingetreten ift, mit 
engen Sd?Iagabern unb nod? erweiterten fjaargefafeen — benn bie Blutoerfdjiebung 
bałt aud? in ber Rufee nod? etwas an unb oerliert fid? langfam —, ba ift 3weifellos bas 
©egebene, burd? fanfte, nidjt rei3enbe IRaffage bas ftodenbe Blut unb bie in bie 
IHusfeln ausgetretene gliiffigfeit oorfidjtig aus3ufneten unb fo bie Wieber^ 
feerftellung bes normalen 3uftanbes 3U befdjleunigen.

Die (Einwirfungen ber Blutoerfd?iebung fowie bie (Erfdjeinungen órtlidjer <Er= 
miibung finb in feiner Weife an ben Umfang ber bei ber oeranlaffenben flrbeit unb 
flnftrengung ins Spiel tretenben IHusfeln gebunben, aud? nid?t an bie ©rófee ber ge- 
leifteten flrbeit. Uberanftrengung gan3 fleiner IHusfelgebiete fann feeftige órtlidje 
(Ermiibungserfdjeinungen, wie fie oben gefcfjilóert finb, oeranlajfen, wal?renb eine auf 
ciele arbeitenbe IHusfeln oerteilte flrbeit oon grofeem Umfang feinerlei órtlidje 
(Ermubungserfdjeinungen łjeroorruft, wol?l aber unter Umftanben (Einwirfungen auf 
ben Stoffwedjfel, bie E?er3= unb fltemtatigfeit befifet, oon benen nod? fpater eingefeenb 
bie Rebe fein wirb.

§ 88. (Hrdfjcrc Blutuerjdfiebung unb 3entrak Ctrmiibung.
3n ben fjofelraumen aller unferer Blutgefafee fónnte eine feljr oiel grófeere Blut

menge piafe finben, ais tatfadjlid? barin oorfjanben ift. Die ringfórmig in ben Wanben 
ber Blutgefaferóferen gelagerten IHusfeln, weld?e bie Blutgefafee oerengen, finb bauernb 
oerfiugt unb angefpannt in fog. tonifd?er 3ufammen3iebung. Sie miiffen eben bauernb 
oerengert fein, wenn bas I?er3 iiberljaupt arbeiten foli, weil fonft bie Blutmenge, bie 

besBiute” es ie^em ber3Wa9 ausftófet, fid? in ben weiten ©efafeen oerlauft. So f?at 3. B. bie 
in 311 weta gefamte Blutmenge bes Kórpers piafe in ben grofeen ©efafeen ber Baudjeingeweibe, 

®ffafien- aufeerft erweitert finb. (Es ftodt bann ber Blutfreislauf, inbem bas Blut 3war
in bie weiten (Befafee lauft, aber nidjt feinauslaufen fann. Das flingt 3war paraboj, 
allein es fann biefer gali beim Sport tatfadjlid?, unb 3war gar nidjt fo felten eintreten. 
insbefonbere ift bas ber gali beim Bojfampf. 3n ber IHagengegenb liegt 3wifd?en 
ben (Eingeweiben bas fog. Sonnengefledjt ber fympatfeifdjen unb oegetatioen Reroen, 
W03U aud? Reroen gel?óren, weldje bei Rei3ung bie Blutgefafee im Unterleib ftarf er- 
weitern. Śrifft ein fdjwerer gauftfdjlag ben Unterleib in ber IHagengegenb, fo ool^iefet
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fid? eine ftarfe (Erfd)iitterung unb Reijung biefer llernen. Die $olge ift eine ftarfe 
(Erroeiterung ber (Sefafje bes Unterleibs berart, bafj fidj tatfddjlid? bas Kórperblut in 
biefen (Sefafjen fammelt, rooburdj unter Sinfen bes Blutbruds Bldffe bes Sefidjts, 
Blutleere bes (Befjirns, ©Ijnmad)t unb Beroufjtlofigfeit eintritt. (Eine berartige (Er- 
fdjiitterung bes Unterleibs mit ben gefdjilberten (Erfdjeinungen ift alfo bei Bojroett= 
fampfen unb Ijeftigem Sdjlag auf bie Blagengegenb ein rooblbefanntes (Ereignis.

Hun jeigte oor meljr ais einem ^ałjrje^nt ber injtoifcfjen leiber oerftorbene Prof. 
<E. IDeber am Kaifer^IDiltjehmSnftitut fiir flrbeitsptjyfiologie in Datjlem, bafj bei 
Blusfelarbeit nidjt nur ber arbeitenbe Blusfel felbft blutreidjer toirb, fonbern alle Blusfeln 
bes Korpers, mit flusnaljme ber bes Sefidjts, audj roenn fie an ber flrbeit gar nidjt be= 
teiligt finb. Der fladjtoeis bafiir lief3 fidj leidjt erbringen burdj ben Kaftenmeffer (pietljys= KaftenmeHer 
mograpl?) oon fl. Bloffo. Der Kaftenmeffer beftebt aus einem langlidjen, mit IDaffer ° 
gefullten Bebalter, in roeldjen ein Slieb, 3. B. ber flrm, burd; eine (Summimanfdjette 
gebidjtet, eingefiifjrt ift. (Ein bem Bebalter aufgefebtes Steigroijr, in Derbinbung mit 

einer mit elaftifdjer Blembran iiberfpannten Srommel, ber ein Sdjreibijebel aufgefe^t 
ift, geftattet, jebe giillungsfdjroanfung in ben flbern bes eingefiiljrten flrmes in (5eftalt 
einer Kurne auf3U3eidjnen. So ftellen fidj felbft bie fleinen Sdjroanfungen, bie baburdj 
entftefjen, bafj mit jebem pulsfdjlage eine fleirte Blutmenge in ben flrm getrieben roirb, 
ais fDellenlinie bar. Bei ftdrferer Blutfiille bes flrmes geljt bie gan3e Kurne ent= 
fpredjenb ftarf in bie fjblje; fie finft entfpredjenb bei flbfdjroellen bes flrmes. So madjt 
fidj 3. B. ein flbfdjroellen bes flrmes infoige geringeren Blutftroms bei Iebbafter 2ief= 
atmung ober bei fltemftillftanb burd) ©efftanb ber gan3en Kurne ebenfo fenntlidj, 
roie umgefeljrt burdj Riidftauung bes Blutes beim Dorgang ber Preffung (f. u. § 134) 
bie Kurne entfpredjenb ftarf in bie fjblje gełjt.

Wenn ber 3U Unterfudjenbe nad; (Einbringen eines flrmes in biefen Kaftenmeffer 
mit bem Sufj burdj abroedjfelnbes ftarfes Beugen unb Streden fraftige flrbeit leiftete, 
fo ftieg fofort mit Beginn ber $ufearbeit bie Kurne łjodj an, unb 3toar um fo fteiler, 
je fraftooller bie $ufjarbeit geleiftet roirb. fjort bie §uf$arbeit auf, fo finft bie Kurne 
3ur anfanglidjen Rutjelinie 3uriid. Dasfelbe (Ergebnis 3eigt fidj, roenn umgefeljrt ein 
$ufj in ben Kaftenmeffer eingefiifjrt roirb unb lebiglidj mit ben flrmen, 3. B. burd) 
Ijantelljeben, flrbeit geleiftet roirb.

IDeber liefj nun ben erfterroałjnten Derjudj ($u^arbeit; flrm im Kaftenmeffer) umheĄr ber 
oon einem fraftigen, aber im £auf nod) nidjt geiibten flrbeiter in ber IDeife anftellen, BIUbuntgd,ic 
bafj biefer nad; bem Derfudj einen Dauerlauf non 15 Blinuten madjte, ber iljn ftarf er= 
miibete. (Eine Diertelftunbe nadjtjer, nad)bem fltetm unb fjer3tatigfeit fid) beruljigt
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tjatterr, wurbe ber erfte Derfud? miederljolt. Anftatt bes Steigens ber Kurne trat aber 
nunmełjr bas Segenteil ein: bie Kurne, weldje uorfjer infolge ber Blutoerfdjiebung 
ftarf angeftiegen war, fant fetjt ebenfo tief unter bie flnfangstjółje. IHit anberen 
Worten: an Stelle ber Śefdfcerweiterung in ben Blutgefafjen bes flrms trat umgefetjrt 
eine Derengerung ein, bie IHusfulatur wurbe blutleer; aud? bas (Ermiibungsgefiiljl 
in bem bewegten $ufee ftellte fid? niel fdjneller unb ftarfer ein. (Erft nad? einer <Er= 
I?olungs3eit non 2% Stunben liefj fid? wieber bie normale Blutoerfdjiebung nadjweifen. 

*araintert-s Wieberljolte bagegen Weber biefen Derfud? mit jiingeren Ćeuten, bie im £auf 
feins. nollfommen geiibt unb trainiert waren, fo trat fein Sinfen ber Kurne, feine 

Umfebr ber Blutoerfdjiebung ein, fonbern flufftieg ber Kurne. Das war aud? nod? 
bann ber gali, wenn ber Dauerlauf iiber 30, ja felbft iiber 45 IHinuten ausgebeljnt, 
ober wenn ftatt ber gufjbewegung eine flrmarbeit (tjantelftemmen) ausgefiiljrt wurbe. 
So łjernorragenb erwies fid? ber (Einflufe bes Srainiertfeins auf ben Dorgang ber 
(Ermiibung.

flnbers aber, wenn Sportsleute, bie ausfd?Iiefjlid? fiir ben £auf trainiert waren, 
ftatt bes Dauerlaufs eine ungewobnte Ubung, 3. B. Sdjwimmen ausfiiljrten. Ęier 
trat, wie aud? im erfterwaljnten Derfud? mit bem nid?ttrainierten flrbeiter, Umfet?r 
ber Blutoerfdjiebung ein.

Gripiung. Die Umfefjr ber Blutoerfdjiebung — Sinfen ber Kurne im Kaftenmeffer bei IHusfel’ 
tatigfeit— ift ein fidjeres objeftines 3eid?en ber (Ermiibung: bas Wiebereintreten ber 
Blutuerfd?iebung ftellt ben obfeftinen Beweis ber (Erfjolung bar. Die 3eit ber (Erljolung 
ift abljangig: 1. non ber Dauer ber IHusfelarbeit unb bem <5rab ber ba3U erforberlicben 
flnftrengung; 2. non bem Umfang bes Seiibtfeins; 3. non ber fbrperlidjen Derfaffung. 

^etfber9’ Wir la^en alfo: Bei jeber einigermafjen fraftigen IHusfelbewegung nerengern 
Biutoerfdiie-fid? bie Blutgefafce ber Baudjorgane, waljrenb bie aller IHusfein bes Rumpfes 

bffi"9irn™ unb ber (Sliebmafeen — mit flusnafjme ber (Sefafee bes (Sefidjts — fid? er w eit er n.
Dabei ift bie t?er3tatigfeit nerftarft, unb 3war um fo meljr, je anftrengenber bie 
IHusfeltatigfeit ift. Diefe gan3eSumme non (Erfdjeinungen uof^ieljt fid? burd? Reroen’ 
einflufj non bet fjirnrinbe ł?er.

Die Umfeljr ber Blutoerfdjiebung ais 3eidjen ber (Ermiibung ift gleidjfalls ab’ 
łjangig nom Seljirn: bie im Blute freifenben (Ermubungsftoffe iiben auf bie 3entren 
ber IHusfelbewegung in ber tjimrinbe einen laljmenben (Einflufj aus.

Der Hutjen ber Blutoerfdjiebung, b. I?, ber ftdrferen Durdjblutung ber IHusteln 
bei flrbeit, befteljt barin, bag burd? gortfdjwemmen ber (Ermubungsftoffe bie <Ent= 
ftefjung brtlidjer (Ermubung I?inausgefd?oben wirb. Wenn man im dieruerfud? in 
IHusfein, bie burd? anfjaltenbe eleftrifdje Rei3ung fo ermiibet waren, bafj fie nerfagten, 
bie Blutgefafce mit einer „inbifferenten" Kodjfatydfung (bie gleid; niel Kodjfal3 ent*  
f?dlt wie frifdjes Blut) burdjfpritjt unb baburd? bie (Ermubungsftoffe fortfdjwemmt, 
fo werben biefe IHusfein wieber leiftungsfal?ig. Umgefefjrt: leitet man bas mit <Er= 
miibungsftoffen belabene Blut eines ftarf ermiibeten abgeljetjten Si er es auf ein frifctjes 
®er iiber, fo treten bei letjterem alle (Erfdjeinungen ber (Ermubung ein. — 

unbVientrate ^orperlidjer flnftrengung fbnnen alfo fowot?l ber arbeitenbe IHusfel felbft
Tnnfidung.6 ais aud? bie Keruengentren im Sebirn, uon wo aus auf bem Wege ber nertnupfenben 

Heruenfafern ber IHusfel 3ur flrbeit uermocbt wirb, ermiiben. Die (Ermubung Iebiglicf? 
bes arbeitenben IHusfels nennen wir peripfjere, bie bes 3ugef?brigen Bewegungs^ 
3entrums 3entrale (Ermiibung. Die (Erfdjeinungen ber periptjeren unb ber 3entralen 
(Ermiibung braudjen fid? burdjaus nidjt 3U beden: balb fann biefe, balb jene meljr in 
bie (Erfdjeinung treten. Wenn man 3. B. ben IHusfel non feinem Ileroen aus burd? ben 
eleftrifdjen Strom 3ur 3ufammen3iel?ung bringt unb arbeiten Iafet, fo ift bas Bewegungs’ 
3entrum im©ebirngan3unbeteiligt, unb biefdjliefjlid? eintretenbe(Ermiibung ift einereine 
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firmiibung nur bes IHusfels. 3etdinet man die [o er3ielte flrbeit mit bem flrbeitsmeffer 
ober firgograpfeen ({. u. § 236) auf, [o [iefet man nad? Weber, bafe bie Kurne allmafelidj 
auf ben Rullpunft feerabgefet. Die Kraft bes ermiibenben IHusfels finft alfo langfam feerab.

Bei ber firmiibung ber fjirnteile, non roo aus bie Willensanregungen ben Reroen 
3ugefeen, b. [?. bei ber 3entralen firmiibung tritt bagegen bas objeftioe firmiibungs*  
3eidjen, namlid? bie Umfefer ber Blutoerfdjiebung oerfealtnismafeig plófelidj ein. 
Diefe Umfefer bebeutet bei $ortfefeung ber flrbeit fiir ben IHusfel eine fcfjroere Sdjabigung 
infofern, ais bei ber plófelidjen Blutleere bes IHusfels biefem erfeeblidj roeniger fauerftoff= 
fyaltiges unb ernaferenbes Blut 3ugefuł?rt roirb unb bie firmiibungsftoffe im IHusfel, 
ba fie nun nidjt mełjr fdjnell fortgefdjroemmt roerben, fid? in fur3er $rift erfeeblidj 
anfeaufen unb ben IHusfel 3ur IDeiterarbeit untauglidj madjen.

®an3 fur3 fei nodj auf Derfudje oon Weber feingebeutet, roeldje be3roeden, ben f 
fiintritt ber 3entralen firmiibung ljinau$3ufdjieben burdj fiinbe3iełjung oon flrbeitjentraun^ 
gan3 frifdjer, órtlidj nodj nidjt ermiibeter IHusfelgruppen. Wenn er niimlidj flrbeit mu!>un9’ 
eines Beines bis 3ur ®ren3e ber firmiibung ausfiiljren Iiefe. barauf 15 IHinuten lang 
anftrengenbe flrbeit ber flrme (Ijantelfeeben, bann roieber Beinarbeit), fo ftellt fidj 
jebesmal nadj biefem Wedjfel oon Bein» unb flrmtatigfeit erneut normale <Sefafe= 
erroeiterung ober Blutoerfdjiebung ein. ©ber: ber redjte flrm madjt fjantelberoegungen, 
bis er ermiibet. Der linfe flrm im Kaftenmeffer 3eigt Blutoerfdjiebung, bie 3ulefet, roie 
bie finfenbe Kurne an3eigt, in Umfefer ber Blutoerfdjiebung, b. fe. Blutleerroerben bes 
flrmes umfdjlagt. Hun fiifert biefer linfe, bisfeer rufeenbe flrm fjantelarbeit aus, roaferenb 
ber redjte ermiibete unb blutleer geroorbene flrm in ben Kaftenmeffer gefiifert roirb. 
firgebnis: erneuter Blut3uflufe ober Blutoerfdjiebung in ben oorfeer ermubeten flrm. — 
3n allen biefen $allen roar bie flrbeit einer frifcfeen, nidjt ermubeten IHusfelgruppe 
imftanbe, ben Dorgang ber Blutoerfdjiebung nadj ben IHusfeln oon neuem feeroor*  
3urufen, um ben fiintritt ber firmiibung feintan3ufealten. Durdj fiinfdjiebung foldjer stefgerung 
fjilfsberoegungen frifdjer IHusfeln, oerbunben mit ber fiinfdjiebung fur3er paufen ceijtungs- 
oon feódjftens 7—8 IHinuten, gelang es Weber bei einer Reifee oon Derfudjsperfonen, „aSftSe&ers 
bie fdjroere flrbeit am flrbeitsmeffer (firgoftat oon ©aertner) ausfiiferten, bie ®efamt= mctl>oi)e- 
arbeit bis 3um fiintritt oon firmiibung um 40% 3U fteigern. — flis im fluguft 1914 
unfere firuppen mit aufeergeroófenlidjen fiilmarfdjen in $ranfreidj oorriidten, rourben 
bie Ratfdjlage oon Prof. Weber in einer Reilje oon firuppenteilen befannt gegeben unb 
oielfacfe oon ben firuppenfiiferern befolgt. 1915 fanbte mir Prof. Weber in flbfdjrift 
3afelreicfje IHitteilungen oon ©ffaieren, roeldje mit flnroenbung foldjer eingefcfeobenen 
Paufen bei Seroaltmarfdjen, roobei flrmfreiiibungen ausgefiifert rourben, iiberrafdjenb 
giinftige firgebniffe in be3ug auf bas fjintanfealten ftarfer firmiibung foroie bie Waferung 
fórperlidjer Srifcfje mitteilten. £eiber rourbe Weber burdj feine firfranfung oerfeinbert, 
auf bie gortfefeung unb Derallgemeinerung biefer IHetfeobe 3U bringen. ^offentlicfe 
nefemen unfere Sportoereine bei ber Deranftaltung langer Dauer= unb Sepdcfmarfdje 
biefe Derfudje roieber auf.

[§ 89. Hllgemeine IHusftelermuóung (firfdjópfung).
Uberanftrengung felbft eines gan3 fleinen IHusfels fann alfo ftarfe órtlidje fir= 

miibung oeranlaffen, roenn audj bie medjanifdje £eiftung eine redjt geringfiigige roar. ermudung. 
flnbererfeits fann aber unfere IHusfulatur fpielenb grofee Summen oon flrbeit ofene 
firmiibung beroaltigen, folange fidj nidjt in ben arbeitenben IHusfeln firmiibungs= 
ftoffe anfeaufen. £efeteres roirb felbft bei lange 3 eit feinburdj fortgefefeter flrbeit bann 
oermieben, roenn bie flrbeit fidj in ftetem rfeytfemifdjen Wedjfel oon flrbeit unb Rufee 
ool^iefet.
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fluf diefe IDeife oermag ber Ęerjmusiel ununterbrod?en 311 arbeiten unb 
eine taglidje ©efamtfumme an med?anifd?er Kraftleiftung 3U erreid?en, bie im Der= 
Ijaltnis 3ur ®rófee bes fjenens erftaunlid? ift (nad; junt; im Durd?fd?nitt beim (Er- 
wadjfenen ungefat?r 20000 Kilogrammeter tćiglid?; b. i. eine flrbeit, ais wenn man 
200 dz einen Hleter tjod? fyeben wollte). Kur bei ftarfer anljaltenber Steigerung ber 
Ijer3arbeit, etwa um bas 5—6fad?e, 3eigt aud? ber f?er3mustel oorubergeł?enbe 
(Ermiibungserfdjeinungen. Seine oollftanbige (Ermiibung ift gleidjbebeutenb mit 
bem flufłjdren bes Cebens: dob burd? (Erfdjopfung.

3n gleidier IDeife leiften bie fltemmusfeln in unaufl?drlid)er rl?ytt?mifd?er datig5 
feit aufeerorbentlidje Kraftfummen unb 3eigen ebenfalls nur bei ftarffter Steigerung 
ber gewbt?nlid?en flrbeit <Ermiibungserfd?einungen.

Hun l?anbelt es fid? bei ber flrbeit bes fjer3ens unb ber fltemmusfeln um un = 
willfiirlid? (automatifd?) erfolgenbe CEatigfeit.

Bei ber Sdjilberung ber ftofflid?en Dorgange beim Kraftftoffwedjfel war oben fdjon 
barauf l?ingewiefen, wie ftarf bie ffirójje ber flnftrengung fowie bie feelifdjen Dorgange 
ben Umfang ber Stoffumfetjungen im arbeitenben ITlusfel beeinflufcten.

Dementfpredjenb leiften aud? bie willfiirlid?en Sfelettmusfein bie grófjten 
flrbeitsfummen bei rfjytljmifdjer Dauerarbeit, bie oft genug unter flusfdjaltung 
ftarferer flnftrengung, feelifd?er flufregung u. bgl. mel?r tjalbautomatifd? fid? ooll- 
3ief?t — wenigftens folange es fid? nid?t um einen eigentlidjen jdjarfen IDettfampf 
łjanbelt. flllerbings, wenn fold?e Dauerarbeit aud? ftunbeniang fortgefe^t werben 
fann — im Segenfat; 3um fjer3fd?Iag unb 3ur fltmung treten fdjliefclid? bod? (Erfdjópfungs= 
3uftanbe ein, weldje bie beteiligten IRusfeln 3ur Rul?e 3wingen.

Beifpiele fiir foldje grbfcte flrbeitsleiftungen, bie im rt?ytł?mifd?en IDedjfel oon 
flrbeit unb Ruf?e folgen unb flrbeitsfummen ermbglidjen, wie fie auf anbere IDeife 
unfere IRusfulatur nidjt 3U erreidjen oermag, bieten bie Bewegungen bes ®el?ens, 
bes Steigens, bes Saufens, bes Sdjwimmens, bes Ruberns, bes Rab5 
faljrens u. bgl. flud? l?anbwerfsmafeige Dauerarbeiten (fdgen, łjammern ufw.) ge» 
Ijoren bierfyer.

flll3ulange §ortfet?ung biefer Dauerarbeit fiilirt fdjliefelid? 3ur flnljaufung oon 
(Ermiibungsblut im ®efamtfdrper, alfo, wie oben ge3eigt: an Sauerftoff oer5 
armtes, mit Koljlenfdure iiberlabenes Blut, in weldjem fid? abnorme Rlengen oon 
IRildjfaure fowie aud? fonftige, wie man annimmt, giftige (Enbprobufte bes Kraftftoff5 
wedjfels befinben. Die Ratur ber letjteren Stoffe, ber fog. „(Ermiibungsftoffe", ift uns 
nod? fo gut wie gar nidjt befannt. Sie follen nur langfam burd? bie fjaut (im Sd?weif;), 
bie Rieren unb ben Darm ausgefcfjieben werben. 3ebenfalls fteljen fie in Derbinbung 
mit ben anberen (Eigenfdjaften, bie bas Blut nad? ausgebefjnter, anftrengenber flrbeit 

4gen'b"r"’ Kraftftoffwed?fel annimmt, unb rufen fo bie mannigfaltigen (Erfdjeinungen
augemeinen der allgemeinen (Ermiibung unb (Erfd?bpfung Ijeroor. Sie wirfen in erfter Sinie 

rmu ung. R er o en f y ft em. (Es tritt Unluft 3ur Bewegung auf unb gebriidte rei3bare
Stimmung; bie Bewegungen erfolgen fdjwer unb laffig. Rad? fluft?óren ber Bewegung 
in ber Rułje bemadjtigt fid? bes gan3en Korpers ein ®efiil?l ber (Ermattung, ber 
3erfd?Iagent?eit; ber Puls ift flein unb Ijaufig, bie Kórperwarme fteigt bis 
felbft 3ur Sieberpópe. flppetit 3um (Effen, ben man nad? fold? einer Seiftung unb fo 
grojfem Stoffoerbraud? befonbers grofe erwarten follte, ift nidjt oorljanben. drotj bes 
®efiil?ls ber (Erfdjopfung, ber fjinfalligfeit unb bes Rufjebebiirfnifjes ftellt fid? fein 
Sdjlaf ein; bie Rad?t wirb oieimeljr ruljelos oerbradjt. flm anberen dagę finb bie 
®Iiebmaf;en nod? fdjwer unb wie 3erfd?lagen; im Ijarn beginnen fid? ftarfe Rieber5 
fdjlage, namentlid? aus fjarnfauren Sal3en befteljenb, 3U 3eigen. flm 
britten dagę ift gewdt?nlid? bie friif?ere §rifd?e wieber erlangt.
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Soldje (Erfdjeinungen treten befanntlicfj nad; iibermafjigen gugmarjdjen. er*  
fdjopfenben Bergbefteigungen, iiberweiten Rabfafjrten unb atjnlidjen £eiftungen in 
balb [tarferem, balb geringerem ®rabe ein. Sie finb um fo ftarfer oorljanben, je 
toeniger ber Betreffenbe an foldje grojje Ceiftungen gewoljnt ift, waljrenb regelmafrige 
©ewbtjnung an Dauerleiftungen immer meljr baju fiitjrt, foldje otjne ben (Eintritt 
beftigerer flllgemeinermiibung 3U ertragen (3uftanb bes Zrainiertfeins f. u.).

Die allgemeine IHusfelermubung ift alfo eine flrt oon Selbftoergiftung bes 
Korpers. fdjlug besljalb, toie fdjon ertodljnt, oor, bie ortlidje (Ermubung ais
„ptjyfiologifdje", bie allgemeine (Ermubung aber ais „patfjologifdje" 3U bejeidjnen.

Kraft® 
iibungen.

§ 90. Begriff fcer Kraft®, Bauer® un& Sdjnelligfteitsubungen.
Sm oorfjergefjenben traten 3toeierlei flrten oon IHusfelarbeit ais Urfadjen ent® 

weber ber brtlidjen ober ber allgemeinen IHusfelermiibung ljeroor, unb 3war:
1. IHusfelarbeit, bie auf beftimmte IHusfelgebiete befdjranft ift, furje 3eit 

bauert, einmal erfolgt ober nur meljrmals roieberljolt wirb unb oon ben beteiligten 
IHusfein ben Ijbdjftmóglidjen flufwanb oon Ceiftung erforbert. £eibesiibungen, 
weldje biefe flrt oon IHusfeltatigfeit oerlangen, fjeifjen Kraftiibungen. Strede idj 
3. B. einen flrm feitwarts wageredjt aus (er wirb tjierbei oorjugsweife oon bem brei® 
edigen Deltamusfel an ber Sdjulter gełjalten), fo wirb fdjon nadj einer flnjatjl oon 
Sefunben ber flrm fdjwerer unb fcfjwerer unb fallt fdjliefjlidj wie latjm Ijerab, troij 
aufjerfter tDillensanftrengung ben flrm 3U Ijalten. 3ule^t tritt fogar in ber Sdjulter ein 
lebtjaftes Sdjmerjgefiiłjl ein unb ber IHusfel oerfagt oóllig. Sinb in atjnlidjer IDeife wie 
bei biefem Beifpiel bie bei einer Kraftiibung in flnfprudj genommenen IHusfelgebiete 
ortlidj begrenjt unb oon geringem Umfang, wie in bem Beifpiel ber feitlidjen flrm® _ 
bebljalte, oon bem wir ausgingen, fo bejeidjnet man bie tjierljer getjbrigen iibungen
ais begrenjte ober lofalifierte Kraftiibungen; tjanbelt es fidj um fdjon umfang® “ u"9' 
reidjere IHusfelgebiete, fo fann man fie ais allgemeine Kraftiibungen bejeidjnen. 
Beifpiele letjterer finb: bas Ringen, bas Stemmen fdjwerfter fjanteln. (Eine fdjarfe 
©renje ift aber 3wifdjen biefen Unterarten nidjt 3U jiefjert.

2. IHusfelarbeit, weldje auf 3atjlreidje grofje IHusfein f o o erteilt ift, haft auf jeben 
einjelnen nur geringere flrbeit entfiillt; bie ferner langere 3eit fjinburdj unb Ijaufig 
im rtjytljmifdjen Wedjfel non 3ufammen3ietjung unb (Erfdjlaffung ber betreffenben 
IHusfein erfolgt, unb bie enblidj infolge biefer Dauer unb Ejaufigfeit unb infolge ber 
flnteilnaljme fetjr jatjlreicfjer IHusfein fidj 3U grofjen flrbeitsfummen anljaufen fann.

fjierljer geljorige Iibungen, bei weidjen es barauf anfommt, foldje flrt oon Be® 
wegung moglidjft lange ausjufiiłjren, Ijeifjen Daueriibungen.

3. Sritt bagegen ber (Befidjtspunft ber Dauer 3uriid, unb fommt es barauf an, 
im fdjnellften rljytljmifdjen Wedjfel oon 3ufcuttmen3ieljung unb (Erfdjlaffung in 
fetjr furjer $rift grofje flrbeitsfummen 3U erreidjen unb, wo es fid? um gortbewegungs® 
arten Ijanbelt, eine mbglidjft grofje Strede in fiirjefter $rift juriidjulegen, fo tjeifcen 
foldje iibungen Sdjnelligfeitsiibungen. Die Sdjnelligfeitsiibungen naljern 
fidj alfo in iljrem (Ebarafter bamit wieber ben Kraftiibungen

Ijinfidjtlidj ber (Ermubungserfdjeinungen erjeugen bie Kraftiibungen ort® 
lidje (lofale) IHusfelermiibung in grogerer (allgemeine Kraftiibungen) ober in 
geringerer (begrenjte Kraftiibungen) flusbreitung. Die Daueriibungen fiifjren 
3ur flllgemeinermiibung. Bei ben Sdjnelligfeitsiibungen fommt es 
gewóljnlidj weber 3ur brtlidjen IHusfelermiibung nodj 3ur flllgemeinermiibung. Diel® 
meljr ermiiben Ijier in erfter £inie biejenigen ©rgantatigfeiten, weldje bei ben 
Sdjnelligfeitsiibungen befonbers gefteigert werben, namlidj tj er3 f djlag unb fltmung.

Begrenjte 
ober lohali®

iibung.

Dauer® 
iibungen.

^etts^ 

iibungen.
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§ 91. (Frljolung &es Ittushels.
(Ertjoiung oer IHusfel, weldjer bis 3ur firmiibung unb bamit felbft bis 3ur 3eitweiligen 
muskeis. flrbeitsunfafjigfeit angeftrengt roar, erlangt nad? einer gewiffen 3eit ber Ruł?e [eine 

flrbeitsfatyigfeit wieber. — IDdljrenb ber flrbeit tjatte ber IHusfel, wie wir faljen, 
grófeere IHengen oon Sauerftoff fowie oon Slytogen oerbraudjt. Diefen Derbraud? 
bedte er nidjt nur baburdj, bafe er bem Blute oiel mefjr Sauerftoff entnał?m, fonbern 
er oerbraudjte aud? ben im IHusfelgewebe felbft nod? aufgefpeidjerten Sauerftoff. Die 
3eit ber Ruf?e benufet nun ber IHusfel ba3u, biefen Derluft wieber 3U erfefeen unb 
neuen Sauerftoff auf3ufpeid?ern unb neues ©lyfogen auf3ubauen. fibenfo werben 
in ber Rul?e bie firmiibungsftoffe aus bem IHusfel oollenbs weggefdjafft; bie djemifdje 
Reaftion bes IHusfels, waljrenb ber flrbeit fauer geworben (oor3ugsweife burd? bie 
entftanbene 2Hitcf?= unb Pfeospljorfaure), wirb wieber bie neutrale. Dem Bewufet- 
fein gibt fid? biefe U)ieberf?erftellung bes IHusfels 3ur oollen £eiftungsfat?igfeit burd? 

Kraftgefuiji.t>as ®efiif?I ber grifdje ober bas Kraftgefuf?! funb, weldjes namentlid? bei allen 
benen fid? in woljltuenber IDeife aufeert, bie in regelmafeiger Betatigung unb libung 
ifjre IHusfuIatur orbentlid? burd?3uarbeiten gewoljnt finb.

§ 92. Kraft3unal)tne unó Wadfstum t>es ITiusftels.
wadjstum Had? Rulje gewinnt aber ber IHusfel nidjt nur feine oolle flrbeitsfraft balb 
iHusSeis. wieber, nein, er nimmt aud?, je mełjr er regelmafeig befd?aftigt unb geiibt wirb, 

an flrbeitsf ałjigfeit 3U; fein Umfang wirb grófeer; feine Konfiften3 wirb fefter; 
bie IHusfelfafern werben bider unb berber; ja, oielleidjt — bie $rage ift nod? unent= 
fdjieben — bilben fid? nod? neue IHusfelfafern.

Sm tatigen IHusfel, fo faljen wir, finb bie Blutgefafee ftets erweitert; ein ftarferer 
Strom ernaferenben Blutes gefet 3um arbeitenben ober iibenben IHusfel. flud? waljrenb 
ber IHusfelrutje, unmittelbar nad? IHusfelarbeit, bleibt eine 3eitlang bie oermeljrte 
BIut3ufuf?r beftefjen. Diefer lebljaftere Blutftrom fubrt bem IHusfel ein IHefjr oon 
ernabrenben Stoffen 3U. fibenfo begiinftigt ber Rei3, weldjen bie 3ufammen3iel?ung 
bes IHusfels auf bie IHusfelneroen ausiibt, eine Steigerung ber £ebenspro3effe im 
IHusfel. So werben nidjt nur bie Derlufte infolge ber Stoffumfefeung bei ber flrbeit 
Ieidjt wieber gebedt, fonbern es wirb bariiber łjinaus bei regelmafeiger 3nanfprud?» 
naf?me bes IHusfels unb bei giinftigen firnaljrungsoerljdltmffen bes Kórpers nod? eine 
3unal?me an fraftgebenbem IHusfelgewebe erlangt.

Rad? weldjer Ridjtung Ijin oor allem ber IHusfel burd? libung leiftungsfaljiger 
wirb, ift u. a. burd? 3af?lreid?e Beobad?tungen unb Derfudje oon IHoffo unb fireoes 

jnanca'unb fon)’e Pe^er feftgefteHt worben. So l?ob ber flffiftent IHoffos, Dr. IHanca, taglid? 3wei 
p"i>aerun Ijanteln oon je 5 kg mit 3wei flrmen l)°dj, unb 3war taftmdfeig bis 3um fiintritt oon 

firmiibung. flm erften fiage bes Derfudjs fonnte er biefe fjebung 25mai ausfiiłjren. Die 
§afeigfeit f?ier3u wudjs, wenn aud? mit Sdjwanfungen, berart an, bafe er nad? 70 fiagen 
bie Ijanteln 126mal 3U feeben oermodjte: bie fjubfraft feiner flrme l?atte fid? in biefen 
70 fiagen regelmafeiger libung um bas fiinffadje oermefert. 10 kg oon ber Sdjulter 
etwa 50 cm 126mal aufwarts 3U ftemmen entfpridjt einer medjanifdjen flrbeitsgrófee 
oon 126 X 10 X 0,5 = 630 mkg, ift alfo bem gleid?, ais ob man einen Kugelftab oon 
105kg 12mal oon ber Sdjulter aufwarts geftemmtfjabe (105 X 12 X 0,5 = 630 mkg). Das 
wdre etwa bie Reforbleiftung eines Sd?weratl?Ieten! ‘flllerbings beftebt, wie wir nod? feljen 
werben, ein Unterfdjieb 3wifd?en medjanifdjer unb pl?yfiologifdjer fileidjwertigfeit. — 

fiine nod? grófeere Steigerung ber flrmfraft er3ielte Peber an einem oon 3of?annsfon 
fonftruierten firgograpt?en mit einer Belaftung oon 25 kg. Die Belaftung wurbe jebe 
2. Sefunbe fo f?od? ais móglid? unb bamit bis 3ur oollftanbigen firmiibung fortgefefet. 
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Hun wurbe eine Rufyepaufe oon 3 IRinuten eingefdjaltet unb bann bie flrbeit im gleidjen 
Rt)ijtł)mus wieberfyolt unb fo fort an jebem Sagę 20 flrbeitsperioben. Wie aus $ig. 229 
erficfytlid), betrug bie fo geleiftete flrbeit (ber Grgograpł) oon 3oł)annsfon geftattet bie 
Betatigung ber ©efamtmusfuiatur beiber flrme unter giinftigen med)anifd)en Bebingun- 
gen) am erften Gage 4000 kgm unb fant am 3weiten dagę auf 2000 kgm (Ermiibung 
nad; ber ungewofynten IRusfelleiftung). Don ba ab ftieg bie Ceiftung ununterbrodjen 
an, erreid)te am 11. Eage wieber bie (Brftleiftung oon 4000 mkg unb ftieg nad; 50 Sag en 
bis 3ur fjblje oon 28000 mkg! IDurbe bie libung eine Wodje lang unterbrodjen, fo 
fant bie Ceiftung auf % bes am Ietjten flrbeitstage erreidjten IDertes t)erunter unb blieb 
łjier bei einmal wódjentlidjer flusfiiljrung auf biefer fjólje ftetjen. Rad) einer weiteren 
Paufe oon 2 Wodjen war bie flbnaljme auf 37 % (10560 mkg) gefunfen. Rad) 2monat- 
lidjer Unterbredjung war nur nod; eine £eiftungsfal)igfeit oon 29 % (8126 mkg), 
b. i. bas Doppelte bes flnfangswertes oorljanben. Die burd) libung erlangte £eiftungs= 
faljigfeit geljt alfo oerljaltnismafcig nur langfam 3urud. Sie betjarrt auf einer fjólje 
oon etwa % bes burdj ununterbrocfjenes Srainieren erlangten IRajimums bei Wieber5 
fjolung ber libung minbeftens einmal in ber IDodje. Das bedt fidj 3iemlidj mit ben 
Srfaljrungen auf Sport5 unb Surnpla^en.

IDir feljen alfo, hafe anwadjft: 1. bie fjbdjftleiftungsfdtjigfeit bes IRusfels 
bei fur3er Beanfprudjung, b. tj. ber IRusfel fann ein immer fdjwereres Gewidjt 
Ijeben. Gs wadjft aber 2. in ciel auffallenberem IRage an: bie 
flusbauer ber geiibten IRusfeln, b. Ij. ber IRusfel fann ein mitt5 
leres ©ewidjt oiel tjaufiger Ijeben.

fis ergab fidj audj bei taftmdfsigemSewidjttjebenbesllnterarms, 
baf) man bei allmaljlidjerljerabfetpmg bes3ubewaltigenbenffiewidjts 
auf einen IRitt el w ert fommt, bei weldjem bie IRusfeln ftunbenlang 
in bem gewaljlten 3eitmafe fortarbeiten fónnen. Diefer IDert wadjft 
— bis 3U einer gewiffen (5ren3e natiirlidj! — langfam burd) libung. 
Bei Ceuten, bie Ijanbwerfsmdfjig immer gleidjartige flrbeit oerridjten 
miifjen, erflart fidj beren ftaunenswerte flusbauer (3. B. im Sagen, 
fjdmmern, fjobeln, fjaden, Drefdjen ufw.) eben baburdj, bafj bie 
IRusfulatur gerabe auf ben 3U foldjer flrbeit erforberlidjen IRittefr 
wert burd) bie tagtiiglidje libung gewiffermafjen eingeftellt ift.

Rur burdj regelmafcige unb ausgiebige IRusfelarbeit fann 
fidj iiberljaupt — oom natiirlidjen Wadjstum ber erften £ebens= 
jaljre feljen wir I?ier ab — eine fraftige IRusfulatur entwideln; 
umgefeljrt nimmt ein IRusfel nidjt nur nid)t 3U, fonbern wirb 
fdjwadjer, biinner unb weidjer, wenn iljm jebe Satigfeit abgefjt.
Dauernbe abfolute Rulje ift feine Grfjolung fiir ben IRusfel, fonbern fdjabigt itjn.

Damit fommen wir 3U einem fiir jebe flrt oon libung grunblegenben Sefe^e. 
Gs befagt, bafj — im ©egenfatj 3ur toten lRafd)ine oon IRenfdjenljanb, bie fid) burdj 
flrbeit nur meljr ober weniger fdjnell abnutjt — bie ©rgane bes lebenben Korpers 
nur burd) natiirlidje regelmafcige Gatigfeit iljre £ebensfiille unb 
£eiftungsfałjigfeit wafyren, ja bei energifdjer flrbeit fteigern; bafj fie bagegen 
an £eiftungsfaljigfeit abneljmen unb oerfiimmern bei anbauernberRutje ober lln- 
tatigf eit. Kur3 gefagt: flrbeit erljalt unb meljrt; IRiifcigf ein o er setjrt.

Dies Sefetj gilt alfo nidjt allein fiir bie willfiirlidje IRusfulatur, fonbern aud) fiir alle 
anberen ©rgane bes Korpers. fluf itjm berufjt ber Grfolg jeberlibung; es beweift bie Rot5 
wenbigfeit jeglidjer libung. Snwieweit Ijier Unterfdjiebe obwalten, je nadjbem es fid; um 
hen werbenben unb fid) entwidelnben, um ben reifenben, um ben reifen, um ben doII*  
fraftigen unb um ben alternben Kórper łjanbelt, fei fpaterer Betradjtung oorbeljalten^^'
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U)as nurt insbefonbere bie IHusfeln betrifft, fo fangen biefe bereits an 3U uer® 
fummern, mertlid; [djwadjer, biinner unb [djlaffer 3U werben, wenn fie felbft nur 
wenige IDodfen 3ur uólligen Untatigfeit ge3wungen finb. Sin firm, ber burd? einen 
<5ips® ober einen Stredoerbanb unbeweglidj gelegt worben war, ift fdjon nad) einigen 
IDodjen biinn unb fraftlos im Dergleidj 3um anberen unoerlefeten firm geworben. 
Srft entfpredjenbe Bewegung unb libung nad) erfolgter fjeilung gibt foldjem firm 
bie friifjere Dide, ber IHusfulatur iljren friitjeren Umfang wieber.

IDlibrenb beim geiibten Sumer, Ruberer ufw. fid; aufeerorbentlid; ftarfe firm®, 
Sdjulter® unb Bruftmusfeln entwideln, bie fid) feft anfiiljlen, bei 3ufammen3ief)ung 
gerabe3u Ijart werben, Ijat ber Sd)wad)Iing, ber fórperlidje flnftrengung fdjeu meibet, 
biinne flrme. Seine IHusfeln fiił)Ien fid) fdjlaff an unb bleiben aud) bei jufammen® 
3iel)ung weid? unb 3ufammenbrudbar.

Unfere IHusfeln madjen etwa 40 %, faft bie fjalfte ber gefamten Kórpermaffe 
aus. Sie unterljalten einen feł?r regen Stoffwedjfel, ber bei IHusfelarbeit ftunbenlang 
um bas IHefjrfadje gefteigert werben fann. Ss fann fiir bie gefamten £ebenspro3effe 
nidjts weniger ais gleidjgiiltig fein, ob ein fo wefentlidjer Seil bes ©efamtfórpers 
burd) bdufige Ubung 3ur gan3en $iille ber Sntwidlung gebradjt wirb unb ftetig in iljm 
lebljaftere Stoffumfefeungen unterljalten werben, ober ob burd; Untatigfeit biefe Um® 
fefeungen nur fparlidj bleiben unb bie gan3e IHaffe bes IHusfelfleifdjes auf einem nieberen 
Stanb ber Sntmidlung beljarrt. ©łjne 3weifel werben in testerem $alle audj anbere 
Kórpertatigfeiten, Derbauung, Stoffanfafe ufw., ungiinftig beeinflufet; felbft bie geiftige 
unb moralifdje Snergie fann Sinbufee erleiben; Dafeinsfreube unb Senufefaljigteit 
werben oerringert.

§ 93. atfjlettfdie Kórperform.
attjietw flnbererfeits wirb bas Sleidjmafe in ber Sntmidlung aller ©rgane bes Kórpers ge® 

Kformr' ftórt, wenn burdj ein Ubermafe oon Kraftiibungen bie IHusfeln 3ur iiberftarfen maffigen 
Sntwidlung gebradjt werben. 3imadjft finb, wiefpater ge3eigt werben wirb, ftartftelHusfel® 
anftrengungen an fidj geeignet, um 3. B. auf bas Ijer3 unb bie £ungen ungiinftig ein® 
3uwirfen. Sdjon bie fllten betonten bie tjinfallige ©efunbljeit iljrer Berufsatljleten.

Sobann aber Ijat fold; fl^iidjten maffiger IHusfeln, namentlicfj um Sdjultern 
unb flrme, nidjts gemein mit einer ebenmafeigen fdjónen Kórperausbilbung. Die 
fdjweren IHusfelmaffen beeintradjtigen nidjt unwefentlidj ©ewanbtljeit unb Beweg® 
lidjfeit. So Ijóren wir oon einem foldjen fltbleten, bafe er nidjt imftanbe fei, feine 
fjanbe weit genug 3um Riiden 3U bringen, um bie fjofentrager Ijinten an3ufnópfen; bie 
$leifdjmaffen ber Scfjenfel Ijinbern ibn, beim Sifeen bie Beine iibereinanbe^ufdjlagen; 
Biiden ift nur bei gefprei3ten Knien móglidj. Dafe berartige Kórperbefdjaffenljeit 
weit entfernt oon einem Sbeal gymnaftifcfjer flusbilbung ift, unb bafe gefunbe £eibes= 
e^ieljung nidjts mit berartigem IHusfelprofeentum 3U tun Ijat, oerftefjt fidj oon felbft.

3a, man fann eine iibermafeige Sntwidlung ber Sfelettmusfeln bisweilen infofern 
ais eine ungefunbe Srfdjeinung anfełjen, ais fie mandjmal gar nidjt burd; unablaffige 
Ubung oon fruljer 3ugenb an erworben, fonbern eine angeborene ererbte Sigen® 
fdjaft ift, fogenannter „Riefenwudjs" ber IHusfulatur. Beim fltljleten Rbs, feine^eit 
woljl ber ftarffte IHann in Deutfcfjlanb, war bie Dererbung nadjweislidj; wie benn 
audj eine Sodjter oon iljm — nidjt ber Soljn — ungewófenlidje atfeletifdje IHusfel® 
entwidlung, dfenlidj ber bes Daters, jeigte. Śbenfo liegt bie Sadje bei bem fltljleten 
£ufe, ber nor bem 14. £ebensjatjre gar nidjt feeroorragenb ftarf war; erft in ben Snt® 
widlungsfaljren begann feine IHusfulatur obne entfpredjenbe Ubung gan3 ungewóljn® 
licfj nadj Umfang unb IHaffe 3U3unefemen.
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§ 94. (Erfdjeinungen betm bnirdfgeubten ober tranierten IlTusftel.
Die Ubung ift es, weldje ben IHusfel foimt, je nad; ber IHusfelarbeit in oer*  

febiebener IDeife.
Bei fjaufigen Kraftiibungen, wenn fie jebesmal augenblidlicfye £?ód?ftleiftung 

bes IHusfels, b. i. feine ftarffte 3ufammen3iel?ung unter Uberwinbung bes grofjt*  
mbglidjen IDiberftanbes ober fjebung ber grbfjtbe3winglidjen £aft erforbern, nimmt 
ber IHusfel am fdjnellften unb in beutlidjfter IDeife an Umfang unb geftigfeit 3U. IDirb 
beim regelmafjigen Betrieb foldjer Iibungen bie oom IHusfel 3U leiftenbe fur3bauernbe 
fjbdjftarbeit langfam gefteigert — 3. B. burdj fjeben immer fdjroererer ®ewidjte —, 
fo erreidjen bie oor3ugsweife ins Spiel fommenben IHusfein, entfpredjenbe (Erndtjrung 

Granierte 
Uluskeln.

Siej. 213. Rtfyletifdie IRushulatur.

oorausgefetjt, aHmdljlid; ben fjbdjftmbglidjen ®rab iłjres IDadjstums unb iljrer £eiftungs» 
faljigfeit fiir biefe befonbere flrt ber Satigfeit. Das gełjt natiirlidj nidjt ins ungemeffene 
fort, uielmeljr befteljt fiir jeben ein3elnen IHusfel eine ®ren3e ber móglidjen flus» 
bilbung. 3ft biefe erreidjt, fo Ijbrt bie weitere Steigerung oon felbft auf. Ja, audj 
ber erreidjte tjódjfte ®rab oon £eiftungsfatjigfeit ift feine bauernbe Sigenfdjaft, 
fonbern fann nur burdj entfpredjenbe Ubung feftgeljalten werben. Sowie barin eine 
Idngere Unterbredjung ftattfinbet, geljt ein gutes deil ber erlangten Kraft wieber oer*  
loren. Der IHusfel, ber burdj unablaffige tlbung, wombglicfj audj burdj befonbere 
Koft unb Serntjaltung aller ungiinftig einwirfenben Sdjablidjfeiten (fllfofjolgenufj, 
Raudjen, gefdjledjtlicfje flusfdjweifung) auf bie fjblje feiner ®ntwidlung unb £eiftungs» 
fatjigfeit gebradjt, 3ur beftmóglidjen Derfaffung fiir Kraftleiftungen traniert 
worben war, oerliert biefe Derfaffung balb, wenn bie Dorbereitungs3eit 3U ®nbe ift, 
unb bie gewofjnte friiljere £ebensweife wieber plab greift.
Sdjmibt, Unfer Kórper. 7. Ruflage. 22
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Hun fiifjrt aber nidjt jebe flrt regelmafjiger IRusfeltdtigfeit 3U gleidjen @rgeb» 
niffen fjinfidjtlidj ber $otm unb ber Ceiftungsfałjigfeit bes IRusfels. IDie ber IRusfel 
geiibt unb er3ogen werben fann 3U fur3bauernben Ijódjftleiftungen an Kraft, alfo 3U 
Kraftiibungen — unb Ijier wirb er um fo leiftungsfaljiger fein, je grbfeer bie IRaffe 
fraftgebenber IRusfeIfubftan3, b. łj. je bider unb fefter ber IRusfel ift —, 
ebenfo fann er audj geiibt werben 3U Dauer- unb Sdjnelligfeitsleiftungen. 
Wir fatjen oben, bag bei letjteren Bewegungsarten bie einmalige Kraftleiftung bes 
ein3elnen mitbeteiligten IRusfels eine geringe ift, unb bafe erft burd; Summieruna 
3atjlreidjer fleiner Seiftungen fdjliefelidj eine Ceiftungsfumme fidj an^auft, bie ais 
medjanifdje flrbeit bewertet bei weitem bas iibertrifft, was an flrbeitsgrófee burdj 
Kraftiibungen erreidjt werben fann. Um aber foldje fleine Ceiftungen abwedjfelnb 
mit fur3en Rutjepaufen lange 3eit Ijinburd) immer wieber 3U oerridjten, bebarf ber 
IRusfel feiner fonberlidjen Dergrófjerung feiner IRaffe, feiner Umfangsmnatjrne unb 
Dermeljrung feiner $afern, fonbern er bebarf ber gatjigieit, móglidjft wenig er» 
miibbar 3U fein.

Der Scfjneiber, ber auf feinem Sifdje fi^enb ftunbenlang beim Ifaljen nadj jebem 
Stidj immer wieber feinen Saben aus3ieljt, Ijat womóglid; redjt biinne, 3U Kraft» 
leiftungen felbft geringen Srabes un3uliinglidje flrme. Setjt man aber jemanben 
an feine Stelle, ber 3war fidj ftrotjenber flrmmusfeln erfreut unb feine 50 kg 3U 
ftemmen oermag, jener Dauerarbeit aber ungewoljnt ift, fo wirb fein flrm gar 
balb ermubet łjinfinfen, wenn er in gleidjer IDeife Stidj fiir Stidj feinen Saben aus= 
3iel?en foli.

Die gatjigfeit 3U grófjeren Dauerleiftungen ift alfo burdjaus nidjt mit auger- 
orbentlidjem IDadjstum ber IRusfelfafern oerfniipft; umgefeljrt braudjt ber 3U grofjen 
Dauerleiftungen geiibte unb tranierte IRusfel nidjt audj 3U fonberlidjen einmaligen 
Ijódjftleiftungen gefdjidt 3U fein. So fann man bei ausge3eidjneten Bergfteigern, bei 
guten Caufern, bei Ijeroorragenben Rabfafjrern beobacfjten. bafj iljre Beinmusfeln 
burdjaus feine iibermdjiige (Entwidlung 3eigen, fonbern bafj iljre Beine fdjlanf unb 
feljnig finb.

©fjne 3weifel ift eine Symnaftif, weldje oor3ugsweife aus fur3bauernben Kraft’ 
unb Sefdjidlidjfeitsiibungen befteljt, unb bie eine ftarfe IRusfulatur tjerausbilbet, 
gleidjwoljl eine gan3 einfeitige unb lafjt widjtige Seiten bet fórperlidjen (Jr3ieljung 
auf} er adjt, wenn fie nidjt audj 3U Dauet= unb Sdjnelligfeitsubungen tjeranbilbet.

iarmonijĄe IRit feinem Sdjlagwort ift in ber fórperlidjen (J^ieljung ein foldjer IRifjbraudj 
lusbtwung. n)Orben roie mit bem ber „łjarmonifdjen flusbilbung". Die Cingfdje Sdjule

ging baoon aus, allen IRusfelgebieten bes Korpers jebesmal ben gleidjen Umfang 
oon Ubung 3uteil werben 3U laffen unb fo eine burdjaus gleidjmafjige flusbilbung 
ber IRusfulatur bes Korpers 3U er3ielen. Senau basfelbe erftrebte im Srunbe bas 
Surnen in $rei= unb Serdtiibungen. Rur wurbe Ijier nidjt ber IDeg eingefdjlagen, 
ben Ubungsftoff auf bie flusbilbung beftimmter IRusfelgebiete ab3U3weden, fonbern 
bie „allfeitige" flusbilbung burd; móglidjften Reidjtum ber Ubungsformen 3U e^ielen. 
Damit trat neben ber blo^en flusbilbung ber IRusfelfraft aud; bie Beljerrfdjung ber 
IRusfulatur 3U oerwidelten Bewegungsanforberungen, b. tj. bie allfeitige ®efdjid= 
lidjfeit in itjr Redjt; nidjt aber fjinfidjtlidj ber IRusfeln bie Ijarmonifdje flusbilbung 
itjrer gunftionen: bie (E^ietjung 3ur Dauerarbeit entfiel meljr ober weniger ooll= 
ftanbig. dbenfo fam nidjt 3ur Seltung bie Ijarmonifdje flusbilbung aller widjtigen 
Kórperorgane unb (Drgantatigfeiten. Kritiflofe flnljdufung eines uniiberfeljbaren 
Reidjtums oon Bewegungsformen, ber Iebiglidj nadj erfaljrungsgemdfs feftgefetjten 
Sdjwierigfeitsftufen georbnet ift, ift nidjt ber IDeg, um unferer 3ugenb eine wabr< 
fjaft allfeitig bilbenbe unb allfeitig entwidelnbe Kórperer3ietjung 3U bieten!
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Um 3ur Ubung ber IHusteln 3uriid3ufeljren, fo fragen wir uns: Weldje (Eigen= 
fdjaften, burd; Ubung erworben, befaljigen ben IHusfel 3U befonberen £eiftungen, 
fowoljl nad; ber Ridjtung ber Kraft, wie namentlid; nad; ber Ridjtung ber Dauer?

3ebe IHusfelarbeit ift begleitet oon ftofflidjen Dorgangen. (Es war fdjon oben er= sparjąmere 
wafjnt, baf? bie ftofflidjen Dorgange bei ber 3ufammen3iefjung bes IHusfels fid; info flgefibtenS 
fern anbern, ais fie bei einer angepafjten flrbeit, b. Ij. bei einer flrbeit, auf bie ber IHusfel mus6els- 
geiibt unb traniert war, einen tjbfjeren Wirfungsgrab ber Ceiftung e^ielen (f. 0. § 86) 
ais bies fiir eine weniger angepafete unb baljer aud; meljr ermiibenbe flrbeit ber $all 
ift. Run Ijat gan3 neuerbings (Embben ge3eigt, bafj ber tranierte IHusfel gegeniiber bem 
weniger geiibten einen ftarf oermeljrten (5ly fogenreidjtum Ijat. $erner befitjt er 
ein ftarf oermeljrtes ©jy bationsoermbgen, b. tj. feine gafjigfeit 3ur Syntljefe 
oon Cactacibogen aus IHildjfaure ift ertjóljt. Der tranierte IHusfel ift alfo fjinfidjt= 
lid; ber in ifjm fid; abfpielenben Stoffwedjfeloorgange ungleidj giinftiger geftellt unb 
arbeitsfaljiger ais ber nidjttranierte. Jnfonberljeit ift mit Riidficfjt auf bie fluseinanber- 
fetjungen in § 25 iiber Dauerbewegung bemerfenswert, bafe ber tranierte IHusfel 
burd; feinen Reidjtum an Slyfogen fowie fein oermeljrtes ©yybationsoermbgen oiel= 
meljr unb leidjter imftanbe ift, aud; nod; waljrenb ber £eiftung immer wieber £acta- 
cibogen 3U bilben unb bie Bewegung 3U unterljalten.

(Es war fdjon friifjer befannt, bag ber tranierte IHusfel oiel weniger Koljlenfdure 
liefert ais ber ungeiibte, bafj er weit fparfamer arbeitet, unb bafj er weniger bie fltmung 
anftrengt, fo bafc fltemerfdjopfung unb unmitfelbare (Ermubung nidjt fo leidjt ein= 
treten fónnen. So 3eigte 3. B. Durig bei feinen Stoffwedjjelunterfudjungen am Birfew 
grat, baj) ber flufwanb fiir bas IHeterfilogramm flrbeit, weldjes 3U Beginn ber Der- 
fudje neun Heine Kalorien betrug (f. u. § 99), nad; fedjswódjentlidjem Hranieren auf 
7,9 Kalorien fanf unb bie IHinutenleiftung oon 823 mkg auf 1300 mkg anftieg. „3n= 
folgę ber Ubung war bie menfdjlidje flrbeitsmafdjine nidjt nur leiftungsfaljiger geworben, 
fonbern fie arbeitete aud; ófonomifdjer."

(Es finb alfo 3unadjft rein ftofflidje Dorgange, weldje ben IHusfel 3ur Be= 
3wingung grófeerer flrbeitsfummen befeitigen. Die Beljauptung, bafj rein formale 
Ubung, weldje bie befonbere (E^iebung 3U SdjneIIigfeits= unb Dauerleiftungen aufjer 
adjt Iafrt, gleidjwotl 3U letjteren gefdjidt madje, ift falfdj. Rur bem geiibten 
£aufer geftattet bie weniger maffentjaft auftretenbe Koljlenfdure ufw., bas Sleidjmag 
3wi[d;en Bewegung unb Hiefatmung inne3uljalten unb fowoljl bie Sdjnelligfeit wie 
bie Dauer bes £aufs aufs fjódjfte 3U fteigern.

Run fommen aber aud; nod; anbere Umftanbe in Betradjt, weldje ben burdj= 
geiibten IHusfel 3U grdfjeren £eiftungen befaljigen. 3unadjft erfjofyt regelmafjige ein*  
greifenbe Ubung bie ga^igfeit bes IHusfels, fidj 3ufammen3U3ieljen. (Er wirb rei3= 
barer, inbem fdjon geringere Willensanftbfee geniigen, um ifjn 3ur flrbeit, 3ur 3u= 
fammen3iefjung 3U bringen. Sobann werben aber audj bie Bewegungsneroen weniger 
ermiibbar. 3e meljr gefannt eine Bewegung ift, b. Ij. je ófter fie ausgefiitjrt war, unb 
je Ijaufiger ber Wille beftimmte Reroenbaljnen betreten Ijat, um fo gelaufiger wirb 
iljm biefer Weg. fjanbelt es fidj, wie bei ben Sdjnelligfeits- unb Daueriibungen, gar 
um rljyHjmifd) immer wieberfeljrenbe Bewegungsformen, fo werben letjtere fd;lief3= 
lid; Ijalbautomatifd), erfolgen bei geringftem Willensanftofe oon felbft; bie Reroen*  
arbeit wirb babei auf bas geringfte IHaf) 3uriidgefiifjrt. Damit wirb aber aud; bie 
(Ermiibbarfeit ber betreffenben Reroen3entren unb Reroenbaljnen, wie aud; bie $eft*  
ftellungen iiber Blutoerfdjiebung unb beren Umfdjr (f. 0. § 88) 3eigen, weit geringer.

Durcfj Ubung wirb alfo ber IHusfel nidjt nur fraftiger, fonbern ber geiibte IHusfel 
arbeitet audj mit geringerem Stoffumfatj unb wirb weniger ermiibbar.

12
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§ 95. fllrbeitsleiftung des IHusftels.
eiftung^es ®ie ^usteIn finb meift &crart 3toif<tyen metyreren Knodjen mit iljren Gnben (bem 
musSeis. Urfprung und dem flnfafe) ausgefpannt, bafe fie babei mindeftens ein, 3uroeilen 

metyrere beroeglictye Selenfe iiberfpringen. Sobaid fie fidj 3ufammen3ietyen, fii^er 
unb bider roerben, natyern fie Urfprung unb flnfafe 3ueinanber unb bewegen fomit 
bie 3ugełjbrigen Knodjen (§ig. 214). Die Dertiir3ung bes IHusfels finbet nur im 
eigentlidjen IHusfelfleifdj ftatt, bie Setyne ift lebiglicty Derbinbungsftiid 3roifdjen 
IHusfelfleifdj unb Knodjen.

Be3eidjnet man bie flrbeit bes IHusfels M mit A, bas nom IHusfel 3U tjebenbe 
Seroidjt mit G, bie fjolje ab (Sig. 215), bis 3U weldjer bas Seroidjt getjoben wirb, 
ober bie tjubtybtye mit H, fo ift bie oon einem IHusfel geleiftete flrbeit gleidj bem pro= 
buft aus tjubtybtye unb Sewidjt ober A = H • G.

i n
t firm* 
, in II 
Raben* 
" 3en 

an oer

Sig. 214. Wirftung bes 3weihbpfigen 
beugers. 3n I ber IRushel in Rube, 
3ufammenge3ogen. - S Sdjulterblatt; R 1 
fdjnabelfortfatj; aa1 Urfprung bes ftunen 
Kopfes bes TRushels; b b‘ Rnfatj 

Speidje; M IRushelbaud).

I II
Sig. 215. HTusfcel M in Rutje mit anljdngenbem (5e* 
widjt G (I). 3n II ber IRushel Mi nacb Rei3ung burdj 
bie am Heruen angebradjten elefttrifcben Pole 3ufammcn» 

ge3ogen. a b = fjubljótje (H).

Dabei gelten folgenbe Sefefee:
1. Der IHusfel fann um fo grofeere£aft tyeben, je grofeer fein (Querfdjnitt, ober 

fe bider ber IHusfel ift, b. ty. je mełjr IHusfelfafern im IHusfel nebeneinanber liegen.
2. Der IHusfel oermag eine £aft um fo tybtyer 3U tyeben, je langer er ift, b. ty. 

je langer feine IHusfelfafern finb.
Sefetyt, 3wei gleidj bidę unb gleidj lange IHusfeln wdren, nebeneinanber 

angeorbnet, imftanbe, 2 kg 3U tyeben, fo rourben biefelben IHusfeln, iibereinanber 
in ber Cangsridjtung angeorbnet, fo bafe ein boppelt fo langer, aber boppelt fo biinner 
IHusfel entftetyt, nur 1 kg tyeben fbnnen, biefes aber auf bie boppelte Ijotye.

3. Der IHusfel fann bas grbfete Seroidjt bei beginnenber Derfiir3ung 
tyeben, bei fortfdjreitenber Derfiir3ung ftetig nur fleinere Seroidjte.

Das tyeifet alfo, bafe ber IHusfel bann am leiftungsfatyigften ift, bie grbfete flrbeit 
beroaltigen fann, roenn er im flugenblid, roo er arbeiten joli, nidjt bereits etroas oer> 



§ 95. flrbeitsleiftung bes IRusfels. 181

iii^t ift. Der ełaftifęfje IRusfel oerłjałt ficf; tjier alfo a^nlicf? wie eine lange elaftifdje 
Spirałfeber. fludj biefe 3iełjt am fraftigften aus grógter Deljnung łjeraus.

fluf biefer (Eigenfdjaft bes IRusfels beruljt es, bafj 3U jeber befonbers fraftoollen 
IRusfelleiftung bie oor3ugsweife arbeitenben IRusfeln erft gebełjnt werben miiffen. 
IDir nennen biefen Dorgang bas flusljolen.

Der Springer fann nidjt aus bem Stanb unmittelbar ein fjinbernis iiber= 
fpringen — benn bei geftredter tjaltung ift ber grofoe Stredmusfel am ©berfdjenfel, 
weldjer oorgugsweife bas Kórpergewidjt beim Sprung emporwirft, bereits im 3uftanb 
ber 3ufammen3iet?ung. Diefer IRusfel muf;, um wirffam werben 3U fónnen, erft ba= 
burd; gebefjnt werben, bag oor flusfiiłjrung bes Sprungs eine Kniebeuge gemadjt 
wirb (f. u. 2. III).

Beim IDurf mit einem Stein ober einem Speer u. bgl. ift es ber grofje Bruft” 
musfel, weldjer burd; Ijeftige plótjlidje 3ufammen3iel?ung bie IDurfbewegung bes 
flrms oeranlafjt. Rur bann, wenn ber flrm nadj ijinten gefiitjrt unb fo ber Bruft” 
musfel erft gefpannt wirb, um feine oolle Derfiir3ung aus bem 3uftanb grófjtmóglidjer 
Deljnung łjeraus erfolgen 3U laffen, ift ein madjtiger Wurf móglid;.

Kommt es nidjt barauf an, eine Bewegung mit ooller Kraft unb IDudjt aus” 
3ufufjren, fonbern berart, bag fie 3art unb genau abgemeffen erfolgt, fo wirb nidjt 
erft weit ausgeljolt unb ber IRusfel oorljer gebełjnt, fonbern er fann bereits in be” 
ginnenber Derfiir3ung begriffen fein. Beifpiele bafiir liegen befonbers nafje auf bem 
Sebiete ber Ejanbfertigfeiten, bes Klaoierfpielens u. bgl.

Die llotwenbigfeit, bie Iflusfeln, weldje Ijódjftleiftungen oerridjten follen, oor= 
łjer 3U beljnen unb oorljer ausfjolenbe Bewegungen 3U madjen, fpielt in bem gan3en 
Sebiete ber Seibesiibungen eine widjtige Rolle.

4. IDirb bas Sewidjt, weldjes ein IHusfel Ijeben foli, meljr unb meljr oer” 
grófeert, fo fommt fdjliefjlid? eine Sren3e, iiber weldje Ijinaus ber IRusfel bas 
Sewidjt nidjt meljr 3U Ijeben oermag, ja wo weitere Dermeljrung bes Sewicbts ba3u 
fiifjrt, bag ber iiberlaftete IRusfel, anftatt auf ftarfften Rei3 fidj 3ufammen3U3ieljen, 
umgefeljrt nodj gebełjnt wirb. Das Sewidjt, weldjes ber IRusfel bei ftarfftem Rei3 
eben nidjt meljr 3U Ijeben oermag, oon bem er aber audj nod} nidjt gebełjnt wirb, gibt 
bie abfolute IRusfelfraft an.

Diefe ift auf 1 qcm Ojuerfdjnitt bes IRusfels beredjnet worben. Die Beftimmung 
ber Srófje bes OJuerfdjnitts ift einfad; bei parallelfaferigen IRusfeln („anatomifdjer 
Querfd?nitt" an ber bidften Stelle bes IRusfels). Da wo bie IRusfelfafern nidjt in 
ber Sangsridjtung bes IRusfels parallel georbnet finb (3.B.bei„gefieberten"lRusfeln), 
wirb ber fogenannte „pljyfiologifd?e OJuerfdjnitt" Q beredjnet nadj ber $ormel 

p
Q = —q-, wobei P bas Sewidjt bes IRusfels, L, bie §aferlange unb Sp bas fpejififdje 

-U •
Sewidjt (= 1,058) bebeutet. Iladj biefer gormel beftimmte feinergeit @b. IDeber bie 
OJuerfdjnitte aller Kórpermusfeln. flllerbings łjanbelt es fidj babei nur um wenig 
genaue Sdjd^ungswerte.

Die Grófee ber IRusfelfraft ift inbioibuell oerfdjieben. Die Spannungsgrójje 
bes IRusfels bei mittlerer (Belenfftellung fdjatjt man mit etwa 10 kg fiir 1 qcm 
IRusfeląuerfdjnitt. (Ein IRusfel alfo oon ber Dide eines Quabrat3entimeters, ber 
Dide etwa bes Kleinfingers, fann 10 kg bas (Sleidjgewidjt łjalten, ober, wenn bie 
Kraft ein IRinimum gróger ift, 10 kg etwas beben. IRan nennt biefe Kraft oon 1 qcm 
Querfdjnitt „abfolute IRusfelfraft" ober „IRusfelfrafteinłjeit". Dabei łjanbelt 
es fidj ałłerbings um mittłere Deljnung. Bei weiterer Deljnung (flusłjołen) fteigt 
bie Spannung felbft bis auf bas Doppełte; umgefeljrt nimmt fie bei gtógerer Derfiirgung 

Ausfjolen 
bes 

IHushels.

Abfolute 
iflusfcel- 

feraft.
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immer meljr ab. Die „IHusteltrafteintjeit" ift alfo ein IHittelwert fiir bie uerfdjiebenen 
tatfddjlidj auftretenben IHusfelfpannungen — fein IHapimalwert.

Sur beftimmte IHusfelbewegungen, 3. B. ber fjanb, bes ©berarms ufro., fann man 
bie abfolute Trtusfelfraft bei ftarffter Derfiir3ung mittels ber fogenannten Dynamo*  
met er ober Kraftmeffer beftimmen, bie meift nad; flrt ber $eberwagen mit 3eiger 
gebaut finb ($ig. 216 u. 217). (Ein ungemein fompli3iertes unb funftreidjes Dynamo*  
meter, womit fidj bie abfolute Kraft ber fjauptfddjlidjften Sfelettmusfeln beftimmen 
Idfjt, erbaute ber amerifanifdje Profeffor Sargent. —

©uetelet beftimmte ais „mittlere Denbenftarfe" bas grofjte, mit beiben fjanben 
rom Boben auf3uljebenbe (Sewidjt. Die uon iljm angegebenen IHitte^ablen 3eigen, 
bafc bie abfolute Kraft bes IHannes ber bes Weibes uor allem in ben fraftigften Jaljren 
uon 25—35 im Dertjaltnis uon 1,9 : 1, alfo faft um bas Doppelte, iiberlegen ift.—

Sig. 216. Dpnamometer 
fiir 3ug.

Sig. 217. Dgnamometer oon dollier fiir Drucfi.

Der (Ergograplj uon ITioffo fowie ber oon (Saertner, 3oljannsfon ufw. geftattet 
audj, bie §afjigfeit 3U Dauerleiftungen fefauftellen. IHan Ijat foldje IHeffungen mit 
Dynamometer unb (Ergograplj benutjt, um bie (Erfolge oon Deibesiibungen 3iffernmdfjig 
fefauftellen (f. o. § 92). (Es barf aber nidjt iiberfefjen werben, baj) bie einfeitige Kraftigung 
ber IHusfein nur eine unb burdjaus nidjt bie Ijauptjadjlidjfte flufgabe er3iefjerifd;er 
Ceibesiibungen barftellt. $iir bie IHusfein felbft ift aufeer ber 3unałjme iljrer Kraftfiille 
fiir einmalige grógte ober oft wieberljolte mittlere teiftungen audj bie Sdjnelligfeit 
ber Willensiibertragung uon Belang. ł)a^u fommen bann nodj bie (Einwirfungen ber 
Ceibesiibungen auf bas Heroenfyftem (3. B. (Befdjidlidjfeit, Sdjlagfertigfeit u. bgl.), 
auf bie fjer3tatigfeit unb ben Blutumlauf, auf bie fltmung, auf bie Derbauung unb ben 
gefamten Stoffwedjfel tjin3u. IHitfjin finb foldje IHeffungen nur in fefjr eingefdjranftem 
IHafre geeignet, um etwa ben grófreren ober geringeren Wert oerfdjiebener Syfteme 
uon Deibesiibungen banadj 3U beurteilen.

§ 96. Energieaufwanb und nutjbare flrbeit bei Ittusftelbewegungen. 
<inergieauf= Bet Beredjnung ber flrbeitsgroj)e fiir beftimmte Bewegungen miiffen wir unter*  
meĄanWr fĄeiben 3wifdjeu bem (Energieaufwanb ober ber inneren flrbeit unb bem 
nu^effeftt- tDiTefHcfjen medjanifdjen Hufjeffeft, b. Ij. ber nu^baren flrbeit.

Der IHusfel ift, wie wir fafjen, eine flrt flffumulator, bei weldjem ruljenbe Spann*  
frafte ausgelbft unb fdjliefrlid; umgewanbelt werben in medjanifdje flrbeit unb IDarme. 
Der gefamte (Energieaufwanb fjierbei, gleidjuiel ob man ibn 3ur nutjbaren flrbeit ober 
3itr IDarmee^eugung aufwenbet, wirb burdj bie ftofflidjen Umfetjungen im IHusfel 
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geliefert. IDir feaben gefefeen, bafe biefe ftofflicfeen Umfefeungen — oom Slyfogenabbau 
bis 3ur IHildjfaure — in ber erften Pfeafe ber jufammenjiefeung fid? anaerob oo^iefeen, 
b. fe. feinen Derbrennungsoorgang barftellen, bei roelcfeem Sauerftoff gebraucfet roirb, 
unb Kofelenfdure ais Derbrennungsprobuft ausfcfeeibet. (Erft in ber 3toeiten Pfeafe 
roirb ein deil ber IHilcfefaure tatfacfelicfe oerbrannt. Diefer Dorgang liefert nur einen 
Ueil ber ausgefcfeiebenen Kofelenfdure; ein anberer entftammt bem Blute, roo burd? 
bie Sauerung mit IHilcfefaure Kofelenfdure aus bort oorfeanbenen loderen Binbungen 
(roie bas boppeltfofelenfaure Hatron unb Kalium) oerbrangt roorben roar. Sfeeoretifcfe 
ift besfealb unfere bisfeerige Berecfenung bes Kraftftoffroecfefels nacfe Kalorien, berecfenet 
aus ber IHenge bes oerbraucfeten Sauerftoffs unb ber ausgefcfeiebenen Kofelenfdure, 
nicfet ricfetig unb unfealtbar. (Es feat ficfe aber feerausgeftellt (.(Dppenfeeimer), bafe bie 
bisfeerige flrt, monad? roir ben Stoffumfafe bei IHusfelarbeit unb bie oon ben Uaferungs® 
ftoffen babei geleifteten (Energien aus ber Kalorienberecfenung auf ®runb bes mecfeani® 
fcfeen H)drmedquioalents ermittelten, immerfein einen praftifcfe braucfebaren IHafe® 
ftab fiir bie (Energieumroanblung bei IHusfelarbeit barftellt, bem nur geringe gefeler 
anfeaften, roelcfee nicfet grofeer finb ais bie unoermeiblicfeen Derfucfes® unb Beobacfetungs- 
fefeler, roelcfee ftets unferen IHetfeoben anfeaften. Hur mit biefem Dorbefealt gebe id? feier 
bie feauptfacfelicfeften 3iffern ber bisfeer iiblicfeen finergteroertberedjnungen roieber, 
3umal fie nad? mancfeen Seiten fein unfer IDiffen iiber bie Seiftungen ber Kórper® 
musfulatur je nad? ben oerfcfeiebenen Umftanben oermeferen.

Unter ber flnnafeme, bafe bie Derbrennung ber eingefiiferten Uaferungsftoffe 3ur 
Unterfealtung ber IHusfelarbeit biene, tourbe bie Srofee bes gefamten (Energieauf® 
roanbes — b. fe. nicfet nur ber mefebaren mecfeanifcfeen Łeiftung, fonbern oor allem 
aud? bes Umfangs ber inneren flrbeit — einfad? ermittelt aus ber IHenge bes oerbraucfeten 
Sauerftoffs unb ber ausgefcfeiebenen Kofelenfdure. Don ben Haferungsftoffen liefert 
$ett bei Derbrennung auf einen Raumteil Sauerftoff 0,7 Uaumteile Kofelenfdure; 
bei ben Kofelefeybraten entfprecfeen gleicfee Raumteile oon Sauerftoff unb Kofelenfdure 
einanber, ebenfo bei ben (Eiroeifeftoffen.

Die (Srófee ber Derbrennungsroarme briiden roir aus in IDdrmeeinfeeitenroarme=uno 
(Kalorien), benen beftimmte Krafteinfeeiten (IHeterfilogramme) entfprecfeen. ewJten.

Unter U)armeeinfeeit oerftefeen roir biejenige IDarmemenge, roelcfee imftanbe ift
1 kg IDaffer um 1°C 3U erroarmen (grofee Kalorie).

(Eine Krafteinfeeit ift biejenige flrbeit, roelcfee erforberlid? ift, um 1 kg 1 m feocfe
3U feeben (IHeterfilogramm = mkg).

(Eine foldje IDdrmeemfeeit liefert 425 mkg flrbeit (mecfeanifcfees IDdrmedąuioalent). nte^a- 
Unter Umftanben recfenet man beffer mit „fleinen" IDdrmeeinfeeiten, b. fe. ber 

IDarmemenge, mittels beren man 1 g IDaffer um 1°C erroarmen fann. (Eine folcfee a<n*fo«ient.  
tleine Kalorie entfpricfet bann 0,425 mkg flrbeit, unb umgefefert, 1 mkg flrbeit 2,352 
fleinen Kalorien. Um Srrtiimer 3U oermeiben, fei bemerft, bafe roir im folgenben ftets 
mit fleinen IDdrmeeinfeeiten (cal.) recfenen roerben.

IDenn man ben fo ermittelten flrbeits® ober (Energieaufroanb mit bem roirflid? er® 
3ielten mecfeanifcfeen Uufeeffeft (ober bem „IDirfungsgrab") oergleicfet, fo geroinnt 
man ein Urteil bariiber, inroiefern bie IHusfeln bes Kórpers ófonomifd?, b. fe. mit 
einem grófeeren ober geringeren (Energieaufroanb 3ur (E^ielung bes roirflicfeen mecfea^meĄanifĄer 
nifcfeen Uufeeffefts, gearbeitet feaben. Wie fcfeon bemerft, betragt unter giinftigen Um® 
ftanben, b. fe. bei flrbeit, bie taglicfe unb ftiinblicfe faft unberoufet geleiftet roirb, ber 
Uufeeffeft ober IDirfungsgrab etroa 33% bes gefamten (Energieroertes ber umgefefeten 
Stoffe (U. 3unfe), fann aber erfeeblidj, bis auf bie fjalfte biefes IDertes, finfen. Uacfe 
©gerftebt ift ber IDirfungsgrab ober Uufeeffeft beim IHenfcfeen im IHittel 20%, beim 
Srofcfemusfel 25%.
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flm giinftigften ift das Derljaltnis aort (Energieaufwanb und Hutjeffett bei gut 
tranierten IHusteln. Dagegen arbeiten bie IHusfein weniger ófonomifdj, wenn fie 
wenig geiibt unb entwidelt finb; es wirb ferner bie flrbeit wenig ófonomifdj, wenn 
bie IHusfuIatur 3U ermiiben beginnt. So fal?3untj bei nod} nidjt ftarf ermiibeten 
Solbaten im IHarfcfje ben Derbraud? bei gleidjer medjanifdjer flrbeit bereits um 9 bis 
13 % wadjfen. Dies tritt namentlid? bann fdjnell ein, wenn bie betreffenbe flrbeit 
nidjt auf jafjlreidje IHusfein 3wedma^ig uerteilt war, fonbern wenn fie ein3elne 
IHusfein iibermdfjig belaftet. (Ebenfo wadjft ber (Energieaufwanb unuerljaltnismafcig 
fdjneller ais ber flrbeitseffeft, wenn eine rfjyttjmifdje Dauerbewegung fo gefteigert 
wirb, bafj eine ftarfe fjaufung ber flrbeit in ber 3eiteinl?eit ftattfinbet, alfo wenn bas 
Gełjen, bas Rabfaljren u. bgl. 3U fdjnellfter Gangart, 3U fdjarffter Rabfatjrt ufw. be» 
fdjleunigt wirb. Das ift befonbers bann ber $all, wenn bie befcfjleunigte flrbeit uer= 
bunben ift mit ftarfer feelifdjer (Erregung (IDettlauf, Wetturnen u. bgl.).

(Enblidj wirb ber (Energieaufwanb gan3 unoerljdltnismdfpg grofj, wenn bie glatte 
flrbeit ber IHusfein geljinbert ift, fo 3. B. bei fleinen Setjnenleiben, (Selenffdjmer3, 
ftarfem Drud ber Sdjulje u. bgl. So ftieg nadj einer Beobadjtung uon 3unij ber 
(Energiewert bei geringer Derlefjung am Suf) um 20 %.

Don aufceren Umftdnben finb es bei ben gortbewegungsarten im greien fdjledjte 
Bobenbefdjaffenljeit unb namentlid; ber Cuftwiberftanb (Bewegung gleicfjfinnig mit 
bem IDinb wirb burdj biefen gefórbert unb fo flrbeit gefpart; gegen ben IDinb ge- 
ridjtete Bewegung uerlangt erfjeblicfje IHeljrarbeit), weldje ben (Energieaufwanb 
ftarfer 3U fteigern imftanbe finb.

Hadj unferer Ijeutigen Ginfidjt in bie Dorgange bei ber IHusfelfontraftion miiffen 
wir natiirlidj unfere bisfjerigen flnjdjauungen iiber ben „IDirfungsgrab" ber IHusfel- 
arbeit einer Beridjtigung unter3iel?en. Sn ber erften pijafe bes Kontraftionsuorgangs 
geljt bie Spaltung bes Glyfogens in IHildjfaure mit mefjreren 3n?ifdjenftufen oljne 
3utritt oon Sauerftoff unb oljne Bilbung oon Koljlenfdure rein anaerob oor fid} bei 
geringer IDarmebilbung. 3weifeIIos ift fiir i>ie[e pijafe ber IDirfungsgrab, bie <Er= 
3eugung medjanifdjer Kraft burdj Umwanblung djemifdjet Spannfrafte weit gróger 
ais 331/3% unb biirfte an 50% unb meljr Ijeranreidjen. Wie grofj ber (Energieaufwanb 
unb ber flrbeitseffeft fiir bie 3weite pijafe ift, wo ein Seil wenigftens ber gebilbeten 
IHildjfaure uerbrennt (3U Koljlenfdure, IDaffer unb einer geringen IHenge uon fltfjyk 
alfołjol) ift nodj nidjt feftgeftellt. — Da, wie fdjon betont, bie bisfjerige Redjnung nadj 
Kalorien tfjeoretifcf? 3war falfdj ift, aber immertjin einen braudjbarett praftifdjen 
IRaf3ftab 3ur Beurteilung bes gefamten Kraftaufwanbs 3ur fjanb gibt, fo finb bie nadj- 
folgenben flngaben audj fjeute nodj oon IDert.

rdftung" IHan Ijat bie mittlere Seiftungsfafjigfeit eines gefunben (Erwadjfenen beredjnet 
faijigfeeit. auf 300000 mkg in 24 Stunben (was etwa % pferbefraft entfpricbt). Das wiirbe 

einem (Energieaufwanb non minbeftens breifadjer fjolje entfpredjen (gefteigerte IDarme*  
er3eugung unb IDdrmeabgabe, Unterljalt ber gefteigerten Ijer3= unb fltemtatigteit ufw.). 
Gatfddjlid? finb aber bei Geiibten unb erft redjt bei tranierten weit grófjere flrbeits*  
mengen móglidj.

man^brim beredjnete fiir benlHarfdj in ber (Ebene im 3eitmafe oon 6 km in ber
marfd/in' Stunbe, was einem frifdjen IDanberfdjritt entfpridjt, fiir einen nidjt tranierten gefunben 
ber <Ebenc. {jru)adjfenen uon 73 kg Kórpergewidjt auf 1 m IDegftrede 47,206 fleine Kalorien, 

entfpredjenb 20 062 mkg (Energieaufwanb auf 1 km.
Das ware in einer Stunbe 120 372 mkg (Energieaufwanb, 
b. f. bei 33 % Uutjeffeft 39 722 mkg medjanifdje flrbeit.

£egt ber Betreffenbe innerljalb 24 Stunben 45 km 3uriicf, W03U er 7% Stunben 
marfdjieren miifjte — eine burdjaus mittlere tagesleiftung fiir einen gefunben, fungen 



§ 96. Srtergieauft»artb unb nutjbare flrbeit bei IRusfelberoegungen. 185

unb nicf?t gan3 ungeiibten IRann —, fo wdre bie Summę ber medjanifdjen

39 722 - 7,5 = 297 915 mkg
(bei einem ©nergieaufwanb oon 902 790 mkg).

Beim Bergfteigen toare bie Grfteigung oon 3000 m bei guten, nidjt fdjwierigen Sansletm 
Wegen eine £eiftung, bie ein gefunber Bergfteiger in einem Sagę gang gut erjtoingen B^gjteigen. 
fann. Rebmen wir an, er wiege 75 kg, Kleibung, Rudfad ufw. 10 
medjanifdje Seiftung:

kg, fo wdre óie

Steigarbeit...........................................................  .
fjorijontale $ortbewegung, nadj ber Weisbadjfdjen

Sorrnel = 1/12 S (f. u. § 281) beredjnet bei 
einer Steigung oon 33 %.............................

85 • 3000 =

9000 • 85 _
12

255000 mkg

63750 „

3ufammen 318750 mkg.
$iir bas Rabfaljren liegen Beredjnungen oon £. 3un^ oor. Danad; wiirbe bei HrbeUsauf. 

einer Rabfatjrt im £aufe eines Gages oon 105 km in 7 Stunben ber ©nergieaufwanb KaS^nn. 
betragen 928830 mkg, entfpredjenb einer medjanifdjen £eiftung oon etwa 306514 mkg.

©eringer finb bie beim fdjnellen £auf móglidjen flrbeitsleiftungen. IRarey flrbeitsauf. 
beredjnete, bafj ein 75 kg fdjwerer £aufer bei 300 £auffdjritten in ber IRinute fur sĄneuai” 
jeben £auffd?ritt 24,1 mkg flrbeit leifte. Das wdre bei einer Sdjrittlange oon 1,5 m, 
bie einem foidjen £aufe etwa entfpridjt, eine Sdjnelligfeit oon 450 m in ber IRinute — 
alfo bie £eiftung eines guten unb geiibten Sdjnellaufers. Die medjanifdje flrbeits» 
leiftung fiir einen foidjen ©inminutenlauf iiber 450 m wiire 300 • 24,1 = 7230 mkg 
(ber gleidj, ais ob man eine tjantel oon 50 kg 144mai in ber IRinute 1 m bodj ftemmen 
wollte!).

Wollte man aber mit foldjem fdjnellften £auf bie flrbeitsleiftung oon 300 000 mkg 
in 24 Stunben er3ielen, bie wir oben beim Bergfteigen, Rabfatjren unb IRarfdjieren 
ais gan3 leidjt erreidjbar fanben, fo miijjte foldjer Wettlauf iiber 450 m an einem 
- 300000 „ _ „ , .
<iage y23(T = a *°  me9r wxe 41ma unternommen werben — ober, auf 

ben oielgepflegten 200=m=£auf umgeredjnet, es miifjte 83mai an einem Sagę 
ein Wettlauf iiber 200 m unternommen werben fónnen. Wer bie flnftrengungen 
biefes £aufes fennt, weifj, baj) bas einfadj unmóglid; ift.

flnbers liegt bie Sadje fiir ben Dauerlauf, ber in be3ug auf ben flrbeits- oaueriauf. 
aufwanb unb ben flrbeitseffeft fidj mit fdjnellftem ©eljen (nidjt 3U oerwedjfeln 
mit bem gewófjnlidjen IRarfdj!) entweber gleidjftellt ober gar giinftigere Derljalk 
niffe Ijerbeifiitjrt. 3weifellos finb Ijier grbfrere flrbeitsfummen erreidjbar, wenn biefe 
audj infoige ber ftarfen Belaftung ber E?er3= unb £ungentatigfeit Ijinter ben oben 
angefiiljrten flrbeitsfummen 3uriidbleiben miiffen.

Uber bas Dauerrubern ftełjen uns Beredjnungen Ijinfidjtlidj ber flrbeits= 
grófre babei leiber nidjt 3U ©ebote. Die 3wedma^ige flusnutjung ber grójjten IRusfel’ ru6crn- 
gebiete bes Korpers beim neu3eit(idjen Ruberboot, wie bie grofcen Sagesleiftungen 
non Ruberern laffen jebodj barauf fdjiiefjen, baj) fidj Ijier minbeftens biefelben flrbeits= 
fummen erreidjen laffen, wie bies beim ©eljen, Bergfteigen unb Rabfaljren ber 
$afl ift. — $iir fdjnellftes (Wett=)Rub ern liegt bie Sadje afjnlidj wie beim Wett= 
lauf. tjier ift bie Steigerung ber tjer3= unb £ungentatigfeit eine berartige, bafe an 
eine Ijaufung grofjer flrbeitsfummen nidjt gebadjt werben fann.

Die grófcten flrbeitsfummen laffen fidj alfo oljne ftarfere flnftrengung erreidjen burdj 
Dauerbewegungen, wie ©eljen, Rabfaljren, Bergfteigen, Rubern, wenn biefe in 
mittlerem, fltmung unb fjer3fdjlag nidjt ubermiibenbem 3eitmag ausgefiiljrt werben.
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nigteDauer- ftarfer Befdjleunigung foldjer Beroegungen, fo bafe fie fidj den Sdjnellig=
bemegungen” feitsbewegungen napern, alfo bei feljr fdjnellem ©ełjert, in bem 3eitmafj non 7 bis 

8 IHinuten fiir ben Kilometer, ober bei Rabfaljren in einem 3eitmaf$ iiber 20 km in 
ber Stunbe ijinaus, roadjft, wie £. 3unfe gejeigt Ijat, ber (Energieaufroanb, b. Ij. bie 
innere flrbeit, unoertjdltnismafeig ftarfer ais ber medjanifdje Uufeeffeft; ebenfo roadjft 
unoerljaltnismafeig ftarfer bie fje^arbeit. (Es gibt eben fur jebe Dauerberoegung 
eine mittlere Sefdjroinbigfeit, roeldje bie giinftigfte ófonomifdje flusnufeung ber IHusfel- 
frafte unb bamit audj bie grófeten Summen medjanifdjer flrbeit geftattet. Die (brenje 
fiir biefe giinftigfte (Sefdjroinbigfeit roirb je nadj bem (Śrab bes (Seiibtfeins unb je nadj 
ber gefamten Kórperoerfaffung bei ben ein3elnen oerfdjieben liegen.

<sin"eiti4)e U)as ^er ^on ftarf befdjleunigte Dauerberoegungen gilt, gilt erft redjt fur 
fteits='9 roirflidje Sdjnelligteitsberoegungen. Bei biefen roadjft ber (Energieaufroanb 

tewegungen. un& ^ie Belaftung ber fjer3« unb £ungenarbeit fo aufeerorbentlidj ftart unb fdjnell 
an, bafe fie nur fiir eine beftimmte 3eit burdjgefiifjrt roerben tónnen. Diefe 3 eit ift 
fiir jebe flrt oon Sdjnelligfeitsberoegung um fo filier, je befdjleunigter bie Beroegung 
ift. So fann ein guter £aufer, ber beifpielsfjalber bie fur?e Strede oon 100 m 
in 11 Setunben 3uriidlegt, nidjt etroa audj 500 m in 55 Sefunben laufen. DieP 
mefjr miiffen bie Caufgefdjroinbigteiten, roie an ben (Ergebniffen ber fjódjffc 
leiftungen fpater nodj ge3eigt roerben foli, fidj um fo mełjr oerminbern, je langer 
bie 3U burdjlaufenbe Strede ift. 3ebenfalls aber geftatten bie Sdjnelligfeitsiibungen 
bem Kórper, bas grófete IHafe oon flrbeit in ber 3eiteinljeit 3U oollbringen, 
ein IHafe, roie es oon feiner anberen flrt non Beroegung audj nur annaljernb erreidjt 
roirb. IHedjanifdje Ceiftungen roie bie, in 10 Sefunben bas Kórpergeroidjt iiber eine 
Strede oon faft 100 m 3U fdjleubern, roie bas beim 100-m=£auf ber $all ift, ober in 
etroas mełjr ais 30 Sefunben auf bem Rabę bas Kórpergeroidjt iiber % km óa^tn= 
fliegen 3U madjen, ftellen rooljl bas Ejódjfte an Kraftleiftung bar, beren in gleidj fur3er 
3eit bie menfdjlidje Beroegungsmafdjine fafjig ift.

auftoanflei ^e’^en fcapinter bie fogenannten Kraftiibungen 3uriid; benn biefe ooll=
au Kraft. ct3ie^en fidj unter ungiinftigeren medjanifcfjen Bebingungen unb belaften in ftarterem 

ubungen. (gra&e ejnjeine IHusfeln unb IHusfelgruppen. flus benfelben (Briinben laffen fidj 
auf bem IDege ber Kraftleiftungen audj nidjt annaljernb foldje flrbeitsfummen er= 
reidjen, roie es bei ben Daueriibungen ber $all ift.

Rur bei ben friiljer bereits erroałjnten £eiftungen im 3iefeen, tragen, Ijeben, 
fjammern u. bgl., roeldje nadj entfpredjenber (Eingeroófjnung berufsmafeig ftunbem 
lang fortgefefet roerben, laffen fidj flrbeitsfummen grofeen Umfangs leiften, bie einiger= 
tnafeen roenigftens Ijeranreidjen an foldje, bie burd) typifdje Dauerberoegungen, roie 
(Setjen, Bergfteigen, Rabfaljren, Rubern, Ieidjt er3ielt roerben fónnen.

Pbt)fioiogi= fjierbei fei eingefdjaltet, bafe ein Unterfdjieb 3U madjen ift 3roifdjen medjanifdjem 
me^anwrunb ptjyfiologifdjem £eiftungsroert (flrbeitsaąuioalent). IHedjanifdj ift es bie gleidje 

£craeTts= £eiftung, ob id? 3. B. 20 kg 0,4m ober 40 kg 0,2nr ober 60 kg 0,134 m= 8 kgm bei rfjy tfj= 
mifdjer Sefunbenarbeit fjodjljebe. ptjyfiologifd? jebodj — b. fj. bis 3um (Eintreten oon 
(Ermiibung — roirb bie ©efamtarbeit um fo grofeer, je fleiner bie Belaftung ift, unb 
oerbalt fidj innerljalb geroiffer ®ren3en umgefeljrt proportional gegen bie Belaftung. 
Denn bei grófeerer Belaftung tritt bie firmiibung ciel friifeer ein ais bei fleinerer. Bei 
lefeterer roirb bie fdjliefelidje flrbeitsleiftung alfo r>iel grofeer. Rad) palmen er3iele idj, 
roenn idj bie Sefunbenarbeit bis 3ur firmiibung oon 100 kgm bei 30 kg Belaftung 3u= 
grunbe lege, bei einer Belaftung oon 40 kg in gleidjer 3«it nur 65% an flrbeit, bei 
Belaftung oon 50 kg nur 42%, bei Belaftung oon 60 kg nur 23%. Bei Steigerung 
ber Belaftung roirb bie in gleidjer 3eit erreidjbare flrbeitsfumme bis 3ur firmiibung 
immer fleiner. Umgefeljrt: burd] Derminberung ber Belaftung fommt man enblid) 
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3U einer Belaftungsgrófee, toeldje in beftimmtem R^yt^mus beliebig Iange beroaltigt 
werben fann. Soldjerart arbeiten biejenigen Sfelettmusfeln, weldje wie bie fltmungs= 
musfeln eine ununterbrodjene Uatigfeit ausiiben. (Ebenfo ift es mit ber forperlidjen 
flrbeit bei ben Ceiftungen bes taglidjen £ebens unb ben genannten typifdjen Dauer= 
bewegungen. IDenn Eigerftebt meint, baj) bie flrbeitsleiftung, unb nidjt bie flnftrengung 
bas widjtigfte Rloment bei ber Kraftigung ber IHusteln burd? Ubung barftelle, fo fei 
baran erinnert, bafj bie Steigerung ber £eiftungsfaljigfeit bei Sdjweratfjleten am ełjeften 
burdj Granieren mit leidjten ©ewidjten erreidjt wirb.

Rur fei Ijier nodj einmal an bas friiljer (§ 85) (Sefagte erinnert, wonadj auf ben 
Umfang ber Stoffumfetjungen bei irgenbeiner IRusfelleiftung allerbings bie fln= 
ftrengung (beim IDettfampf 3. B. 1) unb bie begleitenben feelifdjen Dorgange 
einen aufjerorbentlidjen (Einflufj befitjen. (Es finb bas Umftanbe, weldje jebenfalls nur 
fdjwer in berartige Beredjnungen ljineinbe3ogen werben fbnnen.

Dod; mógen obige wenigen Beifpiele geniigen, um ben einfdjneibenben Unter’ 
fdjieb 3wifdjen Dauer’ unb Sdjnelligfeitsiibungen einerfeits, fowie Kraftiibungen 
anbererfeits ins redjte £icfjt 3U fe^en. Rur erftere finb imftanbe, aujjerorbentlidje 
flrbeitsgrófjen 3U er3ielen, fei es, bafr bie flrbeit, iiber einen langeren 3eitabfdjnitt 
uerteilt, allmdłjlid; fid; fummiert (Dauerbewegungen), fei es, baf} ein fjodjftmógfidjes 
IRafj medjanifdjer flrbeit auf gan3 fur3e 3eit 3ufammengebrangt wirb (Sdjnelligfeits’ 
bewegungen). (Entfpredjenb biefem Umfang medjanifdjer flrbeit ift bei foldjen Be= ,
wegungen natiirlidj audj ber (Energieaufwanb, ber Umfang an innerer flrbeit, ober juits'9’ 
fagen wir: ber Stoffumfetjungen, ein feljr Ijoljer. Dnfoweit es ein 3iel ber £eibes» ub“n8cn- 
iibungen ift, ben Stoffumfatj ober ben Stoffwecfjfel ftarf in flnfprudj 3U nełjmen unb bie 
Ijier3u in Be3ietjung fteljenben ©rgantatigfeiten, oor allem bie bes Kreislaufs unb ber 
fltmung, an3uregen, 3U beleben unb in wirffamfter IDeife 3U fteigern unb 3U iiben, finb 
es alfo bie Dauer= unb bie Sdjnelligfeitsiibungen, weldje biefen Ubungs3weden geredjt 
werben. Sie fbnnen barin oon ben eigentlidjen Kraftiibungen nidjt erfeijt werben.

(Eine e^ieljerifdje ©ymnaftif, bie biefen ©efidjtspunften nidjt geredjt wirb unb fidj nor5 
3ugsweife auf Kraft’ unb Sefdjidlidjfeitsiibungen befdjranft, ift baljer eine unoollfommene 
unb einfeitige.

§ 97. Arbcitsart ber tUusfteln.
Radj ber flrt, wie bie Rlusfeln arbeiten, fbnnen fie in oerfdjiebene Sruppen ein= flrbJ* tsart 

geteilt werben. Ijier fteljen fid; 3unadjft gegeniiber bie meift unwillfiirlidjen Rlusfeln oljne musSein. 
beftimmten Urfprung unb flnfa^ unb bie willfiirlidjen Rlusfeln bes Sfeletts, weldje mit 
beftimmtem Urfprung unb flnfatj 3wifdjen Knodjen ausgefpannt finb unb biefe in iljren 
©elenfen bewegen. (Erftere fteljen in Be3ieljung 3U fjotjlraumen oerfdjiebenfter flrt. 
(Entweber umgeben fie einen foldjen uollftanbig unb oerfleinern bejfen Snbalt burdj iljre 
3ufammen3ieljung, ober fie fdjliefjen unb offnen lebiglidj bie Rliinbung eines fjoljlraumes.

A. Rlusfeln ofjne beftimmten Urfprung unb flnjat).
1. fjołjlmusfeln.
a) Ijofjlmusfeln, bie einen fugeligen fjofjlraum umfdjliefeen. Sie wirfen 

iiljnlidj fortbewegenb auf ben Snljalt bes ©rgans, bem fie angeljbren, wie bie Ijanb, 
weldje einen mit IDaffer gefiillten ©ummiballon mit fleiner ©ffnung umfafjt unb 
ben Snfjalt im Straljl tjinausprefjt. Die gafem foldjer fjofjlmusfeln oerlaufen bes» 
Ijalb in ber IDanb bes fjoljlraumes fo, bafc fie fidj in ben oerfdjiebenften Ridjtungen 
freu3en unb ineinanber oerfi^en. Daburdj wirb bie IDanb bes fjoljlraumes in gleidj’ 
mafjiger IDeife 3ufammenge3ogen, unb burd; (Entleerung bes Sntjalts fann bas be» 
treffenbe ©rgan fidj um bas Rleljrfadje oerfleinern ($ig. 218).
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(Ein foldjer tjoljlmusfel, ber meljrere tjoljlrdume umfdjliefrt unb beren Snfjalt, 
bas Blut, mit jebem tjer3fd?Iag in bas Roljrfyftem ber Blutgefafee prejjt, ift bas Ęer3.

IDeitere foldje tjoljlmusfeln finb bie Ęarnblafe, bie ©allenblafe, bie ®ebar= 
mutter, bie Samenbldsdjen.

b) tjoljlmusfeln, bie einen 3ylinbrifdjen fjoljlraum umfdjliejjen. Sie be= 
wegen ben Snljalt 3ylinbrifdjer Róljren unb Róljrdjen baburdj fort, baj) fie burdj

Stg. 218. f)oł|lntushel der Ęarnblafe, in 2 nad) 
DoIIftdnbiger 3ufantmen3iel)ung.

Stg. 219. Sdjenta ber Sortbeu)egunq ’ eines Biffens in ber 
Speiferbtyre. B Btffen. m IftusRelfcblctud). a, ai, a- fort* 
jdfreitenbe (EiniĄnurung, roeldfe ben Biffen weiterbefórbert.

3ufammen3ietjung an einer Stelle ben 3ylinber einfdjniiren. Pflan3t fidj biefer ein*  
fdjniirenbe Ring fo fort, bafj bas Roljr entlang fortfdjreitenb immer neue gafem fidj 
runbum 3ujammen3ieljen, bann roirb ber Snljalt bes Rotjres, ob feft ober fliiffig, in 
gleidjer Ridjtung fortbewegt: aljnlidj wie wenn man ein (Summiroljr 3roifdjen ben 3U*  
fammengetlemmten gingern f)inburdj3ieljt unb feinen Snłjalt ausbriidt (gig. 219).

(Eine foldje tjoljlmusfellage umgibt ben gefamten Derbauungsfanal, oom 
Sdjlunbfopf ber Speijerótjre łjinab 3um IRagen unb ben Darmen bis 3um IRaft*  

Sig. 220. Burd) ben Ringmushel ber Regenbogen* Stg. 221. (Erroeitcrte pupille.
I)aut uerengerte pupille.

barm; tjoljlmusfeln finb ferner bie Driifenausfiiljrungsgdnge, bie tjarnleiter, bie Blut*  
unb Sympljgefdfje.

sdiiieg. 2. Sdjliefjmusfein finb Rlustelfafern, weldje irgenbeine fpaltfórmige ober 
musftein. me^r freisf3rmjgC ©ffnung am Kórper in ber IDeife um3ieljen, bafs bie 3ujammen*  

3ieljung ber Sdjliefjmusfelfafern bie ©ffnung feft fdjliefct, waljrenb bei erfdjlafftem, 
untatigem Sdjlie^musfel bie ©ffnung łlafft.

Soldje Sdjliefemusfeln finb es, bie, in ber Regenbogenłjaut bes fluges freis*  
fórmig um bie ©ffnung ber Pupille gelagert, burdj ifyre 3ufammen3ietjung bie Pupille 
oerfleinern (gig. 220 u. 221). (Ebenfo ift ein Sdjliefjmusfel oorljanben fiir bie flugenlib*  
jpalte, fiir ben Rlunb, fiir ben flfter, bie tjarnróljre, ben Sdjeibeneingang.

Die Sdjliefemusfeln finb teils willfiirlidje, wie bie ber Rugenliber, bes ITlunbes, 
bes flfters, teils unwillfurlidje, wie bie ber Pupille.
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B. IHusfeln mit beftimmtem Urfprung und flnfatj.
Bei biefen ift folgenbes 3U unterfdjeiben:
1. Der Urfprung ift obllig feft, nur ber flnfafj ift beroeglidj; burd? 3u= 

fammenjie^ung bes IHusfels wirb ber flnfatj gerablinig bem feften Urfprung gena^ert.
Beifpiel foldjer IHusfeln finb bie rautenfbrmigen IHusfeln, roeldje, oon einigen 

fjals= unb Bruftroirbeln ausgeljenb, am inneren Sdjulterblattranbe fidj anfe^en unb 
burdj iljren 3ug einfadj gerablinig bas Sdjulterblatt ber Wirbelfaule natjern. gerner 
bie Kaumusfeln, bie nom feften Sdjabel aus ben Unterfiefer beroegen.

(Ein <ZeiI ber tjierljergetjórigen IHusfeln nimmt 3roar feinen Urfprung oon einem 
Knodjen, Ijat aber feinen flnfatj in Weidjteilen, bie burd; 3ufammen3ieljung bes 
IHusfels in ber Ridjtung nadj bem feften Urfprung l?in beroegt ober ge3ogen roerben. 
Dies ift 3. B. bei ben (Befidjtsmusfeln ber gali, foroeit fie oom ©efidjtsfdjabel iljren 
Urfprung neljmen unb in ber fjaut bes ©efidjts, roeldje fie beroegen, enben. (Ein 
anberes Beifpiel ift ber oom Ijinteren Rafenftadjel ausgeljenbe IHusfel, toeidjer bas 
frei in bie IHunbljbljle uor bem Radjeneingang Ijinabljdngenbe 3apfdjen foroie bas 
©aumenfegel beim Sdjluden, Spredjen unb Singen fjcbt.

2. Urfprung unb flnfa Ą finb beibe beroeglidj. Dies ift ber gali bei ben 
meiften Sfelettmusfeln. Da bei 3ufammen3iel?ung foldjer IHusfeln bie Beroegungen urfprung 
ber beiben punfte, Urfprung unb flnfa^, umgefeljrt fid? oerljalten roie bie Wiber= u" ” “ ’ 
ftanbe, roeldje bei beren Bewegung 3U iiberroinben finb, b. Ij. ber betoeglidje Punft
bem roeniger beroeglidjen genaljert roirb, fo ift fiir bie meiften biefer IHusfeln eine 
Wirfungsart bie oorroiegenbe unb Ijauptfadjlicfje: namlidj baf3 ber „flnfatj" bem 
„Urfprung" genaljert roirb.

Da ber Rumpf ober Stamm ber unberoeglidjere <TeiI ift gegeniiber ben beroeg= 
lidjen Sliebmajjen, fo be3eidjnet man bas am Rumpf ficf? anfe^enbe ober — bei lebig- 
lidj ben (Bliebmafjen angeljbrenben IHusfeln — bas bem Rumpf ndljer gelegene (Enbe 
ber IHusfeln ais Urfprung, bas nadj ber Peripljerie 3U gelegene (Enbe ais flnfatj. Da 
alfo bie Beroegungsridjtung bes flnfatjes nad; bem Urfprung fjin bie gerobljnlidje ift, 
fo bient fie aud? 3ur Be3eidjnung bes IHusfels.

Die umgefefjrte Beroegungsridjtung oom Urfprung nadj bem flnfatj Ijin tritt 
bann ein, roenn ber fiir geroobnlidj beroeglidjere Śeil — bas gilt oor allem fiir bie 
(Bliebmafjen — feftgelegt roirb. Dann roirft ber 3«g des IHusfels auf ben Rumpf ais 
ben nun allein beroeglidjen (Eeil ein unb beroegt biefen ober Heile baoon. So oer- 
mbgen foldje IHusfeln alfo eine Doppelrolfe 3U fpielen.

(Ein Beifpiel: Der grofje Bruftmusfel, oom Bruftforb 3um ©berarm 3ieljenb, 
beroegt geroobnlidj leifleren unb naljert iljn ber Bruft. Stiiłjen fid? bagegen beibe flrme 
feft auf unb roerben fo unbetueglidj, fo roirft ber IHusfel umgefeljrt auf bie Bruftroanb, 
ais ben nun allein beroeglidjen Ueil unb Ejilft biefe Ijeben. giir gerobljnlidj flrmmusfel, 
roirb er fo unter Umftanben 3um fltemmusf el unb tragt 3ur (Erroeiterung bes Bruftforbs bei.

So fbnnen nodj ciele IHusfeln um Bruft unb Sdjultern forooljl roie um fjiifte unb 
Sdjenfel boppelfinnig fatig fein, inbem fie — unb 3roar oor3ugsroeife — bie ®lieb= 
rnafjen beroegen, bei beren geftlegung aber auf ben Rumpf roirfen (f. 0. § 68).

Ittusfteln mit 
feftem Urs 
fprung unb 
betoeglidiem 

flnfafc.

C. fjebelroirfung der IHusfeln.
fluf bie langen Knodjen roirfen 3ałjlreidje IHusfeln roie auf fjebel. Die ent= roir^'I=i)er 

fpredjenben ©elenfe finb bie Dreljpunfte, bie Knodjen bie flrme bes fjebels. IHan “iniŁ" 
unterfdjeibet babei: a) einarmige fjebel. flnfatj unb Belaftungspunfte finb am 
gleidjen fjebelarm wirffam. (Es entfpridjt bas ber flrbeitsart ber meiften IHusfeln, 
roeldje bie (Bliebmafjen beroegen.
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Sig. 222. HHrfcung bes 3toeihbpfigen 
Rrmbeugers ais IDurfbebel.

Dabei fei bemerft,' bag ber grófjte Seil befonbers an ben ©liebmafjen meljr gelenfig 
ift, b. łj. iiber meljrere|®elenfe Ijinweg 3ieljt. (Ein eingelenfiger IRusfel, wie 3. B. ber 

innere ©berarmbeuger, ruft bei 3ufammen3ieljung in 
einem benadjbarten ©elenf gewbtjnlid; bie entgegem 
gejetjte Dreljung łjeroor — bei 3ufammen3iełjung bes 
inneren flrmbeugers wirb fo nidjt nur bie (Elle bem 
©berarm gendljert, b. I?. gebeugt, fonbern ber flrm geljt 
aud; im Sdjultergelenf nadj Ijinten. Um ben flrm nur im 
©Ilbogengelenf 3U beugen, ift baljer ein 3ufammenwirfen 
ein*  unb meljrgelenfiger IRusfeln ndtig.

Siegt ber flnfatjpunft feljr nalje bem Dreljpunft (wie 
in gig. 222), fo wirb bei ber 3ufammen3ieljung bie Be*  
wegung am ©nbe bes Ijebels nadj Umfang unb Sdjnellig= 
feit fel?r oergrófjert, wogegen an Kraft entfpredjenb 
eingebiifjt wirb. Die Knodjen finb bann fogenannte 
IDurfljebel ober ©efdjwinbigfeitsljebel.

Das probuft ber flrbeitsleiftung ift proportional 
einerfeits bem ©uerfdjnitt Q, anbererfeifs ber Sangel, 
bes IRusfels; mit Q wadjft bie Kraft, mit U bie flus*  
giebigfeit ber Bewegung. IRit bem Bewegungsumfang 
wadjft jugleidj bie ©efdjwinbigfeit ber Bewegung.

Die typifdjen ©eftalten ber IRusfeln bes Sfeletts, 
namentlidj ber ©lieber, finb bie langgeftredten: bie @nt= 
widlung ber gorm bes IRenfdjenleibes ging meljr auf 
Beljenbigfeit unb weniger auf Kraftentfaltung aus.

b) 3 u) eiarmig e tj eb el. Bei biefen liegen flnfatj unb Belafiungspunft auf o er*  
fdjiebenen Seiten bes Unterftii^ungs*  ober Dreljpunftes. (Es ift bies 3. B. ber gali 
fiir ben IDabenmusfel beim aufgefjobenen gujje.

Sormen ber 
IHuskeln.

§ 98. Sormen der Ptusfteln.
(Ein IRusfel faun lebiglid; aus gleifdjbiinbeln befteljen, bie bireft an bie Utfprungs= 

unb flnjatjftelle angeljeftet finb. Der fleifdjige, eigentlidj arbeitenbe Seil bes IRusfels 
fjeifet ber IRusf elbau dj. Der IRusfelbaudj fann aber aud; — unb bas ift ber fjaufigere 
gali — fowoljl an feine Urfprungs= ais an feine flnfatjftelle angeljeftet fein burd} eine 
llrfprungs = unb eine (Enbfeljne.

Die Seljnen finb ftets biinner ais ber IRusfel. 3ebe Sełjne ift umljullt oon ber 
Seljnenljaut ober Sełjnenfdjeibe. fln ber Stelle, wo fid? bie Sełjne an ben Knodjen 
łjeftet, befinbet fid? jur Derljutung oon Reibung 3wifd?en Sełjne unb Knodjen ein 
mit 3<il?er gliiffigfeit gefiillter fleiner fjoljlraum, ber Sdjleimbeutel.

3ft ber IRusfelbaudj burdj eine 3wifdjenliegenbe Sełjne in 3wei Heile geteilt 
(fo bafj alfo bie Sełjne weber Urfprungs*  nodj flnfatjfeljne ift), fo nennt man ben 

nSeiń. IRusfel einen 3weibaudjigen (gig. 228).
3ft bie eingefdjobeneSeljne fein fetjnigerStrang, fonbern einbanbartigerfeI?nigerStrei= 

fen, ber ben IRusfel quer burdjbridjt, fo nennt man biefen Streifen fefjnige 3nfdjrift 
(inscriptio tendinea). (Eine foldje ift bei ben geraben Baudjmusfeln oorljanben (gig. 227).

Sinb bie IRusfelfafern einfadj parallel gelagert, fo nennt man ben IRusfel 
parallelfafrig.

Siegen bie gafem 3war parallel nebeneinanber, jebod? fo, bafj ber IRusfel fidj nadj 
feiner Urfprungs= wie nadj feiner ©nbfeljne ljin oerjiingt unb ber IRusfelbaudj in ber 
IRitte am bidften ift, fo nennt man ben IRusfel einen fpinbelfbrmigen (gig. 223).

3wei» 
bauĄige

Sefynige
3nfĄrift.

Spinbeb 
fórmige 

IHusheln.
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IHusfein, bei toeldjen bie Gnbfefyne in ben IHusfel fjinein auftoaris oerlauft 
unb bie IHusfelfafern fid? uon beiben Seiten f?er in fpiijem IDinfel an biefe Sel?ne gefiefete 
anfe^en, fyeifjen gefieberte ($ig. 225). musMn'

1 2
Sig. 225. Sig. 224.

3
Sig. 225.

4
Sig. 226.

Sig. 223—226. Derfdjiebene Sormen uon IHusheln. 1. (EinfaĄer fpinbelformiger IHushel mit IHushcIbaud) unb 
Sebne. 2. Ijalbgefieberter IHushel. 3. (befieberter IHushel. 4. 3u>eihopfiger IHushel.

Cięgi bie Setyne am Ranbe unb feijen fid? bie IHusfelfafern nur uon einer'Seite 
l?er fdjrdg an bie Seljne an, fo t^eifet ber IHusfel ein Ijalbgefieberter (gig. 224).

5
Sig. 227.

6
Sig. 228.

7
Sig. 229.

Sig. 227—229. Derfct)ieóene Sormeti non IHusfieln. 5. ITtusM mit 3t»ei jeĄnigen SnJĄrifteit. 6. 3weibaudiiger 
Ittushel. 7. Dierjipflig geipaltener ober Dierjeljnigcr IHushel.

ijat ber IHusfel mefyrere Urfprungsfefynen, toeldje fleifdjig toerben unbweWipfige' 
3U einem ein3igen IHusfelbaud? 3ufammentreten, fo Ijeifet er ein 3toei = , brei’ ober “"eimtge 
oierfbpfiger IHusfel ($ig. 226). musIidn-

Ęat ber IHusfel 3toar einen IHusfelbaud?, jebocf? meljrere flnfat; feinen — toie 
bei ben Beuge= unb Stredmusfeln ber ginger unb 3el?en —, fo tjeifet er ein mebr- 
fefyniger (gig. 229).
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Rad) der aufjeren Seftalt finb bie IHusfeln nodj 3U unterfdjeiben in
a) lange IHusfeln; fommen oo^ugsweife bei ben Sliebmafjen oor;
b) breite IHusfeln; fie finben fid? faft nur am Rumpfe. Sie geljen non langen 

Knodjenranbern aus ober mit ein^elnen Bunbeln ober 3aden oon ben 
Rippen unb laufen meift in feine biden runblidjen Seljnen, fonbern in 
mełjr ober weniger fladje feljnige fjaute aus;

c) bidę IHusfeln.
Kraft- Was bieKraft wirfung berIHusfeln je nadj(Beftaltunbgaferridjtung betrifft, foift 

“^Safer. 1- ber geringfte Kraftoerluft bei einfadj parallelfafrigen IHusfeln. Die 
riĄtung. Kraftwirtungen ber ein^elnen gafem abbieren fidj einfadj.

2. Bei IHusfeln, beren gafem in fpi^em IDinfel 3ujammenlaufen, berecfynet fidj bie 
oereinte Kraftwirfung nadj bem parallelogramm ber Krafte. Der Kraftoerluft ift 
um fo geringer, Je fpitjer ber Dereinigungswinfel 3toeier IHusfelbiinbel ift.

3. Diele IHusfeln, namentlid? bie breiten unb biden, arbeiten nidjt immer ais 
<5an3es, fonbern ein3elne GCeile ober portionen bes IHusfels fbnnen fidj gefonbert 
3ufammen3ieljen unb roirffam werben.

§ 99. Sormoerćinberung an ber Korperoberfladje burd) tttusftelarbeit.
Die (Sefetje, roeldje bei ber flrbeit ber IHusfeln obroalten, finb 3umeift bergeleitet ausBe- 

obadjtungen unb IReffungen im pfjyfiologifdjenDerfud? an ein3elnen blofjgelegten IHusfeln. 
IHan fann biefe flrbeit aber audj unmittelbar am Sebenben beobadjten infolge ber burd? 

bie IHusfel3ufammen3ie= 
Ijung beroirften gormoer= 
anberungen. Dies ift befon= 
bers ba gut móglidj, roo es 
fidj um einen frdftig ent= 
roidelten Kórper mit mafei*  
gem ober geringem $ett= 
polfter ber fjaut fjanbelt. 
giir bie Kenntnis ber (Ein= 
wirfung berSeibesiibungen 
ift foldje Beobadjtung bes 
„Spiels" ber IHusfeln bei

Sig. 230—232. Sormen bes jroeihópfigen Hrmbeugers nad| Rtd|er: a erjĄlafft, nerfrhtfbenpn Rpmw
b IeiĄt, c ftart 3ufammenge3ogen. oeiju/ieuerieri dcuie

gungen 3weifellos oon IDert.
Die IHusfeln, weldje bas Sfelett bewegen, finb in ifjrer IHaffe umgeben oon 

drifot anliegenben fjaut, ber IHusfelbinbe 
(ober „gas3ie"; f. flbb. ber ©berfdjenfelbinbe 
gig. 287). Sie ift ber ©berfladje bes IHusfels 
nur gan3 Iofe angetjeftet, fo bafj fid; bie 
3ufammen3ieljung bes IHusfels innerljalb 
biefer Ijautigen Sdjeibe gan3 glatt otjne fjemm» 
nis ool^ietjen fann. Die Radjgiebigfeit unb 
(Habitat ber aufjeren fjaut bewirft, bafj jebe 
gormoeranberung eines IHusfels audj bas Relief 
ber Kórperoberfladje an ber betreffenben Stelle 
anbert, Dorwólbungen, (Einfenfungen unb gur*  
djungen oeranlafjt. 3e nadj ber Seftalt ber be*  
treffenben IHusfeln walten babei grofje Unter= 
fcfjiebe ob. (Einfadj gebaute IHusfeln mit

eineiner bunnen, elaftifdjen, roie
musfeeb 

binbe ober 
Sas3te.

IHusheln.
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parallelfafrigem IHusfelbaud? bilben, wenn fie langlid? finb, aud; entfpredjenb Idnglidje 
(Erljabenljeiten bei ber 3ufammen3ieljung (wie 3. B. bie Unterarmmusfeln); fii^ere 
Hiusfeln, wie 3. B. ber 3ylinbrifdje 3weifópfige ©berarmmusfel (ogl. gig. 232) ober 
ber grofje (Sefdfcmusfel, neljmen meljr eine fugelige, pralle gorm an. Bei IHusteln, 
weldje in oerfdjiebene flbteilungen ober „Portionen" geteilt finb, wie 3. B. ber Delta’ 
mustel an ber Sdjulter, 3eigt bie betreffenbe Kórpergegenb beim erfdjlafften IHustel, 
b. I?. im Ru^uftanb, eine gleidjmafjig gerunbete gorm. (Erft bei ber 3ufammen= 
3ieljung unb Derfiir3ung bes IHusfels werben aud; feine flbteilungen, burdj (Ein’ 
furdjungen beutlidj gefdjieben, fidjtbar.

Der IDabenmusfel, im Rulje3uftanb glatt unb runblid? bie Wabe fiillenb, laf)t 
bei fraftiger 3ufammen3iełjung beutiidj ais abgetrennte IDiilfte redjts unb Iinfs feine 
beiben aufferen Kopfe, bie 3willinge, fowie beren flnfatj an bie fldjillesfełjne erfennen.

Beim breifbpfigen Stredmusfel bes ©berarms treten bei 3ufammen3ie^ung in 
djarafteriftifdjer IDeife bie oberen langen Kopfe bes IHusfels unb namentlid) fdjarf 
ber flnfatj bes aufjeren Kopfes an bie lange platte Seljne, bie oom (Ellbogenfnorren 
bis 3ur IRitte ber Ijinteren ©berarmflddje reidjt, beutlidj Ijeroor (f. gig. 234).

Dies finb nur engelne Beifpiefe. fluf eins muf; aber befonbers aufmerffam gemadjt 
werben, namlidj bafj biefe be3eicfjnenben gormoeranberungen nur bann oorljanben 
finb, wenn ber IHusfel bei feiner flrbeit tatfddjlidj Urfprung unb flrtfatj einanber 
naljert, b. fj. wenn er fidj oerfiir3t unb bider wirb. Dielfad? aber arbeiten unfere 
IHusfein bei ben oerfdjiebenften Bewegungen im gebeljnten 3uftanbe. — Diefe^Js^ ‘Isóes 
flrbeit, weldjer fidj bie burdj bie blofje (EIafti3itat bes IHusfels gegebene IDiberftanbS’ ge&eĄnteń™ 
fraft ijin3ugefellt, ift burdj feine gormoeranberung augerlidj erfennbar. (Bleidjwofjl 3"',n"t'c 
fann fie 3iemlidj betradjtlidj fein.

Beim Stredfjang am Red, an ben Ringen ober an ber £eiter finb 3al?lreid)e 
IHusteln bes Korpers burdj bas (Sewidjt bes nur an ben gebeugten gingern auf’ 
gełjangten Kbrpers in ftarfer Deljnung. (Sleidjwofjl arbeiten biefe IHusfein infoweit 
ber Sdjwerwirfung entgegen, ais fie fid? nidjt Iebiglid? paffin beljnen laffen, fonbern 
nodj fo weit etwas r>erfur3t bleiben, um bie (Selenfe, b. tj. bie (Belenfbanber an ben 
flrmen, ben Sdjultern, ber IDirbelfdule ufw., oor ber 3ugtoirfung bes Kbrpergewidjts 
unb bamit oor — unter Umftdnben fdjablidjer — Deljnung 3U bewafjren. Unwillfurlidj 
tut Ijier ber flnfanger bes (Suten 3uoiel unb łjangt mit leidjt gebeugten ftatt mit coli 
geftredten flrmen. flber audj bei oollfommen geftredter Ijaltung im ffang werben 
gleidjwotjl bie (Selenie bes Korpers nidjt wiberftanbslos ber 3ugwirfung iiberlaffen. 
Die Satigfeit ber gebeljnten IHusfein iibt alfo Ijierbei einen Sdjutj fiir bie (Selenf’ 
oerbinbungen aus.

U)ir Ijaben mitljin bei ber Betradjtung ber IHustelwirfungen am bewegten 
lebenben Kórper brei pljyfiologifdje 3uftdnbe 3U unterfdjeiben: bie (Erfdjlaffung, bie 
3ufammen3ieljung unb bie Deljnung bes IHusfels.

§ 100. Wirftungsartcn óer tftusfteln.
Die fjauptfadjlidjften burdj willfiirlidje IHusfeltatigfeiten bewirften einfadjen 

Bewegungsformen bes Rumpfes unb ber (Sliebmafren finb, jebesmal mit ber entgegen’ BewUungs. 

gefe^ten Bewegung 3ufammengeftent, folgenbe: fnSeh"
Beugung — Stredung; 
fjebung — Senfung;

fU^ieljen oom Rumpf — fln3iel)en 3um Rumpf; 
(EinwartsroIIung eines (Sliebs — fluswartsrollung; 
(Einatmung — flusatmung.

SĄmibt, Unfer Kórper. 6. Ruffage. 13



194 II. IRustellebre.

©11311 fommen bei ben oerfdjiebenen ©ffnungen am Kórper:
(Erweiterung ober ©ffnung — ©erengerung ober Sdjliefjung;

ais befonbere Beroegungen ber ginger: 
flb3ie^en ober Sprei3en — fln3ieljen ober Sdjliefcen;

ais befonbere Beroegung bes Daumens enblidj: 
©egenuberftellen (3U ben anberen gingern).

filie toeiteren, oerwidelteren Beroegungen fetjen ficf? aus biefen 3ufammen.
Je nadjbem unfere IRusfeln oortoiegenb ber einen ober anberen biefer Betoegungs= 

formen (ober ©runbtatigfeiten) bienen, teilen wir fie in groge ©ruppen (Beuger unb 
Streder; <£inroarts= unb fluswartsroller ufw.).

S* 1’1?™9' Diejenigen IRusfeln, weldje berfelben Gatigfeit bienen, tjeifjen gleidjfinnige 
u"tnnige" (Synergeten); biejenigen, weldje ber datigfeit anberer IRusfeln entgegengefetjt wirfen, 
musiiein. ^e^cn mj| gejUg auf btcfe gegenfinnige ober flntagoniften (= ©egenwirfer).

3um Beifpiel finb ber 3weifópfige ©berarmmusfel unb ber innere flrmbeuger, 
weldje beibe ben flrm im (Ellbogengelenf beugen, gleidjfinnige IRusfeln; ber breifópfige 
flrmftreder, ber ben gebeugten flrm wieber ftredt, ift il?r gegenfinniger IRusfel, if?r 
flntagonift.

Beftimmung Jrt allen ben gallen, in welcfjen bie medjanifdjen Derljaltniffe einer Bewegung 
inmgsroeYfe feljr einfadj liegen, gibt bie £age eines IRusfels 3U bem ©elenf, weldjes er bewegt 
iHushdn. — oft finb es meljrere ©elenfe —, oljne weiteres feine Ijauptfadjlidje IDirfungsweife 

an. Sn anberen gallen — id) erwaljne nur bie IRusfeln, weldje bas Sdjulterblatt be= 
wegen — liegen bie medjanifdjen Derljaltniffe fdjon fdjwieriger, fo bafe fidj bie oor= 
wiegenbe ddtigfeit biefes ober jenes IRusfels nidjt fo leicfjt beftimmen lafjt. Ijier 
fommt in etwas 3U Ijiife bie Unterfudjung ber datigfeit eines IRusfels baburdj, bafj 
man iljn am Cebenben ifoliert rei3t unb 3ur 3ufammen3ieljung bringt mittels bes 
eleftrifcfjen Stroms. Dies Derfatjren wanbte am eingeljenbften ber fran3Ófifdje gorfdjer 
Dudjenne (in bem flaffifdjen IDerf Physiologie des mouvements, 1867) an. Die 
fo gewonnenen (Ergebniffe werben nodj ergan3t burdj Beobadjtungen an foidjen 
Perfonen, bei benen ein3elne IRusfeln gelabmt finb, woburdj bann beftimmte Be= 
wegungen gan3 ausfallen ober nur errtftellt móglidj finb. Der fdjwierigfte IDeg enblidj, 
eine genaue (Einfidjt in bie medjanifdjen Dorgange 3U gewinnen, bie bei einer Be*  
wegung ftattljaben, ift bie flnwenbung ber medjanifdjen unb matljematifdjen flnalyfe, 
ber „Bewegungsgleidjungen", wie fie ©. gifdjer be3eidjnet Ijat.

Die Be3eidjnungen fiir bie IDirfungsweife ber oerfdjiebenen IRusfeln, wie fie 
in ber Befdjreibung ber Ijauptmusfeln bes Korpers unten benutjt finb, geben alfo 
nur bie oorwiegenbe Satigfeitsridjtung biefer IRusfeln an. Danadj lafjt fid; 
allerbings nidjt ber flnteil genauer abmeffen, weldjer all ben oerfdjiebenen, bei oer= 
widelteren Bewegungsoorgangen ins Spiel tretenben IRusfeln 3ufaIIt. IDofjI aber 
reidjt foldje Kenntnis ljin, um in ber IRelj^aljl ber galle wenigftens 3U beurteilen, 
weldje IRusfeln unb IRusfelgruppen biefe ober jene Ceibesiibung fjauptfadjlid? 
in flnfprudj nimmt unb fomit iibt unb fraftigt.

§ 101. (Einfluj? ber Sdjwerftraft unb anberer Wiberftanbe.
uHrhungber Die iRusfelarbeit bei ben oerfdjiebenen Bewegungen unb Seibesiibungen wirb 

“"'“nadj flrt unb Umfang in mannigfaltigfter IDeife beeinflufjt burdj bie Sdjwerfraft 
fei es bes Korpers unb feiner ©liebmagen felbft, fei es einer auf ben Kórper irgenb*  
wie einwirfenben gremblaft.

Rur ba, wo bie Sdjwerwirfung aufgefjoben ift, 3. B. bei einem im Waffer be*  
finblidjen Kórper, alfo beim Sdjwimmen, fommt bie IDirfungsweife ber IRusfeln,
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roie fie burdj bie anatomifdje £age jebes IHusfels 3U ben oon ifem beroegten ®e= 
lenfen gegeben ift, faft rein 3um flusbrud. 3n allen anberen $allen madjt fidj ber 
(Einflufe ber Sdjroerfraft geltenb, unb 3roar fo, bafe fie entroeber ber geroollten Be= 
roegung entgegengefefet roirft ober gleicfefinnig mit ifer. Jm erfteren $alle be= 
beutet fie einen IDiberftanb, ber burdj IHusfelarbeit iiberrounben roerben mufe; im 
lefeteren §alle fann fie bie im Sinne ber Beroegung roirffamen IHusfelfrafte gan3 
ober 3um Seil erfefeen, bei ben entgegengefefet 
roirfenben IHusfeln aber befonbere fjemmungs= 
arbeit benbtigen.

flis Beifpiel netjmen roir roieber Beugung unb 
Stredung bes Unterarms. Bei ber Beugung 
oerfiir3t fidj ber an ber Dorberfeite bes ®ber= 
arms befinblidje3roeifbpfigeflrmbeuger, ber Biceps 
(roobei roir bie gleidjfinnige flrbeit bes inneren 
flrmbeugers ber (Einfadjfeeit roegen aufeer adjt 
laffen), roaferenb ber an ber fjinterfeite bes ©ber= 
arms liegenbe breifbpfige flrmftreder (Sriceps) 
gebefent roirb. fjangt bei biefer Beugung bes 
Unterarms ber flrm ais ®an3es fenfredjt feerab,
fo mufe ber Beuger B ($ig. 235) bie Sdjroerfraft bes Unterarms, im Sdjroer= 
punft P oereinigt, iiberroinben, b. fe. P feeben. 3ft babei bas Sdjroergeroidjt bes 
Unterarms burdj eine gremblaft uermefert, inbem bie fjanb ein Seroidjt tragt, fo 
mufe bie Kraft ber 3ufammen3iefeung, b. fe. bie flrbeit bes Beugers B, entfpredjenb 
gefteigert roerben.

ó*-

Sig. 235.
B Beuger. S Streier. P Sdiroerpunht.

Beugung bes 
Unterarms.

IHadjt ber flrm nun bie entgegengefefete Beroegung, namlidj eine Stredung, stredung 
fo follte man nadj ber Benennung biefer Beroegung fdjon annefemen, es miiffe nun unterarms.
ber entgegengefefete Dorgang ftattfinben: namlidj aftioe 
3ufammen3iefeung unb Perfiir3ung bes Stredmusfels S 
unb paffioe Defenung bes Beugemusfels B. Dies 
ift aber, roie gefagt, nur ber Sali, roenn bie Sdjroer= 
roirfung aufgefeoben ift, alfo bei bem im IDaffer be= 
finblidjen flrm bes Sdjroimmers.

flnbers bagegen beim frei feerabfedngenben flrm. 
fjier fbnnen oerfdjiebene $alle eintreten.

1. Die Stredung bes gebeugt gefealtenen flrms 
roirb, inbem man ben Beuger erfdjlaffen lafet, allein 
ber Sdjroerroirfung iiberlaffen: ber etroa bis 
3ur roageredjten £age erfeobene Unterarm roirb einfadj 
finfen gelaffen. Die IHusfelarbeit ift feierbei faft gleidj 
Kuli.

2. Die Stredung bes flrms foli fidj gan3 Iang = 
fam ooltyefeen, langfamer jebenfalls, ais roenn man 
ben Unterarm einfadj feiner Sdjroere folgenb feinab= 
finfen lafet. 3n biefem $alle ift es ber B eug er, weldjer

I

Sig. 236. Cangfames Strechen des Ijerab* 
łfdngenben unb belafteten Rrms. B Beuger. 

S Strecfcer. P SĄwerpunbt.

Wirkfambeit 
ber Sdfroere 

allein.

Cangfame
Strećfcung.

ber Sdjroerfraft (P), bie bas (Slieb fdjneller feinab3iefeen roili, entgegen3uroirfen feat, 
inbem er burd; feine langfam nadjlaffenbe 3ufammen3iefeung bas fdjnellere fjinab= 
finfen bes Unterarms feemmt.

Diefe Ęemmungsarbeit bes Beugers wirb um fo grofeer fein miiffen, ja fann fidj bis 3ur 
Uberlaftung bes IHusfels fteigern, je mefer bie Sdjroerroirfung bes Unterarms anroadjft,
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Wir feljen baraus, bajj bei Beugen unb Streden bes mit einem Seroidjt befdjroerten 
Ijerabłjangenben flrms bie £eiftung ber gefamten medjanifdjen flrbeit qan$ oor= 

Beugen unb roiegenb nur bem Beugemusfel jufallt. Umgefeljrt liegt, toie nad} bem (Sefagten 
St"‘oc£ be'leidjt erfidjtlid? ift, bie Sadje bann, roenn ber flrm geftredt fjodjgeljoben unb aus 
8'a’rm"cm &ct Ejodjtjebłjalte abroedjfelnb langfam gebeugt unb geftredt roirb. 3n biefem $alle 

ift es ber Stredmusfel, ber nidjt nur bie Stredung beroirft, fonbern aud; bei ber 
gleidjfinnig mit ber Sdjroerroirfung erfolgenben langfameren Beugung bie Ijemmungs- 
arbeit oerridjtet, roafyrenb bie flrbeit bes Beugers bemgegeniiber nur eine oerfdjroinbenb 
geringe ift.

Kiimm= <£in roeiteres Beifpiel ift bas Klimmjiefyen am Red (Beugen unb Streden
3’e f"' ber flrme im Stredljang). Ijier finb es roieber bie Beuger bes flrms, roeldje beim 

tjod?3iel?en Beugearbeit mit Ijebung bes gefamten Kórpergeroidjts oerricfjten, beim 
langfamen Streden ober Hieberfenfen aber bem 3uge bes Kórpergeroidjts entgegen 
fjemmungsarbeit leiften. Die Stredmusfeln fommen audj Ijier bei biefer langfamen 
„Stredung" fo gut roie gar nidjt in datigfeit.

rourfartige 3. Run liegt aber nodj, um 3um Beifpiel bes roageredjt gebeugten Unterarms 
bstre*uńg! e3urud3ufeljren, ein britter $all oor: namlidj, bafj bie Stredung bes flrms aus biefer 

tjalte tjeraus feljr fdjnell oor fidj getjt, fdjneller, ais bies ber (Einflufj ber Sdjroere 
allein beroirft batte. Ulan Idfet babei nidjt nur ben Beuger plbtjlidj erfcfjlaffen, fonbern 
gleidj3eitig roirb eine ebenfo plotjlidje Ijeftige 3ufammen3iełjung bes Streders beroirft, 
roeldje ben Unterarm rourfartig abrodrts fdjleubert.

■uSelibft’(,s ®ne D*er^e flusfiiljrung ift bie, bag man beibe IHusfein, ben
“'erotgung5'Streder roie ben Beuger, fidj 3ufammen3ieljen lafjt, fo baf? fie mit= unb gegen = 

einanber roirfen. £af}t bann ber Beuger langfam in feiner 3ufammen3ietjung 
nadj, fo roirb langfame Stredung bes flrmes nadjfolgen. Die medjanifdje aufcere 
£eifiung ift eine oerĘdltnismafeig gan3 geringfiigige: bie innere flrbeit ber ge= 
roiffermafjen miteinanber ringenben IHusfein fann aber — es łjdngt bies lebiglidj 
oon ber Willensgebung bes Ubenben ab — feljr betrddjtlidj fein. lUan Ijat biefe 
gleid?3eitige flrbeit gegenfinnig roirfenber IHusfein, roeldje fidj in iłjrer medjanifdjen 
Wirfung gegenfeitig lafjmlegen unb bas in Betradjt fommenbe <Slieb fteif madjen, 
aud; ais „innere Straffung" be3eidjnet. Unter ber Be3eidjnung „Ubung foorbinierter 
Ulusfelgruppen" Ijat p r o f dj e f in Prag baraus ein befonberes Syftem ber 3immer= 
gymnaftif gebilbet. Soldje SeIbft»Wiberftanbsberoegungen erreidjen iljren 3t»ed nur, 
roenn ber Ubenbe audj tatfddjlidj bas grofjte IHag ber Willensanftrengung anroenbet. 
Wollte man berartige iibungen oon Sdjiilern ausfiifjren laffen, fo feljlte jebe Kon- 
trolle bariiber, roeldjes IHafj oon flnftrengung er fidj auferlegt. Der Umfang innerer 
flrbeit ift eben aufserlidj nidjt erfidjtlidj.

Ubrigens leiftet fidj eine foldje flnfpannung gegenfinnig roirfenber IHusfein meljr 
unroillfiirlid) ber flnfanger, ber fidj bei einer Ubung, bie er nodj nidjt ridjtig fo= 
orbinieren gelernt Ijat, 3U unfidjer fiiłjlt. dr roirb bann fteif unb ungelenf, ais ob 
er oom Starrframpf befallen rodre — beute audj ais „Spannung" be3eid?net.

roider. (Dbfdjon jebe IHusfeliibung bie Uberroinbung non Wiberftanben in fidj fdjliefet, 
g^mnaftih. fo Ijat man bodj, um einjelne IHusfein befonbers 3U iiben unb bie mafjigenbe ober 

begren3enbe Hdtigfeit ber flntagoniften aus3ufdjliefeen, ein eigenes Syftem oon 
Ubungen erfunben: bie „Wiberftanbsiibungen". (Es roar ber fdjroebifdje durn- 
oater Peljr Ejenrif £ing, roeldjer oor3ugsroeije 3U fjeilgymnaftifdjen 3toeden Ijier 
fdjópferifdj tatig roar. (Eine befonbere flusbilbung Ijaben foldje Wiberftanbsiibungen 
in ber japanifdjen Sdjulgymnaftif erfafjren (nad; ber Darftellung oon <5. Sroing 
fjancod).
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CErgreife id} eine Sdjnur, roelcfye oben iiber eine Rolle Iduft unb ein (Beroicfyt 
tragt, unb 3iefye bas <Seroid?t fyodj, fo fyanbelt es fid} um:

a) bie liberroinbung eines gleicfybleibenben toten Wiberftanbes. .
b) 3teęe ia? an einem (5ummiftrang, ber an feinem oberen (Enbe mit einem 

tjafen feftgemacfyt ift, unb befyne ben Strang, fo mufo icfy um fo ftarfer jiefyen, je mefyr 
ber (Bummiftrang gebefynt roirb: liberroinbung eines 3unefymenben Wiberftanbs. — 
(Eine Reilje oon flpparaten, mit (Bummifdjnuren ober elaftifdjen $ebern ausgeftattet, 
macfyen biefe flrt oon IRusfelarbeit fiir bie 3immergymnaftif frucfytbar.

c) (Eine jroeite Perfon (in ber fcfyroebifcfyen fjeilgymnaftif ais „(Bymnaft" ober rebentńger 
„Beroegungsgeber" bejeidmet; in ber japanifcfyen Scfyulgymnaftit ift es einfacfy einroibcrftan6- 
IRitfcfyuIer) umfafjt bas fjanbgelenf bes Ubenben, beffen flrm gebeugt ift, unb bem 
aufgegeben roirb, feinen flrm mit aller Kraft ju ftreden, rodfyrenb ber (Bymnaft 
Wiberftanb leiftet unb bas 3U fyinbern fucfyt.

Bei biefem Ringen fann entroeber ber (Bymnaft ftdrfere Kraft anroenben unb 
ben flrm bes Ubenben gegen beffen Willen nocfy ftarfer beugen, ober es fann ber 
lefytere allmdfylicfy ben IDiberftanb bes (Bymnaften iiberroinben.

Umgefefyrt fann aucfy ber (Bymnaft einen 3ug an bem flrm bes Ubenben in ber 
Ricfytung ber Stredung ausiiben, unb ber iibenbe fampft burd? 3ufammen3iefyung 
feiner flrmbeuger gegen biefen 3ug an.

Bei biefen IDiberftanbsberoegungen fyanbelt es fid} alfo um ein flnfampfen gegen 
lebenbigen IDiberftanb — genau roie beim Ringfampf. Der Unterfcfyieb ift fyier 
nur ber, bafy ber (Bymnaft ober Beroegungsgeber nicfyt, roie beim roirflicfyen Ring*  
tampf, bie flbfidjt fyat ob3ufiegen. (Er foli nur ben Ubenben 3roingen, mit einem 
beftimmten ITlusfel ein beftimmtes Kraftmafj 3U leiften. Diefes IRafy oermag er 3U 
beftimmen, 3U „bofieren" burd} bie (Brófye feines IDiberftanbes. (Es gab eine 3eit, 
roo man aus foldjer IDiberftanbsgymnaftif, aus ben „bupli3iert=fon3entrifdjen" unb 
ben „bupli3iert-ej3entrifcfyen" Iibungen — fo genannt nad} ben Beroegungsricfytungen — 
grofces IDefen in ber fjeilgymnaftif macfyte. fjeute ift bie flnroenbung biefer Ubungs= 
arten ftarf eingefcfyranft roorben.

flus ben angefiifyrten (Erórterungen unb Beifpielen ift fdjon erfidjtlidj, roelcfyen 
(Einflufy auf bie beroegenben Krafte bie Sdjroerroirtung ausiibt. Wir Ijaben ferner 
oerfdjiebene flrten oon Ulusfelroirfung fennen gelernt, namlidj 1. bie eigentlidj 
traftgebenbe flrbeit, bie im Sinne ber Beroegung erfolgt: flrbeit ber Beugergeb^cft=un{) 
bei Beugung, flrbeit ber Streder bei Stredung ufro.; 2. bie 3iigelnbe ober 
mafjigenbe flrbeit, bie oon ben ber eigentlidjen Beroegung gegenfinnigen lRus= arbeit.” 
fein, ben flntagoniften, bei ben Wiberftanbsiibungen oon (Bymnaften geleiftet roirb.

IDir fefyen ferner, baf$ bei beftimmten Beroegungen bie traftgebenbe flrbeit 
in ben Dorbergrunb tritt, fo bafs ifyr ber fjauptanteil an ber medjanifdjen Ceiftung 
3ufallt. Dies ift ber $all bei allen Beroegungen, bie entgegengefefyt ber Ridj= 
tung ber Sdjroerfraft erfolgen, b. fy. roo ein (Beroicfyt gefyoben roirb, foroie bei bem 
jenigen Beroegungen, bie 3roar im Sinne ber Sdjroerfraft erfolgen, aber in be*  
fdjleunigtem IRafje, alfo bei feljr fdjnellen fdjroungfyaften Beroegungen. Da5 
gegen tritt bie flrbeit ber gegenfinnigen IRusfeln, ber flntagoniften, roeitaus in 
ben Dorbergrunb ba, roo langfame Beroegungen in gleidjem Sinne mit ber Ricfys 
tung ber Sdjroerfraft erfolgen.

Run fann aber enblidj eine Beroegung lefyterer flrt mitten in ifyrem 3uge ber= Baitenóe 
art unterbrodjen roerben, bafj ber mafjigenbe IRusfel ber Sdjroerfraft genau bas Sihett. 
(Bleidjgeroicfyt fyalt, fo bafj bas betreffenbe (Blieb in einer geroiffen Stellung unberoeg® 
lidj gefyalten roirb. Wir nennen biefe flrt ber IRusfelarbeit gleidjgerotdjt® 
fyalt en be ober fdjledjtroeg fyalt enbe (ftatifdje) Satigfeit.
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Koorbi*  
nation.

Bei umfangreidjeren Beroegungen finb ftets 3at)lreidje IHusfeln beteiligt, oon 
welcben dte einen die eigentlidje Srunbbewegung ausfiiljren (fraftgebenbe), andere 
die Śatigteit in genau abgewogenen (brenjen Ijalten (mafeigenbe), nod; andere das 
©leidjgewidjt in der Stellung der Sfeletteile jueinander, foweit dies erforberlid? ift, 
aufredjt erljalten (fyaltende Satigfeit). Die oereinte flrbeit grofeer IHusfelgebiete in 
biefen oerfd)iebenen ddtigfeiten 3U einer einfjeitlidjen Beroegung nennen roir Ko*  
orbination ber Beroegung.

Scfewierige Beroegungsformen jeber flrt ridjtig, fdjnell unb ficfjer toorbinieren 
3U tónnen, ift eine roefentlidje flufgabe turnerifdjer £eibeser3iet)ung. Sie beruljt 
in ber Ijauptfacfee auf ber Sdjulung ber Betoegungsneroen. Bei Befdjreibung 

biefer roerben wir nod) barauf 3urudfommen.

Rumpf» 
beuge.

beuge.

Sig. 237. £eid]te Beugung bes Rumpfes bis 311 
30—45° nad} Ridjer. — Die ftarhe 3ufammen- 
3iel)ung ber ©efafp fowie ber langen Rucften» 
musheln tritt mit aller Deutlidjheit Ijeroor.

Kur auf eins mufe im Derfolg biefer Be*  
tradjtungen nod) feingewiefen werben, niimiid) 
wie wenig bie Be3eidjnung oieier libungen unb 
Bewegungen oft bem wefentlid)ften Dorgang einer 
Bewegung entfpridjt, ja be3uglid) ber IHusfeln 
genau bas ©egenteil bes eigentlicfeen libungs*  
wertes be3eid)net.

Den erwafenten Beifpielen fei Ijier 3unad)ft 
bie Kniebeuge angereiljt, nad) beren Kamen 
man auf eine libung ber Beugemusfeln bes Knie*  
gelenfs fdjliefeen [ollte. Senau bas Segenteil ift 
ber $all. Denn beim langfamen Kieberfinfen in 
bie Kniebeuge ift es befonbers ber grofee oierfópfige 
Streder bes Knies, weldjer eine feljr betradjt*  
lid)e flrbeit 3U leiften Ijat, um bem gefamten 
Sd?wergewid)t bes Kórpers bas (Bleicfjgewidjt 3U 
Ijalten; beim Wieberaufridjten aus ber Kniebeuge 
ift es ebenberfelbelKusfel, weldjergan3 oorwiegenb 
bas Kórpergewidjt wieber feeben mufe. Die Sdtig*  
feit ber Beuger bei biefer „Beuge" ift im Der*  
tjaltnis ba3u gan3 geringfiigig.

flfenlid) liegt bie Sadje bei ber Rumpf*  
beuge nad) oorn. Bei biefer finb es bie 3wifdjen 
Unterfdjenfel unb bem Beden (Sifefnorren) aus*  
gefpannten Sdjenfelbeuger, ift es ber grofee (Befafe*  
musfel — ber Streder bes Bedensunb bamitbes
unteren Rumpfabfdjnitts gegen ben Sdjenfel — 
fowie ber wid)tige lange Streder ber Wirbel*  
faule, weldje bas ®efamtgewid)t bes Rumpfes 
3U Ijalten unb 3U tragen łjaben. Dies tritt 
namentlid) bann feetoor, wenn bie Rumpfbeuge 

bei geftredt geljaltenem Rumpfe nur bis 3U einem fealben redjten Winfel nadj oor*  
wiirts ausgefufert wirb. Wie bie beiftefeenbe flft3eid)nung oon Ridjer 3eigt, finb bei 
biefer Bewegung bie Sefafemusfel fraftig 3ufammenge3ogen unb treten namentlid) 
aud) liings ber £enben unb unteren Bruftwirbelfaule bie Ijeftig arbeitenben Streder 
ber Wirbelfaule ais pralle Wiilfte redjts unb linfs oon ben Dornfortfafeen fraftig oor. 

Die Widjtigfeit ber Krdftigung gerabe biefer IHusfeln fiir bie aufredjte fctjóne 
Kórperbaltung łjaben wir friiljer fdjon einbringlid) feeroorgeboben.



§ 102. Scfjrtelle unb langfame Betueaunaen. 199

be- 
bei
3U. 
ais

§ 102. Sdinelle unó laiigfame Bewegungen.
3m oorljergeljenben Kapitel fyatten roir gefefyen, roie oerfdjieben fid? die Be- 

teiligurtg der ein Selenf beroegenben IRusfeln bei foidjen Beroegungen geftaltet, 
roeldje gleidjfinnig mit ber Ridjtung ber Sdjroerfraft erfolgen. Bei einer ftarf 
fdjleunigten Beroegung fiel bie fyauptarbeii bem eigentlidjen fraftgebenben, 
einer langfamen Beroegung berart bem gegenfinnigen IRusfel, bem flntagoniften 
3n Wirflidjfeit aber finb bei jeber Beroegung forooljl bie eigentlidj fraftgebenben 
bie gegenfinnigen IRusfeln tatig. Denn nur baburdj, hafe bie IRusfeln 3U beiben 
Seiten bes Selenfs angefpannt roerben — bei einer Beugung alfo forooljl bie Beuger 
ais bie Streder ufro. —, ermbglidjen fidj genaue, gleidjmafsige, glatt in einem 3uge beUenseiwii 
erfolgenbe Beroegungen. flłjnlidj roie ber Reiter beibe 3iigel feines Pferbes ftets “S®” 
leidjt gefpannt in ber fjanb fyalt unb nur baburdj, baj} er ben 3ug auf ber einen ober 
anberen Seite oerftarft, es in ber fjanb fyat, ftets fyaarfdjarf ben Kopf bes Sieres genau 
in bie geroollte Ridjtung 3U bringen.

Run 3eigt bie flrt ber flrbeit bes IRusfels bei fefyr fdjnellen unb bei langfamen 
Beroegungen aber nodj Unterfdjiebe befonberer flrt. róenn man oon 3roei entgegen= 
gefetjten Beroegungen, 3. B. oon Beugung bes Ijerabljangenben unb oon Stredung 
bes gebeugten flrms eine Reiljenaufnaljme non flugenblidspljotograpljiett madjt unb 
aus biefen foldje Bilber 3um Dergleidj Ijerausnimmt, roeldje aus ber $olge ber Be» Dó78k^“n"9 
roegungen benfelben mittleren flugenblid barftellen, 3. B. ben, roo foroofyf im Der*  eines inBeu. 
laufe ber Beugung roie in bem ber Stredung ber Unterarm fidj 3um ©berarm im 3XesUlin 
redjten IDinfel befinbet, fo roirb man einen Unterfdjieb auf beiben Bilbern nidjt ent= 
beden. (Es ift eben unmbglidj, aus ber augeren $orm ber IRusfeln 3U erfennen, ob flrms- 
bas betreffenbe Bilb einen in Beugung ober einen in Stredung befinblicfyen flrm bar= 
ftellen foli. (Ebenforoenig gibt bie aufcere Sorm flusfunft bariiber, ob bie bargeftellte 
Beroegung fdjnell ober langfam erfolgt.

flnbers, roenn es fiefy um Dergleidjsbilber łjanbelt, roeldje bas (Enbe einer 
foidjen Beroegung barftellen. 3n ben beigefetjten flbbilbungen ($ig. 238—241) nad; 
flufnatjmen non fl. £onbe in paris feljen roir in $ig. I unb III beibemal ben flrm in 
ber (Enbftellung einer Beugung, in II unb IV in ber (Enbftellung einer Stredung. Der= 
gleidjen roir nun $ig. I unb $ig. III nafyer, fo geroaljren roir beutlicfj, bag in I ber Beuge= ̂ er^wm9
musfel, ber Biceps, fcfylaff unb entfpannt, in III dagegen oon fugeliger $orm unb
fraftigft 3ufammenge3ogen ift. (Ebenfo ift in $ig. II ber breifbpfige Stredmusfeltdner fei)t: 
an ber fyinterfeite bes ©berarms oollftanbig erf cfylaf ft, oongleidjma^ig gerimbeter ' "' ”
$orm otjne befonberes Relief, roaljrenb fidj in §ig. IV bie ftarfe 3ufammen= 
3ieljung bes IRusfels unb namentlidj ber flnfatg ber beiben aufceren Kbpfe an bie 
Sełjne in ber IRitte bes ©berarms aujjerorbentłidj fcfyarf auspragt. Run ftellen aber 
$ig. I unb II eine feljr fdjnell ausgefiifyrte Beroegung bar, eine jdjnellenbe Beugung 
b3ro. Stredung, gig. III unb IV biefelben Beroegungen gan3 langfam ausgefiiłjrt.

Daraus erfeljen roir: bei feljr fdjnellen Beroegungen roirb bas beroegte ®lieb 
geroiffermafsen rourfartig, fo3ufagen mit einer ein3igen ftarfften 3udung bes IRusfels, 
ber bann fofort roieber erfcfyłafft, in bie geroollte Stellung gefdjłeubert. Bei 
langfamen Beroegungen bleibt ber arbeitenbe IRusfel gleidjmafpg bis 3U (Enbe 
3ufammenge3ogen. Das gleidje ift ber Sali, roenn eine foldje Beroegung in 
iljrem 3uge unterbrodjen unb in einer geroiffen Stellung bas ®Iieb ober ber Kórper 
unberoeglidj geljalten roirb.

(Es gefyt baraus fiir bie libung ber IRusfeln flar fyeruor, bafj es nidjts roeniger sdineiie Be. 
ais gleidjgiiltig ift, ob bie Beroegungen bei einer libung fdjnell, rourfartig, mit „RudiangfameBi- 
unb 3ud" erfolgen, ober ob fie in langfamem 3uge aus3ufiibten finb, ober ob gar, ro<$S'i;

fcf)nellen unb 
am (Bnbe 

einer feljr 
langfamen 
Beroegung.
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Sig. 238—241. Derfaiiebeneiinushelarbeit bei fełjr fdjneller (I u. II) unb bei gan3 langfamer (III u. IV) Beugung 
bjw. Strecftung. — IHomentaufnafymen oon R. £onbe aus Kieler, Physiologie artistiąue. —
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roomóglicfe in fcferoierigeren Stellungen, nur burd) ftarfere IHusfel3ufammen3iefeung 
móglidje fjaltungen eingenommen roerben follen.

Ulan Ijat es ber fdjroebifcfeen Scfeulgymnaftif ais befonberen Dorjug nadj*  
geriifemt, bafe ił?re meiften libungen Iangfam unb gemeffen ausgefiifert roerben, unb 
bafe fdjroierigere fjaltungen (fogenannte flusgangsftellungen) in ifer einen bebeut*  
famen piafe einnefemen. fis ift nidjt 3U oerfennen, bafe bie $orm einer Beroegung am 
efeeften eine genaue unb oollfommene roirb, roenn bie flusfiiferung Iangfam in gleidj*  
mafeigem 3uge erfolgt. Rur ein Iangfam feodjgefeobener flrm oermag fid) oollftdnbig 
unb fdjon mit rufeiger Sidjerfeeit 3ur Seraben aus3uftreden; ein roaferenb einer Be*  
roegungsfolge nad) fcfenell roedjfelnbem Befefel ftofe= ober rourfartig feodjgefcfeleuberter 
roirb bas Beroegung$3iel — fjocfeftredung — nur unjicfeer unb nie in reiner $orm er*  
reidjen. Kod) ein anberes fommt in Betrad)t. Wie roir friifeer fafeen, roirb bem 
arbeitenben IHusfel roaferenb ber Dauer feiner flrbeit eine oermeferte $ulle ernaferenben 
Blutftroms 3ugefiifert. fis ift Ieidjt erfidjtlidj, bafe langer bauernbe IHusfe^ufammen*  
3ieljungen bei ber IHusfeliibung befonbers geeignet finb, firnaferung unb IDadjstum 
bes IHusfels 3U fbrbern.

flnbererfeits barf aber audj nidjt iiberfefeen roerben, bafe 3afelreidje Beroegungs*  
formen aud) bes tdglidjen £ebens gan3 fur3, fd)nellenb ober rourfartig ausgefiifert 
roerben. So ber Sprung, ber R)urf, ber Sdjlag, ber Stofe ufro. Scfeon bies allein roeift 
barauf fein, bafe eine redjte IHusfel*  unb £eibeser3iefeung audj foldjer Beroegungen 
nidjt entraten barf. piófelicfee unb feeftige Kraftaufeerungen feaben ais „£ocferungs= 
iibungen" ebenfo iljren libungsroert roie Iangfame unb nacfefealtige.

fiine ricfetige £eibeser3iefeung roirb alfo roeber ber fdjnellen unb fcfenellften nodj 
ber langfamen, 3ugigen Beroegungen nocfe audj ber oerfdjiebenen fjaltungsformen 
entraten roollen. £efetere beiben faft ausfdjliefelidj 3U beoo^ugen, roare ebenfo oer*  
fefert roie bie Dornafeme aller iibungen fdjroungfeaft unb in Rud unb 3ud. flm oer*  
fefelteften aber ift es, alle, aud? bie oerfdjiebenartigften Beroegungsformen rfeytfemifdj 
im fiileicfetaft oor3unefemen unb iiber einen Kamm 3U fdjeren.

Hodj eins fei ber Spe3ieIIen IHusfellefere oorausgefcfeidt. fis tragt 3toar ein jeber 
IHusfel feinen meift oon feiner oorroiegenben fidtigfeit feergeleiteten Kamen, unb roir 
finben in ber IHusfelbefcfereibung feine oorroiegenbe fidtigfeit nafeer auseinanber*  
gefefet. flllein eine nod) fo eingefeenbe unb genaue Kenntnis aller IHusfeln bes Kórpers 
fefet einen trofebem nocfe lange nidjt in ben Stanb, an3ugeben, roelcfee IHusfeln mit 
iferen Kraften bei allen Beroegungen ober fjaltungen beteiligt finb. Die Sidjerfeeit, 
mit ber in mandjen Sdjriften iiber £eibesiibungen flusfunft iiber bas Kraftefpiel bei 
ber ober jener fjaltung ober Beroegung gegeben roirb, roirft 3uroeilen erfeeiternb. Allen*  
falls fónnen roir iiber bie feauptfadjlidj in §rage fommenben IHusfeln ficfeer urteilen. 
IHancfemal felbft bas nidjt. Denn unfere IHusfulatur fann 3uroeilen biefe ober jene 
Beroegungsaufgabe in oerfdjiebener Weife lófen, roie roir ja audj bei Derlefeung, £afe*  
mung, Scfemer3feaftigfeit u. bgl. irgenbeines IHusfels oft iiberrafćfet finb, 3U fefeen, roie 
bie fidtigfeit bes fo ausgefallenen IHusfels, bie unerlafelicfe bei beftimmten Beroegungen 
fdjien, burcfe andere IHusfelfombinationen gebedt unb erfefet roerben fann.

Spe3ieIIe IHuskelleĘre.
§ 103. ITIusfcelrt &es Kopfes.

3afelreicfee IHusfeln finb in bie fjaut bes Kopfes unb namentlid) bes ©eficfetes 
eingelagert. Sferę flufgabe ift, nicfet nur bie fiingange 3U ben Kórperfeófelen 3U er*  W*.  
roeitern unb 3U fcfeliefeen unb namentlid) ber IHunbóffnung bei ben fiatigfeiten bes^Ko^fe"6'5
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(Effens, Srinfens, Spredjens, Singens, Pfeifens, Blafens ufro. oerfdjiebenfte (Beftalt 
3u geben, fonbern itjr roedjfelnbes Spiel gibt aud} bem flntli^ bei ben mannigfadjften 
Semutsftimmungen ben entfpredj enben flusbrud, fpiegelt gteube unb (Erauer, ®e= 
fpannttjeit unb ®leid?gultigfeit, fjafj unb £iebe, Stoi? unb Demut ufro. (Sig. 242 
bis 247). 3e nadjbem bie eine ober anbere (Semutsftimmung befonbers Ijaufig 
plałj gegriffen, bie 3ugeljbrigen ©efidjtsmusfeln E?aufig in beftimmter IDeife 3u= 
fammenge3ogen roaren unb bie (Sefidjtsljaut in be3eid?nenbe $alten legten, graben 
fid} foldje geroofjntjeitsmafjigen flusbrudsformen bauernb ein, Ijinterlaffen bauernbe 
Spannungen ober $alten unb Surdjen auf ber Stirn, um bie flugen, um ben IHunb 
ufro. Daburd? roirb bem Sefidjt, in Derbinbung mit ber $orm bes tnbdjernen Kopf’ 
ffeletts, ein beftimmter Gljaratter, bie pijyfiognomie oerlieljen.

Der Sd}au[pieler, roeldjer in ben oerfdjiebenften Rollen je nad) bem (Eljarafter 
ber bar3uftellenben Perfon feinem flntlitj beftimmten ausgefprodjenen flusbrud 3U 
geben Ijat, bebarf ba3U einer ridjtigen Symnaftit ber ©efidjtsmusteln, bie ais IHimif 
3U einer roaljren Kunft ausgebilbet ift.

i
(Erftaunen.

befyaarten 
Kopffyaut.

nacfjbenften. Sd}mer3.

£ad)en. U)einen. Deracfitung.IHusheln ber
Rugenlib- Sig. 242—247. SĄema ber IDirhung ber (Befidjtsmusfcein auf ben 

fpaltc. Husbrucft ber ©emutsbewegungen.

I.
Die Kopfmusf ein, roeldje in ben 

Weidjteilen bes Kopfes fid? am 
fetjen unb biefe beroegen, 3erfallen 
in folgenbe ©ruppen ($ig. 248):

A. IHusteln ber Stirn unb 
berbeljaarten Kopfljaut: Stirn’ 
unb fjinterłjauptmusteln.

Der Stirnmusfel (musculus 
frontalis) bringt bie ąueren Stirn’ 
falten Ijeroor. — Die bebaarte 
Kopfljaut ais ®an3es 3U beroegen, 
ift befanntlidj nur Ijier unb ba 
jemanb mbglidj.

B. Um bie © efidjtstjoljlen 
g elagerte IHusteln:

a) IHusteln ber flugenlib’ 
f p a 11 e unb berflugenbrauen= 
g e g e n b. Sie fdjliefjen unb bffnen

bie flugenliber, run3eln bie Stirn in fenfredjte galten ufro. Der fogenannte flusbrud bes 
fluges berutjt 3um grofjen (Eeil auf ber befonberen (Eatigfeit unb Spannung biefer IHusteln. 

b) ?nusfeln ber Hafe.
Beadjtensroert finb Ijier bie fleinen IHusteln, roeldje bie Hafenfliigel (Hiiftern beim 

EEier) erroeitern; in rłjytljmifdjer IDeife gefdjieljt bies mit jeber (Einatmung bei ftarfer fltetm 
not, fo baf3 bas „Spielen ber Hafenfliigel" ein djarafteriftifdjes 3eidjen fiir erfdjroerte 
fltmung, 3. B. nadj fjeftiger flnftrengung, ift. Hamentlidj fpridjt fidj biesinfriiljer Jugenbaus. 

munftjpait” c) IHusteln ber IHunbfpalte (befonbers ber m. orbicularis oris). Bei 
Perjonen, roeldje oiel unb lange 3U fpredjen gerooljnt finb (3. B. ©eiftlidje, Celjrer ufro.), 
entroideln fidj biefe IHusteln befonbers ftarf unb geben ber IHunbgegenb ein beftimmtes 
ausbrudsnolles ©eprage. — Der £adjmusfel (m. risorius) 3iel?t ben IHunb’ 
rointel in bie fjblje unb nadj aufcen. Wirb er Ijaufig in Beroegung gefetjt unb 
beljalt er bauernbe Spannung, fo beljalt aud? bas ©efidjt einen bauernben flusbrud ber 
Jooialitiit, ftets ladjluftiger Stimmung. Umgefeljrt gibt oielfadje Betiitigung bes fjerab’ 
3iel?ers ber IHunbrointel bem ©efidjt einen oerbroffenen, oergramten (Etjarafter.
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d) IRusfein bes ©ijrs (m. auricularis anterior unb sup.). Bei dieren feljr mu^”óes 
ftarf entroidelt unb tćitig (Spitjen bes ©Ijrs beim Ijunb), ift it}re befonbere TOirfung 
beim IRenfdjen ais Beroeger bes ©Ijres nur ausnaljmsroeife oorljanben.

II.
Kopfmusfeln, roeldje ben einjigen betoeglidjen Knodjen bes Kopfes, ben Unten 

fiefer, 3ur Satigteit bes Kauens ufto. betoegen, finb bie Kaumusfeln. Diefe finb: m^“Jn
a) Der Sdjlafenmusfel (m. temporalis), ein fdjóner fddjerfórmig geftalteter 

IRusfel, beffen Biinbel oon ber $ladje ber Sdjlafe (tjalbfreisfórmige Dinie) 3ufantmen= 
ftraljlenb 3um Kronenfortfat; bes Unterfiefers 3ieljen. <£r roirb iiberbriidt oom fjodjbogen.

Ringmusfcel bes Ruges

fjeber ber ©berlippe unb bes Hafen® 
fliigels

Ringmuskel bes IHunbes

Ęerab3ieł}er ber Unterlippe
Kopini&er, Deltamuskel

Sdilafenmusfcel

Ętnterf}auptmushel

Deltamuskel

©rofcer 
Bruftmushel

Stirnmushel

©rofjer uorb. Sagemuskel

Breiter Riidienmuskel

E»!.Kr.S, 
untere > musftcIs

Jig. 248. IRusheln bes Kopfes, bes Fjalfes unb ber Bruft.

(£ad)muskel) 3od}beinmuskel

Kaumuskel
I)erab3iet)er bes IRunbujinkels

Kopfroenber

Rippenfyalter 
|ilrape3mushel

Sd)ulter=3ungen- 
beinmuskel

b) Der Kaumusfel (masseter), 3toifdjen 3odjbogen unb Unterfieferroinfel 
ausgefpannt.

c) unb d) Der aufcere unb innere $lugelmustel, nadj innen oom Kieferaft 
gelegen. Beiberfeits tdtig, oerftarfen fie bie Wirfung ber genannten Kaumusfeln. 
©infeitig roedjfelroeije roirfenb, oermógen fie ben Kiefer feitlid; Ijin unb Ijer 3U 
fdjieben (maljlenbe Beroegung). —

fluf bem Kaumusfel liegt, bis 3um U)ar3enfortfa^ bes fjinterljauptes fidj erftredenb, bie 
©fjrfpeidjelbriife (parotis). 3tjr Speidjel, roie ber IRunbfpeidjel iiberljaupt, bient 
3ur Ginfpeidjelung unb Derbauung ber Speifen. Die Dagę ber Driife auf bem Kau= 
musfel beroirft, bag fie bei ber Kauberoegung burd) bie oufammet^iebungen bes IRusfels 
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ausgeprefet wirb unb iljren Speidjel burdj ben flusfiiferungsgang, weldjer bie IDange oon 
aufeen burdjbotjrenb in ber Rlunbfeófele miinbet, ergiefet. (Erfranfung unb Sdjwellung 
ber Driife bringt bie ais „Rlumps" befannte (Entftellung bes ©efidjts feeroor.

Dor bem oorberen Ranb bes Kaumusfels liegt eine ftarfe gettmaffe in ber 
IDangenljaut bis 3ur Scfelafe Ijinauf eingelagert; fie treibt, wenn wofelentwidelt, 
bie IDangenljaut 3ur biden oollen Bade auf. Bei fperfonen, weldje fcfeledjt ernafert 
finb, 3eljrt fidj audj biefe $ettmaffe auf; bie IDangen werben „feofel" unb eingefallen. 

aufeere flm oorberen Ranb bes Kaumusfels gefet iiber ben Unterfiefer Ijinweg bie aufeere 
!<lCaJe?.'aiV Kieferfdjlagaber; fie liifet fidj Ijier gegen ben Knodjen anbriiden unb 3ur Stillung 

einer in itjrem (Bebiet ftattfinbenben Blutung fdjliefeen.

§ 104. IHusheln &cs fjalfes.
mufianes!)cs ®er bes Kopfes: eine faft 3ylinbrifdje Sdule, beren fldjfe mełjr

a cs’ nadj ber Ijinteren fjalsgegenb liegt. Da wo biefe Sdule an ben Kopf ftófet, ift fie 
oon ber einen Seite 3ur anberen 3ufammengebriidt, b. fe. ber Ijals ift fcfemal; ba, wo 
bie Saule in bie Bruft iibergefet, ift fie oon oorn nadj Ijinten 3ufammengebrudt, ift 
alfo ber Ijals breit. Die Ijintere Ifealsgegenb feeifet Kaden.

Iiber bie anatomifdjen Urfadjen bes fur3en gebrungenen unb bes langen biegfamen 
Ijalfes ift fdjon friifeer (S. 113) einiges bemerft. —

3n feiner Śegenb bes Kórpers liegen auf fo fleinem Raum fo ciele lebens*  
wicfetige (Drgane nafee ber Kórperoberfladje oereint wie in ber oorberen fjalsgegenb 
(Sig. 249). Der redjte unb ber linfe Kopfwenbermusfel bilben ein mit ber Spifee 
nadj unten gefefertes Dreied, beffen Bajis bas Kinn, beffen Spifee bie Kefeb ober 
Droffelgrube am Bruftbein barftellt. 3n biefem Dreied liegt 3unadjft unter bem Kinn 

3ungenbein. bas 3 u n gen bein, ein fleiner, mit bem Sfelett nidjt in Derbinbung ftefeenber Knodjen, 
an weldjen fidj Rlusfeln ber 3unge, bes Bobens ber Klunbfeófele wie bes Kefelfopfes 
unb Ijalfes anfefeen. Beim Sdjluden, Spredjen, Singen bewegt fidj bas 3ungenbein 
mit ber 3ugefeórigen IHusfulatur auf unb ab. Unter bem 3ungenbein folgt ber 3um 

sd)iu>= fnorpeligen Kefelfopfgeruft gefeórenbe Sdjilbfnorpel ober ber „flbamsapfel", an 
hnorpei. mageren namentlid; bei Klaunem, beren Kefelfopf weiter gebaut ift ais bei

sdiiibdriije. iDeibern, ftarf oorfpringenb. Unter bem Sdjilbfnorpel folgi bie 5 djilbbriife, beren 
KeĄigrube. franffeafte Hnfcfewellung 3um Kropf fiiferen fann. (Es folgt bie Kefel- ober Droffel*  

grube, in beren diefe bie Suftrófere liegt
3n ber diefe wirb bie Rlitte bes Kopfwenbers gefreu3t oon bem barunter feeroor*  

tretenben Biinbel oon Reroen unb Blutgefafeen, unter lefeteren bie grofee Ij a u p t = 
jarotis. fcfelagaber bes Kopfes (art.carotis). Seitlid? oomKopfwenber befinben fid; nadj 
©ber. aufeen unten, abgegren3t oomSdjliiffelbein, bie beiben ©berfdjliiffelbeingruben. 

ld,g“’uben."*  3n biefe ragen in ber diefe, aus bem Bruftforb feeroortretenb, bie beiben Sungenfpifeen 
feinein. Bei iferer Sdjrumpfung burd) beginnenbe Cungenfdjwinbfucfet finb, in Der*  
binbung mit ber begleitenben flbmagerung bes Kórpers, bie beiben Sdjliiffelbeingruben 
befonbers tief unb eingefunfen, waljrenb fie an fdjónen, namentlid) weiblidjen Ijalfen 
faum ais Dertiefungen ficfe marfieren. —

ijaułmusM 1-Der Ijautmusfel besIjalfes(platysma). (Eine bunne, inbiegane oorbere Ijals*  
bes fjaifcs. fyauf eingelagerte Rlusfelfcfeidjt, oon bem Kinnbis 3ur Bruft reidjenb (f. $ig. 250).Beidieren 

gefet biefer Ijautmusfel nodj iiber bie oorbere Rumpffladje feinab, unb bas $ell bes 
Rumpfes fann bamit — 3. B. 3ur flbwefer oon Iaftigen 3nfeften — bewegt werben.

Beim IRenfdjen feebt ber Rlusfel bei feftftefeenbem Kiefer bie Ijaut bes Ijalfes oon 
iferer Unterlage etwas ab unb erleicfetert baburcfe bie Bewegung berljalsorgane 3. B. beim 
Scfelingen. Der Rlusfel feilft ferner bas Kinn feerab3iefeen. Seine in ber ©efidjtsfeaut 
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iiber ben Kieferranb fjinaus fid) oerlierenben gafem fyaben eine mimifdje IDirtung, 
inbem fie bei pló^lidjem Sd)red fid) 3ufammen3ieljen, fjautfalten um bas Kinn berum 
erjeugen unb ber Umgebung bes ITlunbes einen bejeidjnenben flusbrud oerleiljen.

2. Der Kopftoenber, aud; „Kopftjalter" genannt. Die alte BejeidjnungKopfwenber. 
„Kopfnider" ift eine falfdje. Der IHusfel entjpringt mit 3toei Kbpfen oom Bruftbein 
(fjanbgriff) unb oom Bruftbeinenbe bes Sdjliiffelbeins unb fetjt fid) am ID ar} en- 
fortfatj bes Sdjlafenbeins binter bem (DI)r an.

Unterbiefer* 
Scfylagaber

3ungenbctn 

ffiemeinfame 
tjalsfĄlagaber 

SrfBlbfcnorpel

Cuftrbfyre

Scf}tlbbrufe

— JE</>- 
cE

n« </>

(Dtjrfpeicbelbrufc

Baufcf}artiger 
I}als= unb Kopf* 
mushel
Kopfwenber 
ftrape3musfcel

Beber bes Scffulter* 
blatts

Fjinterer unb mith 
(ererRippenfjalter 

Dorberer Kippen* 
tjalter

flrmnerDengefledit

SĄ[ii))eIbein= 
SĄlagabcr

Sig. 249. Die £age ber tjalsorgane.

IDirtung: 3iebt fid) ber red)te ober linfe Kopfwenber einfeitig 3ufammen, fo 
brel?t er ben Kopf gegen bie Sdjulter feiner Seite unb bas ®efid)t nad) ber ent- 
gegengefetjten Seite. Dauernbe Derfiirjung eines Kopfroenbers bewirft bemnad) bie 
ais „Sdjieftjals" betannte Sd)iefftellung bes Kopfes.

3iebt fid; ber Kopfwenber beiberfeits gleicfoeitig 3ufammen, fo wirft er in erfter 
Sinie ais Kopf ł) alt er (nidjt ais „Hider", ba ber flnfatj bes IHusfels ł)inter ber 
Dret;ungsad)fe bes Kopfes 3um fjalfe im ©elenfe 3toifd)en Atlas unb fjinterfjaupt liegt).



206 II. IRusfellebre.

Bei fi ariet er 3ufammen3iel?ung beugen bie beiben Kopfroenber oereint Kopf 
unb fjals ais ©anjes nad? oorn unb oermbgen 3. B. ben Kopf leidjt oom Kopffiffen 
3U beben, roafjrenb Kaden unb Riiden liegen bleibt.

Umgefeljrt roirft ber IRusfel bei fijiertem Kopf auf feine Urfpriinge am 
Bruftforb, unb 3toar ais Bruft tjeber bei angeftrengter (Einatmung — er ift alfo bei 
fltemnot ein Ęilfsatemmusfel.

3t»eibaud>i= 3. Der 3roeibaud?igeUnterfiefermusfel; er entfpringt in einem (Einf djnitt 
9”ief"r=r’ Ginter bem Wa^enfortfatj, ift mit feiner in ber IRitte liegenben Sełjne an bas 3ungen» 

mussei. 5ejn gefjeftet unb geljt oon ba uorn 3um Kinn.
Wirfung: (Er 3ieĘt ben Kiefer fjinab 3um ©ffnen bes IRunbes unb fjebt bas 

3ungenbein.
3ungcn*  unó 
3ungenbein*  

musfceln.
(Tiefe fjals*  
musheln.

Rippen*  
balter ober 
(Treppen*  
muskeln.

4. 3ungenbeinmusfein: 7 an ber 3<d?l 1 < „ , • <5. 3 u n g e n m u s f e I n: 3 an ber 3a?I f beu,e0en ^ungenbem unb 3unge.

6. Siefe fjalsmusfeln. Don biefen bienen oier, auf ber oorberen $Iadje bet 
fjalsroirbelfaule gelegen, 3ur Beroegung, namentlid? Beugung ber fjalstoirbel.

IDidjtiger finb bie feitlid? gelegenen:
Rippenljalter ober „Greppenmusfeln", ein Dorberer, mittlerer unb fjinterer. 

Sie entfpringen oon ber erften unb 3toeiten Rippe unb geljen 3u ben ©uerfortfatjen aller 
fjalstoirbel. 3tt>iid?en bem oorberen unb mittleren Rippenljalter befinbet fid? ein Sdjlitj, 
burd? roeldjen bie Sd?luffelbeinfd?lagaber unb bas Biinbel ber flrmneroen Ijinburd? 3ur 
fldjfelłjoljle unb roeiter 3um flrme treten.

Wirfung: 3ieljen fid; bie Rippenljalter nur einer Seite 3ufammen, fo brei?en 
fie ben fjals feitlid;.

Wirfen bie Rippenljalter beiberSeiten gIeidj3eitig, fo beugen fiebenfjals.
Sinb bagegen fjals unb Kopf burd; bie entfpredjenben anberen IRusfeln f e ft =■ 

g e ft e 111, fo roirft ber IRusfe^ug ber Rippenljalter auf bie e r ft e unb 3 to e i t e 
Rippe unb Ijebt biefe.

So roerben alfo bie Rippenljalter bei angeftrengter (Einatmung gleidjfalls 3U 
fjilfsmusfein ber fltmung, unb 3toar 3U feljr tatigen.

Bei einem IRenfdjen, ber miifjfam atmet, fiefjt man besljalb bei jeber (Einatmung 
ben Ranb ber Rippenljalter beutlidj in ber Seitengegenb bes Ijalfes, aujjen oom Kopf= 
nider in ber diefe ber ©berfdjliiffelbeingrube oorfpringen. —

Die IRusfeln bes Radens roerben (pater mit ben IRusfeln bes Rumpfes unb ber 
Sdjulter abgeljanbelt.

§ 105. lUusfteln &er Bruft.
tHusMn i>er Der Bruftforb t?at bie $orm eines oben nad? ber Spitje abgeftutjten unb fladj= 

Bruft gebriidten Kegels; nur bie flnljeftung bes Sdjultergurtels breljt anfdjeinenb bies Der= 
łjaltnis um, fo bafr bie Bruft oben in ber Sdjultergegenb am breiteften erfdjeint.

Starfe fraftige IRusfulatur, roeldje bie Rippen Ijebt, Idfet bie Bruft geroolbt 
erfdjeinen, roaljrenb bei fdjroadjer IRusfulatur bie Rippen Ijerabljangen, bie Bruft 
platt roirb (f. S. 107).

Die Bruft roirb aufjerlidj nadj oben begren3t non ben Sdjliiffelbeinen.
Brujtoarje Die feitlidjen Segenben ber Bruft roerben bebedt oon bem grofjen Bruftmusfel. 
unbrafe“ib 3ft biefer fraftig entroidelt unb ruljt er einem rooljlgebauten unb geroolbten Bruft= 

forb auf, fo oerleiljt er ber Bruft bes IRannes in befonberem IRaffe ben Stempel 
mannlidjer Kraft unb Sdjónljeit. Die fjaut ber Bruft ift namentlid? in ber IRittel- 
linie iiber bem Bruftbein bei mandjen IRdnnern 3temlid? bicfjt beljaart („3ottige" 
Bruft). 3n ber Kunft gilt bie bełjaarte 3ottige Bruft ais ein IRerfmal oon raut; er 
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Wilbfeeit unb IDalburfpriinglidjfeit. Dafeer aud; bei ben gaunen, bei 3entauren 
u. bgl. bie Bruft ftets fo gebilbet roirb. Seitlicf) tragt bie fjciut iiber bem Bruftmusfel 
bie Bruftroar3en. Sie liegen linfs unb redjts, eine fjanbbreit etroa oom Bruftbein 
entfernt, meift im 3roifdjenraum 3roifd?en ber uierten unb fiinften Rippe, feften etroas 
febfeer iiber ber oierten Rippe ober tiefer 3toifd?en ber fiinften unb fecfeften Rippe. 
Beim IDeibe liegen in ber ais ftumpf fegelfbrmige Spifee oortretenben Bruftroar3e bie 
flusfiiferungsgange ber Bruft*  ober IR i l cfe b r ii f e n.

Die B r ii ft e, roeldje bem roeiblidjen Bruftforb feine be3eidjnenbe gorm unb 
ben befonberen Rei3 uerleifjen, laffen 3roifdjen fid? in ber Rlitte ais rnefer ober roeniger 
tiefe <5rube ben Bufen. Die Briifte finb aufeerorbentlid? oielgeftaltig. Klein — fo 
baf} fie mit ber f?ofelfeanb bebedt roerben fonnten — unb feft, iiber einen IDinfet 
oon 90° geroólbt, mit nadj ausroiirts geridjteten Bruftroar3en, galten fie ben fllten 
am fdjbnften. Bei uppigen, fettreidjen grauen roerben fie aufeerorbentlid? umfang*  
reidj, breit unb fdjroer; burdj ifere Sdjroere, audj burdj 3idjen, roerben fie beim 
fjerabfeangen oljne Stiifee oft aufeerorbentlid? lang (fjiingebruft). Bei ben IDeibern 
mefererer afrifanifdjen Dólferfdjaften ift eine Derlangerung ber Briifte in foldjem 
®rabe oorfeanben, bafe bem Kinbe, roeldjes audj bei ber flrbeit auf bem Riiden 
getragen roirb, bie Bruft 3um Sdugen entroeber iiber bie Sdjulter feinauf ober unter 
ber fldjfelfebfele feer 3toifd?en ©berarm unb feitlidjer Bruftroanb 3um Riiden fein ge= 
reidjt roerben fann. — Die Bruftroar3e, bei 3ungfrauen rofenrot, roirb mit ber 
Sdjroangerfdjaft unb 3unefemenbem fllter braun bis fdjroar3braun.

Beim neugeborenen Knablein finb — entfpredjenb anberen IRerfmalen einer 
3roeigefdjledjtigen flnlage 3U einer geroiffen Gntroidlungs3eit — 3uroeilen nodj fln= 
beutungen einer Bruftbriife inforoeit oorfeanben, ais fidj in ben erften Sebenstagen 
etroas IRild? aus ber Bruftroar3e feeroorbriiden lafet. 3n aufeerorbentlid? feltenen 
gallen fbnnen fidj aus foldjer flnlage oolle Bruftbriifen audj beim IRanne ent= 
roideln. Befannt ift ber Snbianer, oon bem flleranber oon fjumbolbt er3afelt, bafe et 
fiinf IRonate lang, nad? bem Gobe feiner $rau, fein Kinb ftillte.

Gs fei nod? bemerft, bafe ffofentrager unb Gornifterriemen, roenn fie fefer feft 
angejogen finb unb bei raufeer Snnenfeite bes fjembes ftarfe Reibung oerurfadjen, 
Drudgefdjroiire ber Bruftbriifen oeranlaffen fbnnen. —

Die IRusfeln ber Bruft liegen in mefereren Sdjidjten iibereinanber (gig. 250).
Die erfte Sdjidjt bilbet:
1. Der grofee Bruftmusfel. Giner ber fdjbnften IRusfeln bes Kórpers 

unb bod? im Derfealtnis ein fiimmerlicfeer Sdjroadjling gegeniiber bem madjtigen 
grofeen Bruftmusfel, roeldjem ber Dogel bie Kraft unb ben Sdjroung feines gluges 
oerbanft.

Urfprung bes IRusfels: Der obere fleinere Geil ober Sdjliiffelbeinteil oom 
Bruftbeinenbe bes Sdjliijfelbeins; ber untere grofeere Bruftrippenteil, burd? einen 
Sdjlife oon bem oberen gefcfeieben, oom Seitenranb bes Bruftbeins unb ben 
Knorpeln ber 3roeiten bis fedjften Rippe (f. gig. 246). Ginę fleine Partie bes 
Rlusfels entfpringt enblid? oon ber feautigen Sefene bes dufeeren fdjiefen Baud?= 
musfels ais Baud?teil.

flnfafe bes IRusfels: Seifte bes grofeen ©berarmfebders.
Der IRusfel entfpringt alfo roeit ausgebefent mit 3afelreicfeen Biinbeln, roeldje 

fon3entrifd? nad? bem flnfafe fein 3ufammenftrafelen. Daburd? roirb ber Rlusfel, ber 
auf ber Bruftroanb flad? aufliegt, nad? ber fldjfelfebfele 3U immer bider. Die oom 
Sdjliiffelbein fommenben Biinbel bes IRusfels lagern fid? feier 3um Geil iiber bie 
oom Bruftbein fommenben Biinbel. Diefe Derbidung tritt bei musfulofen Rlannern

®rofjer- 
Bruft- 

rnushel^
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UnterfĄluffelbein*  
mushel 

Rabenfdjnabeb 
fortfafc

Rbge*  
fdinittene 

©nbfeljne bes 
grofjen Bruft*  

mushels

Stpeihbpfiger 
iRrmbeuger

fjautmushel bes tjalfes

Kopfwenber
©efafj* unb neroenbunbel

©rapejmushel
Sdjtuffelbein

Deltamushel

©rofcer 
Bruftmushel

Dorberer oberer 
Darmbeinftad)el

Spanner ber 
SĄenhelbinbe

Sd)neibermushel

Kleiner Bruft’ 
mushel

Dorberer Sagę* 
mushel

©eraber Baudj* 
mushel

Snnerer fcfjrdger 
BauĄmushel

Dorberer Sagentushel 
Sefynige SĄeibe bes geraben 
Baud^mushels

Rufjerer fdjrager BauĄ* 
mushel

Poupartifdjes Banb 

£eiftenhanal

Sdjenkelhanal

Samenftrang

Sig. 250. Die ITlusheln ber Bruft unb bes Bauębes, £eiften= kunb Sd^enhelring. £inhs ber fjautmusfcel bes Ijalfes, ber 
ąrofce Bruftmushel, ber Deltamushel, ber aufjere^fĄiefe BauĄmushel unb bie Śdjeibe bes geraben BauĄmushels entfernt
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Sig- 251. Sdióner Bruftftorb unb grofjer Bruftmusftel ({Turnlefjrer Sommer)

ais ausgefprodjener IDulft ber oorberen IDanb ber flcfyfelfyófyle tjeroor ($igur 251); 
aud; bei weiblidjen giguren ift fie angebeutet.

Die IDirtung bes IRusfels ift eine redjt oielgeftaltige.
a) Dor alletn ift ber IRusfel fln3iel?er bes flrms; er ndtjert ben aufgeljobenen 

ober nadj Ijinten gefiiljrten flrm bem Rumpfe. Soli er bies in fdjroungtjafter unb fraft= 
ooller IDeife tun, fo 
roirb ber IRusfel erft 
burdj $iiljren bes flr= 
mes nadj Ijinten unb 
riidwarts gefpannt: 
es toirb 3ur Bewe- 
gung ausgeljolt. Dies 
finb et ftatt b ei benB e= 
toegungen bes W er= 
f ens, 3. B. mit flei= 
nem Stein ober mit 
bem Bali, mit ber 
Disfusfdjeibe, mit 
ber £an3e; ferner 
beim Sdjlag oon 
Ijinten unb oben nadj 
oorn unb unten unb 
3aljlr eidjen d^nlidjen 
Beroegungen. Sben= 
fo ift ber IRusfel 
ais fln3ietjer bes

IDirftung 
bes grofjen 

Bruft.
musfcels.

ausgebreiteten flrms 
tjeroorragenb tdtig 
beim Sdjtoimmen.

b) Ridjt immer toirb burdj bie 3ufammen3ieljung bes IRusfels ber flrm ais
ber beweglidjere Seil nad; bem Rumpf ljin beroegt.

Der IRusfel fann aud; umgefeljrt toirfen, toenn bie flrme (3. B. burdj $eft= 
łjalten) feftgelegt werben. Dann finb bie flnfatje am ©berarm ber fefte punft, bie 
Bruftwanb ber beweglidje: Die Bruftwanb wirb burd; ben 3ug bes IRusfels 
geljoben, ber Bruftraum erweitert. — So fann alfo audi ber gro^e Bruftmusfel 
gelegentlid; ein fyilfsmusfel ber fltmung werben.

Snftinftio greift ber nad? fltem Ringenbe 3. B. nadj fdjarfem Rubern, Ijeftigem 
£auf ufw. mit ben fyanben nadj irgenbeiner feften Stiitje, fo ber Ruberer nadj ber
Borbfante feines Bootes, unb fyalt bie flrme feft ge= 
ftredt, um ben oon flrm unb Sdjulter 3um Bruftforb 
gefjenben IRusfeln feften flnfat; 3U gewaljren, oon wo 
aus fie auf ben Bruftforb einen 3ug ausiiben fónnen 
unb fo bie angeftrengten tiefften fltembewegungen mit 
oolfyieljen fyelfen.

c)(5efonberte  IDirfung ber beiben Seile bes IRusfels. 
Der obere, oom Sdjliiffelbein 3um ©berarm geljenbe 

Seil bes IRusfels 3iefyt bie Sdjulter ais ®att3es 
(ben „Sdjulterftumpf") bei Ijerabljangenbem flrm 
fcfyief nad; oben unb oorn, runbet ben Riiden, 
fyófylt bie Bruft. Der IRusfel fórbert fo bie Stellung bei Sig. 252. IHitunrhung bes oberen 

JEeiles bes gro&en Bruftmushels.
Sdjmibt, Unfer Kórper. 7. Huflage. 14
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einer bemiitigen Bitte, bewirft bei plbfelidjem Sdjred bas 3ufammenfdjauern ber 
Sdjultern, prefet ferner ben flrm feft an bie Seite bes Rumpfes beim Śragen einer 
fdjweren £aft auf ber Sdjulter ober beim flnftemmen mit ber Sdjulter ($ig. 252). 

Der untere, uom Bruftbein entfpringenbe grbfeere deil 3 i et) t ben Sdjulter® 
ftumpf nadj oorn unb abwarts.

Der obere Heil fentt ben emporgeljobenen, aufwarts geftredten flrm in 
fdjwungljafter Bewegung 3um Sdjlag oon oben — ober in langfamer Bewegung 
3ur (Sebarbe bes fegnenben priefters.

Der untere Seil fentt ben wageredjt ausgeftredten flrm in jeber Stellung 
nadj abwarts. —

(Es folgt nun bie 3 w e i t e S dj i dj t ber Bruftmusfeln. 
blnmusftei 2. ®er S djliif f elb einmusf el (m. subclavius).

Der tleine aber nidjt unfrafrige Rlusfel gebt oon ber unteren Seite bes Sdjliiffel® 
beins 3UU1 oberen Ranb bes Knorpels ber erften Rippe.

Wirfung: Der Rlusfel ift, oon ber Rippe aus wirfenb, fj alt er bes 
Sdjliiffelbeins bei mannigfadjen Bewegungen.

Dom Sdjluffelbein aus wirfenb ift er fjeber ber erften Rippe, Ijilft alfo ben 
Bruftforb ais fjilfsmusfel ber fltmung gerabe in ber widjtigen ©egenb ber £ungen® 
fpifee erweitern.

Kleiner 3. Der fleine Bruftmusfel (m. pectoralis minor. §ig. 250).
nwshei. Urfprung: Rlit brei ober oier 3aden oon ber flufeenfladje ber 3weiten bis 

fiinften Rippe. — flnfcr tj: Rabenfdjnabelfortfafe bes Sdjulterbiatts.
Wirfung: Don ben Rippen aus wirfenb, 3ieljt ber Rlusfel bie Sdjulter nieber 

unb 3ugleidj etwas nadj oorn. Dom feftgelegten Sdjulterblatt aus wirfenb, ift er 
fjilfsmusfel ber fltmung, Ijebt bie Rippen unb bamit bie oorbere Bruftwanb. 

ffiroger 4. Der grofee (oorbere) fagefbrmige Rlusfel ober Sagemusfel (m. ser- 
Sagemusftei. ratus anterior). (Er nimmt bie gan3e Seitenwanb bes Bruftforbs oon ber erften bis 3ur 

adjten ober neunten Rippe ein. Seinen Ramen Ijat er baoon, bafe bie 3aden bes 
Rlusfels eine fagefbrmige £inie an ber Seitenwanb ber Bruft bilben. Die fiinf bis 
fedjs oberen 3aden werben oerbedt oom Bruftmusfel, nur bie unteren werben fidjtbar 
unb treten, namentlidj bei emporgeljobenem flrm, beutlidj unter ber fjaut tjeroor.

Urfprung: Rlit adjt bis neun 3aden, bie 3U einem breiten Rlusfelforper oer® 
fdjmel3en, oon ben oberen adjt bis neun Rippen. Der Rlusfel gefet fobann unter bem 
Sdjulterblatt feer, fo bafe biefes mit feiner oorberen glddje auf bem gleifdj bes Rlusfels 
liegt, unb finbet feinen flnf a fe am innerenRanb besSdjulterblatts ($ig. 253).

Wirfung: Sn ber mannigfadjften Weife ift ber Rlusfel ais fjalter bes Sdjulterbiatts 
fowie bei (Erweiterung bes Bruftforbs beteiligt. Snsbefonbere fei angefiifert:

a) Werben bie Rippen in ber Weife feftgelegt, bafe einer tiefen (Einatmung nadj 
Sdjlufe bes Kefelfopfes eine flusatmungsbewegung folgt, weldj lefetere aber wegen 
bes Derfdjluffes ber £uftwege unter flufljorung ber fltembewegungen nur 3ur ooriiber® 
gefeenben 3u[ammenpref[ung bes Snfealts ber £ungen fiifert (Dorgang ber „preffung" 
ober „flnftrengung"), fo 3iefet ber Rlusfel bas Sdjulterblatt nad; oorn gegen 
bie Rippen unb ftelit es am Bruftforb feft. Rur baburdj, bafe bas beweglidje Sdjulter® 
blatt, oon weldjem aus bie Rlefer3afel ber Ęauptmusfeln bes ©berarms entfpringt, 
auf foldje Weife feftgelegt unb baburdj ben flrmmusfeln ein unbeweglidjer Urfprung 
gewafert wirb, ift es mbglidj, bie oolle Kraft biefer Rlusfeln fiir bie Bewegungen bes 
flrms in flnfprudj 3U nefemen.

Iibrigens mufe ber grofee Sagemusfel in ber unbeweglidjen $eftlegung bes 
Sdjulterbiatts burdj bie gegenfinnig wirfenben rautenfbrmigen Rlusfeln 
(m. rhomboideus major unb minor) am Riiden (f. u.) unterftiifet werben.
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b) Diefelben rautenformigen IHusfein miiffen fid? jufammenjiefjen unb bas 
Sdjulterblatt łjalten, wenn ber grofje Sagemustel auf bie Rippen ais f?’ilfsmusfel 
ber fltmung wirfen foli. 3n biefem $alle 3ie^?t ber Sagemustel in trdftiger IDeife 
bie Rippen feitwarts auseinanber unb bewirft bamit feitlidje (Erweiterung bes 
Bruftforbs, 3’ur $lanfenatmung. —

Bei Catjmung bes grofcen Sagemusfels ift eine $eftlegung ber Sdjulter unb 
bamit jebe angeftrengte flrmtatigfeit unmóglidj. Der innere Sdjulterblattranb breljt

Einhcs Sdjulterblatt

Kleiner rautenfórmiger 
IHushel

(Brofcer rautenfórmiger 
IHushel

Sdjultergrate

Snnerer Ranb bes redjten 
Sdjulterblatts (bie piatte 
untertyalb berSrate, burdj 
punhtterte Einie ange= 
oeutet, ift roeggebrodjen).

Einhe
Sdjultertyótye

IDarjenfortfat} bes tjinter*  
tyaupts

Ijeber bes Sdjulterblatts

Kopfroenber

7. Ęalstoirbel

fjanbgriff bes Bruftbcins 
Unterfdjluffelbcinmushel

Redjtes Sdjliiffelbein

1. 3ache bes grohen Sagę*  
mushels

Rabenfctynabelfortfatj
Rectyte Sdjultertyótye

Kleiner Bruftmushel

(Brofcer Sagemushel

ŁSrt rr!!nn>£l JMfes unb bes Sdjulterblatts. (Ein grofcer (burdj punhtterte Einie ange=
beuteter) aetl bes Sdjulterblatts ift entfernt, um ben barunterhegenben grogen Sagemushel 3U 3eigen (nadj Ijarleg).

fidj bann nadj aufcen, bie Sdjulterbldtter fteljen fliigelfórmig oom Bruftforb ab. 
(Ebenfo fann ber flrm bann nidjt meljr Ijodjgetjoben werben.

Der grojje Sagemustel bilbet bie 3nnenwanb ber fldjfelfjóljle, ber grofje Bruft= 
musfel bie oorbere, ber breite Riidenmusfel bie Ijintere IDanb.

Dritte Sdjidjt.
5. Die au^eren unb inneren 3wifdjenrippenmusfein (mm. inter- 3<»Wn. 

costales extemi unb intemi; einen Eeil ber intercost. int. bejeidjnet man neuer= mSfteiń. 
14*
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Rufeere 
3unfcfien* 
rippen* 
musheln

?an|e}Rippen',ebcr

Dornfortsatze

4. Bruft* 
luirbcl

Jnnere 3wif(iien* 
rippenmusheln

Sig. 254.

bings [disler] audj ais m. intercost. intermedii), 3roi[djen ben Rippen runb um ben 
Bruftforb ausgefpannt, bilben bie britte Sdjidjt ber Bruftmusfeln ($ig. 254 u. $ig. 265). 
Die aufjeren finb 3roifdjen ben Rippen in fcfjrager Ridjtung non oben nad] unten unb 
nom, bie inneren, non ben oberen meift bebedt, in fcfjrager Ridjtung non oben nad; 
unten unb Ijinten ausgefpannt. Die Summę all biefer tleinen IRusfelfafern, roeldje 
bie gefamten £iiden 3tnijdjen ben Rippen, bie 3roifdjenrippenrdume ausfiillen, bilbet 
einen ftarfen IRusfelfórper, beffen abfolute IRusfelfraft R. $id auf 94 kg beredjnet. 
Rad; d. (5. Weber betrdgt bas ©eroidjt ber aufceren3roifdjenrippenmusfeln jeber K6rper= 
feite 125,5 g, etrna foniel tnie bas bes Biceps, ber ©uerfdjnitt 97 qcm, b. Ij. foniel tnie 
ber ©uerfdjnitt bes grofjen unb fleinen (Befafjmusfels 3u[ammengenommen, bie mog= 
lidje flrbeitsleiftung ber dufjeren 3tniid;enrippenmusfeln einer Seite bei einer dim 
atmung 1,94 kgm. Das deroidjt ber inneren 3tnifd;enrippenmusfeln betrdgt nadj 
d. ®. Weber 76,6 g, ber (Querfdjnitt 47 qctn = bem bes grofren Sefafjmusfels. — 
flus biefen 3iffern er^ellt bie IRadjtigfeit ber IRusfelmaffe ber 3mifdjenrippenmusfeln 
in itjrer ©efamtfumme. Die £iide, roeldje nom am Bruftbein ber fdjrag anfetjenbe 
aufjere 3roifd?enrippenmusfel 3tuifdjen ben Rippenfnorpeln lafet, roirb ausgefiillt burdj 
bas fdjimmernbe Bruftbanb, eine glan3enbe glatte Banbmajfe.

Die 3udfdjenrippenmusfeln, ob= 
rootjl quer geftreift, roerben fiir ge= 
roófjnlid; nidjt roillfiirlidj, fonbern 
unroillfiirlidj, automatifd; beroegt. 
3ljre Spannung łjdlt bie Rippen in 
itjrer £age unb madjt bie Bruftroanb 
roiberftanbsfaljig gegen bas Dorroolben 
ber £unge, 3. B. bei pló^lidj fdjarferer 
flusatmung (tjuften). Snroieroeit biefer 
madjtige IRusfelfórper, ber bie gamę 
Bruftroanb umgibt, an ben flus= unb 
dinatmungsberoegungen beteiligt ift, 
ift feit ben dagen bes alten Salen 
(f um 200) bis tjeute nod; ftreitig. 
$eft ftetjt roofjl allein, bafj bie aufjeren 
3roifdjenrippenmusfeln bei angeftreng= 
tern fltmen bie Rippen Ijeben unb bie 
u. a.), ©b bie inneren 3roifdjen= 

rippenmusfeln bie Rippen fenfen unb ber flusatmung bienen (R. $id), bleibe 
baljingeftellt.

Drei, 6. fln ber Ijinteren ober inneren $Iadje bes Bruftbeins liegt ber breń
btojSm roinfelige Bruftmusfel. Dom Bruftbein entfpringenb, geljt er beiberfeits fdjrag aufc 

'roarts 3um britten bis fedjften Rippenfnorpel. dr 3iel?t bei ftarfer flusatmung 
bie Rippenfnorpel 3urud unb ift ein Ęilfsatemmusfel, ber jebod? im ©egenjatj 3U 
ben bisljer genannten fjilfsatemmusfeln nidjt bei ber din=, fonbern bei ber flus= 
atmung tdtig ift.

(Einatmung fórfrern (R. óu Bois-Reymonb

§ 106. Die breiten Hadien= unb Riicftenmusfteln.
Breite Die IRelj^atjl ber breiten Riidenmusfeln — unb 3toar bie ftdrfften unb 

na^en^utib treffeffen — bienen 3ur tjaltung unb Beroegung oon S djulterblatt unb flrm. 
musSetn. ds finb bies ber drap63= ober Kappenmusfel, ber breite Rudenmusfel, bie rautem 

fórmigen IRusfeln, ber tjeber bes Sdjulterblattes (Sig. 255).
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Kopfwenber
Baufdjfbrmiger IKushel bes Kopfes

Ęeber bes Sdjulterbiatts 
Sdjulterljołje Sdjultergrdte

Untergrdten- 
mushel 

Kleiner runblidjer 
Klusfcel 

(Dberarmhnodjen

7. fjalsunrbel

Hrape3musliel

Sufjerer jd|iefer Baudjmusfiel

(brofjer runblidjer 
IKushel

Del
ta- 
mus- 
ftei;

Breitefter Kuchen- 
mushel

12. Bruftroirbel

[ftredier
\ Dreihópfiger flrm- 
\ Rautenfórmiger 

Klushel

Darmbeinhamm 

fjinterer oberer
Darmbeinftadjel

(broker (befafjmusftel

Sig. 255. Riichenmusheln, oberfladjlidje Scf}id)t. Einhs ift ber Deltamushel entfcrnt, um bie barunterliegenben Sdjulterblatt- 
musheln 3U 3eigen.
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Die Rippen werben bewegt oon ben Ijinteren Sdgemusfeln, ber Kopf oon ben 
baufdjfórmigen IHusfein.

Kappen*  1- Der Kappenmusfel ober Srapejmusfel (m. trapezius s. cucullaris). 
drftere Bejeidjnung l?at ber IRustel baoon, bafj er roie eine IHbndjsfappe ober Kapuje

Sig. 256. Die DerfĄiebenen (Teile bes 
arape3mushels.

3ipfelfbrmig am Riiden binabgefyt: „3ur IHaljnung, 
bafj ber IHenfd) ein gottgefalliges £eben fiifyren 
mufo". — Der oieredige Umrifj ber beiben Rlusfeln 
in iłjrer Sefamtljeit oeranlafcte ben Kamen „trape3= 
formig".

Urfprung: Der drapejmusfel entfpringt 
beiberfeits oon ber bogenfbrmigen £inie bes fjinter» 
Ijaupts, bem fjinterfyauptftadjel, bem Hadenbanb, 
ben Spitjen ber Dornfortfatje aller J?als= unb Bruft= 
tuirbel. Die gafern bes IHusfels jiefjen non biefen 
ausgebebnten Urfpriingen jufammenftraijlenb 3ur 
Sdjulter. Sn ber Segenb bes letjten fjalswirbels ift 
es ein trapejfórmiger Seljnenfled, non bem bie 
IHusfelfafern entfpringen. Ijier, ido ber Dornfortfatj 
bes letjten fjalswirbels beutlidj ais Ęernorragung 
gefiiljlt unb audj gefeljen werben fann, bilbet fid) 
namentlid) beim IDeibe eine ftarfere gettanfamm= 

lung, weldje ais fanfte Wólbung an biefer Stelle bes Radens fid; bemerfbar madjen 
fann unb bie £inie bes Radens in gefiilliger IDeife 3U ber bes Riidens iiberleitet.

Sig. 258. 3ugrid}tung óer Safern des Grape3sf Delta* 
unb breiteften Ru&enmusfcels.

Sig. 257. {Trapejmusfcel, itn mittleren tEeil 
3ufammenge3ogen.

iłnfatj: Der IHusfel feijt fid? mit feinen oberen gafem an bas Sdjulterenbe 
bes Sdjliiffelbeins unb an bie Sd)ulterf)dl?e an, mit ber IHajfe feiner mittleren 
Biinbel an bie S djultergrdte; bie unteren gafem enblidj gełjen bis 3um oberen 
Seil bes inneren Sdjulterblattranbes.
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Die Wirfung biefes grofeen IHusfels ift oerfdjieben, je nadjbem feine einjelnen 
CTeile ober feine gefamten $a[ern arbeiten unb fid? 3ufammen3iel?en.

Had? bet Wirfung ber eń^elnen flbfdjnitte bes IHusfels ($ig. 256 unb 258) 
unterfdjeiben wir:

I. Den oberen ober Sd?Iiiff elbeinteil (aud? refpiratorifdjer ober fltmungs® 
teil): ber fid? an bas Sdjliiffelbein anfefeenbe Seil bes IHusfels.

Wirft biefer Heil bes IHusfels auf einer Seite allein oom Sdjliiffelbein aus, 
fo neigt er ben Kopf nad? feiner Seite unb breljt bas Kinn babei nad? ber ent® 
gegengefefeten Seite.

Wirft ber obere Heil auf beiben Seiten gIeid?3eitig, fo 3iefjt er ben Kopf 
nad? Ijinten.

Umgefeljrt: ift ber Kopf fijiert burd? bie entfpredjenben, ben Kopf fealfenben 
IHusfeln, fo I?ebt ber obere Heil bie Sdjultern ais (Sanjes (ben „Sdjulter® 
ftumpf") unb Ijilft bie £ungenfpifeen liiften.

II. Der mittlere (leil 3erfaIIt in 3tr>ei flbfcbnitte:
a) Der erfte flbfdjnitt, weldjer [id? an bie Sdjulterljbtje unb bie aufeere 

fjalfte ber Sdjultergrdte anfefet, breljt bei gefonberter 3ufammen3ietjung bas 
Sdjulterblatt um eine burd? ben oberen inneren Sdjulterblattwinfel gelegte fldjfe, 
fo bafe ber untere Sdjulterblattroinfel fid? oon ber IHittellinie, ber Wirbel® 
faule, entfernt unb nad? aufeen 3ur fldjfelljdlje fjingefet, waljrenb ber aufeere 
ob er e

(Es
flrms

Sig. 259. Sterna ber U)ir= 
hung bes erften flbfcbnitts 
des mittleren Geils des linften 
<Erape3mushels auf das 
Sdjulterblatt. I Kutjeftellung. 
II Drełjung bes Sdjulter^ 
blatts bei Sufammenjieljung 
bes IHushels. Die fldjfe ber 
Drełjung burdj einen Punht 

bejeidjnet.

Derlauf ber Safern bes breiteftenSig. 260. Derlauf ber Safern bes breiteften 
Rucbenmuskels. Die Pfeile geben bie 3ugridj= 
tungen ber oberen unb ber unteren Safern an.

Sdjulterblattwinfel gefeoben wirb (Sig. 259).
ift bies biefelbe Bewegung bes Sdjulterbiatts, weldje allein bas fjeben bes 
aus ber l?ori3ontalen Seitljebljalte 3ur fenfredjten fjodjfeebfealte ermóglid?t, 

wie oben bei Befd?reibung 
bes Sdjultergelenfs ge3eigt 
wurbe.

fluf biefe Weife wirb 
ber 3rape3musfel mit einem 
grofeen Heil feiner $afern 
fjeber bes flrmes.

b) Der 3weite flb® 
fdjnitt bes mittleren ĆZeils 
fefet fid? an bie innere 
fjalfte ber Sdjulterblatt®
grate. Seine 3ufammeiv 
3ieljung bewirft einfadjes 
flnnaljern besSd?ulter= 
blatts 3ur Wirbelfaule 

ober IHittellinie bes Kórpers ($ig. 257).
III. Der untere Śeil, weldjer am oberen 

Seil bes inneren Sdjulterblattranbes fidj anfefet, 
fenft bei ber 3ufammen3ief?ung ben oberen, inneren 
Winfel bes Sdjulterbiatts unb naljert bas Sdjulter® 
blatt ber IHittellinie.

(Sefamtwirfung bes Srape3musfels: IHit 
allen flbfdjnitten gleidj3eitig wirfenb, tjebt ber 
IHusfel bas Sdjulterblatt. flfenlid? wie bies 
fiir ben oberen flbfdjnitt bes grofeen Bruftmusfels 
gefdjilbert war, wirb babei bie Sdjulter ais ®an3es geljoben unb bei Belaftung 
ber Sdjulter burd? eine aufgelegte £aft feftgetjalten unb itjr entgegengeftemmt.
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Dornfortfatj bes7.Ęals» 
wirbels

Kleiner rautenfórmiger 
IHushel

©rofccr rautenfórmiger 
su IHushel

©bergratenmushel

Untcrgraten* 
mushel

Kleiner runb« 
IiĄer IHushel

Stumpf bes Kopftoenbers

Baufd}al)nlid)er IHushel bes Kopfes

Ruffyeber bes SĄulterblatts 

l^interer oberer Sagemushel

Hachenbanb

Ęinterer unterer 
Sagemushel

12. Hippe

Hufcerer fĄiefer 
Baudjmushel

Dierechiger 
£enben* 
mushel

Darmbein* 
hamm

®emein» 
fdjaftliĄer 

Riichenftrecher

Hufjerer
. 3wif<f}en* 

rippenmushel

Kreu3»£en=» 
benmushel 
(nad) aufjen 
gelegt)

£angfter 
Kuchen*  
mushel

Sig. 261. Die tiefen unb langen Riichenmusheln. £inhs finb bie rautenfórmigen IHusheln entfernt.
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Weiter^in naljert der IRusfel den inneren Rand des Sdjulterblatts der 
IRittellinie, 3ieljt baburdj die Sdjultern 3uriid und roólbt die Bruft nor; 3ugleidj 
roirft dabei ber ITlusfel ben Kopf 3uriid. Sr beroirft alfo biejenige tjaltung, roeldje 
im oberen Seil bes Riidens unb ber Bruft beim Strammftetjen eingenommen roirb.

2. Der breitefte Riidenmusfel (m. latissimus dorsi). Don allen aufceren Breitefter
IRusfeln bes Sfeletts befiłjt biefer bie grófjte gladjenausbeljnung. mutw.

Urfprung: Dornfortfatje ber oier bis fedjs untern Bruftroirbel, aller £enben» 
unb Kreu3roirbel, fjinterer Seil bes Darmbeinfammes (aufjere £ef3e). Der Urfprung 
ift ais breite fetjnige fjaut geftaltet, bie in einer gegen bie IDirbelfauIe fonoejen £inie 
in bas gleifdj bes IRusfels iibergeljt (Sig. 255).

Der IRusfel umgreift bie Ijintere roie bie Seitenroanb ber Bruft,. roirb babei 
fdjmaler, geljt iiber ben unteren IDinfel bes Sdjulterblatts Ijinroeg, biefes an ben 
Bruftforb anbriidenb, bilbet bie Ijintere IDanb ber fldjfelljóljle unb geljt bann iiber 
in feinen

flnfał}: IRit 3ollbreiter ftarfer nlatter Sełjne an bie £eifte bes fleinen ©ber*  
armljóders.

Die Wirfung bes IRusfels (gig. 260) ift eine mannigfadje, aljnlidj roie beim 
grofjen Bruftmusfel.

Den Ijo djgeljobenen flrm Ijilft er fenfen; ben Ijerabljangenben flrm 3ieljt er 
riidroarts unb naljert bie fjanb bem Śefafje (baljer ber alte obf3óne Ramę bes 
IRusfels: scalptor seu tersor ani).

Hamentlidj 3ieljt ber obere Seil ben flrm nad; innen unb riidroarts unb 
beroirft fo bie ausljolenbe Beroegung 3um IDerfen, Dorroartsftofjen ufro. — Da bie 
gafern bes oberen Seils iiber ben unteren Sdjulterblattroinfel Ijinroeggeljen, fo oer*  
mag ber breite Riidenmusfel bei ftarfer 3ufammen3ieljung bie Sdjulterblatter gegen 
ben Bruftforb 3U feft3uljalten, einanber 3U naljern: ber IRusfel unterftii^t unb ergan3t 
in biefem $alle bie Śefamtroirfung bes Srape3musfels.

Der untere Seil bes IRusfels 3ieljt ben Sdjulterftumpf nad; abroarts, fenft 
bie Sdjultern, entgegengefetjt ber Wirfung bes Srape3musfels, ber bie Sdjultern Ijebt. 
Beibe oereint roirfenb er3ielen fdjóne gerabe tjaltung, roobei bie Sdjultern in mitt= 
lerer £age oerbleiben.

3roeite Sdjidjt (gig. 261).
3. Kleiner unb grofjer rautenfórmiger IRusfel (m. rhomboideus©roger uno 

minor unb major), oom Srape3musfel bebedt. Die beiben IRusfeln, nur burdj einen raut"” 
Sdjlitj gejcfjieben, finb nad? Ridjtung unb Wirfung ais ein ein3iger IRusfel 3U betradjten.

Urfprung: Dornfortfa^e ber 3roei unteren fjals*  unb ber oier oberenBruftroirbel. 
flnfatj: Snnerer Ranb bes Sdjulterblattes.
Wirfung:,
a) Der IRusfel naljert bas Sdjulterblatt ais ®an3es ber Wirbelfdule.
b) Sr breljt mit feinen unteren gafern bas Sdjulterblatt um eine burdj ben 

auf} er en Winfel bes Sdjulterblatts gelegte fldjfe, fo bajj ber innere untere 
Sdjulterblattroinfel ber Wirbelfdule genaljert roirb, roafjrenb ber innere obere 
Winfel fidj Ijebt. Sr roirft bamit im ©egenfatj 3um mittleren Seil bes Srape3= 
musfels, roeldjer bas Sdjulterblatt um feinen inneren oberen Winfel breljt unb 
ben unteren Sdjulterblattroinfel oon ber IRittellinie entfernt.

c) Dor allem aber ift bas gegenfatjlidje Derljaltnis ber rautenfórmigen 
IRusfeln 3um grofjen Sagemusfel 3U beadjten. Rur roenn ber Rautenmusfel 
3ufammenge3ogen ift unb bas Sdjulterblatt feftljdlt, oermag ber grofje Sagemusfel 
auf bie Rippen 3U roirfen unb ais fltemmusfel ben Bruftforb 3U erroeitern. Somit 
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geljbrt aud; ber Rautenmusfel 311 ben fjilfsmusfeln ber fltmung. — 3ft der Bruftforb 
erroeitert unb inber (Einatmungsftellung feftgelegt, bann ift es oor allem bie oer= 
einte Hdtigleit ber beiben IHusteln, Sage= unb Rautenmusfeln, roeldje bas Sd?ulter= 
blatt unberoeglidj feftfjalt unb bem flrm bie oolle flusniiijung feiner Kraft ermbglidjt 
(Sig. 262).

iiber bie Rolle, roeldje ber IHusfel beim Stiiij im Barren fpielt, f. u. § 270.
flufiieber 4. Der fluffjeber bes Sdjulterblatts (m. levator scapulae unter bem 
sd)uiter> llrape3musfel).
biatts. Urfprung: IHit oier feljnigen Kópfen uon ben ®uerfortfa^en ber uier oberen 

Ejalsroirbel. — flnfat;: 3nnerer oberer Winfel bes Sdjulterblatts.

Sig. 262 . 3ugrid)tung bes Rauten*, bes grofcen Sagemushels 
unb bes Ęebers bes Sdjulterblatts.

Sig. 263. Sdjema ber Wir* 
hung bes linken Ruftjebers 
bes Sdjulterblatts. T Rulje* 
ftellung. II Stellunq bei 3u* 
|ammen3ieljung bes IHusfeels. 
fldjfe ber Dreljung burd) einen 

Punkt bejeidjnet.

Wirfung: Der IHusfel Ijebt bie Sdjulter; er breljt bas Sdjulterblatt um eine 
burd; ben aufjeren Winfel gelegte fldjfe, fo bafj ber untere Sdjulterblattroinfel ber 
IRittellinie genaljert, ber innere obere IDinfel geijoben roirb ($ig. 263).

Der IHusfel roirft bamit gleidjfinnig mit bem unteren lleil bes rauten^ 
fbrmigen IHusfels.

Dritte Sdjidjt.
ginterer 5. Unter bem Rautenmusfel liegt ber bintere obere fageformige IHusfel 
mushel. (m. serratus poster, sup.)

Urfprung: Dornfortfatje ber 3roei unteren £jals= unb ber beiben oberen Bruft- 
roirbel. — flnfaij: IHit oier 3aden an ber 3roeiten bis fiinften Rippe.

Wirfung: Rippenljeber, alfo bie dinatmung fbrbernb unb fjilfsmusfel ber 
fltmung.

(Einfeitig roirfenb, fann ber IHusfel ebenfo roie ber folgenbe ais Seitroarts = 
bieger ber Wirbelfaule tdtig fein.

Ęinterer 6. Unter bem breiten Riidenmusfel liegt ber Ijintere untere fageformige 
Sagemushel.IHusfel (m. serratus post. inf.).

Urfprung: 3roei untere Bruft=, 3roei obere Senbenroirbel.
flnfatj: IHit oier 3aden an ben letjten oier Rippen.
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Wirfung: Uiebet3iefeen ber Rippen, alfo bie flusatmung fórbernb (fjiłfs® BaufWW 
musfei ber fltmung). muśheir6es

7. Unter bem 3rape3musfeł unb 3um deil unter bem Rautenmusfel liegen 
bie bauf dj dłjnli dj en Kopf® unb fjałsmusfełn (m. splenius capitis unb 
splenius cervicis. gig. 261).

Urfprung: Dornfortfiifee bes britten Ijals® bis oierten Bruftroirbels.
Hnfa tj: fjałbfreisfórmige £inie bes fjinterłjaupts bis 3um War3enfortfafe fein.
Wirfung: dinfeitig roirfenb, ift ber Rlusfel Drei?er bes Kopfes unb Ijalfes; 

boppelfeitig wirfenb, beugt ber Rlusfel ben Kopf 3uriicf unb bewirft gleid)3eitig 
mit bem langen Riidenftreder fdjóne Stredłjałtung bes Rumpfes. Sinb gleid^eitig 
bie gegenfinnigen Rlusfeln, roeldje ben Kopf nad? oorn beugen, 3ufammenge3ogen, fo 
beroirft bie oereinte (Idtigfeit geftłjaltung bes Kopfes, fo bafe bie oom Kopf unb ber 
fjałsroirbelfaułe entfpringenben fjilfsatemmusfełn — Kopfroenber, oberer Seil bes 
<Irape3musfeIs unb bie Rippenłjeber — auf ben Bruftforb ais fjilfsmusfełn ber 
fltmung einroirfen fbnnen.

§ 107. Dte langen Riicftenmusfteln (Sig. 261).
Die Stredung bes Riidgrats, bie feitłicfje Reigung (bei einfeitiger Eatigfeit 

ber Stredmusfeln) fowie bie Drełjung ber Wirbelfaule um ifjre fldjfe roerben be® muU'in. 
roirft burd? eine grofee fln3atjl oon Rlusfeln, roeldje redjts unb linfs oon ber Wirbel® 
faule, oom Kreu3bein bis Ijinauf 3um fjinterłjauptbein gelegen finb, roo fie fidj an 
ben Dorn® unb Ójuerfortfafeen ber Wirbel foroie an ben Rippen anfefeen.

1. Der fjauptmusfel biefer Sruppe ift ber gemeinfdjaftlidje (lange) ©emetn.
Riidenftreder (m. sacrospinalis), einer ber ftdrfften Rlusfeln bes Kórpers. fRWn"

Urfprung: Der Rlusfel entfpringt mit einem biden fleifdjigen Baudj uon ber T*re*er.  
Ijinteren głddje unb bem Kamm bes Kreu3beins foroie oon ben Dornfortfafeen ber 
tenbenroirbel.

flnfa fe: Der Rlusfel teilt fid? in a) ben Kreu3lenbenmusfel (iliocostalis) unb b) ben 
Idngften Riidenmusfel (longissimus dorsi) unb gełjt fo Ijinauf 3U allen Rippen bis 3um fjalfe.

Wirfung: Wirfen bie Riidenftreder beiber Seiten 3ufammen, fo ftreden 
fie fraftooll ben Riiden. Bei ftrammer fjaltung, beim langfamen Sdjritt, beim mili® 
tarifdjen Rlarfdj fiiłjlt man beutłidj am Kreu3 ben łjart roerbenben 3ufammenge3ogenen 
Rlusfel. Die Rlusfelbaudje bes Streders redjts unb linfs treten babei in ftarfem Relief 
ais Wiiłfte feitłidj ber Senbenroirbel łjeroor, fo bafe bie Dornfortfafee ber Senbenroirbeł 
in einer tiefen Rinne liegen. Die aufeerorbentlidje Kraft bes Rlusfels erfeełlt baraus, 
bafe in einer Reilje oon gdłłen Derfudjsperfonen 300—360 kg mit bem Riiden 3u łjeben 
oermodjten. R. gid beridjtet oon einem flrtilłerieoffaier in Wiir3burg, ber ein Pferb 
mit feinem Riiden łjob. —

Wirft ber Rlusfel einfeitig, fo biegt er bie Wirbelfaule nadj ber betreffen® 
ben Seite.

2. Die fur3en unb langen Rippenfeeber (levatores costarum breves !<1‘^ “nb 
et longi, gig. 254). Die fur3en Rippenłjeber geljen oom fiebenten fjals® bis 3um elften Rippen§eber. 
Bruftroirbel je oon ben Spifeen ber (Ruerfortfafee 3U ben nadjftunteren Rippenfeódern;
bie langen Rippenłjeber jebesmal mit Uberfpringung einer Rippe. Die Rippenłjeber 
finb, entgegengefefet iljrem Ramen, roenn fie oon ber Wirbelfaule aus auf bie Rippen 
roirfen, ais fjeber ber Rippen faum bei ber fltmung beteiligt. Sie treten oielmełjr bei 
ber Drełjung ber Wirbelfaule in Uatigfeit.

Die oielen iibrigen, łjierljergeljórigen fleinen Radenmusfeln foroie fut3en Riiden® 
musfeln befonbers auf3ufiiłjren unb ?u befdjreiben, ift fiir unfere Betradjtung unnótig.
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§ 108. Die Baudjmusfteln.
Baud)= 

musheln.
Die oorbere Baudjroanb, in roeldje bie Baudjmusfeln ais iibereinanberliegenbe 

biinne IRusfelpIatten eingelagert finb, ift ausgefpannt 3toifd?en ben Rippenbógen 
unb bem Beden. Der Rauminljalt ber Baudjfjóljle ift jebod; 
ciel grbfjer, ais nad? ber aufjeren flnfidjt 3U oermuten roare. 
Die Baudjljótjle roirb nad? oben baburdj oergrófjert, bafj bas 
3roerd?fell oom unteren Ranbe bes Bruftforbes fuppelfórmig in 
bie fjblje fteigt; nad? unten baburd?, baj} fie bis in bas fleine 
Beden tjinabreidjt.

Da ber untere Rippenranb nidjt parallel bem Bedenring 
oerlauft, fo ift bie fjblje ber Baud?toanb an ben oerfdjiebenen 
Stellen oerfdjieben: fie ift am grójjten in ber IRittellinie 
3toifd?en Sd?tvertfnorpel unb Sdjamfuge, am fleinften 3toifd?en 
ber 3U)óIften Rippe unb bem Bedenranb in ber glanfengegenb.

3e nadjbem jemanb fettreidj unb bid, ober mager unb 
fettarm ift, ift ber Baud) meljr oorgeroólbt, bis 3um Sdjmerbaudj, 
ober eingeroólbt unb Ijoljl. Die oorfommenben Unterfdjiebe finb 
aufjerorbentlid? bebeuienb.

roólbt ben Baud? baburd? oor, bajj bie Kuppel bes 3tDerd?felIsDie ®«a*mung
“atmung6" un& Baudjeingetoeibe ł?inab unb gegen bie roeidje oorbere Baudjtoanb

oorbrangt; umgefeljrt fteigen bei ber flusatmung bie Kuppel bes 3roerd?fells unb, infoige 
bes aufceren Duftbruds iljr nadjfolgenb, bie Baudjeingetoeibe in bie fjblje. Daburd? geljt 
bie Dortoólbung bes Baudjes entfpredjenb 3uriid (gig. 264 fotoie gig. 274 unb 275).

£ange 
Baucf)*  

musfceln. A. Saruje Baudjmusfeln.
Der gerabe 1. Der gerabe Baudjmusfel (m. rectus abdominis. gig. 250 u. 265). 

mushei. Urfprung: giinfter, fedjfter unb fiebenter Rippenfnorpel unb fdjroertfórmiger 
gortjatj bes Bruftbeins.

flnfat}: Sdjamfuge. — Der IRusfel 3eigt in feinem gleifdj oerfdjiebene fefjnige 
Snfdjriften: 2 iiber, 1 an, 1 (aber feltener) unter bem Kabel, entfpredjenb ben galten 
bei 3ufammenfrummung bes Seibes. Die Unterbaudjgegenb ift oom ©berjdjenfel 
burd? bie Ceiftenbeuge ober ben Bug getrennt.

Die ąueren feljnigen Snfdjriften geben ber Baudjmitte bei fraftiger Gntroidlung 
bes IRusfels unb nidjt 3U fettreidjer fjaut iljr be3eidjnenbes Relief. Der IRusfel ift 
umljullt oon einer ftarfen, feljnigen Sdjeibe, jebod? laffen bie feljnigen Snjdjriften bie 
tiefe Sdjidjt ber gafern bes geraben Baudjmusfels frei, fo bafj ber IRusfel in einen 
burdjgeljenben geraben (Ijinteren) unb einen oorberen geglieberten Seil getrennt werben 
fann. Der geglieberte Seil łjitt burd; feine feljnigen Snfdjriften oier ober fiinf aneinanber® 
gereiljte fii^ere Stilde. Die ftarfe fefjnige Sdjeibe bes IRusfels bilbet, oon redjts unb 
linfs in ber IRitte 3ufammenftof;enb, bie toeifje Sinie (linea alba). Diefe IRusfeljdjeibe, 
roeldje ben geraben Baudjmusfel redjts roie linfs umfdjliefjt, roirb oon ben Ijautigen 
Seljnen ber breiten Baudjmusfeln gebilbet. — Jwei ginger breit unterłjalb bes Kabels 
oerlafjt ber gerabe Baudjmusfel burd; einen Sdjlit; bie Ijintere IDanb feiner Sdjeibe 
unb oerlauft oon ba bis 3um Sdjambein Ijinter bem Doppelblatt ber feljnigen fjiille.

IDirfung: Der gerabe Baudjmusfel naljert bie Bruft bem Beden, beugt alfo 
bie IDirbelfauIe. Sr 3ieljt ben Bruftforb łjerab, oerengert iłjn baburdj unb ift 
fomit audj ein flusatmungsmusfel. Sm Derein mit ben anberen Baudjmusfeln 
iibt er einen Drud aus auf ben 3nl?alt ber Baudjljótjle: bie Baudjpreffe.
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2. Der p yramib enfórmige IHusfel (m. pyramidalis): fleirter, oon ber ptjramWen.
Sdjamfuge 3ur Sdjeibe bes geraben Baudjmusfels geljenber IHusfel. dr fpannt 3ur &" 
drleidjterung ber Śatigfeit bes geraben Baudjmusfels beffen Sdjeibe.

Breite

B. Breite Baudjntusfeln. ntusMn.

3. Der aufeere j djr ag e ober fd?ief ab fteigenbe Baudjmusfel (obliąuus Der augere 
abdominis externus, f. S>g- 250). Baw

Urfprung: flufcenfldcfje ber [ieben bis adjt unteren Rippen, non benen ber musfteL 
IHusfel mit feinen 3acfen entfpringt; bie oier oberen 3aden greifen in bie ent- 
fpredjenben 3aden bes grofjen Sdgemusfels ein.

12. Rippe

(Uuerer Baudfmusftel

DarTnbeinftamm

PoupartifĄes Banb

Sd^roertfortfat}

7. Rippe

©eraber BauĄmusftel

Seljnige SĄctbe b. geraben 
BauĄmushels unt. Blatt

IDeifje £inie

Der £ange nad) burd)= 
fdjnittenes oberes Blatt 
ber fefynigen Sdjeibe bes 
geraben Baudjmusftels

Sig. 265. Der guere Baudjmusftel nad} ©ntfernung ber beiben fdjiefen Baudjmuslteln.

flnfa^: Die IjinterenBiinbel gełjen faft fenfredjt 3um Darmbeinfamm Ijiriunter; 
bie iibrigen, toeldje ben tjauptteil bes IHusfels bilben, 3ieljen fdjief 3ur oorberen 
Baudjtoanb unb enbigen in einer feljnigen Ijaut, roeldje, ben geraben Baudjmusfel 
umljullenb, in ber IRittellinie mit ber Setjnenljaut bes IHusfels ber anberen Seite 
3ur „toeifjen £inie" fidj oereinigt. flm Seiftenbug bilbet bie Seljne bes IHusfels, 
rinnenfbrmig umgebogen, einen ftarfen banbartigen Ranb, bas Poupartifdje Banb 
ober Ceiftenbanb (ligam, inguinale), toeldjes 3wifd?en oorberem oberen Darm- 
beinftadjel unb Sdjamfuge briidenartig ausgefpannt ift ($ig. 250 u. 265). 3nncrct

4. Der innere fdjrage ober fdjief auffteigenbe Baudjmusfel 
(m. obliąuus intemus), unfer bem oorigen liegenb (Sig. 250 linfs). musM.
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Urfprung: Sefenige Sdjeibe ber langen Stredmusfeln des Riidens, Darmbein5 
famm (mittlere £ef3e), oorberer oberer Darmbeinftadjel, aufeere Ęalfte bes Poupar= 
tifcfeen Banbes.

flnfafe: Die feinteren Biinbel gefeen 3U ben brei lefeten Rippen, bie Rlaffe ber 
mittleren 3ur oorbern Baudjroanb; bie oorberften 3um £eiftenring, fdjlingenfórmig ben 
Samenftrang umfaffenb, ais fjeber bes fjobens.

®uerer 5. Der ąuere Baudjmusfel (m. transversus), bie innerfte Sdjicfet bilbenb. 
muśhei”. Urfprung: Knorpel ber fedjs unteren Rippen, fefenige fjaut bes oieredigen £enben= 

musfels, innere £ef3e bes Darmbeinfamms, aufeere Ąćilfte bes Poupartifdjen Banbes.
flnfa fe: ©uer 3ur fefenigen oorberen Baudjroanb ($ig. 282).

Diereduger 6. Der oieredige £enbenmusfel (m. ąuadratus lumborum). 
musM. Urfprung: Ęinterer Darmbeinfamm.

fl n f a fe : ©uerfortfafee ber oier oberen £enbenroirbel unb unterer Ranb ber 
3toólften Rippe.

§ 109. Befonóerljeiten im Bau unó in i>er IPirliung óer Baud)= 
inusheln.

betten^im Beoor roir bie Sefamtroirfung aller Baudjmusfeln, bie man ais „Baudjpreffe" 
bBamtnhin &e3eid?net befdjreiben, ift es geboten, auf einige Befonberfeeiten enyugefeen, auf 
ber Baurf)1.3 roeldje bei ber fluf3afelung ber ein3elnen Baudjmusfeln nidjt nafeer eingegangen roerben 
musi,eIn- Ionntc

1. Da3U gefeórt 3unadjft, bafe bie oberen Rippen3aden bes aufeeren fdjiefen Baudj5 
musfels (3. B. ber linfen Korperfeite) iiber bie mittlere Sefjnenplatte, roeldje ben geraben 
Baudjmusfel einfdjliefet, feinroeg ifere $ortfefeung in einem 3eil ber $afern bes inneren 
fdjiefen Baudjmusfels (alfo in gebadjtem $alle auf ber redjten Korperfeite) finben. 
So entftefeen alfo 3toei in ber Rlittellinie fidj freu3enbe banbfbrmige Rlusfel5 unb 
Sefenenftreifen, roeldje bei gemeinfamer ftarfer Hdtigfeit ausfdjliefelidj eine Beugung 
ber Wirbelfaule beroirfen unb bamit bie geraben Baudjmusfeln in biefer iferer befonberen 
datigfeit unterftiifeen. Bei (Ein3eltatigfeit redjts ober linfs tragen biefe Rlusfelbanber 
3ur Beugung, Drefeung unb feitlidjen Reigung ber Wirbelfaule bei. fluf ber flftfigur 267 
fann man beutłidj an ber fdjiefen oon linfs nadj redjts oerlaufenben $urdje ber Baudj5 
fladje bie Uatigfeit biefes Rlusfelbanbes, bas oom linfen aufeeren fdjiefen Baudjmusfel 
feerfommt, geroaferen.

2. Die Ijinteren §afern bes aufeeren fdjiefen Baudjmusfels gefeen fenfredjt 
feinab 3um Darmbeinfamm. <łs ift flar, bafe fie baburdj befdfeigt finb, bie Seitroartsneigung 
bes Rumpfes 3U beroirfen, roobei fie unterftiifet roerben oom oieredigen £enbenmusfel 
foroie oom £enben=fjuftbeinmusfel (iliospoas). Weiterfein ift ifere bauernbe 3ufammen= 
3iefeung mit imftanbe, bas gleicfefinnige Bein, roenn es 3um 3efeen]tanb erfeoben ift 
ober gar Ieidjt iiber bem Boben fdjroebt, 3U fealten unb 3U tragen, roobei fie unter5 
ftiifet roerben oom 3uge ber Rlusfeln bes £enben=Scfeienbeinftranges (Tractus ilio- 
tibialis) ber breiten ©berfdjenfelbinbe. — 3dj etroafene bies, roeil es fidj babei um eine 
fiir bas $rauenturnen neuerbings ftarf empfofelene Ubung feanbelt.

3. (Eine befonbere Beacfetung oerbient ber innerfte, namlidj ber quere Baudj5 
musfel (m. transversus abdominis). £bft man biefen Rlusfel los unb breitet ifen ber 
$Iadje nadj aus, fo bilben bie beiberfeitigen ąueren Baudjmusfeln eine elaftifcfee unb 
oerfiir3bare Baucfebinbe, geeignet, bie (Eingeroeibe 3U tragen unb iferem Drud bas 
Sleidjgeroidjt 3U fealten, in ber Rlitte oereint burdj bie fefenige Sdjeibe bes geraben 
Baudjmusfels. Die grófete £ange feaben bie Biinbel bes Rlusfels in ber Weidjengegenb; 
fie gefeen nadj feinten iiber in bie fefenige fjiille bes geraben Riidenftreders (m. sacro= 
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spinalis) unb reidjen ais beren Dermittlung bis 3ur SenbendDirbelfauIe. Darum bdngt 
non ber Kraft unb ber Spannung biefes IRittelteils bie tDirflidje „Saille" einer $igur 
ab. ©beri? alb biefes IRittelftreifens bes IRusfels geljt ein oberer Streifen mit fiirjeren 
Safern 3U ben fedjs unterften Ripp enfnorp ein; ber unterfte Streifen bes IRusfels 
geljt oom Darmbeinfamm forcie oom £eiften=(ober Poupartifdjen)banb aus.

Durd? biefe feine £agebe3iet?ungen iibertrdgt ber quere Baudjmusfel bie £aft ber 
(fingeweibe auf ben Bruftforb, bie IDirbelfauIe unb bas Beden. — Bei aufredjter E?al= 
tung ift fjauptfacfjlid? ber unterfte Seil bes IRusfels belaftet. Beim ©eljen auf allen 
Dieren wirft bie £aft ber (Eingeweibe auf ben mittelften Streifen; beim fjanbftanb, 
Knieljang ufw., fur3 bei allen fjaltungen, wo ber Kopf unten ift, bie Beine oben finb, 
wirb ber oberfte Streifen bes IRusfels belaftet.

Der IRusfel fann fiir fid? allein bei einiger libung 3ufammenge3ogen werben; 
beim Rumpfbeugen ruft er fiir fidj eine Knidungs= ober Beugungsfurdje an ber 
©berfladje bes Baudjes Ijeruor. — Die willfiirlidje Betjerrfdjung ber ein3elnen Baud?*  
musfeln unb iljrer flbfdjnitte ift wefenflidj, um bie Rumpfbewegungen fein ab3uftufen.

Die Baudjpreffe. 3m oorigen flbfdjnitte war eine fln3aljl ber Ijeroorftedjenbften 
IDirfungen angefiiĘrt, bie fidj burdj bie 3ufammen3iet)ung biefes ober jenes Baudj- 
musfels ober ein3elnet flbfdjnitte baoon ergeben unb fo bas feine IRusfelfpiel ermbg= 
lidjen, weldjes wir bei ©eiibten, weldjes wir insbefonbere bei Sdn3erinnen ufw. be= 
wunbern.

fjaufiger ift jebod?, bag bie Baudjmusfeln nicfjt jeber fiir fidj tdtig finb, fonbern 
gemeinfam. Da bei biefer gemeinfamen ©dtigfeit ber Drud auf ben 3nfjalt ber Baudj= 
Ijótjle ais befonbers be3eidjnenb in bie (Erfdjeinung tritt, fo begeidjnen wir biefe 3dtig= 
feit fur*3  ais „Baudjpreffe".

Wie bie 3iige eines ftarfen ©efledjts — 3. B. eines Roljrftuljles — treten fidj 
inbem fie fenfredjt (langer Baudjmusfel),

'Baucl<vni.uKeii

^“erei-i

9

bie gaferridjtungen ber Baudjmusfeln, 
quer (querer Baudjmusfel), oon oben 
aufcen nadj unten innen (fdjief abfteigem 
ber ober aufcerer fdjrager Baudjmusfel), 
oon unten aufjen nad? oben innen 
(innerer fdjrager ober fdjief auffteigenber 
Baudjmusfel) oerlaufen ($ig. 266).

Diefe ftarfe IRusfelwanb tjatfolgenbe 
IDirfungen:

1. Sie naljert bie Bruft bem Beden, 
b. Ij. fie beugt ben Rumpf. Radj ber 
$aferridjtung fdjeint es, ais ob ber ge= 
rabe Baudjmusfel faft ausfdjliefelid? biefe 
Bewegung ausfiiljre. 3nbe$ fteljt auger 
3weifel, bafj, wenn ber gerabe IRusfel 
burdj feine Derfiir3ung allein ben 
Sdjwertfortfat; ber Sdjambeinfuge am 
ndijerte, er unbebingt ben fiir3eften 
IDeg 3wifd?en biefen Punften barftellen, 
b. Ij. oon ber Baudjwanb oorfpringen 
mufcte. Uatfadjlidj ift aber bei ber 
Rumpfbeugung ber Baud} einge = 
3ogen. Der oerfiir3te gerabe Baudjmusfel oerlauft nidjt gerablinig, fonbern ge= 
frummt in feiner £angsridjtung. Dies ift nur baburdj móglid;, baj) bie fdjiefen unb 
ber quere Baudjmusfel burdj if?re 3ufammen3ieljung bie feljnige Sdjeibe, weldje ben 

Rumpf*  
beugung 
burdj bie

Baud)*  
musfteln.

Sig. 266. Sdjema der 3ugrid)tungen der Baudjmusheln.
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geraben Baudjmusfel umgibt, unb bamit ben IHusfel felbft ftarf nadj eintoarts 3iel?en. 
IHittjin finb audj biefe IHusfein an ber Beugung bes Rumpfes ebenfogut beteiligt 
roie ber gerabe Baudjmusfel felbft.

6esnt3nfiaits 2- ^er ^umPf burd; ben gleidj3eitigen Segenjug ber Stredmusfeln ber IDirbeP 
6er BauV faule uerljinbett, fid? auf 3ug ber Baudjmusfeln Ijin nur 3U beugen, fc toirft bie oereinte 

Ąoijte. {jer Baudjmusfeln ftarf preffenb auf ben Jnljalt ber Baudjtjbtjle,
fudjt bie Baudjroanb eh^ieljen unb ben Raum ber Baudjłjófjle 3U oerfleinern. Diefer 
Drud toirb aufs ftarffte bann gefteigert, toenn ein Seil bes 3nfjalts ber Baudjfjbljle 
burdj bie natiirlidjen £eibesoffnungen entleert toerben foli: fo bei (Entleerung bes 
IRagenintjalts beim Bredjaft; bei (Entleerung bes IRaftbarms; beim flusftofjen ber 
£eibesfrudjt wałjtenb ber (Beburt; 3ur Unterftiitjung ber fjarnentleerung, namentlidj 
roenn letjtere irgenbtoie erfdjroert ift. (Ebenfo toirb bie Baudjpreffe in ddtigfeit gefetjt 
bei (Entfernung oon Sdjleim aus ben £uftroegen, alfo bei tjeftigem Ijuften ober beim 
flusfdjneu3en ber Raje.

ShJs>" 3. bie beiben le^teren Sdtigfeiten fommt befonbers in Betradjt, bafc bie
atmungs. Baudjpreffe nidjt nur auf ben 3nljalt ber Baudjfjbljle eintoirft, fonbern aud? auf ben 

bewegungen. b r u ft Ij b tj l e. Die Urfpriinge unb flnfatje ber Baudjmusfeln an ben adjt unteren 
Rippen toie am Bruftbein (Sdjroertfortfatj) betoirfen bei Hatigfeit ber Baudjpreffe 
einen ftarfen 3ug am Bruftforb: bie Rippen toerben ljerabge3ogen, ber BrufK 
raum oerengt. Die Baudjmusfeln finb mitljin fraftige $brberer ber flusatmung 
unb treten bei feber anftrengenben flusatmung ais flusatmungsmusfel ein. 
Die Baudjpreffe toirb baljer audj ftets meljr ober toeniger ftarf in flnfprudj ge= 
nommen, wenn nadj tiefer (Einatmung bie Cufttoege bis auf einen fleinen Spalt, 
fei es im Kefjlfopf — beim Singen, Sdjreien ufro. — fei es burd? bie Cippen 
— beim Pfeifen, Blafen eines 3nftrumentes — gefdjloffen toerben unb 
nun 3ur Śonet3eugung bie £ungenluft, unter ftarfen Drud genommen, getoaltfam 
burdjgeprefet toirb.

Drefiu" 4. ^atigfeit ber Baudjpreffe tritt aber oor allem ein beim flft ber Pr ef fung 
Joer a®, (ober flnftrengung). (Es ift fdjon oben toieberfjolt barauf Ijingetoiefen, bafs oolle flus= 

ftrengung. nu^ung &er jHusfelfraft nur mbglidj ift, roenn ber IHusfel oon einem abfolut un= 
betoeglidjen Urfprung aus auf ben beroeglidjen flnfatj eintoirft. Der Umftanb, bafj 
ber Sdjultergiirtel, an toeldjem bie flrme befeftigt finb, nur mittels eines beroeglidjen 
(Belenfs, bes SdjluffelbeimBruftbeingelenfs, mit bem Sfelett in Derbinbung fteljt, 
ber Umftanb ferner, bafe nidjt nur bie Rlusfeln, toeldje bas Sdjulterblatt feft= 
Ijalten, oo^ugstoeife am Bruftforb entfpringen, fonbern aud? bie toirffamften IHusteln 
bes ©berarms felbft, alles bas bebingt, baf3 bei fjbdjftleiftungen ber oberen (Bliebs 
mafcen ftets ber Bruftforb feftgelegt fein mu|j. Rur oon einem unbetoeglid? ge= 
mad?ten Bruftforb aus fann bie oolle Kraft ber Sdjultero unb flrmmusfeln aus- 
genutjt toerben.

3a felbft bei flnftrengung in einem ber Sdjulter entlegeneren (Bebiet, 3. B. ber 
fjanb, madjt fid; biefe Rottoenbigfeit geltenb.

Der toefentlidjfte Dorgang bei ber preffung ift alfo ber, bafc burd? tiefe oor= 
Ijerige (Einatmung ber Bruftforb in bie (Einatmungsftellung gebradjt unb nun unter 
Derfdjlufc bes Kełjlfopfes, fo bafj feine £uft enttoeidjen fann, bie in bem Bruftforb 
eingefdjloffene £uft burd? ftarfe Satigfeit ber flusatmungsmusteln l?eftigem Drud 
ausgefefjt toirb. Diefe Satigfeit madjt ben Bruftforb fiir bie Dauer ber fln= 
ftrengung oolltommen ftarr unb unbetoeglid). Die oom Bruftforb entfpringenben 
IHusteln fbnnen fomit bie oolle Kraft iljrer f?ód?ftmóglid?en 3ufammen3ieljung auf if?re 
beroeglidjen flnfatje an Sdjulter unb flrm eintoirfen laffen.
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Hun finb non benjenigen IHusfeln, roelcfee bie flusatmung fbrbern unb 
ben Bruftforb oerengern, bie Baudjmusfeln bie madjtigften unb roirffamften, 
ben anberen Ęilfsmusfeln ber flusatmung, roie breiroinfliger IHusfel unb oier= 
ediger £enbenmusfel ufro., roeitaus iiberlegen. IHitfein ift fiir ben flft ber 
Preffung (bie inbes, roie roir faljen, nur einen einjelnen Heil bes ©efamtuorganges 
ber flnftrengung bilbet) bie energifdje (tatigfeit ber Baudjmusfeln oon befonberem 
Belang, bilbet geroiffermafeen ben Sdjlufeftein in einer Kette 3ufammengefeóriger 
Dorgange.

Die Hotroenbigfeit ber Preffung ift alfo bei allen fjócfeftleiftungen an Kraft ge- 
geben, foroeit biefe tjbdjftleiftungen non irgenbroeldjen IHusfeln ber oberen ®lieb = 
mafeen beanfprudjt roerben. 3atjllofe libungen bes (lurnens bebingen, roenn audj 
nur fliidjtig, ben Dorgang ber preffung. tjaufig roirb er angeroenbet unb bie 
Baudjpreffe mit flnłjalten bes fltems in Beroegung gefefet, aud; ba, roo es nidjt 
erforberlicfe geroefen roare. Hamentlidj ift ber ungefdjidte Heuling, roeil er ben 
3U einer libung notroenbigen Kraftaufroanb nodj nidjt ficfeer ab3ufdjafeen roeife, 
geneigt, in ber flusniifeung aller móglidjen Dorteiie 3U ciel 3U tun, um nur ja 
feine gefelberoegung 3U madjen, roaljrenb ber roofelgeiibte unb tranierte bie fln= 
roenbung ber preffung immer mefjr 3U oermeiben gelernt feat. (Es ift flufgabe bes 
(Eurnleferers, bas iibermafeige unb iiberfliiffige flnłjalten bes fltems bei Ieidjteren, feine 
fjódjftleiftung erforbernben libungen ftets 3U riigen unb 3U unterfagen. Denn ber 
(Einflufe, roeldjen ber flft ber preffung auf Kreislauf unb £ungen ausiibt, ift bebenD 
licfj, roenn biefer flft feaufig unb langanbauernb roieberfeolt roirb. Wesfealb, mag 
(pater erórtert roerben.

§ 110. Die Ubung ber Baudjmusfteln.
Die flrbeit ber Baudjmusfeln ift, roie roir faljen, in mannigfadjer Be3ieljung ubung 

oon grofeer IDidjtigfeit. Hamentlidj ift es bie Befórberung bes Darminfealts, bie n3ń. 
Kotentleerung, roeldje roefentlidj burd; bie (Edtigfeit ber Baudjpreffe unterftiifet roirb. 
Bei grauen fommt ljin3u, bafe fraftige Baudjmusfeln bem Seburtsaft feljr 3ugute 
fommen, foroie ferner, bafe Strafffeeit ber Baudjbeden roertooll ift, um roidjtige Unter= 
leibsorgane in iferer ricfetigen £age 3U erfealten.

Dor allem ift es bie <Xragfeeit ber Derbauung ober geroofenfeeitsmafeige Der= 
ftopfung, eins ber oerbreitetften llbel, roeldje in 3afelreidjen gallen mit Scfelaff= 
feeit ber Baudjbeden uerbunben ift unb burcfe entfpredjenbe gymnaftifdje Kraftigung 
ber Baudjmusfeln oft gefeoben roerben fann. Dies trifft befonbers bei £euten 
mit fifeenber £ebensroeife 3U. Wo trager Derbauung burdj libung ber Baudj= 
musfeln abgefeolfen roerben fann, ift biefer IDeg natiirlidj jebem anberen Derfaferen 
oor3U3iefeen; benn er fann einerfeits feine Sdjabigung ber Unterleibsorgane 3ur golge 
feaben, roie geroofenfeeitsmafeig genommene flbfufermittel bies oft genug beroirfen, 
anbererfeits geroaferleiftet er aber audj nodj alle anberen Dorteiie, roeldje regel= 
mafeige libung fiir ben Kórper befifet. Beim fogenannten biatetifcfeen ober ®efunbfeeits= 
turnen (Ijausgymnaftif) fpielt besfealb gerabe bie Kraftigung ber Baucfemusfulatur 
eine grofee Rolle.

(Es ift bem beutfdjen (Eurnen ber Dorrourf gemadjt roorben, bafe es 3U 
roenig ober gar nidjt bie Baudjmusfeln iibe. Hidjts ift oerfeferter ais bas. 3afel= 
lofe ©eratiibungen fefeen bie Baudjmusfeln in 3um Ueil fefer fraftige IHitarbeit. 
Dies ift 3. B. ber gali bei oielen libungen am Red, bei roeldjem audj (im 
Stiife) ber birefte Drud ber Redftange auf bie Baucfeeingeroeibe fein3ufommt. (Eben 
SĄmibt, Unfer Kórper. 7. fluflage.
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5tg. 267. Krdftig entwidielte Baud)tnusiieln. <Es treten namentlid) bie oberen Hb(d)nttte bes geraben Baud)’ 
ntusbels mad)ttg beruor (nad) Waren u. Cement;'.

jetjen die Sdjroingiibungen am Pferb unb bie meiften iibungen am 
Barren 3roeifellos bie Baudjmusfeln — gerabe roie fdjiefe — in rege ddtigfeit 
unb fraftigen fie.

din gleidjes ift ber §all beim Betrieb aller Kraftiibungen, bie mit ftarfer 
flnftrengung, b. łj. pteffung, oerbunben finb. Das Stemmen unb IDerfen fdjroerer 
®eroid)te, roeiterfjin bas Ringen fraftigen in aufjerorbentlidjem ®rabe bie Baud)= 
musfulatur. Selbft burd) bidere Baudjbeden fyinburdj fiiljlt man bei £euten, bie Kraft’ 
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iibungen fportmafeig betreiben, toaljrenb einer flnftrengung — 3. B. beim Ijeben einer 
fdjroerften fjantel — bie geraben Baudjmusfeln ais Ijarte, berbe Strange ben Baud) 
fjinab3ieljen. Bei antifen Statuen, welcfje attjletifdje Kraft oerforpern follen, roie bie 
bes tjerafles, 3eigt bie Bilbung bes Unterleibs, bafj bie fllten biefen (Einflufj ber Kraft’ 
iibungen burdjaus roiirbigten. — Don anberen £eibesiibungen bietet oor allem bas 
Rubern auf bem (Sleitfitj eine trefflidje libung ber Baudjmusfeln. fludj bas 
Sdjroimmen ift Ijier 3U nennen.

fllle biefe llbungsarten finb inbes nidjt iiberall uerroenbbar. Die (Einroirfung 
auf bie Baudjmusfeln ift ais nebenfadjlidjer Ubungserfolg fdjroer ab3ufdjat;en; bie 
Kraftiibungen mit fdjroeren fjanteln finb 3ubem nidjts roeniger ais unbebentlidj. Ufo 
bie (Erteidjung einer fraftigeren (Entroidlung ber Baudjpreffe oorneljmlidj beabfidjtigt 
ift, roirb man besljalb anbere iibungen roafjlen.

Ijier fteljen in erfter Reilje eine fln3aljl oon $reiiibungen, 3unadjft bas tiefe 
Rumpfbeugen (Riidenbiegung) unb bie Derbinbung bes Rumpfoorroartsbeugens 
mit ftarfen Seitenbreljungen bes Rumpfes. (Eine trefflidje libung ber flrt Ijat 3- p. 
Rliiller („IRein Syftem") angegeben (§ig. 268 u. 269). IDirffam roerben bie Baudj= 
musfeln erft gebełjnt unb bann 3ufammenge3ogen bei ftarferem Rumpfbeugen rud® 
rodrts foroie beim Spannbeugen unb nadjfolgenbem langfameren IDieberaufridjten.

Sinb bie tjanbe mit fjanteln beroaffnet, beim Riidroartsbeugen Ijodjgetjoben, unb 
roerben fie bann fcfjroungljaft nadj abroarts bis 3roifdjen bie gegratfdjten Beine gefiiljrt, 
fo Ijaben roir bie roirffame libung bes „flytljauens" (Sig. 270).

3u nennen finb ferner: Rumpfbeugen feitroarts; Rumpffreifen; tiefe 
Kniebeuge bis 3ur fauernben Stellung mit llmfaffen ber Unterfdjenfel; bas 
fjanteloerlegen.

3u ben roirffamften Iibungen fiir bie Baudjmusfeln redjnet ferner ber £iege= 
ftiitj oorlings entroeber auf bem Boben ober im fjanbftiitj auf eine niebrige llbungs*

Sig. 268 u. 269. Ubung ber Rumpf» unb insbefonbere ber Baudimusfceln.
15*
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bant ober bie Sdjwebefante ober aud; auf ben Barrenfjofmen ausgefiifjrt (f. o. § 47 
Sig- H5).

(Es gefjórt ferner tjierfjer bas Rumpffenfen aus bem aufredjten Sit} auf 
nad; riidwarts unb langfames U)ieberaufridjten; langiames Rumpf= 

aufridjten unb mieberfenfen aus ber Riidenlage; bie 
„Umfippen" genannte Ubung (gig. 271), tuobei bie 
geftredten Beine mit einer fdjwungljaften Betoegung oom 
Boben aufgefjoben toerben unb berart eine Kreis- 
betoegung nad; bem Kopf b?in ausfiifjren, bafj ber Kórper 
nur nod; mit Sdjultern unb tjintertopf auf bem Boben 
ru^t. — flfjnlid? toirtfam finb eine Reilje oon ®erate= 
iibungen, fo ber gelgumfdjwung am Red.

ber durnbanf

§ 111. dinige Bemerftungen iiber Brucłfe.
mertungeń ^’r fafyen oben, bafj bie Baudjmusfeln in Bejieljung fteljen 3U bem 3wifdjen 

iiber Britóie. oberem oorberen Darmbeinftadjel unb ber Sdjamfuge briidenartig ausgefpannten 
Poupartifcfjen ober Seiftenbanb. Die feljnige Ejaut bes aufjeren fdjriigen Baudj= 
musfels oerfdjmiljt mit biefem Banbe. Geile bes inneren fdjriigen fowie bes ąueren 
Baudjmusfels neljmen iljren Urfprung oon iljm. 3tx>ifdjen bem Banbe unb bem 
Bedenranb bleibt ein fdjfitjfórmiger breiediger Raum offen, ber in bie Baudjfjófjfe, 
b. ty. ins Beden, fiifjrt. Durd; biefe ©ffnung, alfo unter bem poupartifcfjen Banbe 
fjer, 3iefjen, aus ber Baudjljóljle fjeraustretenb, ber £enben=tjuftbeinmusfel fotoie nad; 
innen baoon bie grofcen Bfutgefdfee ber Beine: SdjenfeKPulsaber unb 4)ene.

(Es fiifjrt alfo neben biefen Sdjenfefabern unter bem Poupartifcfjen Banbe fjer 
ein U)eg 3um Snnern ber Baudjljóljle, nad? le^terer 3U nur mit einer biinnen Ijaut 

ShanaicI> Derf©l°ffen, ber S dj enfelfanal.
(Ein 3weiter 3ugang 3ur Baudjljóljle befinbet fidj iiber bem poupartifcfjen 

?anai." Banbe, namlidj ber Seiftenfanaf. Seine dufjere ©ffnung, ber Seiftenring, 
befinbet fid? bidjt iiber bem Banbe, etwa 3 cm oon ber Sdjamfuge entfernt in gorm 
eines breiedigen Sdjlitjes, weldjer bie Ijier befinblidjen Baudjmusfeln burdjbofjrt. 
Durd; biefen Sdjfit} ober Kanał tritt fdjon oor ber (Beburt aus ber Baudjljóljle łjeraus 
ber Ijoben unb iljm nadjfofgenb ber Samenftrang; beim Weibe, wo ber Sdjfitj fefjr eng 
ift, treten burd; ifjn bie runben lliutterbdnber.

Sowofjf ber Sdjentef= wie ber Seiftenfanaf (f. gig. 250) fiifjren alfo 3ur Baucfj’ 
Ijófjle unb finb nur burd; biinne fjaute gegen biefe abgefdjlojfen. Sinb biefe Kanale 
aus irgenbwefdjen ©riinben, bie Ijier nidjt erórtert werben fónnen, befonbers weit, 
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unb ift iĘr Derfdjlufe befonbers nadjgiebig, fo bafe ber unterfudjenbe ginger beim 
Seiftenfanal bie aufeere fjaut weit in ben Kanał fyineinftiiipen unb in djn oorbringen 
fann, bann ift fjier eine natiirlićfje Bru d] an 1 a g e uortjanben. ID erb en burd; ®nriage. 
bie Baudjpreffe bie (Eingeweibe ftarf gegen bie Baudjwanbe unb bamit audj gegen 
bie Derfdjliiffe bes £eiften= ober Sdjenfelfanafs angebriidt, fo fann fid; bei oot= 
fjanbener Brudjanlage ber fdjwadje Derfdjlufe mefjr unb mebr roeiten; Darm= 
fdjlingen werben in ben Kanał bineingeprefet, unb es entftebt ein Brud;, unb 
3war ein £eiftenbrudj, wenn bie Darmfdjlingen in ben £eiftenfanal iiber bem 
Poupartifdjen Banbe eintreten, bort bie fjaut emporwblben unb felbft in ben fjobem 
fad binab gefangen; ein Sdjenfelbrudj, wenn bie Darmfdjlingen unter bem 
Poupartifdjen Banb eber in ben Sdjenfelfanal ibren IDeg finben unb nun unter bie 
fjaut bes ©berfdjenfels treten. Der £eiftenbrudj ift, wenigftens bei Iflannern, bas 
gewbbnlidjere Dorfommnis.

llnterleibsbriidje finb febr baufig. Ulan redjnet im Durdjfdjnitt auf 20 IKenfdjen 
einen mit Brud; ober bod? mit Brudjanlage bebafteten. Das mannlidje Sefdjledjt 
ift babei etwa oiermal fo baufig betroffen wie bas weiblidje.

3ur (Entftebung eines Brudjes gebórt alfo: DonBruĄen
1. eine befonbere flnlage, begriinbet in ber — oft oererbten — anatomifdjen 

Befdjaffenbeit berjenigen Stellen, wo bie Baudjwanb burd; biinnere fjdute abgefdjloffen 
ift (aufeer ben SdjenfeP unb £eiftenbriidjen finb befonbers nodj bie Habelbrudje 
3U erwabnen, bie bei ungeniigenber geftigfeit ber ben Habel bilbenben flarbe ent- 
fteben fbnnen, bei Sauglingen baufig finb, aber meift bei geeigneter Bebanblung 
balb oerbeilen);

2. baufige unb ftarfe flnwenbung ber Baudjpreffe. 3nbem ber Baudj= 
inbalt unter b^ftigen Drud genommen wirb, gefdjiebt es, bafe ba, wo bie Baud?= 
wanb Stellen uon geringerer geftigfeit unb IDiberftanbsfraft 3eigt, biefe Stellen 
Iangfam ausgeweitet werben, unb bafe foldje flusweitung — ber „Brudjfad" — 
in ben Brudjfanal tridjterfbrmig eingeprefet wirb. Kur ausnabmsweife entftebt ein 
Brud; gan3 plófelidj. Die „Brudjpforte" ober ber Brudjfanal fann fdjliefelidj fo weit 
werben, bafe ofene befonberen Drud fdjon im Steben gan3e Pafete non Darm= 
fdjlingen aus ber Baudjbóble binaus unter bie fjaut treten unb ebenfo Ieidjt im 
£iegen burd; geeignete fjanbgriffe wieber 3urudgebradjt werben fbnnen. lim bauernb 
bie Darmfdjlingen art bem (Eintreten in ben Brudjfanal 3U binbern unb im Baudj= 
raum 3uriid3ubalten, tragen mit einem Brud? Bebaftete, wenn nidjt burd) eine 
©peration, bie faft ftets bas 3wedmdfeigfte ift, bie Brudjpforte bauernb gefdjloffen 
wurbe, wenigftens ein „Brud)banb". (Ein foldjes beftebt aus einem febernben ©iirtel, 
weldjer in ein ocal geformtes unb gepolftertes (Enbe, bie „pelotte", auslauft. Der 
Siirtel, weldjer im iibrigen bie Kórperbewegungen in feinerlei Weife beljinbert, 
wirb fo angelegt, bafe bie Pelotte, genau auf bem Brudjfanal liegenb, biefen feft 
3ufammenbriidt. —

3ft Brudjanlage oorbanben, fo fbnnen mit baufiger preffung oerbunbene Dor*  
gange, wie langwieriger b®f*iger  fjuften bei (Erfranfung ber Suftwege, ober fjart*  
leibigfeit, 3ur flusbilbung eines Brudjfdjabens fiUjren.

3u foldjen ©elegenbeitsurfadjen gebórt nun aud; ber baufigere flft ber Preffung 
ober „flnftrengung". (Es fteljt feft, bafe £eute, weldje fdjwere fórperlidje flrbeit 
oerridjten miiffen, wie fjanbwerfer, Śafttrager, fjanblanger u. bgl., ungleidj baufiger 
oon Brudjfdjaben befallen finb ais alle anberen Beuólferungsflaffen. ®an3 obne 
3weifel fann audj bie flnftrengung bei Seibesiibungen mannigfadjfter flrt bie®™d)^aben 
flusbilbung eines Brudjes — jebodj nur bei fdjon oorbanbener Brudj=nfibungen.s’ 



230 II. IRusfellebre.

anlage — begiinftigen ober bas plbijlicfye fjeroortreten non (Eiitgeweiben in eine 
Brudjpforte oeranlaffen.

<Beruid}te

Sig. 272. Brud)banb bei linfcs- 
feitigem Ceiftenbrud).

3m leijterert gafie roirb bann t?eftiges (Eurnen, Rubern, Ringen, Stemmen fdjwerfter 
befdjulbigt, einen Brud} unmittelbar oeranlafjt 3U Ijaben. 3nbes war 

in allen foidjen $allen eine Brudjanlage fdjon oorljanben, be= 
ftanb aber unerfannt. fjaufig erfutjren jungę £eute erft 
bei ber flnmelbung 3um fjeeresbienft oon bem Befteben einer 
Brudjanlage, roooon fie bis bałjin feine flfjnung tjatten.

Bei erfannter Brudjanlage unb bem oorbeugenben Sragen 
eines ridjtig angefertigten Brudjbanbes ($ig. 272) ftefjt ber Seil= 
naljme an geeigneten turnerifdjen iibungen nidjts entgegen. ITTit 
ftarfer flnftrengung oerbunbene Kraftiibungen maren allerbings 
gan3 3U meiben. 3n erfter £inie bas Sewidjtftemmen. gerner 
unbebingt bas Ringen; bies um fo meljr, ais beim Ringen fid; 
al^uleidjt bas fdjiitjenbe Brudjbanb oerfdjieben fann. fludj bei 
mandjen (Serdtiibungen, fo 3. B. bei allen Rediibungen aus bem 

Stiii? oorlings ufw., liegt bie IRbglidjfeit ber Derfdjiebung eines Brudjbanbes oor. Das 
madjt foldje iibungen Ijier gleidjfalls ungeeignet.

Somit ergibt fidj:
1. Die plbtjlidje (Entfteljung eines Brudjfdjabens burd; fjeftige £eibesiibung ift 

oljne oorljanben getoefene Brudjanlage faum benfbar.
2. Bei oorljanbener Brudjanlage tragen £eibesiibungen um fo meljr 3U allmalj’ 

lidjer (Entfteljung eines ausgebilbeten Brudjes bei, je ftarfer fie ben Dorgang ber Preffung 
in flnfprudj neljmen.

3. (Ein Brudjfdjaben (jinbert nidjt bie Dornaljme leidjterer £eibesiibungen, roenn 
ein ridjtiges Brudjbanb getragen roirb. fjeftige Kraftiibungen (Stemmen unb Ringen) 
fowie beftimmte Śerdtiibungen finb inbes 3U meiben.

§ 112. Das Swerdjfell.
®as3werd)= Das 3tDerdjfeII (diaphragma) ift nadjft bem fje^en ber widjtigfte IRusfel bes 

Korpers. Ausgefpannt quer burd) bie £eibestjbl;le (3werdj = quer), 3erlegt es biefe 
in 3wei oollftanbig getrennte Rdume: bie BrufO unb bie Baudjljbljle. Diefe Sdjeibe*  
wanb, ais weldje bas 3werdjfeII fid; barftellt, ift fuppelfbrmig gewolbt, unb 3war fo, 
bafj bie fonoepe $ladje nadj oben unb etwas nadj Ijinten, bie fonfaoe nadj unten unb 
etwas nadj oorn geridjtet ift ($ig. 273).

IRan unterfdjeibet am 3taerdjfell einen musfulofen unb einen feljnigen 
Seil. (Erfterer teilt fidj je nadj bem Urfprung in einen £ en ben*  unb einen 
R i p p e n t e i l (pars lumbalis unb costalis).

1. IRusfulbfer Seil bes 3werd)fells.
a) Der £enbenteil entfpringt mit feinen Biinbeln oon ben oier oberen 

£enbenwirbeln. Die oom erften unb 3weiten £enbenwirbel abgeljenben IRusfelbiinbel 
laufen unmittelbar in bie IRusfelplatte bes 3toe®d)feIIs iiber. flnbers bie ftarfen 
Biinbel, weldje oom britten unb oierten £enbenwirbel ausgefjen. Sie bilben — in 
$orm etwa einer 8 — 3wei Kreu3ungen. Die erfte Kreu3ung liegt oor bem erften 

flfdiuV= £en&enwirbel unb bilbet einen breiedigen Sdjlitj, ben flortenfdjli^ 3um Durdj= 
tritt ber grofcen fjauptfdjlagaber (aorta) aus ber Bruft in bie Baudjljóljle. flufjer*  
bem gebt burdj biefe ©ffnung neben ber grofjen Baudjjdjlagaber ber IRildj*  
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bruftgang, roeldjer ben 3nljalt ber Sauggefafje bes Derbauungstanals Ijinauf*  
fiifjrt unb in ber Sdjliiffelbeingegenb in bas Blutgefafsfyftem ergiefrt. Die 3 roeite 
Kreujung bilbet bas £od? fiir ben Durdjtritt ber Speiferóljre in bie Baudjtjótjle.

b) Der Rippenteil entfpringt oon bem Scfjroertfortfaij bes Bruftbeins, ben 
fedjs ober fieben unteren Rippen unb 3roei fefjnigen Bogen, roeldje bie Baudje ber 
£enbenmusfeln redjts unb lints iiberbriiden.

2. Der feljnige 2eit (centrum tendineum). Der fetjnige Seil bes IRusfels, 
eine roeifce feljnige Ijaut, bilbet bie IRitte bes 3roerdjfells unb trummt fid; in Sidjeb

Sefyniger Ucil

DurĄtritt ber 
tjauptfdjlagaber 
IHilcfpBruftgang

SĄwertfdrmiger Sortfatj des Bruftbeins

Rlusliulófer Rippenteil

£enben=f}uftbein’lRusliel 
Bicre&iger Cenbenmusliel

IRusftulófer Cenbenteil bes 
3n>erd)fells

Cenbenteil ber IDirbelfaule

Sig. 273. Das 3u>erd}fell uon unten gefeljen.

Dieredugcs 
mit ber 

tjofyluene
DurĄtritt ber 
Speiferófyre

form um bie oorfpringenbe IDirbelfaule. 3m redjten £appen biefes Kleeblattes, bidjt 
nor ber IDirbelfdule, befinbet fidj bas nieredige £odj fiir bie untere tjotjloene, roeldje »i«e*iges  
bas Denenblut ber unteren Kórperfjalfte bem Ijer3en 3ufiil?rt. — uńurefw'

Das 3u)erd?iell ift alfo burdjboljrt oon brei ©ffnungen: 1. fiir bie Speiferóljre; vene' 
2. fiir bie Sdjlagaber unb 3. fiir bie Dene ber Baudjorgane unb unteren Sliebmafeen.

Ruf bem 3roerdjfell Iiegen bie £ungen unb bas t?er3- Der Ijer3beutel ift mit 
bem feljnigen <EeiI bes 3u’erd?fells oerroadjjen.

Unter bem 3roerdjfell liegt redjts bie £eber — ber Srófre biefes (Drgans ent= 
fpredjenb ift bie Kuppel bes 3t»erdjfells redjts Ijóljer geroólbt — unb lints ber IRagen 
unb bie IRU3. —

3ieljen fid; bie IRusfelfafern bes 3toerdjfells 3ufammen, fo fjeben fie fidj ringsum Bemegung 
von ber 3nnenroanb ber Bruftljóljle ab, bie Kuppel bes 3roerdjfells oerfladjt fidj, unb 
bas feljnige 3entrum bes 3u>erdjfells getjt — oor3ugsroeife mit feiner tjinteren Segenb— unó flus= 
nadj abroarts. atmung.
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Das abroarts fteigenbe 3n’erd)fell óruclt auf die unterliegenben Baudjeingeweibe, 
unb biefe brangen gegen bie allein nacfjgiebige oorbere Baud)wanb unb wblben 
biefe oor. Dies ift bie Bewegung bei ber Einatmung ($ig. 274).

Bei ber flusatmung ($ig. 275) fdjiebt ber Drud ber gefpannten Baudjbede bie 
(Eingeweibe in bie Jjołje unb brangt bas erfdjlaffte 3roerd?fell nad; oben.

Die (Jingeweibe finb alfo beim fltmen in ljin unb tjer geljenber Bewegung. (Es 
wirb ba burd) bie $ortbewegung bes Darminljaltes fowie bie (Entleerung ber Drufen 
bes Derbauungsfanals gefbrbert.

Die obere $Iadje bes 3werd)feIIs ift befleibet mit Bruft-, bie untere mit Baud)’ 
fell. 3e nad; bem Stanbe bes 3toeTd)feIIs bei ber (Ein= unb flusatmung bringen Der= 
letjungen bes 3toerd)fells (Stid), Sd)ufr) entweber in bie Bruft’ ober in bie Baud)f)6I)Ie.

ii
Sig. 274 unb 275. 3wcrd]fen bei (Einatmung (I) unb flusatmung (II).
Zw Swerdjfell; L Cungenraum; 1 Cuftróljre; Br Bruftbein; 

S Srfjliiffelbein; B BauĄl)óf}Ic-

Das 3®erd)fell ift unausgefebt tdtig fiir bie gewóljnlidje fltmung. (Es barf inbes 
neben ber 3tferd)feII= ober Baudjatmung bie fiir gewbljnlid) ebenfalls feljr ausgiebige 
glanfenatmung ((Erweiterung ber unteren Seitengegenb bes Bruftforbs) nidjt unter’ 
fd)dtjt werben, ^ierfur werben bie 3wifdjenrippenmusfeln tdtig. — Daburd), baf$ bei 
ber 3ufammen3ieljung feine IDółbung fid) fentt, feine Kuppel fidj oerflad)t — nadj 
$id bei tiefer fltmung um 3 cm, nad) Ijultłjaupt bis 3U 10 cm —, wirb ber Bruft’ 
raum grofcer; ba nun ein leerer Baum iiber bem gefentten 3werdjfell nid)t beftetjen 
fann, fo folgt bie £unge burd) ben aufjeren Cuftbrud bet Bewegung unb erweitert 
fid) in if)ren umfangreid)en unteren flbfdjnitten. 3toercf)fell unb 3wifd)en= 
rippenmusfein werben ais bie eigentlidjen fltemmusfeln im (Begenfatj 3U 
ben fjilfsatemmusfein be3eid)net.

Die flrbeit bes 3nierd)fells geljt fiir gewoljnlid) rein automatifdj, ofyne 
Willenseinwirfung oor fid). (Ebenfo regelt fid; je nad) bem fltembebiirfnis oon 
felbft, alfo unwillfurlidj, bie ftarfere ober geringere flrbeit bes fUusfels. Reidjt 
bie ITletjrarbeit bes 3®erd)fells (unb ber Swifdienrippenmusfeln) nidjt t)in, um 
bem fltembebiirfnis 3U geniigen, fo treten bie fjilfsmusfeln ber fltmung mit in 
(Eatigfeit.
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§ 113. Uberfidft iiber bie bei ber (łin= unb flusatmung tatigen Krafte.
A. ®ewbfenlidjes fltmen.

(Einafnuing: flusatmung:
2.

©beret £ungenabfdjnitt 3unfd}en= 3
(Bruftatmen): rippenmusfeln =? ś?.

,8*  
o*  0 
S*  £

Unterer £ungenabfdjnitt 3tDerd}= 3
(Baudjatmen): fell

1.
3ug ber 
£ungen 

((Elafti3itat 
ber £unge; 
glatte Rlus5 

tein ber 
Cuftrobre)

3.

4.

5.

Die bei <Ein= 
unb Rus= 

Slaftiiitat ber Rippen5 o‘n>un9«‘i= 
,' J , T r gen Krafte.fnorpel.

Scfewere bes Bruftforbs 
beim (Sefeen, Stetjen, 
Sifeen.

(Habitat ber Baudj5 
beden.

Scfewere ber (Eingeweibe 
beim Ciegen.

B. Berftarftes fltmen.
(Eintreten ber tjilfsfrafte, 3U ben obengenannten fengufommenb.

(Einatmung:
1. (Erroeiterung bes Bruftraums burdj

Rippentjebung:
Kopfwenber1 } fartem Kopf 

fjinter er oberer Sagemusfel 
Sdjluifelbeinmusfel.

2. (Entlaftung bes Scfeultergiirtels:
drapejmustel (Sdjliiffelbeinportion) 
fjeber bes Sdjulterbiatts

Da3u fommen bei

flusatmung:

Dreiwinfliger Rlusfel 
Dierediger Cenbenmusfef.

C. flngeftrengteftem fltmen:

3. (Srofeer Sagemusfel

bei gijęieren 
iferer 

Urfprungs5 
)' ftellen burdj 

flufftiifeen 
ber flrme.

Samtlidje Baudjmusfeln.

flufeerbem wirb bei Dollatmung faft unwillfiirlicfe bei (Einatmung bie Wirbel5 
faule etwas geftredt, bei flusatmung gebeugt.

flus biefer Uberfidjt gefet łjeroor, bafe fiir gewbtjnIidj bei rutjigem fltmen 
nur bie (Einatmung burdj Rlusfelfrafte bewirft wirb, waljrenb bie flusatmung 
ber £unge paffio burd; beren elaftifdje Krafte ufw. otjne Śatigfeit ąuergeftreifter 
Rlusfeln erfolgt.

§ 114. Die lllusheln ber Sdiulter (Sig. 276, 277 u. 278 u. a.).
Bon ben Rlusfeln, bie 3um Sdjulterblatt gefeen, ift ein Heil — namlidj Srape35, ««

Rauten5, grofeer Sagę5 unb fleiner Bruftmusfel — bereits oben abgefeanbelt; oon 5 “ cr' 
ben 3um flrm gefeenben Rlusfeln ber grofee Bruft5 unb ber breitefte Riiden5 
musfel. —
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Der Deltas 
mushel. 1. DerDeltamusfel (deltoideus), beffenUmrig einem umgefebrten griedjifdjen.7 

gleidjt, bedt den fugeligen Dorfprung bes SĄultergelenfs unb trdgt fomit 3ur runben, 
gewólbten §orm ber Sdjulter bei. Seine $leifdjmaffe ift aus oielen IHusfelbiinbeln 
oerflodjten, bie in einer furjen, ftarfen finbfeljne 3ufammenlaufen.

Urfprung: a) Sdjliiffelbeinportion: nom Sdjulterenbe bes Sdjliiffelbeins;
b) mittlere ober Sdjulterljbljeportion: oon ber Sdjulterljblje;
c) Ijintere ober Sdjulterblattportion: oon ber Scfjulterblattgrate. 

flnfag: Uauljigfeit in ber IRitte bes ffiberarmfnodjens.
Wirfung: Der Deltamusfel ift fjeber bes flrms bis 3ur wageredjten 

fjaltung in allen Stellungen. Die weitere fjebung bis 3ur fenfredjten fjodjtjeb=

Sig. 276. Starh entwicheUer Deltamushel unb Grape3mushel (durnlefyrer Sommer).

Ijalte wirb nidjt meljr oom Deltamusfel bewirft, fonbern es miiffen ber groge Sage= 
musfel unb ber mittlere fieil bes firape3musfels mit eintreten, um bas Sdjulterblatt 
fo 3U bretjen, unb 3war um eine burdj ben oberen inneren Sdjulterblattwinfel gelegte 
fldjfe, bag ber untere Sdjulterblattwinfel nadj augen 3ur fldjf elljolje, ber bereits 3ur 
ljori3ontalen geljobene ©berarm aber, ais ware er ein ®an3es mit bem Sdjulterblatt 
fowie bem Sdjliiffelbein, nad; oben fidj bewegt (§ig. 133).

Wenn ber flrm fo iiber bie Ijori3ontale fjinaus gefjoben ift, bann trdgt ber 
i n t e r e fieil bes IHusfels nidjt nur nicfjts meljr 3ur fjebung bes flrmes bei, 

fonbern fommt im Segenteil in eine £age, bag er, allein fidj 3ufammen3ie[jenb, ben 
flrm abwarts 3U fenfen oermag. fis fann mitfjin berfelbe IHusfel ben flrm Ijeben 
unb in einer gewiffen Stellung audj fenfen. —

Die nadjftfolgenben brei Sdjultermusfeln Ijaben bas (Bemeinfame, bag fie am 
grogen ©berarmtjóder flnfag finben unb ben flrm nad; augen 3U rollen ober 
3U bretjen imftanbe finb.

fis finb bies:
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2. Der ©bergratenmusfel (m. supraspinatus, $ig. 277).
Urfprung: ©bergratengrube bes Sdjulterblatts. 
flnfatj: Srofjer ffiberarmłjbder.
Wirfung: fjeber bes flrmes, ben Deltamusfel unterftiifjenb; flufjenroller bes flrms.

3. Der Untergraten musfel (m. infraspinatus).
Urfprung: Untergrdtern

grube bes Sdjulterblatts.
flnfafj: ©rofrer ©berarm’ 

Ijóder.
Wirfung: Hiebe^ieljer bes 

gebobenen flrms, flufjen’ 
roller bes flrms.

4. Der fleine runblidje
Sdjulterblattmusfel 
(teres minor).

Urfprung: fflberer Seil 
bes aujjeren Sdjulterblatt’ 
ranbes.

flnfatj: 3ufammen mit bem 
Untergratenmusfel am 
grofoen ©berarmfjóder.

Wirfung: Diefelbe roie bie 
bes uorigen: Rieber3ietjer 
bes erljobenen flrms unb 
flujjenroller.

Die beiben folgenben fRus= 
fein Ijaben in bejug auf bie 
Dreljung bes flrms bie ent’ 
gegengefetjte Wirfung oon ben 
uorigen: fie finb (Einroarts5 
roller ober Sintodrtsbreljer bes 
flrmes unb Ijaben iljren flnfatj 
am fleinen ©berarmljoder.
5. Der grofee runblidje

Sdjulterblattmusfel 
(teres major, §ig. 277).

Urfprung: Unterer Seil 
bes aufoeren Sdjulterblatt’ 
ranbes.

flnfatj: Kleiner ©berarm’ 
Ijóder gemeinfam mit ber 
Sełjne bes breiteften Riiden’ 
musfels.

Unter*  
graten*  
mushel.

Dreihbpfiger Strecfter
1. Jnnerer ober langer

2. Rufjerer ober mittlerer

3.JKur3er Kopf

©bergrdtenmushel

Untergraten* 
mushel

Kleiner runb* 
lidjer IHushel

©rofjcr rund* 
lidjer IHushel

Snnerer ©berarmhnorren

Surdje fiir ben (Ellbogen* 
nernen

£eil der Sdjultergrate, Reft Rabenfdjnabel* 
mit ber Sd)uiterl)dł}e entfernt fortfa^

Sig. 277. ©berarm unb Sdjulterblatt: f)intere Sladje.

Kleiner 
runblidjer 
Sdjulter* 

blattmushel.

©rofjer 
runblidjer 
Sdjulter* 

blattmushel.

Wirfung: 3um Seil bie gleidje roie bie bes breiten Riidenmusfels, niimlidj 
Rieberjieljer bes erljobenen flrms; aufjerbem SinroartsroIIer.

6. Der Unterfdjulterblattmusfel (m. subscapularis. $ig. 279). itnter.
Urfprung: Dorberfladje bes Sdjulterblatts. Der IRusfel liegt alfo oerftedt td,musftrfntł 

3toifdjen Sdjulterblatt unb Bruftforb.
flnfatj: Kleiner ©berarmljoder.
Wirfung: Sinrodrtsroller bes flrmes.
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Den flnteil ber oerfdjiebenen Sdjultermusfeln an ben mannigfadjen Beroegungen 
in ber Sdjulter, bes ©berarms ufro. ejaft ju beftimmen, ift eine flufgabe, bie nodj 
lange nidjt oollfommen gelóft ift.

(Dberarm® 
muskeln.

3wei= 
hbpfigcr 

Hrmbeuger.

§ 115. Dte (Dberarmmusftelit (Sig. 277, 278 u. 279).
Uberfidjt ber Sangsmusfeln bes ©berarms.

a) IHusfeln, roeldje am ©berarm felbft entfpringen: 3nnerer ©berarm® 
beuger; 3toeiter unb britter Kopf bes breifópfigen ©berarmftreders.

b) IHusfeln, roeldje am ©berarm enben: Rabenarmmusfel (abgefefjen oon 
ben friifeer befdjriebenen: grofeer Bruftmusfel; breiter Riidenmusfel; 
Deltamusfel; ©ber® unb Untergratenmusfel; fleiner unb grofeer runb® 
lidjer IHusfel; Unterfdjulterblattmusfel).

c) IHusfeln, roeldje iiber ben ©berarm roeg 3um Unterarm laufen: 3roei® 
fópfiger flrmbeuger; erfter ober langer Kopf bes breifópfigen flrmftreders.

1. Der 3roeifópfige flrmbeuger (biceps). 
Urfprung bes IHusfels mit 3roei Kopfen:
a) (Ein fur3er Kopf oom Rabenfdjnabelfortfafe.
b) (Ein langer Kopf oom oberen Ranb ber ®elenffladje bes Scfeulterblattes. Die 

Sefene bes langen Kopfes liegt alfo erft im Sdjultergelenf unb tritt bann burdj eine 
©ffnung in ber ©elenffapfel in bie Rinne 3roi[cfeen ben beiben ©berarmfeodern.

Die beiben Kopfe oereinen fidj 3U einem ftarfen IHusfelbaudj an ber Dorber® 
jeite bes ©berarms. Der innere Ranb bes IHusfels bilbet eine tiefe gurdje, in roeldjer 
bie Blutgefafee unb Reroen bes flrmes oerlaufen.

flnfafe: Raufeigfeit ber Speidje unter bem Kópfdjen ber Speidje. flufeerbem 
gefet ein Streifen ber flnfafe® 
fełjne bes IHusfels iiber in 
bie feautige Sdjeibe ber Unter® 
armmusfeln.

Wirfung: Der 3roei= 
fópfige flrmbeuger breljt bie 
einroarts gebrefete Speidje 
nebft fjanb nadj ausroarts; 
beugt ben ©berarm. — Der 
Baudj bes IHusfels nimmt am 
traftoollen flrm bei ftarfer 
3ufammen3ieljung eine fugę® 
ligę gorm an unb roirb un® 
gemein feft unb feart. Da ber 
IHusfel bei 3afelreidjen ©erat® 
iibungen — beim Beugen bes 
flrms im fjang mit Untergriff
3. B. tragt er faft allein 3U= 

fammen mit bem flrmfpeidjenmusfel bas gefamte Kórpergeroidjt — 3U fjócfeft® 
leiftungen oeranlafet roirb, fo ift er bei guten ©eratturnern ftets aufeerorbentlidj entroidelt.

2. Der Rabenarmmusfel (m. coracobrachialis gig. 280).
Urfprung: Rabenfdjnabelfortfafe bes Sdjulterbiatts. ■ 
flnfafe: IHitte bes ©berarms, unb 3toar an ber Seifte bes fleinen ©berarmfeóders. 
Wirfung: 3iefet ben flrm nadj innen unb oorn.

Rabenarm*  
musftel.

Sig. 278. RtljletiJcfje knollige (Entroichlung bes (Dberarmbeugers (M. biceps). 
Hacb einer pi)otograpl)ie bes Htfyleten Willi (Dlńmpier.



£anger Kopf bes jujeifcopfigen flrm= 
mushels

Kinder Kopf bes 3toeihópfigen flrms 
mushels

Rabenfdjnabebflrmmushel

Deltamushel (angcbeutet)

Dreihdpfiger rmftrecher

flrmfpeidjenmushel

Canger Speid}en®l)anbftrecher

Kurjer Speidjen=t}anbftrecher

Canger flb3ietjer bes Daumens

Kur3er Daumenftrecker

£anger Daumenftrecher

IHittelfjanbhnodjen bes Seigefingers

Rabenfdjnabelfortfatj Sełjnenftumpf bes hleinen Bruftmushels
Sdjluffelbetn 237

Sdjulterblatt

llntersSdjulters 
blattmushel

Snnerer flrmbeuger

Runblidjer (Einwartstoenber

Speidjen*ł}anbbeuger

©riffclfórmigcr Sortfat} ber Speidje

Iroelte } &er Ęanbrou^elhnodjen

flb3icljcr bes Seigefingers

(brofjer runblidjer 
IHushelSeljne bes breiteften 

Riichenmushels

Sig. 279. Hlusheln bes flrms uon ber Speidjenfeite gefeljen. Der Deltamushel nur angebeutet; ber flrm ift mit bem 
Sdjulterblatt oom Rumpf abgelbft, um bie THusheln ber Dorberflćidje bes Sdjulterblatts 3U 3eigen.
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flrmbeuger.
flnfatj: Die (Ellbogengelenffapjel bebedenb am Kronenfortfat; ber (Elle.

Snnerer 
flrmbeuger.

3. Der innere flrmbeuger (m. brachialis, $ig. 280).
Urfprung: Der IRusfel entfpringt in ber diefe unter bem 3weifbpfigen

Rabenfdinabelfortfafc

Dreihbpfiger 
Strecher.

Sefynenftumpf bes grofcen 
Bruftmushels

Raben*Rimmushel

flnfafc bes Deltamusbels

Jnnerer flrmbeuger

ftumpf bes ftleinen 
Bruftmushels

Raufyigfceit ber Spcidie

(Elle

Sig. 280. ftiefe (Dberarmmusbeln nad) (Entfernung bes 3®ei* 
hópfigen Beugers, bes Delta unb grofeen Bruftmushels.

£anger\ Kopf bes 3weiftbpfigen 
Kur jer/ flrmbeugers

(Dberarmfinodien

Wirfung: Beuger bes flrms (wie ber Biceps). — dr beugt allein ben flrm, 
wenn bie fjanb einwarts gebrełjt unb 
baburd? ber 3weifbpfige Beuger ent® 
fpannt ift. Wenn man ben flrm mit 
bem Daumen nad? aufjen — Spetdjen® 
Ijaltung — ftarf beugt unb nun ben 
Daumen nad? einwarts — 3ur (Ellen® 
tjaltung — fufjrt, fo fiił?lt bie auf® 
gelegte fjanb beutlidj, wie ber uor® 
tjer feft 3ufammenge3ogene 3wei= 
fopfige ITlusfel fid? entfpannt unb 
weidjer wirb. fln feiner Stelle ift 
es ber innere flrmbeuger, weldjer 
bie Beugung bes flrms fortfetjt. 
Der ITlusfel tragt alfo Ijauptfadjlid? 
bas Kórpergewidjt im fjang mit 
flufgriff.

4. fln ber fjinterfIad?e bes ©ber® 
arms: ber breifopfige Streder 
bes flrms (m. triceps brachii. 
Big- 277).

Urfprung: Der lange Kopf 
entfpringt am aufeeren Sdjulterblatt® 
ranb unter ber Selenfgrube.

Der 3weite unb britte Kopf 
entfpringen am ©berarm, unb 3war: 
ber 3weite ober mittlere Kopf an 
ber flugen®, ber britte ober fur3e 
Kopf an ber 3nnenfeite bes ©ber® 
armfnodjens.

Die brei Kbpfe bes IRusfels uer® 
fdjme^en 3U einem biden fraftigen 
IRusfelbaudj.

fl n f a tj: IRit platter ftarfer 
Sełjne, weldje weit ben IRusfel 
fjinaufreidjt, am fjafenfortfai} ber 
(Elle.

Wirfung: Streder bes ©ber® 
arms gegen ben Unterarm.

5. 3um breifópfigen Streder 
ift feiner Wirfung nadj getjórig ber 
fur3e (Ellbogenljbdermusfel 
(m. anconaeus, §ig. 277), oom aufceren 
(Ellbogenfnorren 3ur flufcenfladje bes 
oberen Drittels ber (Elle 3iel?enb.
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§ 116. Dte lUusfteln fces Dor&erarnts und der Ęand (Sig- 281).
Die mannigfadjen Bewegungen ber fjanb unb ber Singer bebingen am Dorber- mpOrt"rbcs 

arm einen aufeerorbentlid; reidjen unb uerroidelten flpparat oon IRusfeln. arms.
Die Beuger liegen an ber 3nnenfeite bes Unterarms unb entfpringen oor- 

3ugsweife oom inneren ©berarmfnorren.
Die Streder liegen an ber flufeenfeite bes Unterarms unb entfpringen oor- 

jugstoeife oom aufeeren ©berarmfnorren.
Betradjten wir bie IRusfeln bes Dorberarms nad; iferer IDirfung, fo orbnen fie 

fid? in folgenber Weife:
I. Drełjung ber Speidje ober flus= unb (Einwartswenbung ber fjanb. ^speiĄe6" 
Die feierfeergefebrigen oberflacfelidjen IRusfeln begren3en 3ufammen mit bem flrm= PC'

Speidjenmusfel bie breiedige Dertiefung ber (Ellenbeuge am flrm.
(Es liegen an ber 3nnenfeite ((Ellenfeite):

a) Der runblidj e (Ein warts w enber (pronatorteres). ©efetoom inneren
©berarmfnórren 3ur IRitte ber inneren Speidjenfladje. menin-.'

b) 3n ber diefe: beruieredige(Einwartswenber (pronatorąuadratus); ^nmartś'
gefet quer oon ber (Elle 3ur Speidje. menber.’

(Es liegen an ber flufeenfeite:
c) Der (fur3e) fluswartswenber (supinator); gefet oom aufeeren Sp^Cn, 

©berarmfnorren 3ur Speidje, weldje er bei ber (Einwartswenbung umwidelt. musfcei.
d) Der lange fluswartswenber ober ridjtiger ber flrm= Speid?en = 

musfei (m. brachioradialis); geljt uom aufeeren ©berarmfnorren 3um 
griffelfórmigen Sortfafe ber Speidje. Der IRusfel ift Beuger bes Dorber= 
arms unb nur nad; feljr ftarfer (Einwartswenbung aud; im geringen (Brabe 
ais fluswartswenber tatig. — Bei feftgelegtem Unterarm — 3. B. im Stred= 
Ijang — feilft er ben ©berarm 3um Unterarm beugen.

II. Beugung unb Stredung ber fjanb. Beugerunb
Wir unterfdjeiben oier Biegungsarten ber fjanb: qani>.

1. Biegung nad; ber fjofelfeanb 
ober Beugung (70—80°).

2. Biegung nad; bem fjanbruden 
ober Stredung (45—60°).

3. Biegung nad; ber (Elle
(30°).

4. Biegung nad? ber Speidje
(15-20°).

Die fjofelfeanbbieger liegen an 
©berarmfnorren.

Die Begleitbewegungen, weldje Biegung 
nad; ber (Elle unb nad; ber Speidje be= 
wirfen, Ijeben fid; babei gegenjeitig auf.

Die Begleitbewegungen, weldje Biegung 
nad; ber fjołjlljanb unb nad; bem fjanb= 
riiden bewirfen, feeben fid; babei gegen= 

feitig auf.
inneren Seite unb fommen oom inneren

Die fjanbriidenbieger (ober Streder) liegen an ber aufeeren Seite unb 
fommen nom aufeeren ©berarmfnorren.

Die feierfeer gefebrigen IRusfeln finb:
1. Der Speid?en = fjanbbeuger 

ober innerer Speidjenmusfel 
(flexor carpi radialis).

2. Der (Elien = fjanbbeuger 
oberinnerer(EIlenmusfel (flexor 
carpi ulnaris).

Urfprung:
3nnerer 
Knorren 

bes 
©berarms.

flnfafe oon 1: IRittelfeanb= nSpSLd!.<;n“ 
fnodjen bes 3eigeftngers.

flnfafe oon 2: IRittelfeanb® ®nen= 
fnodjen bes Kleinfingers ^an6bcu9er’ 
unb (Erbfenbein.
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Cotiger Daumen= 
beuger

©riffelfórm. Sort» 
ber Speidje

3toeihbpfiger 
Rrmbeuger

Snnerer
Rrmbeuger

Uunblidjer 
(Eintoartsmenber

Speidjen*
Ejanbbeuger 

Canger 
tjoljlijanbmushel

(EUen* 
fjanbbeuger

Ijodjliegenber
Singefbeuger

(Uueres Fjanbbanb

Kurjer
I^ołjltjanbmushel

Rrm=Speidjen: 
IHushel

Eanger Speidjen: 
fjanbftrecher

5ig. 281. IHusheln ber 3nnenfeite bes Unterarms.
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3. a) unb b) Die Speidjen = 
fjanbftreder ober aufjere 
Speidjenmusfel (extensor carpi 
radialis longus unb brevis).

4. Der (Hien = fjanbftreder 
ober aujjerer (Sllenmusfel.

Der lange Speidjenljanbftreder (nadj 
beftimmt roefentlid) bas Relief bes flrmes in ber (Hlbogengegenb mit unb tritt nament*  
lid) bei gebeugtem (Ellbogengelenfe ftarf beroor. 
— Der furjeSpeidjenftrederberoirftinberfjaupt*  
fadje bie Stredung ber Ijanb bjtu. bie Biegung 
nad; bem fjanbriiden.

3ufammen3iel)ung ($ig. 282) oon
2

Urfprung: 
itufjerer 

(Dberarm*  
fnorren.

flnfag oon 3: Rlittelljanb’ 
fnocfyen bes Seigefirtgers.

Speidjen*  
fjanb*  

ftrecfter.

flnfaij oon 4: Rlittelljanb*  <Ey^e“ni” 
. tnocben bes Kleinfingers.

abrodrts oom Armfpeidjenmusfel folgenb)

1

3 + 4

1 + 3

bem

bem

2 +

beroirft: Biegung nad) ber fjoljl*  
Ijanb (Beugung);
beroirft: Biegung nad)
fjanbriiden (Stredung);
beroirft: Biegung nad) 
Daumen ober ber Speidje;

4 beroirft : Biegung nad) bem Klein*  
finger ober ber (Sile.

III. Betoegung ber Singer.
Die $ingermusfeln 3erfallen itjrer 

IDirtung nad) in:

1. Beuger

liM-ierer
KvUH-iT!Vt

Ausserer Knorren

i. Lkc H -

J a) ben 3toeiten bis fiinften Singer, 
T ( b) ben Daumen.

Streder fiir ( *>  ben 3rocitcn bis $in9er-
' (b) ben Daumen.

fln3iel?er unb flb3iel)er (Sprei3er) { |’Xens.

n Ja) bes Daumens 3U ben IRitteHjanbfnodjen, 
egen) e bes Kleinfingers 3U ben IHittelfyanbfnodjen.

Sie 3erfaIIen ferner in:
1. lange $ingermusfeln, biemitiljren$lei[djbdud?en imDorberarm liegen;
2. fur3e Singermusfeln, bie mit il)ren $leifd)baud)en in ber fjanb liegen 

(Sig. 283).

2.

3.

4.

©berflad)*  
Itdjer unb 
tiefer ge=

A. Beuger ber $tnger unb bes Daumens.
1. Sange Beuger finb 3tr>ei oorljanben: 3toei gemeinfdjaftlidje $ingerbeuger Beu9« 

fur ben 3toeiten bis fiinften Singer, an ber Snnenfliidje bes Dorberarms aufeinanber’ "" 
gefd)id)tet; ein Ianger Beuger bes Daumens (flexor digitorum sublimis unb 
profundus, fotoie flexor pollicis longus).

Die beiben gemeinfdjaftlidjen $ in 9 er i’ e u 9 e r, ber o b e r f l a d) l i d) e 
unb ber tiefe, bilben bie tiefe £age bes Dorberarmfleifdjes. Sie erfcfjeinen oor 
bem Ijanbgelenf mit iljren Setjnen an ber (Dberflacbe 3toifdjen bem (Silem unb bem 
Speidjemfjanbbeuger, teilroeife bebedt burd) ben biinnen langen fjol?ll)anb = 
musfei (palmaris longus); entfpringt oom inneren Knorren unb fpannt bas ąuere 
Sdjmiót, Unfer Kórper. 7. Huflage. 16 

Singer unb 
bes 

Daumens.

Singer*  
beuger.
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fjanbbanb. Die adjt Sebnen ber beiben Dlusfeln werben unter bem queren fjanb’ 
banb 3ufammenge^alten. Dort orbnen fie fid? 3U je 3wei iibereinanber unb treten in

f^ocbltegenber Singerbeuger

(Erbfenbei

Banb ber fjoblband

(Enen*I)anbbeuger 
Canger ^oblbanbmushel

Spulmusheln

{
Singerbeugers

Sebnen bes tiefen Singerbeugers

Bdnber ber
Stngerfebnen

Rb3teber bes Kleinfingers 
Kur3er Beuger bes Kleinfingers

Sebne bes Rrm-Speicben*  
musfcels

Dicrecftiger (Einroartsbreber 

ebne bes Speicben»t}anb*  
beugers

Sebnc bes langen Daumen*  
abjiebers

Kabnbein

Sebne bes kur3cn Daumen*  
ftrecfcers

(Begenfteller bes Daumens

Kur3erflb3ieber bes Daumens

Kur3er Beuger bes Daumens

Sebne bes langen Beugers 
bes Daumens

Sig- 283. Sebnen unb IUusbeln ber Ęanbflacbe. flm 3eige*  unb IHittelfinger bie umbullenben Banber entfernt.

einer an bas fjanbffelett angewadjfenen Sdjeibe 3U ben Kbpfdjen ber ITCitteltjanb’ 
fnodjen. fjier fpaltet fidj bie Sebne bes ob er fi adjlidj en Beugers unb fetjt fidj 
mit 3toei 3ipfeln an bas 3weite $ingergiieb. Die Sełjne bes tiefen Beugers aber

Sebne bes Stre&ers

!HitteIl}anbhnod)cn

3roifdienlino(ben*Tnushel
Spulmusftel ber lianbSef)ne bes tiefen Beugers Sebne 

bes ober*  
fldd)li(f|en Beugers 

Sig. 281. Sebnen am Singer.
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tritt 3toifdjen ben beiben 3ipfeln bes oberfladjlidjen Ijinburdj, bie iiberliegenbe Seljne 
geroiffermafcen burdjboljrenb, unb jetjt fid? am britten, bem Śnbgliebe, an (gig. 284). 
Befonbere Bdnber, ąuere, fdjiefe unb gefreu3te, Ijalten bie Seljnen gegen bie ®lieb= 
fnodjen unb Selenie ber ginger angeprefjt.

lleben bem gingerbeuger geljt ber lange Daumenbeuger 3um Snbglieb bes 
Daumens.

2. Kur3e Beuger. Soldje finb fiir ben 3toeiten bis fiinften ginger bie oier fputt 
formigen Regenrourm= ober Spulmusfeln (mm. lumbricales). Sie oerlaufen 3U 
ben fpeidjroarts gelegenen Ranbern je bes erften Sliebes bes 3roeiten bis fiinften gingers.

giir ben Daumen ift oorljanben ber oom fjanbgelenf entfpringenbe tur3e 
Daumenbeuger (flexor pollicis brevis).

Canger 
Daumen^ 
beuger.

Spul® 
musheln.

Kur3er 
Daumen^ 
beuger.

B. Streder ber ginger unb bes Daumens (gig. 285).
(Dberflddjlid; gelegen:
1. Der gemeinfdjaftlidje gingerftreder
Urfprung: flufcerer Knorren.
flnfatj: Rlit oier banbfbrmigen Seljnen 3um 

fiinften gingers. — Die Seljnen bes Stredmusfels 
flusnatjme meift ber Seljne bes 3eigefingers, burdj feljnige Briiden miteinanber 
oerbunben; fo bie Seljne bes Ringfingers mit ber bes britten unb bes Kleinfingers. 
Daljer ift es bei geballter gauft nidjt moglidj, ben Ringfinger allein 3U ftreden. streto t>es

2. Der befonbere Streder bes Kleinfingers (flexor digiti V brevis).
Der befonbere 3eigefingerftreder ober |‘f'*̂ ge6rcss 
Un3eiger (extensor indicis proprius).
Der lange Daumenftreder (extensor ^9ccrrD“"^ 
pollicis longus). Seine Seljne fpringt an ber mehftredur. 
fjanbtour3el ftarf oor.
Der fur3e Daumenftreder (ext. pollicis 
brevis).

(extensor digitorum communis).

3toeiten Slieb bes 3roeiten bis 
finb auf bem fjanbriiden, mit

Strecfcer ber 
Singer unb 

bes 
Daumens. 

(bemein® 
fdjaftlidjer 

Singer® 
ftrecher.

3.
3n ber diefe gelegen:

Urfprung oon ber Sile.

4.

5.

C. 2ln= unb 2lb5tcfjer ber ginger.
1. Der lange Daumenab3ieljer (abductor pollicis longus, oon ber Gile ent= 

fpringenb). Seine Seljne 3toifdjenSpeidje unb Daumen bilbet benoorberen Ranb ber fjanb.
2. Die fieben3toifdjenfnodjenmusfein — 3toifdjenbenRlittelljanbfnodjen. 
Der ftdrtfte ift am 3eigefinger, burdj bie fjaut fidjtt unb fiifjlbar (mm. interossei).
3. Der £fb3ief?er bes Kleinfingers am (Jrbfenbein entfpringenb (abductor 

dig. V).
fttt3ieljer: 4. Der £1 n 3 i e Ij e r bes Daumens (adductor pollicis).

Daumens (opponeus pollicis) 
Kleinfingers (opponeus digiti V).

Diefe IRusfeln liegen im Daumen- unb im Kleinfingerballen. —

Rn® unb Rb® 
3iel?er ber 

Singer. 
Canger 

Daumen® 
ab3ief)er.
Sieben 

3u)ifcł)en= 
hnodfen® 
musheln.

Rb3iefjer bes 
Klein® 

fingers.
Rn3iel)er 

unb (liegen® 
fteller bes 
Daumens 

unb Klein® 
fingers.

5 I (6 jDer Segenfteller bes<

Die Biegungen ber fjanb unb bie Biegungen ber ginger fdjranfen fidj gegein 
feitig ein. Die ftdrtfte Biegung ber fjanb nadj ber fjoljlljanb ift nur moglidj bei ge= 
ftredten gingern (Klaps mit ber fladjen fjanb aus bem fjanbgelenf). Die gauft toirb 
am fraftigften geballt bei Stredung ber fjanb ober Biegung nadj bem fjanbriiden.

Spannung ober flusljolen oerfetjt bie IRusfeln, roie fdjon friitjer ausgefiibrt 
in bie giinftigfte £age fiir eine rafdje unb ausgiebige Kraftleiftung. Will einer 
fraftooll 3ugreifen, eine gingerbeugung mit Kraft ausfiiljren, fo ftellt er fein fjanb= 

16*
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(Breifs 
bewegung.

(taft® 
bewegung.

gelenf erft in Biegung nad; bem fjanbriiden — ®reifberoegung, 3. B. um in ben 
fjang am Red 3U fommen.

Beim Eaften unb Befufylen bagegen, wo gan3 leidjte, feine Bewegung erforberfid? 
ift, wirb umgefeljrt bie fjanb nad? ber fjofjitjanb gebeugt — <Z a ft bewegung.

Dreihbpfiger Stre&er

(Hlbogenfybcftersinusfcel

(Bemeinfamer Singerjtrecfcer

(EHen^anbltredier

(Eigener Strecfter bes Klein® 
fingers

Befonberer Stredier^bes 
3eigefingers] _
KnbĄel ber (Elle

(Ąueres Fjanbru&enbanb

Rb3iet)er ber Singer |

Setjnige Briicften ber Strecft® 
feł)nen

fln3iet)er ber Singer /

3nnerer flrmbeuger

Beuger

Rrm=Speid)en-inushcI

£anger Speid]en=l}anb= 
ftrecfter

Kuner Speirf)en®t)anb® 
ftrecfter

Canger flb3iefyer bes Dau® 
mens

Kurjer\ Strecfcer bes
£angerj Daumens

l?anbwur3elreit)e

Befonberer Strecker 
bes 3eigcfingers

Rn3iet>er bes Daumens

Sig. 285. IHusfceln ber flufjenflacfje (Stredifeite) bes Unterarms.
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Der Klamerfpieler fpielt mit abroiirts gefenfter fjanb piano, aus im Ijanbgelenf 
aufroarts gebogener forte.

Umgefetjrt, roenn eine Stredberoegung ber fjanb fraftig fein foli (flbroel?r = 
beroegung ber fjanb), roirb jie 3um flusljolen erft nad} ber fjofylfjanb gebeugt, ™C9""9 
roeil bie nad; bem Riiden gebogene fjanbftellung bie jingerftreder laljmlegt.

§ 117. Die ITluslieln am Becften un& Bein.
Die (Entroidlung ber $ormen ber Rlusfeln am Beden unb Bein ift beim ™“*fteCn"un™ 

Rlenfdjen bebingt burd} ben aufredjten ®ang. Ridjt bie blojjen Beinberoegungen »«(«• 
finb es, roeldje eine fo ftarfe Rlusfulatur oerlangen, roie es bie um ©berfdjenfel 
unb fjiiften ift, fonbern es fommt f?in3u bie Eragung unb ©leidjgeroidjtserfjaltung 
bes Bedens mit bem Rumpfe auf ben Sdjenfelfbpfen. Ramentlidj ift bem Rlenfdjen 
alfein eigen bie ftarfe (Entroidlung bes ©efdges (L,es fesses rdappartiennent qu’a 
1’espece humaine. Buffon). Die mdd}tige (Entroidlung ber Rlusfeln um Beden unb 
©berfdjenfel oerfjiiUt faft oollftanbig bie ftarfen Knodjen biefer ®egenb. §iif?lbar 
finb oom Beden nur ber Kamm bes Darmbeins, im 3ufammengefauerten 3uftanb 
audj bie Sitjfnorren. Dom fflberfdjenfeffnodjen ift es alfein ber grofce Rolltjiigel, 
roeldjer an bie ©berfladje tritt, am Seitenfontur ber fjiiftgegenb ficfj bemerfbar madjt 
unb beutlidj burdj bie Ijaut fjinburd; fiiljlbar ift.

Die fjaut ber Sdjenfel, an ber Seiftengegenb foroie in ber Kniefeljle befonbers 
biinn unb roeidj, roirb auf bem (Befafj feljr berb, namentlid; aber Ijart unb raulj 
(fdjroielig) auf unb unterijalb ber Kniefdjeibe foroie an ber Sufsfoljle.

Die Beroegungen ber Beine finb, oerglidjen mit benen ber flrme, roeniger aus*  BcJt,^nb 
giebig unb oerroidelt. Der flrm 3eigt bie befonbere Rledjanif bes Sdjulterblatts, 
bie Dreljung ber Speidje um bie (Elle, bie freie Beroegung bes Daumens, bie oiel*  
feitige Beroeglidjfeit ber Ijanb unb ber Singer. Beim Bein finb alle biefe Dertjait= 
niffe roeit einfadjer: ber Bedengiirtel ift feft, bie Drefj= ober Rollberoegungen finb 
geringfiigig, bie 3eijenglieber finb fii^er unb roeniger beroeglidj ais bie $ingerglieber, 
ber ©rofoełj fann feine ©egenberoegung ausfiiljren.

§ 118. IHusfteln, weldje óie Beine im fjuftgelenli bewegen.
Die im fjuftgelenf mbglidjen Beroegungen finb:
1. Beugung unb Stredung bis 3U anbertljalb redjtem Winfel (135°). 

®an3 aus3unu^en ift biefer Spielraum nur bei gebeugtem Knie. Bei geftredtem 
Knie Ijemmen bie gefpannten Beugemusfefn an ber fjinterfeite bes Sdjenfels bie 
ffarfere Beugung im fjiiftgelenf (f. o. § 68).

Die Uberftredung finbet iljre ®ren3e in ber Spannung bes Bertinifdjen Banbes.
2. fln3ieljung: flnnafjern ber gefprei3ten ober gegratfdjten Beine 3uein = 

anber, bis 3um 3ufammenflemmen ber Sdjenfel, ober Dorbeifiifjren nor ein*  
anber 3ur Kreu3ung unb

flb3ieljung: (Entfernen ber Beine uoneinanber, Sprei3en ober ©ratfdjen.
Der Spielraum biefer Beroegungen ift ein guter redjter Winfel: coli 3U erreidjen ift er 

aber nur in ber fjalbgebeugten Stellung beim Sitjen (Ubereinanberfdjlagen ber Beine).
3. Rollberoegung: flnnaljernb im redjten Winfel ausfidjrbar.
Die aufjerften ®ren3en biefer Beroegung nadj aus*  roie nadj einrodrts fiifjren 

3ur turnerifdj fogenannten 3roangsftellung ber Siifee. Dafj biefe iiber ben redjten 
Winfel in ber Stellung ber Sufradjfen 3ueinanber Ijinausgeljen fann, liegt am fjin3u*  
fommen ber geringen Beroegungsmbglidjfeit bes flus*  unb (Einroartsfiiljrens bes Sufces.

Betoequngen 
im tjiifh 
gelenft.
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Darmbein*Kamm

Spanner ber SĄenkelbinbe

Dierkbpfiger SĄenkebStreAer |

12. Brufttoirbel

Eenbenroirbel

Kleines Becken

12. Rippe

J £enben*t)uftbein*inusfcel

Canger 1
uno > flnjieber bes Scfjenkels

(brofeer J

Srfjlanker ITluskel

cbneibermuskel

KniefĄeibe

Kamm-lHuskel

Sig. 286. IHuskeln bes (DbcrfĄenkels oon oorn gefeljen.
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A. Beugemusfcln.
£enben= 
fjiiftbeim 
Rlusfel 

(iEo-psoas) 
(Sig- 286)

1. Der £enbenmustel.
Urfprung: Seitenfladje unb OJuerfortfafee bes 3toólften Bruft= musbei. 
roirbels unb aller £enbentx>irbel.

2. Der Darmbein*  ober fjiiftbeinmusfel.
Urfprung: Snnere gladje ber Darmbeinfcfeaufel.

flnfafe: flis £enben=fjuftbeinmusfel oereint unter bem Poupartifdjen Banbe feer= 
oorfommenb am fleinen Rollfeugel.

Wirfung bes IHusfels: Beugen bes Scfeenfels 3um Rumpf, b. fe. fjeben 
bes Scfeenfels — ober umgefeljrt, bei feftgeftelltem Bein: Beugen bes Rumpfes 
gegen ben Sdjenfel.

Sn lefeterer Be3iefeung arbeitet ber Rlusfel gleidjfinnig mit ben Baucfemustelrt.
Die Beugung bes Scfeenfels gegen ben Rumpf beim Steigen, £aufen, ©efeen ufro. 

roirb oor3ugsroeife burd; ben £enben=fjuftbeinmusfel beroirft.
Der Rlusfel ift inbes nidjt nur Beuger, fonbern gemafe feiner gaferridjtung unb 

feinem flnfafe am fleinen RolHjiigel audj flusroartsroller bes Sdjenfels.
3. Der Spanner ber Sdjenfelbinbe (tensor fasciae latae). Der fraftige Rlusfels^,e'ln"cló.cr 

entfpringt oom oorberen oberen Darmbeinftacfeel unb geljt oon bem grofeen Rollfeugel uin&e. 
mit leicfeter flusroartsricfetung fjinab 3U einem Heile ber ftarfen, bie Sdjenfelmusfel 
umfeiillenben fog. breiten fjaut. Diefe faft feljnenartig ftarfe fjaut, bie in ber Siefe in 
Derbinbung ftefjt mit ben Rlusfeltjduten ber macfetigen Sdjenfelmusfeln, ift ausge3eid;net 
burd? einen in ber Rlitte ber flufeenfeite bes Sdjenfels Ijinab3ietjenben ftarfen fefenigen 
Siieifen, bie DarmbeimSdjienbeinbinbe (tractus ilio-tibialis), roeldje iljren flnfang oatmbein*  
am Darmbeinfamm nimmt, aber erft oom grofeen Roflfjugel ab iljren eigentlidjen mebr sd©“n’ 
fefenenartigen (Ifearafter geroinnt. fjier am flnfang biefes Seljnen3uges treten 3U iljm 
oon oorn unb oon Ijinten 3toei fraftige Rlusfelfórper: ber oorbere ift ber genannte 
Spanner ber Sdjenfelbinbe, roaferenb ber Ijintere fidj aus ben oberen gafern bes grofeen 
©efafemusfels (m. glutaeus maximus) abfonbert. Der Sefenenftreif 3iefet bann ais breite 
Binbe abroarts, um in ber ©egenb bes oberen (Enbes bes Scfeienbeins nadj aufeen oon 
ber Kniefcfeeibe 3U miinben. 3roeifellos fommt biefem fefenigen 3ug mit feinen beiben 
3ugefebrigen Rlusfelforpern in ber Rlecfeanif ber Beinmusfulatur eine roicfetige Rolle 
3U. So bei ber Seitenbeugung bes Rumpfes, beim fjalten bes aus bem Stanb feitroarts 
gefeobenen Beins, beim Sprei3en bes Beins ufro. (f. gig. 287).

Was nun ben Spanner ber Sdjenfelbinbe allein betrifft, ein Rlusfel, ber fidj, 3U= 
fammenge3ogen, im Relief ber flufeenfeite bes Beins gleidj unterfealb bes fjuftfamms 
feaufig bemerfbar madjt, fo beroirft fein 3ug audj Beugung bes Scfeenfels gegen bas 
Beden ober umgefeljrt bes Bedens gegen ben Sdjenfel. 3roeifellos ift ferner nadj feiner 
gaferridjtung ber Rlusfel audj ©inroartsroller bes Scfeenfels.

Wirft er 3ufammen mit bem £enben=fjuftbeinmusfel, roas 3um Dorfefeen bes 
Beins beim ©efeen ufro. ber gali ift, fo oerftarft er einmal bie Beugetdtigfeit biefes 
madjtigen Rlusfels, fobann aber feebt er burdj feine Wirfung ais ©inroartsroller 
bie Rebenroirfung bes £enben=fjuftbeinmusfels ais flusroartsroller auf, fo bafe 
bie oolle Kraft beiber Rlusfeln lebiglidj Beugung beroirft.

B. Der Strecfmusfel bes Ijuftgelenfs.
4. Der grofee ©efafemusfel (glutaeus maximus). Das ©efafe roirb iiber*  

bedt oon bem 3ollbiden, grobfaferigen unb madjtigen grofeen ©efafemusfel. ©r ift rjuftgeienks. 
iiber3ogen mit berber fjaut unb einer ftarfen gettfcfeidjt, bafeer bie fjaut bes ©efafees 
bei bideren Rlenfcfeen nidjt faltbar ift. Bei ben Weibern ein3elner roilber Dólfer=
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fdjaften, fo bei ben Bufdjroeibern, fann ficf? biefe $ettmaffe 311 ungefjeuerlidjer IRenge an= 
fammeln unb entfpredjenbe $ormentaidlung oerurfadjen, weldje iiber bie (Entwidlung 
einer Denus Kallipygos roeit łjinausgeljt. Kunfflid? fudjte eine 3eitlang, bie 2Tlobe=

Breitefter Rucfcenmushel

®rofjer ©efafomushel

Darmbein-Sd)ien» 
beinbinbe

3u)eihbpfiger 
Beugemusbel

5«g. 287. Darmbetn'S<f)ienbein»Bfnbe.

Rufjerer fcbiefer
Baucfjmushel

Spanner ber
Srffenhelbinbe

---------- Hufeerer] Kopf ibes
I 4 hopfigen

--------- ffieraóer J

tradjt europdifd?er Damen burd? ben cul de Paris foldje monftrófe (Befafcentwidlung 
Dor3utaufd?en. — Das gettpolfter bes (Befafoes ł?at biefe (Begenb ais bie geeignetfte, 
weil ungefabrlidjfte Kbrperftelle fiir fórperlidje 3iid?tigung beliebt gemadjt. —
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Beim aufredjten Steljen bedt ber grofje (Befafjmusfel bie Sitjfnorren. Beim Sitjen 
bagegen gleitet der IHusfel oon den Knorren ab. Iiber bem Sitjfnorren liegt jebodj 
3ur Derljinberung bes Drudes ein ftarfes $ettpolfter — „toir fi^en auf bem $ett 
bes (Sefafces toie auf einem Cuftpolfter, fteljen auf unfern Sufjfołjlen toie auf einer 
IHatratje unb greifen mit ben tjanben roie mit einem biefen fjanbfdjutj" (fjyrtl).

Beim Sitjen auf ebener tjarter Unterlage ruljt ber Kórper auf brei punften: ben 
Sitjfnorren unb ber Steifjbeinfpitje. Beim Sitjen auf roeidjem Polfter teilt fidj ber 
Drud audj ben Sefajjmusfeln mit unb beroirft Blutftodung in ber gefamten (Befdfj- 
gegenb. £eute, roeldje oiele unb anfjaltenbe flrbeit im Sitjen oerridjten, feijen fid; baljer 
nie in roeidje Polfter, fonbern auf einen Ijarten Sdjreibftuljl ober Bod.

Der grofje Sefdfjmusfel ift ber mddjtigfte IHusfel ber fjiiftgegenb. Seine 3atig= 
feit ift roefentlidj fiir ben aufredjten feften Stanb foroie fiir beftimmte natiirlidje Be= 
roegungen roie IHarfdjieren, £aufen, Springen, Bergfteigen u. bgl.; er ift ber flntagonift 
ober ber gegenfinnig roirfenbe IHusfel bes £enben=4juftbeinmusfels.

Urfprung: fjinteres (Enbe bes Darmbeinfamms; Kreuje unb Steifjbein. Don 
Ijier Iaufen bie biden Biinbel bes IHusfels fdjrdg nadj unten unb aufjen.

flnjatj: Die oberften Biinbel bes IHusfels enben in einer breiten Sdjenfelbinbe 
b. Ij. in bem oben befdjriebenen DarmbeiroSdjienbeinjug; bie Ijauptmaffe bes IHusfels 
gefjt 3um ©berfdjenfel unterljalb bes grofjen KoIIfjugels.

IDirfung: Der grofje Sefdfjmusfel ift ein fraftiger Streder bes Sdjenfels 
gegen bas Beden, b. b. Riidłjeber bes Beins — ober, unb 3roar ift biefe (Eatigfeit 
bie gan3 oorroiegenbe, ein feljr fraftiger Streder unb fjalter bes Rumpfes bei firiertem 
Bein. Das Bertinifdje Banb fetjt bem Spielraum ber Stredberoegung eine ©ren3e. 
Reben feiner Stredtatigfeit ift ber IHusfel audj flusroartsroller bes Sdjenfels. — Die 
tjinteren (Eeile bes IHusfels preffen bei feftfteljenben ©berfdjenfeln bie fjinterbaden 
jufammen: fo bei Befampfung eiligen Stublbranges. Die (Eatigfeit, roeldje bie oberften 
Biinbel bes IHusfels 3ufammen mit bem Spanner ber Sdjenfelbinbe enttoideln, fielje 
oben. —

C. Die 2ln5tel?cr des Sdjenfels.
(Eine (Bruppe oon madjtigen IHusfein an ber Snnenfeite bes Sdjenfels bilben: aniieijert*s  

ber grofje ] sĄenSeis.
ber lange < fln3iefjer;
ber fur3e )
ber Sdjambein= ober Kamm=lHusfel ($ig. 288); 
ber fdjlanfe IHusfel ($ig. 289).

5., 6. unb 7. Die brei fln3ieljer (adductor magnus, longus unb brevis) an ber ®ro8er, 
inneren Seite bes ©berfdjenfels bilben bie innere fleifdjige Sdjeiberoanb 3toifdjen ben 
oorberen unb Ijinteren IHusfein bes Sdjenfels. Der grofce fl^ietjer ift ber mddjtigfte 3’etier. 
IHusfel ber Sruppe unb begren3t ben Sdjenfel nadj innen.

Urfprung: Sdjambein, Sitjbein unb Sitjfnorren.
flnfatj: Ijintere innere Kante bes ©berfdjenfelfnodjens; ber grofje fln= ober 

3u3ieljer reidjt bis 3um Knorren bes ©berfdjenfels Ijerab.
IDirfung: Kraftige 3u3ieljung ber Sdjenfel (custos virginum). Diefe 

datigfeit ber fln3ieljer fommt roefentlidj unb unausgefe^t 3ur flnroenbung beim 
R e i t e n 3um Sdjenfelfdjlufj um ben £eib bes Pferbes. Dabei fommt bem Reiter 
befonbers 3ugute, bafe ber untere flbfdjnitt bes grofjen fln3iel)ers bem Sdjenfel 
gleidj3eitig eine Rollberoegung nadj innen oerleiljt, rooburdj bie $er[e bes 
Sufjes gerabeaus nadj tjinten unb nidjt nadj innen fieljt, roie es bei ber geroóljm 
lidjen Dreljung bie gufjjpitje nadj augen ber gali rodre. $iir ben Reiter ift baburdj 
bie (Sefałjr oerminbert, unroillfurlid; mit ben Sporen ben Baucfj bes Pferbes 3U be=
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Kanim- 
mushel.

Sdjlanher 
mushel.

absieheróes 
SĄenhels.

mittlerer 
unb 

hleinerer 
©efćifj- 

mushel.

2kB

m. Gm

kl. Gm --

Dk

voDst

LDm

m. Om

kl. Om

'-'i

-------z Schst

Schst1

-Schf

Wk ...

----- Ksch

Sig. 288.

m. Gm uni> kl. Om mittierer unb hleiner ®efafjmushel (am Urfprung unb

musheln bes (DberfĄenhels (ber lange Kopf bes pierhopfigen 
Sdjenhelftrediers entfernt).

...................... ' i. ............................................................................................... : ~
ftnfaf; óurdigefĄnitten); Dk Darmbeinhamm; voDst oorberer oberer 
Darmbetnftadjei; LDm Cenben-Darmbeinntushel; R poupartifĄes Banb;

ki
Schf Sdjamfuge; Km Kamm-mushel; 1 >A hurrer, langer unb groher Hn- 

3iel)er; ?

hbpfiger Beuger; Ksch Kniefdjeibe; Wk tDabenbeinhopfdjen.

12Schst 1. 2. 3. unb 4. Kopf bes Sdjenhelftrediers; 2kB 3wet» 

J . . ....

ril^rert. — Dereint mit ber 
3ufammen3iefyung bes oier- 
fbpfigen Streders an ber Dor*  
berfeite bes Scfyenfels bewirfen 
bie fln3iefyer bas Ubetfcfylagen 
bes einen Beins iiber bas 
anbere. Die fh^iefyer finb ferner 
aucfy Dorfyeber bes Scfyenfels 
bis 3U 50° etwa.

8. Der Scfyambein = 
ober Kamm=Rlusfel (m. 
pectineus). (Entfpringt am 
oberen Ranbe bes Scfyambeins 
unb gefyt neben bem Senbem 
fyiiftbeinmusfel unter bem 
Poupartifcfyen Banbe fyeroor 
3um fflberfcfyenfelfnocfyen.

9. Der fcfylanfe IRus’ 
teł (m. gracilis). ®efyt oom 
unteren Ranbe bes Scfyambeins 
ais biinnes breites Banb ab= 
roarts unb mit langer Sefyne 
um ben inneren ©berfcfyenfeP 
fnorren fyerum 3ur oorberen 
Kante bes Scfyienbeins ($ig. 
286 u. 289).

Der IRusfel ift fln3iefyer 
unb brefyt bei gebeugtem Knie 
ben ©berfcfyentel nacfy innen.

D. Die 2Ib3tefyer bes 
Scfyenfels ($ig. 289).

10. unb II. D er mitt= 
lere unb ber fl eine® efdfs = 
musfel (m. glutaeus medius 
unb minimus).

Urfprung: flufyenfeite 
bes Darmbeins. Der Heine 
©efafemusfel liegt gan3 unter 
bem mittleren, ber mittlere 
3um Seil unter bem grofjen.

U n f a fy: ©berer Ranb bes 
grofyen Rollfyiigels.

Wirfung: Rusfcfyliefc 
licfy ab3iefyenb ober feit- 
fyebenb (3ur Srdtfcfyftellung) 
roirft nur bie mittlere 
Portion ber IRusfeln; bie 
oorbere unb fyintere nur bann, 
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wenn fie gleidj3eitig arbeiten unb fidj rfjre Rollbewegungen aufljeben. Denn bie 
oorbere portion wirft einwarts*,  bie ijintere auswartsrollenb, erftere 3ubem oor*,  
Ietjtere riidljebenb. Dor allem aber wirfen bie beiben IHusfeln ais fjalter bes Bedens 
(Bafancierung), eine Gatigfeit, bie im Steljen unb ©etjen unablaffig notwenbig ift.

E. Pic Koller des Sdjenfels.
A. GinwartsroIIung. Die GinwartsroIIung bes Sdjenfels wirb oor3ugs= Rs°^Oes

weife burd; ben oorberen Geil bes mittleren unb fleinen ©efafemusfels bewirft, ®nroarts> 
fowie burdj ben Spanner ber Sdjenfelbinbe. ronung.

IDenn bie erftgenannten ©efafemusfeln aber lebiglidj ais Ginwartsroller tdtig 
fein follen, fo mufe bie flb3ieljung, weldje oon iljnen aufeerbem bewirft wirb, burd; 
entfpredjenbe gleidj3eitige Wirfung ber Ił 113 i et; er aufgeljoben werben.

B. fluswartsrollung. Die fluswartsroller finb ftarfere IHusfeln ais bie flruos“u“nrgts' 
Ginwartsroller. Dermoge biefes Ubergewidjts fieljt in Ruljeftellung bas Bein mit
feiner Dorberfladje nidjt gerabeaus, fonbern ift nadj auswarts gebreljt. Der natiir*  
lidje ©ang erfolgt mit etwas nad; aufeen geridjteten gufefpifeen; aufgeridjtetes ©etjen 
mit gerabeaus unb parallel geridjteten giifeen ift fein natiirlidjer, fonbern ein Kunft*  
fdjritt. Hur bann, wenn unter mbglidjfter Gntfpannung ber Beinmusfeln unb Sr*  
fparnis an IHusfelfraft unfdjdn mit ftetig gebeugten Knien gegangen wirb, fallt bie 
fluswartsridjtung ber $ufee fort, fo bafe biefe gerabeaus geridjtet bleiben (®ang ber 
Snbianer; Beugegang f. u. § 289).

Der frdftigftetłuswdrtsrollerijt ber grofee ©efafemusfel; ferner bewirft fluswarts*  
rollung ber Ijintere Geil bes mittleren unb bes fleinen ©efafemusfels.

Weiterljin fommen ljin3u eine Reilje fleinerer IHusfeln, bie oom Beden fjinter DieR^f.inen 
bem Sdjenfelljals entfpringen unb 3um grofeen RoIHjugel geljen. Diefe fleinen musMn. 
Rollmusfeln finb iibrigens aud; Bedenljalter.

Gs finb folgenbe IHusfeln:
12. Der birnfórmige IHusfel (m. piriformis).
13. Der innere fjuftbeinlodjmusfel (m. obturator int.).
14. unb 15. Die beiben 3willingsmusfeln (m. gemellus sup. unb inf.).
16. Der aufeere fjuftbeinlodjmusfel (m. obturator ext.).
17. Der oieredige Sdjenfelmusfel (m. ąuadratus femoris).

§ 119. Ittuslteln, weldje Beine im Kniegelenli bewegen.
Beugung im Kniegelenf ift fpifewinflig moglidj bis 3U einem Spielraum oon 160°.
Bei gan3 geftredtem Knie gefdjieljt bie RoIIbewegung im fjiiftgelenf; im Kniegeienis. 

Kniegelenf ift bann nur eine geringe Drełjung ber gufefpifee nadj aufeen moglidj. 
Die gefpannten Seitenbanber bes geftredten Knies tjinbern weitere RoIIbewegung bes 
Unterfdjenfels. Werben biefe Banber entfpannt burd; redjtwinflige Beugung bes 
Knies, fo fann ber Unterfdjenfel fiir fid; eine RoIIbewegung im Umfang oon einem 
Ijalben redjten Winfel ausfiiljren. Diefe Bewegung ift am aufeern Sdjienbeinfnorren 
mittels ber aufgelegten fjanb gut fiiljlbar.

Dorn am ©berfdjenfel liegen bie Streder, Ijinten bie Beuger. Rad; aufeen 
ftofeen beibe ©ruppen aneinanber; nadj innen finb fie burd; bie ©ruppe ber fln= 
3iefjer gefdjieben.

Kein Saugetier Ijat fo gewaltige Knieftreder ais ber aufredjt gefjenbe IHenfdj. 
Gs ift audj nur beim IHenfdjen, bafe bie Kniebeuger fo fjod; oben am Sdjien*  unb Waben*  
bein anfefeen. Sie reidjen fonft Ijier oiel tiefer Ijinab. Ginen iibergang bilben bie 
antljropoiben flffen. —
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(Brofjer (befafjmushel

(Brofjer Rollt)ugel

Kniehetjlenmushel

Kopfdien bes Wabenbeins

Sdjollenmushel (3. Kopf b. 
breihopf. IBabenmushels)

Rbgefdjnittene Rd]illes- 
fefyne

Birnformiger IHushel

(Brofjer
unb hleiner RolHjugel

3willings» unb Ijuftlodj* 
musheln

Dierethiger SĄenhelmushel

(brofjer Rn3iel)er bes 
Sdjenhels

Kurier Kopf bes 3wei* 
hbpfigen Beugers

Canger Kopf bes 3wei« 
hbpfigen Beugers

Hlittlerer (Befafnnushel

(Brofjer Rn3ieł}er bes
Sdjenheis

Ijalbljautiger IHushel

fjalbfeljniger IHushel

Eanger Kopf bes 3wei» 
hbpfigen Beugers

fjalbljdutiger IHushel

Knieheljle

3willinge bes brei*  
hbpfigen tDabenmushels

tanin} Wabenmushe!

Rrflillesfefync

(Bemeinfdjaftlirfier 3el}enbeuger

Sig. 289. Hlusheln ber Beine: Ijintere Rnfidjt. £inhs finb ber grofje (Bcfdfjmushcl, ber balbfeljnigc unb ber halbfyautige 
IHushel, fowie bie 3willinge bes breihbpfigen Waoenmushels entfernt.
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A. Seugung.
Dom Si^fnorren neljmen iljren Urfprung: nSeiii
1. Der lange Kopf bes 3 w eif ópf tg en Beugers des Unterfdjenfels.
2. Der fjalbfeljnige ITlusfel.
3. Der fjalbfjautige ITlusfel.
Alle brei bilben eine runblidje Dlusfelmaffe (1 unb 2 finb mit iljrem fleifdjigen 

Urfprung oerfdjmoljen, 3 Ijat roeiter unten einen ftarfen gleifdjbaudj), bie unter ber 
(Sefafjfalte 3um Dorfdjein fommt.

Unter ber Ulitte bes ©berfdjenfels teilt fid? bie (Bruppe in 3wei auseinanber= 
geljenbe Wiilfte, weldje bie fpitjwinflige ®rube (oberer IDinfel) ber Kniefeljle 3wifdjen 
fidj laffen. Den aufeeren IDulft bilbet ber 3weifbpfige Beuger.

Der 3weifbpfige Beuger (m. biceps femoris), beffen langer Kopf alfo oom 
Sitjfnorren entfpringt, waljrenb ber fur3e Kopf oon ber Ijinteren Ulitte bes fflber= Beuger. 
fdjenfels ljin3utritt, geljt 3um Kopfdjen bes IDabenbeins.

Der fjalbfeljnige unb ber fjalbfjautige ITlusfel (m. semitendinosus unb 
semimembranosus) geljen 3ur inneren $ladje bes Sdjienbeins. 5aI.b=

Dort finben nodj 3wei ITlusfeln iljren flnfatj: ber oben bei ben fln3ieljern bes musite" 
Sdjenfels bereits befdjriebene fdjlanfe ITlusfel unb

4. ber Sdjneibermusfel (sartorius). Der Sdjneibermusfel ift ber langfte 
aller ITlusfeln bes Korpers. (Er entfpringt oom oorberen oberen Darmbeinftadjel unb 
geljt fpiralig um ben Sdjenfel, inbem er bie an ber Dorberfladje bes Sdjenfels befinb= 
lidjen Sangsmusfeln freu3t. TDeiter bilbet er bie ®ren3e 3wifdjen bem oierfopfigen 
Streder unb ber Sruppe ber fh^ieljer, 3iel?t am inneren ©berfdjenfelfnorren Ijinab, 
wenbet fidj am inneren Knorren bes Sdjienbeins nadj oorn unb enbet am Sdjiew 
beinftadjel (§ig. 286).

filie biefe ITlusfeln beugen alfo ben Unterfdjenfel gegen ben ©berfdjenfel 
ober umgefeljrt.

Der Sdjneibermusfelbreljt 3ubem bei gebeugtem Knie benUnterfdjenfel 
nadj innen ((Einwartsrollung). Dagegen fdjlagt ber ITlusfel nidjt bas eine Bein 
iiber bas anbere, wie es ber Sdjneiber tut — fiitjrt alfo ben iljm beigelegten Kamen 
3u Unredjt.

B. Stredung.
(Ein ein3iger mddjtiger ITlusfel, an ber Dorberfeite bes Sdjenfels gelegen, bewirft stre*ung.  

bie Stredung im Kniegelenf: ber oierfbpfige Stredmusfel bes Beines (quadri-Diesrt^^er 
ceps femoris). (Er ift ber grofete aller ITlusfeln bes Korpers. musM óes

(Er feljt fidj 3ufammen aus oier ITlusfeln ober Kbpfen. Drei baoon finb bei Sd,cnf,els' 
musfulbfen Beinen aufjetlidj unter ber fjaut beutlidj erfennbar:

1. Der gerabe Sdjenfelmusfel ober gerabe lange Kopf (rectus femoris). 
Urfprung: ITlit ftarfer Sełjne oom oorberen unteren Darmbeinftadjel.

2. Der aufjere Kopf ober aufjere grofje Sdjenfelmusfel (vastus lateralis). 
Urfprung: flufjere Seifte ber ffiberfdjenfelfante.

3. Der inn er e Kopf ober innere grofje Sdjenfelmusfel (vastus medialis). Urfprung: 
Snnere ©berfdjenfelfante, mit feiner gleifdjmaffe um ben Knodjen Ijerurngteifenb.

4. 3wifdjen biefen, burdj ben geraben aufjeren Kopf oerbedt, liegt ber mittlere 
Kopf ober innere aujjere Sdjenfelmusfel, oon ber Dorberfladje bes ©berfdjenfels ent- 
fpringenb (vastus intermedius).

2. unb 3. liegen ais grofje $leifdjwulfte 3U beiben Seiten oon 1., unb 3war reidjt 
ber innere 3wei bis brei ginger breii tiefer ais ber aufjere. — Sn ber IKitte bes ©ber= 
fdjenfels umfafjt ber ITlusfel ben Knodjen faft runbum bis 3ur rauben Sinie.
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flnfafe: Der IRusfel enbet mit feinen oier madjtigen Kopfen an einer gemeim 
amen ftarfen Sefene am oberen Ranb ber Kniefdjeibe, geljt bann in bas Knie= 
djeibenbanb iiber (an beffen Snnenfladje bie Kniefcfeeibe anfeangt) unb enbet bamit 

am Sdjienbeinfeoder. — Der gerabe langeKopf ift nidjt nur ais Streder tdtig, fonbern 
aud; 3ufammen mit bem Senbemljiiftbeinmusfel foroie bem Spanner ber Sdjenfel’ 
binbe ais Dorljeber bes Beins, b. fe. ais Beuger.

Unter bem Kniefdjeibenbanb liegt am Sdjienbeinljóder ein (aud; aufjerlidj in 
ber $orm ber Kniegegenb fidj bemertbar madjenber) Sdjleimbeutel. Sr entjiinbet 
fidj Ieidjt bei feaufigem anłjaltenben Knien unb fdjtoillt bann an.

RoIIung. C. RoIIung.
Sur bie toenig umfanglidje RoIIung bes Unterfdjenfels ausfdjliefelicfe ift nur ber 

Kmuskei™ ^e’ne Kniefetjlenmusfel (m. popliteus) tatig. Sr geljt oom aufeeren ©berfcfeenfel’ 
fnorren 3um Sdjienbein in ber Kniefefele unter ber U)abe.

Sonft beroirfen bie RoIIung bes Unterfdjenfels (bei gebeugtem Knie) folgenbe IRusfeln: 
Sdjneiber’ t
|albfefeniger I mustel: óref>en óie Sufefpi£e nadj eimoarts.

Ęalbfeautiger '
3toeifbpfiger Beuger: breljt bie $ufefpifee nadj ausroarts.
Die Rollbetoegungen erfolgen feitens ber Beugemusfeln jebodj nur bann, roenn 

biefe IRusfeln einfeitig unb nidjt gleid)3eitig roirfen. flnbernfalls Ijeben 
Rollbetoegungen nadj aufeen ober innen gegenfeitig auf, unb es bleibt 
bie

fid; ifere 
lebiglidj

Beugebetoegung iibrig.

§ 120. ITiusheln, weldje die $ufogelenfte bewegen.
Betoequng
grfefkF A. '^bcre ®ruppe (3 IRusfeln) ($ig. 290).

1. Der oorbere S djienb einmusf el (m. tibialis anterior).
Dorberer Urfprung: Aufeere Jjalfte bes Sdjienbeins. Die runblidje Seljne bes IRusfels 

SmusM.ns getyt oon bem Sdjienbeinfnbdjel jum inneren $ufer anb.
flnfafe: Srftes Keilbein unb ©runbteil bes erften IRittelfufefnodjens.
Wirfung: Beugen bes Subes gegen ben Unterfdjenfel (Biegung nadj bem 

Suferiiden); Dretyung bes $ufees um feine fldjfe, fo bafe ber innere $uferanb nadj 
oben fietyt unb bie Suffefpiije fidj etroas nadj innen begibt.

stSer^bes 2. er lange Streder bes <Srofe3etys (extensor hallucis longus). Sr geljt 
Metron ber inneren Wabenbeinfladje 3um 3toeiten (Blieb bes ®rofe3etys. — Die Setyne bes 

IRusfels fpringt auf bem Suferiiden nadj bem ®rofe3efe fein ftarf oor.
meinXa9ft= ®er lQrt9e gemeinfdjaftlidje Streder ber 3efeen (extensor digi-

iiĄer torum longus).
Urfprung: (Dberes Snbe oon Sdjien= unb Wabenbein. fln bie Seljnen treten 

nodj roeit feinab IRusfelbiinbel.
flnfafe: Die Sefene gefet unter einer befonberen Banbfdjlinge (bem Scfeleuber’ 

banb), roeldje oerfeinbert, bafe bei Sintoartsfiiferung bes $ufees bas Sefenenbiinbel nadj 
innen rutfdjt, 3um Suferiiden unb roeidjt fjier in oier Seljnen, bie 3um 3toeiten bis 
fiinften 3ety gefeen, auseinanber. Sie tyeben fidj aufeen am Suferiiden beutłidj ab. 
Don ber Sefene bes Klein3efes gefet ais fiinfte Sefene ein Sefenenftreifen 3ur Riidenflacfee 
bes fiinften IRittelfufefnodjens.

Wirfung: Streder ber 3efeen; Beuger bes Sufees nadj bem Suferiiden.
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B. llu^ere (Sruppe.
o nC1 jQn^el Wabenbeinmusfel (m. peronaeus longus und brevis). £akur3Vr"0
2. U Cl IUr 3 e | IDabenbetn.
Urfprung: Obere 310 ei Drittel bes Wabenbeins. Der lange Wabenbeim mushel. 

musfel liegt oberflactylictyer.
flnfag: Die platten Setynen ber beiben IKusfeln liegen am unteren Heil bes 

Wabenbeins aufeinanber unb biegen in einer gurctye am autyeren Knbctyel nad; oorn 
unb unten um. tyier getyt bie Setyne bes tur3en Wabenbeinmusfels 3um l? ó ci er bes 
fiinften Hlittelfutyfnoetyens, bie bes langen burcty eine gurctye bes Wiirfel- 
beins unter bie Sotyle unb fetyrag
tyiniiber 3um inneren gutyranb, too fie 
am erften ITCittelfutyfnoctyen anfetyt.

Wirfung: Die beiben Wabenbeim 
musfeln ftreden ben guty (Biegung nacty 
ber gutyfotyle), fenfen ben 3nnen = 
ranb bes gutyes unb toenben bie guty= 
f o tyle etioas na ety autyen. Kamentlicty 
ftemmt ber lange Wabenbeinmusfel bas 
oorbere (Enbe bes Snnenranbs bes gutyes 
(®roty3etyballen) mit grotyer Kraft feft 
abtoarts gegen ben Boben beim Setyen, 
Caufen unb fjiipfen.

C. fjintcrc (Sruppc.
a) fflberflactylictye Sctyictyt. Sie 

toirb gebilbet oom breifbpfigen 
Wabenmusfel (triceps surae). (Er 
jetyt ficty 3ufammen aus bem 3roillings- 
musfel ber Wabe (gastrocnemius) unb 
bem barunterliegenben Sctyollenmusfel 
(m. soleus), bilbet bas bidę gleifcf? ber 
Wabe unb gibt biefer bie dutyere gorm.

Der 3toiIIingsmusfeI entfpringt 
tyinten iiber ben beiben Knorren bes 
©berfctyenfels. Die beiben 3u)illings= 
musfeln bilben tyier bie untere Be= 
gren3ung (unterer fpityer Winfel) ber 
Kniefetyle. Die beiben Kopfe, an musfu- 
lófen Beinen ficty fraftig ab3eictynenb, 
getyen ettoas iiber ber ITCitte bes Unter- 
fctyenfels mit einer tyalbmonbformigen 
Bogenlinie in bie breite unb platte 
flctyillesfetyne iiber.

Der S o ty I e n musfel ober S ety o 11 e n = 
musfel, oon platter gorm, bilbet, unter 
bem 3toiningsmusfel liegenb, bas tiefe 
bidę gleifcty ber Wabe. (Er nimmt feinen 
Urfprung oon ber oberen tyinteren Ijalfte 
bes Wabenbeins toie bes Sctyienbeins unb 

Scffienbein

Dorberer 
Scffienbein* 

mushel

Sufowurseb 
banb

Setynen 
bes 

langen 
unb 

hur3en 
©rofoetyen* 

ftrechers

£anger
Wabenbein® 

mushel

Waben® 
mushel

£anger 
3etyenftrecher

Kur3er 
Wabenbein® 

mushel

Kur3er
3etyenjtrecher

Sig. 290. IHusheln bes UnterfĄenhels.

Dreihdpfiger 
Waben® 
mushel.
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geljt ebertfalls an bie Udjillesfeljne (baljer ais britter Kopf des Wabenmusfels 311 
betradjten).

fłnfaij: Die fld;i11esfefyne, mit bie ftarffte Sełjne des Korpers, am Beginn 
breit unb platt, toirb am $ufjgelenf fdjmaler unb biefer. Ijier fann man 3wifd?en 
Knodjen unb Sełjne greifen: bie Stelle, wo Sljetis iljren Soljn fldjilles feftljielt 
unb biefer oerwunbbar blieb. Die Sełjne fetjt fidj an bie Ijintere Raufjigfeit bes $ufj5 
fjbders an ($ig. 291).

IDirfung: Der breitbpfige Wabenmusfel ftredt ben $ufj gegen ben Unter' 
fdjenfel. Diefe fraftige Stredtatigfeit ift fiir bas ©eljen, Saufen, Springen (Abftofjen 
bes $ufjes oom Boben) fowie fiir bas Grtjeben bes Korpers auf bie $ufjfpitje oon 
Ijódjfter Widjtigfeit. Derbunben mit ber Stredung wirb burdj bie Uatigfeit bes 
IRusfels bie $ufj[pitje etwas nadj innen gebretjt, ber innere $ufjranb etwas ge =

Hcfjinesfetjne

flb3tełjer bes 
(bro^etjs

Sprungbein: 
kórper

Serfenbein 
Sprungbein® 

gefims bes Serfen® 
beins 

Snneres Seiten® 
banb

£anger (Brofjer 
3eljenbeuger 

(Bemeinfdjaftłidjer 
langer Śełjen® 

beuger

Sełjne des Sełjne des
Ijinteren rorderen Sdjienbeinmushels

Settpolfter ber Sufjfołjłe
Sig. 291. Sełjnen unb IHusheln ber Snnenfeite bes Sufjes.

Sdjienbein

3nnerer-Knódjel

Kreu3banb
Sprungbeinfcopf

Kałjnbein
(Erftes Keilbein
Sełjne bes langen ©rofoełjenftrediers

1. IHittelfu^finodjen 
(Blieb bes
(Brofoeljs ITagel bes

1. 2. (Brofoeljs

fiinterer 
Sajtenbein® 

musfteł.

Ijoben. Setjtere begleitenbe Bewegungen werben burdj ben gleicf^eitig wirfenben 
langen Wab enb einmusf el, ber neben feiner Stredtatigfeit bie entgegengefełjten 
Begleitbewegungen madjt (Senfung bes inneren $ufjranbes f. 0.), aufgeljoben.

b) Siefe Sdjidjt (brei IRusfeln, entfpredjenb ben brei IRusfeln ber oorberen 
Sruppe).

1. Der Ijintere Sdjienbeinmusfel (tibialis posterior).
Urfprung: Ijintere $ladje bes Sdjienbeins unb 3wifdjentjaut 3wifdjen Sdjien= 

unb Wabenbein. Der IRusfel liegt 3wifdjen ben folgenben (langer 3eljen= unb langer 
©rofoeljenbeuger), freujt fidj aber Ijinter bem unteren Sdjienbeinenbe mit bem langen 
3eljenbeuger, biegt um ben inneren Knódjel oorn um unb nimmt feinen

Anfatj am inneren $ufjranb: Kałjnbein unb erftes Keilbein ($ig. 291).
Wirfung: Streder bes Sufjes, Ejeber bes inneren Sufjranbes mit gleid?3eitiger 

(Linwdrtsfułjrung ber gufjfpitje. Daburdj erjielt ber IRusfel biejenige Bewegung, 
weldje wir madjen, um einen Segenftanb mit beiben $iifjen 3U umflammern. Der 
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feintere Sifeienbeinmusfel wirb bafeer befonbers in datigfeit gejefet beim Klettern an 
ber Stange ober am Hau 3um Kletterfcfelufe ber $iifee.

2. Der lange ®rofe3efeenbeuger (flexor hallucis longus), ein fraftiger IRusfel. 
Urfprung: Wabenbein.
flnfafe: Die Sefene gefet feinter bem Sprungbein unb unter bem ®efims bes 

gerfenbeins 3ur gufefofele unb 3um ®rofe3efe.
3. Der lange (gemeinfcfeaftlicfee) 3efeenbeuger (flexor digitorum longus) 
Urfprung: Scfeienbein.
flnfafe: Sn ber gufefofele 3um 3toeiten bis fiinften 3efe.

Canger 
(Brofoefyen*  

beuger.

Eanger 
3el)en- 
beuger.

Ub er fi (fet.
a) im Sprunggelenf ift nur móglicfe:|2‘

b) im $ufetour3elgelenf: 1. (Eintoartsfuferung ber gufefpifee
l feebung bes inneren } gu? nóes.
( Senfung bes aufeeren )

2. flusnidrtsfuferung ber gufefpifee 
mit: { ^"9 \es 5u&eren { guferanbes.

( Senfung bes tnneren J v u

ebung (Beugung) 1 
enfung (Stredung) J

Uberfidjt ber 
fur bie 5ufc» 

bes gufees. b=9 
KlusReln.

mit:

IRusfeln fiir a) 1. 
fe eb er

a) 2. Sen ter ober

b)

bes $ufees: Der oorbere Scfeienbeinmusfel;
Der lange 3efeen= 1 .
Der lange ®rofe3efeen= J

Streder bes $ufees: Der breifbpfige Wabenmusfel; 
feintere Scfeienbeinmusfel; 
lange Wabenbeinmusfel; 
lange 3efecm J 
lange ®rofe3efeen= f 23 9

I Scfeienbeinmusfel;

b)

ber
ber
ber
ber

1. (Ein todrts toenber: Der oorbere
unb befonbers ber feintere 
ber lange 3efeenbeuger.

2. fłustoartstoenber: Der lange l ™ , , . . ,
ber fur3e f n>aóenbeinmusfel;
ber lange 3efeenftreder mittels ber fiinften Sefene, bie 

3um aufeeren guferanbe gefet.

A. Kur3e HIus« 
fteln am 

unb SU6C- Kurjer 
3eben= unb 

Rurjer
(Brofj-defyen- 

ffretfter.

Streder (extensor digit. 
ext. hallucis brevis).

§ 121. Kurje IHusheln am ($ig. 291 u. 292).
fluf bem gufferiicEen (f. gig. 290):

1. Der fur3e 3efeen*  1
2. ber fur3e ®rofe3efeen= J

Urfprung: (Obere glacfee bes gerfenbeinfortfafees. 
flnfafe: fln bie Stredfefenen ber langen Streder.

B. Sn ber gufefofele (gig. 292). Die IRusfeln ber guffefofele bilben brei in ber 
Ridjtung oon feinten nacfe oorn 3U ben 3efeen oerlaufenbe Wiilfte.

3nnerer Ranbtoulft: 1. flb3iefeer bes ®rofe3efes (abductorhallucis).
2. Kleiner Beuger bes ®rofe3efes (flexor 

hall. brevis).
Sdjmtbt, Unfer Kórper. 7. flufl. 17
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flb3iet)er bes 
(Brofaetjs

Kutner gemeitts 
lĄaftlicffer 

3el)enbeuger

Kur3er (brofoefyen* 
beuger

Sefyne bes langen 
fórofoefyenbeugers

Spulmusfceln

Sig. 292. IHusfteln ber Sufefofyle.

Ab3iefyer bes
KIein3et}s

Sełjnenbes gemein= 
fd)aftlid)en langen 

3eł]enbeugers

- Kur3erKIein3el)en= 
beuger

Urfprung: Unterfladje bes gerfenbeins.
Uufjerer Ranbwuift: 3. flbjie^er IbesKleinje^s (abductor

4. Kleiner Beuger Junb flexor brevis digiti V). 
IHittl er er Ranbwuift: 5. Kurjer 3efyenbeuger (flexor digit. brevis). 

IHit brei Baudjen nom gerfenbein 3U ben mittleren (3weiten bis oierten) 3el?en 
geljenb. Die Sefjnen 
finb gabefig geteiltr 
bieSefjnen bes langen 
Beugers, benen fid? 
in ber gufefofyle nod? 
ber oieredige Soljlen- 
musfel (m. ąuadra- 
tus plantae) 3ugef elit, 
gełjen burd? bie bes 
fur3en tjinburdj (wie 
an ber fjanb). Der 
Dollftanbigfeit Ijalber 
fei nod? erwafynt ber 
3weifópfige A^ieljer 
bes ©rofoetjs (adduc- 
tor hallucis), ber in 
ber Siefe bes Srofj- 
3ef?ballens gefegen ift. 

fłufjerbem finben 
fid? an ben Seljnen 
ber langen Beuger 
oier Regenwurm*  ober 
Spufmusfeln unb brei 
aufoere fowie oier 
innere 3ttnfdjenfno' 
djenmusfeln 3wifd)en 
ben IHittelfufefnodjen, 
aljnlidj wie an ber 
fjanb.

Dagegen feljlen, 
im ©egenfatj 3ur 
fjanb,IHusfein, weldje 
ben ®ro(3= ober Klein5 
3el? in (Begenftellung 
3U ben anbern 3eljen 
bringen fónnten.

Die Sol)lenmus= 
fein fpannen bas gufj= 

Ijalten ber gefamten Kórperlaft, weldje

Serfenljddłer

gewolbe, wie eine Sefjne ben Bogen, unb
bas gufegewblbe 3U oerfladjen ftrebt, bas Sleidjgewidjt. fjierbei werben bie IHusfein 
unterftiitjt burd? bie Wiberftanbsfraft ber aufjerorbentlid? ftarfen fełjnigen fjaute ober 
Bdnber an ber gufefoljle.



3roeiter ^eil
unb Kreislauf bes Blutes. £unge unb 

Rtmung. Ęaut. Berbauung unb (Ernatyrung. 
Ejarn= unb (Befctylerfjtsorgane. HetDenjpftem.





III. (Befagfpftem unb Kreislauf bes Blutes.
§ 122. Hllgemeine Uberftdft iiber ben Blutftreislauf.

Das Blut ift die im Kórper ftetig freifenbe gliiffigfeit, aus weldjer bie 3um £eben unb
IDadjstum ber fflrgane notwenbigen Stoffe entnommen werben. Da bie £ebens 

uorgange an Stoffumfefeungen gebunben finb, bie 3um <Xeif mit Derbrennungsoorgangen 
einfeergefeen, fo fiifert bas Blut ben ©rganen ebenfowofel uerbrennlidje Stoffe aus ber 
Raferung 3U, ais audj ben 3ur Derbrennung notwenbigen Sauerftoff. §emerfein nimmt 
es aus ben ©rganen bie jenen Stoffumfefeungen entftammenben unb unbraucfjbar 
geworbenen, meift fcfjdólidjen Stoffe auf unb befórbert fie 3U ben oerjdjiebenen flus*  
fdjeibungsorganen. Das Blut reinigt alfo audj bie fflrgane unb wdfdjt fie aus: fo fiifert 
es 3ur flusfdjeibung bie gasfórmige Kofelenfdure nadj ber £unge, anbere Stoffe — ais 
foldje finb fjarnftoff unb bie (Ermiibungsftoffe fdjon friiljer erwafent — 3U ben Hieren, 
3ur fjaut unb 3um Darm.

Die Blutfliiffigfeit ift eingefdjloffen in ein Syftem oon allentfealben im Kórper 
r>er3weigten Róferen. Diefe Róferen befifeen bie oerfdjiebenfte Dide unb werben 
fdjliefelidj in ben fjaargefayen fo fein, bafe fie nur bei ftarfer Dergrófeerung wafer*  
genommen werben tónnen.

3nnerfealb ber Róljren bes ©efafefyftems ift bas Blut in anfealtenber Bewegung. 
Dies gefdjieljt infolge ber ddtigfeit eines befonberen Pumpwerfes, bes fj e r 3 e n s , 
weldjes fdjon beim ungeborenen Kinbe 3U arbeiten beginnt. Das Ijer3 bleibt bas 
gan3e £eben feinburdj tatig, empfangt aus 3uleitenben Blutgefafeen Blut unb ftófet 
biefes wieber in ableitenbe Blutgefafee aus. (Erft mit bem flug enblid bes dobes 
ftefet bas fjer3 ftill; oon allen ©rganen Ęórt bas fjer3 3ulefet auf 3U leben: mit 
feinem Stillftanb ift ber dob befiegelt. Diejenigen ©efafee, in weldje bas fjet3 Blut 
einprefet, unb weldje bas Blut 3U allen ©rganen bes Kórpers feinleiten, Ijeifeen 
Puls*  ober Sdjlagabern (flrterien). Sie łjaben iljren Kamen bafeer, weil an Puisaoern. 
ifjnen eine rfeytfemifdje Bewegung, ein fln*  unb flbfdjwellen, ber fogenannte puls*  
fdjlag iiberall fiifelbar ift. Die Sdjlagabern o er aft ein fidj burdj unausgefefete deilung 
nadj flrt eines Wur3elwerfes in immer feinere 3weige ober ©efafedjen. Die lefeten 
allerfeinften Der3weigungen Ijeifeen fjaargefafee. Diefe fjaargefafee fliefeen weiter*yaargefafee.  
fein wieber 3U weiteren Sefafeen 3ufammen, bie fidj bann fdjliefelidj 3U wenigen grófeeren 
Śefaferóferen oereinen. Dies finb bie Denen (Blutabern), weldje alfo bas Blut, Denen- 
nadjbem es bie ffirgane bes Kórpers burdjftrómt feat, 3um fje^en wieber 3uriid*  
leiten. Diefe Bewegung bes Blutes oom fje^en in bie Sdjlagabern, aus ben Sdjlag*  
abern in bie fjaargefafee, bann weiter in bie Denen unb in biefen 3Uriirf 3um 
fjer3en, feeifet ber grofee Blutfreislauf. 3fem gefellt fidj ber Heine Blutfreislauf 
3U, weldjer bas gefamte Blut ber Denen befeufs ber flufnafeme oon Sauerftoff unb 
ber flbgabe oon Kofelenfdure aus bem Ijeben 3ur £unge feinfiifert unb oon ber 
£unge bas an Sauerftoff bereidjerte unb oon Kofelenfdure befreite Blut 3um fje^en 
3uriidbringt. —

Die ein3elnen (Eeile bes Róferenfyftems ber Blutgefafee finb alfo: 1. bas S?er3; 
2. bie Sdjlagabern (flrterien); 3. bie fjaargefafee (Kapillaren) unb 4. bie Denen 
(Blutabern).

§ 123. (Beftalt unb £age bes Iferjens.
Das £?er3 ift ein fjofelmusf el, weldjer in gleidjer IDeife wie bie willfurlidjen 

IRusfeln aus ąuergeftreiften Rlusfelfafern beftefet, obfdjon bie Rlusfeltatigfeit bes tj“?3en? 
fjer3ens bem (Einflufe unferes IDillens eni^ogen ift. Die guergeftreifte Rlusfulatur



262 III. (Befafefyftem unb Kreislauf bes Blutes.

bes f?et3ens roeift jebod? mandjes Befonbere auf. 3unad?ft oerlaufen bie IHusfel’ 
fafern bes fje^ens nidjt parallel ober ftraljlig georbnet nebeneinanber, fonbern finb 
oielfad? oeraftelt, netjartig nerbunben unb burdjeinanber oerfi^t (fiefje S. 154). 
gerner ijaben bie IHusfelbiinbel bes fjer3ens nur gan3 feine ober gar feine Ijautigen 
Uber3iige. Das fjergfleifcf? ift baburd? parter ais bas ber anberen IHusfein. ®eroiffe 
fjauptfaferridjtungen laffen fid? aber aud? in ber IHusfuIatur bes tjergens erfennen, 
unb 3tnar oerlaufen biefe in gorm fpiralig um bie fjofjlrdume bes f?et3ens angeorbneter 
Sd?Ieifen. Diefe flnorbnung ber IHusfuIatur beroirft, bag bas fjer3 feinen fliiffigen 
Onljalt ringsum unter gleidjen Drud nefjmen unb in bie oom f?er3en abfiifjrenben

®rofje fj au pt= £ungen» 
fdjlagaber fcfflagaber

(Dbere 
I)oI}lDene

Redjte fjer3&ammer^'

Sig. 293. flnfidjt bes Ijerjens unb ber abgefdjnittenen grofjen Blutgefa&e oon oorn.

®efafje tjineinpreffen fann, fo toie man einen rings mit ber fjanb umfagten, mit einer 
©ffnung oerfeljenen ©ummiballon ausbriidt.

Die gefamte Oeftalt bes fjer3ens (gig. 293 unb 294) ift bie eines unregeP 
magigen Kegels, beffen breiterer unb biderer Seil, bie fjergbafis, nad? oben redjts 

Iieunt><l,is un& fjintert liegt, wal?renb bie fjer3fpitje nad? unten linfs unb oorn gerid?tet ift.
Iiber ber fjergbafis erljeben fid? bie grogen 3U’ unb abfiil?renben Blutgefafce. Die 
oorbere gladje ift ftarfer geroólbt, bie bintere gladje platter. Don berBafis 
gegen bie Spiije Iduft ais aufcere flnbeutung ber im 3nnern bes fjergens liegenben 
unb bas fjer3 in eine red?te unb eine linfe Seitenljdlfte teilenben Sdjeibetoanb eine 
£angsfurd?e. Senfredjt auf biefe oerlauft eine namentlid? an ber ł?interen gladje 
ftarf ausgefprodjene Querfurd?e, toeld?e bas f?er3 in eine fleinere obere unb eine 
untere grójjere £?alfte teilt. Die obere fjalfte ift ber Dorfammerabfdjnitt, bie untere 
ber Kammerabfdjnitt. 3n ben beiben gurdjen oerlaufen bie ben fjer3musfel felbft 
erndljrenben Blutgefdfje: bie Kran3fd?Iagaber unb bie Kran3oenen bes f?er3ens.

Die ®róge bes f?et3ens ftimmt getoófjnlid? iiberein mit ber ®róge ber gauft.
Ąet3ens. Die relatioe ®rbge bes f?er3ens 3ur Kbrperlange unb 3ur IPeite ber grofjen Sd?Iag= 

abern ift aber in ben oerfdjiebenen ®nhoidlungs3eiten unb £ebensaltern eine oer= 
fdjiebene. IDir userben auf biefe Dertyaltniffe, weld?e fur bie fDirfungstoeife unb bie 
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ridjtige flusroatjl der £eibe$iibungen in den oerfdjiebenen flltersftufen fel?r roidjtig 
jirtd, nod? ausfiil?rlid;er 3uriidfommen.

Das (Sewicfyt des f?er3ens betragt bei erwaĄfenen Iffannern im ITlittel gegert 
300 g. Bei tDeibern ift bas E?er3 Reiner unb leidjter, unb }roar urn 40—50 g.

Das I?er3 ift in ber 23ruftt?6ł?Ie 3toifd}en redjter unb lirtfer £unge bicfjt fyinter 
bem Bruftbein etoas nad; linfs bin gelagert. Die Bafis liegt fyinter dem IRittelftiid 
bes Bruftbeins unb den Knorpeln ber oierten bis fiinften Rippe, die Ije^fpitje liegt 
linfs 3tuif(f?en ober fyinter den Gnben ber fedjften bis fiebenten Rippe. Die oorbere 
getudlbte $lad)e fieljt gegen bas Bruftbein, bie bintere plattere $lad?e liegt auf bem

CinfteSdjluffeb £inkeKopf= Unbenannte 
beinfdgagaber fctylagabcr SĄlagaber

(brofee ĘauptfĄlagaber

(Dbere Fjofyluene
ReĄte £ungenfdilagaber

Recfyte £ungen*  
oenen

£age bes
Ęer3ens.

£inke £ungen= 
fĄIagaber

£inke t?er3' 
hammer

£inke Dor> 
ftammer

£inke £ungen- 
oene

tjintere £angs= 
furĄe

fjertfpify!

Red)te Dor- 
kammer

Kranjuene bes 
f)er3ens in ber 
(UuerfurĄe oer* 
Iaufenb

Untere I)oł}lDene

Red)te tjerjfcammer

Sig. 294. RnfiĄt bes ljer3ens unb ber abgefcfynittenen grofjen Blutgefdfee non fjinten.

fefynigen IRittelftud bes Jwerdjfells. Die redjts unb linfs liegenben £ungenfliigel be= 
beden bie DorberflaĄe bes Ąe^ens je nad? ifyrer $iillung mit £uft bei ber (Eto unb 
flusatmung in oerfdjiebener flusbefynung.

§ 124. Der fjerjbeutel.
Das fjer3 tuirb nebft ben flnfangen ber grofcen, mit iijrn 3ufammenl?angenben tjenbeutei. 

Blutgefiifje umfdjloffen oon einer fadartigen tjautigen fjiille, bem ljer3beutel 
(pericardium). Diefer oollfommen gefdjlojfene Beutel befi^t ein aufjeres unb ein 
inneres Blatt. Das dufjere Blatt Ęangt mit ber aufjeren Sefafjbaut ber grofjen 
Blutgefajje 3ufammen, fcfylagt [id? oon ba auf bas fyet} tjiniiber unb umfleibet es ais 
inneres Blatt in ffieftalt einer biinnen glatten, mit ber fje^oberfladje oertuad)fenen 
fjaut. Unter biefer lagert fid?, namentlidj in ben gurdjen bes Efe^ens unb an ber 
fje^fpitje etoas gett ab, toeldjes bei fetireidjen, fórperlid? roenig arbeitenben Per» 
fonen leidjt an IRenge 3unimmt unb fogar bie E?er3tatigfeit ftóren faun ($ettfyer3). 3n 
bem fjer3beutel, alfo 3wifd}en bem aufjeren unb inneren Blatt befinbet fid) eine bid= 
tidje gliiffigfeit, faum ein £bffel uoll. Diefe fje^beutelfliiffigfeit f?dlt bie fjer3ober= 
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fladze glatt unb fdjliipferig unb erleidjtert bamit bie tjerjbetuegungen. — Bei fjer3= 
beutelent3iinbung ober ^er3beutelwafferfudjt roirb ber fluffige 3nl;alt bes fjerjbeutels 
ftarf oermełjrt.

Dor® 
fcammern 
unb Ęer3= 
fcammern.

§ 125. Snnerer Bau bes fjerjens.
besnijrer3ensU Der tjoljlraum ber f?er3ens roirb oon oben nad; unten burd? eine — ber aufeeren 

£angsfurd?e entfpredjenbe — Sdjeibewanb burdj3ogen. Diefe Sdjeibewanb teilt bas 
I?er3 in ein redjtes (ober £ungenljer3), im Bruftraum metjr nad; oorn liegenb, 
unb ein lin fes I?er3 (ober Aortent)er3), weldjes gan3 nad? linfs liegt unb nad; Ijinten 
fid; roenbet. Durd? eine ber Querfurdje entfpreĄenbe (Querfd?eibetoanb roirb jebe 
biefer fjalften gefdjieben in Dorfammer unb Ęer3fammer. Wir 3<xljlen mitfein am 
fje^en oier Abteilungen: eine redjte unb eine linfe Dorfammer, eine redjte unb eine 
linfe fjer3fammer.

Die Wanbe ber Dorfammern finb biinn unb erfcfjeinen mełjr Ijautig; bie Wdnbe 
ber fjer3fammern finb bagegen 3iemlid? bid unb beftefjen aus IHusfelfleifdj. Die 
IHusfulatur ber linfen fje^fammer ift um bas Dreifadje ftarfer ais bie IHusfulatur 
ber redjten fjer3fammer. Der (Srunb liegt barin, bafe bas linfe fjer3 bas Blut in 
ben grofeen Kreislauf burd; ben gan3en Kórper 3U preffen Ijat: bas redjte nur in 
ben fleinen Kreislauf, b. Ij. burdj bie £ungen. 3ur giiliung bes grofeen Kreislaufs 
ift eben eine weit grófeere Arbeitsfraft notwenbig.

Die an ber Bafis bes fjer3ens gelegenen, mit einer fleinen Ausftiilpung, ben 
f?er3ofjren, oerfeljenen Dorfammern netjmen bie grofeen Blutabern ober Denen 
auf. Unb 3war miinben in ber redjten Dorfammer bie obere unb bie untere fjofjloene, 
weldje bas Denenblut ber oberen unb ber unteren Kórperljalfte bortljin fiiljren; in ber 
linfen Dorfammer miinben bie oier £ungenoenen mit bem aus ben £ungen fommenben 
gereinigten Blute.

3n jebe ber beiben fjer3fammern fiiljrt oon ber Dorfammer eine oenófe 
©ffnung binein 3um 3utritt bes Denenblutes; aus jeber ^e^fammer fiiljrt eine 
ar ter i elle ©ffnung Ijinaus, burd? weldje bas Blut aus ber ljer3fammer in bie 
Sdjlagaber tritt, unb 3war in bie Śungenfdjlagaber aus ber redjten, in bie (jaupt- 
fdjlagaber bes Kórpers, bie Aorta, aus ber linfen ljer3fammer.

3ipfeUge Die oenófe ©ffnung 3wifdjen redjter Dorfammer unb redjter fjer3fammer fann 
^pp®.^ gefdjloffen werben burdj eine Klappe, bie brei3ipf elige Klappe (valvula tricuspi- 
hammer. dalis). Sie bilbet ein Ijautiges Dentil, burd; Seljnenfaben mit ben musfulófen fjeroor' 

ragungen ber 3nnenwanb ber fjer3fammer oerbunben. Diefe Klappe geftattet unbe*  
Ijinbert ben BIut3uflufe oon ber Dorfammer 3ur fjer3fammer. Sowie fidj aber bie 
IHusfelwanb ber fjer3fammer 3ufammen3ieljt, werben bie fjaute ber Klappe 3ufammen= 
gebrangt unb bie Kammer gegen bie Dorfammer abgefdjloffen, fo bafe bas aus» 
3utreibenbe Blut feinen Weg nur burd; bie arterielle ©ffnung 3ur Sdjlagaber neljmen 
fann (gig. 295 u. 296).

3n gleidjer Weife fann im linfen fje^en bie Derbinbung mit ber Dorfammer burdj 
ein Klappenoentil, bie 3 w ei3ipf elig e Klappe (ober, weil einer Bifdjofsmiifee ober 
IHitra aljnlid? geftattet ift: IHitralflappe, valv. bicuspidalis s. mitralis), gefdjloffen 
werben (gig. 297).

Auf bem genauen Sdjlufe biefer Klappen bei ber 3ufammen3ieljung ber Ęer3» 
fammern beruljt wefentlidj bas ungeftórte 3«ftanbefommen bes Blutfreislaufs. Sinb 
burd? beftimmte (Erfranfungen bie Ranber biefer Klappen berart oeranbert ober oer» 
bidt, bafe ein oollfommener Derfdjlufe nidjt ftattfinbet, befteljt alfo ein fjer3flappen = 
feljler, fo wirb bei ber 3ufammen3ieljung ber fjer3tammern nidjt bas gefamte

3wei= 
Sipfeltge 
Klappe.

£jer3= 
hlappcn= 

fetjler.
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Kammerblut irt die Sdjlagabern geprefet, fonbern ein Cteil wirb in bie Dorłjbfe 3uriid- 
geworfen. Daraus ergeben fid; erljeblicfje Stbrungen — Stauungen — im Kreislauf 
burd; bas flberfyftem. Bis 311 einem gewiffen ©rabe fann bas fjer3 burd; Derbidung 
feiner Riusfulatur unb bamit burd) IHetjrleiftung oft fiir ciele 3afjre foldje Stbrungen

Sig, 295. Redjte Dorkammer unb Fjer3= 
kammer. Die breisipfclige Klappe ge= 
offnet, bie arterielle ober Sdjlagaber® 

bffnung gefĄlofjen.

Sig. 296. Redjte Dorkammer unb ljer3» 
kammer bei 3ufammen3ieljung ber 
Kantmerroanb. Dreijipfelige Klappe 
gefdjloffen, Srfjlagaberbffnung offen.

ausgleidjen. Sobalb aber aufeergeroóĘnlidje flnforberungen an bie fje^arbeit, 31101 
Beifpiel burd? ftarfe Kbrperbewegungen, geftellt werben, ift es mit biefer aus= 
gleidjenben („fompenfierenben") datigfeit oorbei, unb bie Stbrungen im Blutumlauf 
madjen fid? boppelt bemerfbar. Rus biefem ©runbe biirfen bei oorfyanbenem £jet3=

mitralklappe (ber 
eine 3ipfel)

£inke Dorkammer tjauptfiflagaber

muskulatur ber linhen 
Ęer3kammer

Ijalbmonbfbrmigc 
Klappen

Sig. 297. Die linkę fjer3kammer gcóffnet. Die Pfeile geben bie Ridjtung bes Blutftromes an.

flappenfel)ler nur leidjtejce fbrperlidje Iibungen uorgenommen werben, alle fyeftigeren 
unb fraftigen iibungen finb bann unbebingt fdjablid;. Sef?iiler mit betrddjtlidjen 
tjer3fef)Iern finb oom gewofynlidjen ©urnunterridjt ebenfogut wie oom Spielen aus- 
3ufd)Iiefeen. Befonbers oerberblidj ift Ijier bas Rabfaljren; aud) bas Rubern unb 
Sdjwimmen uerbietet fid). Snwieweit mafeiges unb genau nad) Dorfdjrift betriebenes 
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Bergfteigen bei Kreislaufftbrungen oon llutjen [ein tann, wirb unten nod) befprodjen 
werben.

f)cilbmonb= 
formige 
Klappen.

Die Scfylag- 
abern.

Sowoljl bie oon ber red)ten bjerjtammer ausgefyenbe £ungenfdjlagaber ais bie 
non ber linfen Ijer3fammer ausgeljenbe bjauptjcfjlagaber befitjen ebenfalls Klappen’ 
oentile an ibrer flusmiinbungsftelle aus ber ^erjfammer. Diefe Ijalbmonbfbrmigen 
Klappen (valv. semilunares) Ijaben bie $orm breier ber Sdjlagaberwanb ringsum 
anfitjenber fyalbmonbfbrmig geftalteter Gafd)en. Stromi bas Sdjlagaberblut bei 3us 
fammenjiefyung ber f)er3fammerwanbe in bie Sdjlagabern I)inein, bann legen [id? biefe 
Safd)en an bie Sdjlagaberwanb an, jo bafe ber Blutftrom unge^inbert bie Sdjlagabet 
Ęinaufgefjt; ift aber bie Jufammenjieljung ber f)er3tammern beenbet, finb bie f)er3*  
tammern entleert, fo oerljinbern biefe Klappen ein etwaiges 3urudftrbmen bes Sd)Iag= 
aberblutes, unb 3tuar berart, bafj bie Eafdjen burd) bas 3urudfliefjenbe Blut fid) fullen 
unb fid) fo genau mit ibren Rdnbern 3ufammenlegen, baj) bie Derbinbung nad) ber 

I)er3tammer abgefdjloffen ift (§ig. 298). 
flucb an biefen ^albmonbfbrmigen KIap» 
pen ber grofjen Sdjlagabern fónnen frant’ 
f)afteStbrungeneinenoollfommenenDer= 
jdjlufj nad) jeber 3u[ammen3tel)ung bes 
f)er3ens l)inbern unb bamit fdjwerere 
Ungleidjmafjigfeiten im Blutumlauf oer= 
urfadjen. $iir biefe KlappenfeĘIer gilt 
alfo basfelbe, was oorfyin fur bie 
Klappenfeljler an ber 3wei= unb breń 
3ipfeligen Klappe gefagt ift. 3u ben 
flllg emeinerfrantung en, w eld) e b efonb ers

Sig. 298. Durcfyfcłinitt burd) bas Roljr ber tjauptfĄlag* 
aber iiber ben fyalbmonbfórmigen Klappen. Bei I finb 

bie Klappen gcdffnet, bei II gefdjloffen.

fyaufig fjer3fet)ler nad) fid) 3iel)en, get)6ren ber ©elenfrljeumatismus, Dipljtfyerie unb 
Sdjarlad). Sinb foldje ijer3fel)ler oorab nod; oon geringfiigigem Umfang, fo bleiben 
fie oft eine 3eitlang unerfannt.

Die oier Ifautigen Klappenoentile bes Ęer3ens — an ben beiben ITiunbungs= 
ftellen ber Dorfammern in bie tfe^famrnerrt fowie an ben flnfangsftiiden ber beiben 
grofeen Sd)lagabern — geftatten mitljin eine Blutbewegung nur in einer Rid)tung, 
unb 3war im Sinne bes Blutfreislaufs, roaljrenb fie fid) einem Rudwartsftrbmen bes 
Blutes wiberfetjen.

§ 126. Die Sdjlaga&ern.
A. 2lllgetnetnes.

Die Sdjlagabern ober Pulsabern (flrterien) fiiljren bas Blut nom weg
3U ben ein3elnen ©rganen. Sie fyaben bie Gigenfdjaft, haft fie pulfieren unb ljell = 
rotes Sdjlagaberblut fiiljren. Kur bie oon ber red)ten l)er3fammer ausgeljenbe 
Cungenfdjlagaber fiifyrt tein fyellrotes, fonbern bunfles Denenblut. Die Sdjlag= 
abern ftellen Rbfyren mit fefter, gelblid) weifcer unb feljr elaftifdjer IDanb bar. Ifadj 
flblauf bes fraftigften ITlannesalters beginnen bie IDanbe ber Sdjlagabern, bei bem 
einen ftiiber, bei bem anberen fpdter, an (Habitat ein3ubiifeen. (Es lagern fid) oft 
Kalffal3e in ifynen ab (flrterienoerfalfung). Hamentlid) bie Sdjlagabern bes ®eł)irns 
werben auf biefe Weife burd) Derfalfung briidjig. Bei irgenbeinem flnlag, ber Blut’ 
brud unb Blutfiille im Seljirn ftarf fteigert, tbnnen fie bann 3erreifjen unb fo ®el)irn= 
fd)lag fyerbeifuljren.

3n bem (Befafsroljr ber Sdjlagabern liegen — ais mittlere Sefafjfyaut — iiberall 
organifdfe ober glatte Htustelfafern, oon benen bie einen bei ftarfer 3ufammen3ieljung 
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bas Sefaferofer oerengen, fo bafe ju bem Bejirf, roelcfeen bas betreffenbe (Befafe mit 
Blut oerforgt, roeniger Blut gelangt, roaferenb bie anberen umgetefert bas ©efćtferofer 
erroeitern, fo bafe ber oon ifem oerforgte Bejirf fefer blutreidj roirb. Unroillfurlićfee Reroen 
befeerrfdjen biefen Blustelapparat. ®r tritt namentlid; bei ber medjanifcfeen IDdrme= 
regulierung bes Kórpers burcfe bie fjaut (f. unten) foroie bei ber Hatigfeit ber Kórper= 
musfeln bebeutungsooll in bie (Erfcfeeinung.

Die Scfelagaberftamme finb um fo ftarfer, je ndfeer fie bem Ęerjen liegen. Sie 
oerjroeigen ficfe in immer biinnere Stammcfeen, roie bie Afte eines Baumes, unb gefeen 
bann fcfeliefelicfe in bie feinjten fjaargefafee iiber. Die fjaargefafee entbeferen foroofel 
ber IHusfeln roie ber Hercem

3roifcfeen ben fleineren Sdjlagabern beftefeen ąuere Derbinbungen, rooburcfe lln- 
gleicfefeeiten im Blutftrom oerfeinbert roerben. Wirb eine fleinere Sdjlagaber oet= 
fcfeloffen (3. B. burcfe Durdjfdjneibung, Unterbinbung u. bgl.), fo roirb ber fonft oon 
ifer mit Blut oerforgte Be3irf mittels ber Derbinbungen mit benadjbarten fleinen 
Sdjlagabern roeiter erndfert. Bei bauernbem Derfdjlufe einer grófeeren Sdjlagaber 
fbnnen biefe Derbinbungsgefafee betradjtlicfe roeiter roerben unb ben flusfall fo beden.

B. Die roicfetigften Sdjlagabern bes Kórpers ($ig. 299).

1. Die grofee fjauptfdjlagaber (aorta), bie ben Stamm aller Scfelagabern6““H^ni= 
bes grofeen Kreislaufs bilbet. Sie fteigt oom linfen fje^en aus 3unacfeft aufroarts “aorta" 
(auffteigenber Seil), biegt fidj bann im Bogen iiber ben linfen flft ber £uft= 
rófere nacfe linfs unb feinten (Bogen ber Aorta), lauft an ber IDirbelfaule entlang 
nadj abrodrts (ab fteig en ber Seil), burdjbofert bas 3roerdjfell unb gelangt fo bis 
3um oierten Cenbenroirbel, roo fie fidj gabelfórmig in 3toei grofee Afte, bie fjiiftfdjlag= 
abern teilt.

flus bem auffteigenben deil entfpringen bie ernaferenben Sdjlagabern bes fjer3= Kr“n6^la9’ 
musfels felbft: bie beiben Kran3fcfelagabern, eine redjte unb eine linfe.

2. flus bem Bogen ber fjauptfdjlagaber entfpringen bie 3um Kopf unb ben 
oberen ©liebmafeen gefeenben Sdjlagaberftdmme, unb 3toar fo, bafe bie 
redjte Kopffdjlagaber foroie bie redjte Scfeliiffelbeinfcfelagaber aus 
einem gemeinfamen Stamme, ber unbenannten Sdjlagaber (a. anonyma) 
entfpringen, roaferenb linfs bie Kopfe unb bie Sdjliiffelbeinfcfelagaber jebe fiir fidj aus 
bem flortenbogen abgefeen. — Dies Derfealtnis ift nidjt immer basfelbe: es fommen 
oerfdjiebenerlei flbroeidjungen oon biefer flrt bes Urfprungs oor.

Die Kopffcfelagaber (carotis) fteigt am inneren Ranbe bes KopfroenbersKopWai’- 
in bie fjófee; oor ber IRitte biefes IRusfels ift in ber diefe burcfe ben priifenben 
Singer beutłidj bie Pulfierung ber flber 3U fiifelen. Die Kopffcfelagaber teilt ficfe 
fobann am Ejalfe in eine aufeere unb eine innere Kopffcfelagaber (carotis extema 
unb int.). Cefetere gefet feinauf 3um ©efeirn, erftere oerforgt bie fjalsorgane unb 
bas Sefidjt mit feinen fjófelen — mit flusnafeme ber flugenfeofele, beren Sdjlagaber 
aus ber inneren Kopffcfelagaber, alfo aus ber Scfedbelfeófele feerausfommt, bafeet 
Blutiiberfullung ber flugen Blutiiberfullung im (Sefeirn an3eigen fann (rot unter= 
laufene flugen).

Die Sdjliiffelbeinfcfelagaber (a. subc1avia), redjts alfo aus ber unbenannten 
Sdjlagaber, linfs aus bem flortenbogen fommenb, oerlafet bie Bruftfeófele, inbem fie «<>«• 
iiber bie erfte Rippe feinroeggefet unb feinter bas Sdjliiffelbein tritt. Das ©efafe gefet 
babei 3roi[djen bem oorberen unb mittleren Rippenłjeber feinburcfe. Diefe £age ber
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l^auptfdjlagaber —

Rrmfdjlagaber

r

Sdjlagabern fiir Ceber, 
IHagen unb ITlil3

SdjluHelbeinfdjIagaber _ 
Unbenannte Sdjlagaber -

Sdjldfenfdjlagaber

fldjfelfdjlagaber

Hierenfdjiagaber

Sdjenfcelfdjlagober

Sig- 299. Ubcrfidjt'ber fiauptfdjlagabern bes Kbrpers.

Sdjienbein; 'I Dorbere 
idjlagaber /Fjintere __

Sdjenfteb 
fdjlag- 

aber

Rufcere Kieferidjlagaber 
Snnere Kopffdjlagaber 
Kopffdjlagaber

SdjluHelbeinfdjIagaber

©emeinjame; 
fjiiftfdjlagaber 
Speidjen® 1 
(Ellen*  l Sdjlag, 
3wifdjen; f aber 
hnodjen® J
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Sctylagaber ermbglidjt es, baty bie flber in ber (Dberfd?luffelbeingrube, an einer ettoas
nad? innen oon ber IRitte bes Sdjliiffelbeins gelegenen Stelle gegen bie unterliegenbe 
erfte Rippe angebriidt unb 3ur Dermeibung oon Derblutung bei fctytoerer Derletyung 
am ©berarm gefctyloffen toerben fann. Der Singer ober ein fefter ftumpfer ®egen=
ftanb toirb babei tyinter bem Sdjliiffelbein 
fraftigft in bie Śiefe gebriidt. — Die 
Sctyliiffelbeinaber gibt oon flften ab bie 
U)ir b elf djlagab er (art. vertebralis), 
roeldje burd? bie Cbctyer in ben ©uerfort 
fatjen ber fjalswirbel 3ur Sctyabeltyótyle tritt, 
fotoie Rfte fiir bie fjals= unb Radengegenb.

Unter bem Sdjliiffelbein tyer getyt bie 
Sdjliiffelbeinfdjlagaber ais fl ety f el f d? l a g = 
aber (a. axillaris) in bie 3iefe berflctyfel’ 
fybljle, too man fie an ber oorberen autyeren 
Śren3e bes fjaartouctyfes pulfieren fiitylen 
fann.

Untertyalb besSctyultergelenfs tyeityt bas 
Sefdty flrmfdjlagaber (a. brachialis, 
$ig. 300) unb oerlduft am inneren Ranbe 
bes 3toeifbpfigen flrmbeugers mit einem 
Biinbel oon Reroen unb Blutaberftammen 
in einer Surdje tyinab 3ur (Ellenbogenbeuge. 
Ruf biefem Wege lafet fid? bie flber — toeldje 
ber aufgelegte Singer beutlid? pulfieren 
fiitylt — leidjt gegen ben ©berarmfnoctyen 
anbriiden unb 3ufammenpreffen, toas 3ur 
Stillung non Sdjlagaberblutungen im Be= 
reidje bes Unterarms unb ber fjanb fetyr 
toidjtig ift.

3n ber (Hlbogenbeuge teilt ficty bieflrrm 
fctylagaber in 3toei 3toeige: bie Speid?en = 
unb bie € llenf ctylagaber (a. radialis 
unb ulnaris). (Erftere getyt an ber Daumen=, 
letytere an ber Klein=$ingerfeite 3ur fjanb 
tyinab, too fie ficty mit ityren (Enbdften 3U 
3toei ©efatybogen in ber fjotyltyanb oereinen. 
— Die Speidjenfdjlagaber liegt unmitteb 
bar oor bem Ijanbgelenf, nad? innen oon 
ber Setyne bes Speictyentyanbbeugers, gan3 
oberfladjlid?: batyer biefe Stelle 3um $iitylen 
bes pulfes beoo^ugt toirb. —

Die flfte ber fjauptfctylagaber in ber 
Bruft oerforgen bie Bruftorgane unb bie 
Rumpftoanbungen; in berBaudjtybtyle unter’ 
tyalb bes Jtoerdjfells getyen ab oon ber 
Baudjaorta ftarfe flfte fiir bie Derbauungs’ 
organe (Rlagen, Darm, Ceber, Ulil3) fotoie 
bie Rierenfctylagabern 3U ben Rieren 
(flusfdjeibung bes fjarns).

Speidjen- 
fdjlagaber

Rrmfdjlag: 
aber

(Ellenfdjlagaber

Sig. 300. Die Sdjlagabern bes Rrntes.

Rrmfct)[ag; 
aber.

Speidjen*  
unb (EIIen« 

fdjlagaber.

Bruft= unb
Baudjfdjlags 

abern.
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fjuft|d)Iags 
ader.

Sdjenfteb 
)djlagader.

Die fjauptfdjlagaber (ober Baudjaorta) teilt fidj fdjliefelidj in bie beiben gem ein = 
famen tjiiftf djlagab ern (a. iliacae communes) unb jebe biefer in bie innere 
fjiiftf cfelag ab er, bie 3U ben Bedenorganen gefet, unb bie aufeere fjiiftfdjlagaber 
(a. il. int. unb ext.). Cefetere tritt ais Sdjenfelfdjlagaber (a. femoralis) unter 
bem Poupartifdjen Banbe fjer 3um ©berfdjenfel unb geljt abwarts, bie grofeen fln= 
3iełjermusteln burdjbofjrenb, in bie Siefe ber Kniefefele. Unterfealb bes Kniegelenfs

D°hinterę"6teilt fie fidj in bie oorbere unb bie feintere Sdjienbeinfcfelagaber (a. tibialis 
f^iagtóer.’ anter- un^ post.), non benen bie erftere iiber bem Sprunggelent 3um Suferiiden oer= 

liiuft, waljrenb bie feintere Sdjienbeinfdjlagabet unter bem inneren Knbdjel 3ur $ufe« 
fofele' gefet. Die dmbafte beiber Sdjlagabern oerbinben fidj 3U einem ©efafebogen in 
ber gufefofele.

safenheu Betreffs bes Durcfetritts berSdjenfelfdjlagaber unter bem Poupartifdjen 
^lagoOerin Banb fei nocfe bemerft, bafe bie Sdjlagaber unter ber BI i tt e bes Banbes feeroorfommt, 
"beug".11'1'wo ifer Puls beutłidj 3U fiifelen ift, unb bafe burdj entfpredjenben Drud bas ©efafe 

feier gegen ben unterliegenben (Dberfdjenfelfnodjen 3ufammengeprefet werben fann 
3ur Stillung oon Sdjlagaberblutungen bei Beinoerlefeungen.

§ 127. Die Denen.
Denen. Snbem bie Sdjlagabern ficfe mefer unb mefer oerdfteln unb 3U immer feineren 

3weigen werben, lófen fie ficfe fdjliefelidj in bas engmafcfeige Hefe ber fjaarg efafee auf 
(Sig. 301). Sn ber flnorbnung feiner Hlafdjen pafet fidj bas tjaargefafenefe ber flrt bes 
©ewebebaues

Giefliegende 
Denen.

an.

Sig. 301. flft eines Sdjlag= 
aberftantmĄens (S), der fid) 
inljaargefaBeaufldft. Diefe 
fammeln fidj in der hleinen 
Dene B (bei ftdrfterer Der- 

grdfjerung).

(DberflaćE)*
Iicf) gelegene 

Denen.

Sn ben fafrigen Blusfeln unb Reroen erfdjeinen bie fjaargefafee 
langgeftredt, in ben (Beweben mancfeer Driifen, wo fie runbiidje 
Rdume umfdjliefeen, bilben fie forbartige Hefee ufw. Die fjaar= 
gefafee fammeln ficfe nun weiterfein 3U Denenftammdjen; fie 
bilben alfo gewiffermafeen bie Wu^eln ber Denen.

Die Denen finb 3afelreidjer ais bie Sdjlagabern. Sferę 
Wanb ift biinn unb befenbar. Sie 3eigen feine Pulsbewegung. 
Das in ifenen befinblidje Blut ift — mit flusnafeme ber £ungen= 
oenen, weldje feellrotes, in ben Cungen bereits gereinigtes Blut 
fiiferen — bunfelrot gefarbt.

Die tiefer im Kbrpergewebe gelegenen Sdjlagabern werben 
gewófenlidj oon 3wei Denen begleitet; aufeerbem beftefet bidjt 
unter ber fjaut im Unterfeaut3ellgewebe ein reid? entwideltes 
Hefe oon Denen (fjautoenen, f. $ig. 302). Blan jiefet fie 
ais bldulicfee Streifen ober gar ais bidę blaue Strange beutlid; 
unter ber fjaut feeroorfdjimmern. Hamentlidj fcfewellen fie an 
bei ftarfer fórperlidjer flrbeit unb feier befonbers bann, wenn 
biefe flrbeit mit bem Dorgang ber Preffung oerbunben ift. Denn 
bas redjte fjer3 ift babei an ber Śntleerung feines Snfealts be= 
feinbert, fo bafe bas Blut in bem Denenfyftem 3uriidgeftaut wirb. 

Diefe oberflacfelicfeen Denen finb burd? 3afelreidje 3wifcfeenafte mit ben 
tiefliegenben Denen oielfadj oerbunben.

Das Blut in ben Denen fliefet nadj bem fje^en fein fefer trdge, fo bafe bie Blut= 
bewegung feier fefer Ieidjt Stbrungen ausgefefet ift. Der Blutftrom in ben Denen 
wirb aber baburdj unterftiifet, bafe fidj in ben Denen, namentlidj ber ©liebmafeen, 
Klappen befinben, fdddjenartige gaitungen ber inneren Denenfeaut. Sie finb fo 
geridjtet, bafe fie ben 3uftrom bes Denenblutes 3um fje^en nidjt tjinbern, fidj bagegen 
fiillen unb bas Sefdfe oerfdjliefeen, fobalb bas Denenblut in ber umgefeferten Ridjtung 
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ftrbmen will ($ig. 503). An mancfyen oberfladjlidjen Denen 3eigt fid? bei ftarfer 
Sullung — 3. B. auf bem tjanbruden unb ber 3nnenfeite bes Unterarmes bei f?erab= 

fydngenbem Arm — bie Cage fold?er Denenflappen 
in §orm oon inbtcbenfbrmigen (Erfyabentjeiten an= 
gebeufet.

Die Denen bes Kbrpers fliefeen — abgefefyen 
oon ben Cungenoenen — 3ulet$t 3ufammen 3U ben 
beiben grofjen fjofyloenen, unb 3toar fiilfrt bie 
obere t?ofyloene bas Blut aller Denen ber ober- 
l?alb bes3roercfyfellsgelegenenKórperteile, bie untere 
tfolfloene bas Blut ber unterfyalb bes 3mercfyfells 
gelegenen Denen.

(Einen befonberen Derlauf nefymen bie Denen 
ber Baudjeingeweibe, beoor fie it?r Blut bem 
ber unteren tjoljfeene betmifdjen. Sie fammeln fid? 
namlirf? in einem gemeinfamen Stamme, ber pfort5 Pf°nr(t“m.r' 
aber. Diefe oeraftelt fid? in ber Ceber non neuem 
unb loft fid? in tfaargefafje auf, roeldje bie £eber» 
lappcfyen umfpinnen. j?ier fonbert bie Ceber be- 
ftimmte Stoffe aus bem Pfortaberblut ab unb 
bereitet aus einem Seil biefer Stoffe bie (Bałtem 
fliiffigfeit. Diefe tjaargefafee fammeln fid? fobann 
wieber 3U neuen Denen, unb letjtere fammeln fid? 
3U ben Ceberoenen, roelcbe in bie untere tjofylaber 
miinben.

Sig. 302.
Die oberflaĄlidjen Denen bes flrmes.

Sig. 303. Klappen einer aufgejdfnittenen 
grófceren Dene, in bie eine hleinere Dene 
feitlicf) einmiinbet. — Die Pfeile geben bie 

RiĄtung bes Blutftroms an.
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Der Blut. 
kreislauf.

§ 128. Der Kreislauf &es Blutes.
Der IDeg, ben bas Blut burd) bas gefdjloffene Rbljrenfyftem bes Ijerjens, ber 

Pulsabern, ber ifjaargefafje unb ber Denen nimmt, ift int oorfyergeljenben fdjon 
angebeutet. Klan nennt biefe Bewegung ber Blutmaffe ben Kreislauf bes Blutes 
unb unterfd)eibet einen grogen unb einen fleinen Kreislauf (Sig. 304).

fjaartjefdfje

l)oblaber

Ceberoene

Kofylenfaureabgabe Sauerftoffaufnafyme

Pfortaber

£ungenoenen

£infce Dorkammer

£inke l)er3kammer

fjauptfĄlagaber 

nierenfĄlagaber

(Eine Hiere

Kofylenfdureaufnatyme Sauerftoffabgabe
Sig. 304. SĄematifĄe Darftellung bes Blutkreislaufs. Die (Befdfje unb fjerjraume, weirfje Sd)Iagaberblut ent= 
balten, finb fyell, bie, meldfe Denenblut entfyalten, bunftel getont. 3n ben fjaargefafjnetjen bes grofjen roie4 bes 

kleinen Kreislaufs gełjen bie Honungen ineinanber.

(Brofjer 
Kreislauf. I. Der grofje Kreislauf. Das aus ben Cungen fommenbe fauerftoffreidje 

tjellrote Blut (es ł)at etroa bie Jarbe feinen roten Siegellads) gełjt oon ber linfen 
l}er3Dorfamtner in bie linfe Ęe^fammer unb roirb burd) beren 3ufantmen= 
3ieł)ung in bie grofce fjauptfdjlagaber geprefet, roeldje bas Blut 3U ben Sdjlag= 
abern bes Kbrpers befbrbert. Die grbfeeren Sdjlagaberftamme teilen fid) in immer 
feinere Sdjlagabern, unb biefe enblid) Ibfen fid) auf in bie allentljalben im Kórper oor= 
tjanbenen fjaargefafje, bie fo bidjt finb, bafr ber Sticf) einer feinen Kabel an feiner 
Kórperftelle tiefer einbringen fann, oljne auf fjaargefafee 3U treffen unb biefe 3U 
oerletjen, fo bafj Bluttropfen aus foldjer Stidjbffnung austreten ober bod) ausgeprefjt 
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werben fbnnen. 3n ben Ęaargefafeen ift es, wo bas Blut an bie Kórpergewebe 
Sauerftoff unb Kaljrftoffe abgibt unb bafiir Koljlenfaure unb anbere nerbraud?te 
Stoffe 3ur flusfd?eibung aufnimmt. Durd? bie Sauerftoffabgabe unb Kolflenfaure5 
aufnafyme ueranbert bas Blut in ben Ijaargefdgen feine $arbe: es wirb bunfelrot. 
Die fjaargefafje fammeln fid? nun weiterfjin 3U tleinen Denen — ben „Denen= 
wur3eln" — unb letjtere 3U grbfjeren Denen, bie fid? f^Iiefelid? immer weiter 3U grogen 
Denenftammen oereinenb bas gefamte Denenblut in ben beiben fjofjloenen 3um 
ljer3en fiil?ren. Die tjoĘluenen ergiefjen il?r Blut in bie red?te tjer3fammer. Damit 
ift ber grofje Kreislauf abgefdjlojfen.

2. Der Heine Kreislauf. Das bunfle Denenblut nimmt feinen IDeg weiter K^etś"aSf. 
oon ber redjten tjer3oorfammer 3ur redjten f?er3tammer, unb biefe prefjt bas Blut 
in bie £ungenf djlagaber, weldje alfo im Segenfatj 3U ben Kbrperfdjlagabern nid?t 
Ijellrotes, fonbern bunfles Denenblut fiil?rt. Die Cungenfcblagabet uer3weigt fid? 
baumfbrmig in ben £ungen unb lóft fid? in tjaargefajfe auf, weldje bie £ungen» 
blasdjen umfpinnen. fjier finbet nun ein (Saswedjfel bes Blutes berart ftatt, bafj 
ber frifd? eingeatmeten Śungenluft Sauerftoff entnommen unb Koł?lenfaure 3ur f? er aus- 
befbrberung mittels ber flusatmung an fie abgegeben wirb. Daburd? gewinnt bas 
Blut in ben fjaargefafjen ber £unge eine Ijellrote $arbe. Diefe fjaargefajje mit 
gereinigtem, fauerftoffreid?em Blut fammeln fid? fdjliefjlid? 3U ben £ungenoenen, 
weld?e in bie lin te fje^oortammer miinben. Damit ift ber Heine Blutfreislauf 
beenbet, unb es beginnt wieberum ber grofje Blutfreislauf uom linfen fjergen aus.

Das linfe f?er3 beljerrfdjt alfo ben grofjen Blutfreislauf, bas redjte ben tleinen. 
<Es finb 3wei oerfdjiebene Stellen bes Blutfreislaufs, an benen bie Uriebfraft bes 
red?ten unb bie bes linfen Ijergens eingreift. 3wei an getrennten ©rten arbeitenbe 
IHusfeln finb mitl?in im Ęerjen rdumlid? 3U einem ©rgan nerbunben — bies ift 
dufjerft oorteilf?aft, weil bie beiben J?er3f?alften gleidjfinnig unb gleicfoeitig 3U arbeiten 
fjaben. Kur baburd?, bafj mit feber Ęer33ufammen3tel?ung gleid?3eitig eine gleid?e 
IKenge Blut uon ber redjten f?er3fammer in bie £ungenfd?lagaber, oon ber linfen 
f?er3tammer in bie grofje Kbrperfd?Iagaber geworfen wirb, unb bafj gleid?3eitig 
wal?renb ber f?er3erfd?laffung, bie nad? feber f?er33ufammen3iet?ung folgt, bie red?te 
wie bie linfe ffe^uorfammer mit Blut — jene aus ben £?of?l=, biefe aus ben £ungen= 
oenen — fid? fiillen, ift ber groffe wie ber Heine Blutfreislauf ein ununterbrod?en 
gleicfymafjiger.

§ 129. Blutdrudi unó £?er3tattgfteit
Die Blutfliiffigfeit, weld?e in bem gefd?loffenen Rót?renfyftem unjerer Blutgefafce 

Dorł?anben ift, iibt auf bie gejdjloffenen IDanbe ber Blutgefdge iiberall einen mel?r totigimt. 
ober minber ftarfen Drud aus. Der 1?6d?fte Blutbrud ift unmittelbar am 
f?er3en. (Er betrdgt in ber Aorta gegen 2 m (ober 140—160 mm ©uedfilber). 
Weiterljin in ben Deraftelungen ber tleinen Sdjlagabern nimmt ber Blutbrud ftetig 
ab, finft nod? tiefer in ben ^aargefa^en unb Denen unb wirb fdjliefelid? in ben 
grogen Denenftammen bid?t am Ęergen negatiu. Die Denen finb bat?er fur 
gewb^nlid? fdjlaff unb unoollftanbig gefiillt. Daburd?, bafj alfo an oerfd?iebenen 
Stellen bes Stromjyftems Drudunterfdjiebe oorfjanben finb, fo bafj bie Blut*  
fliiffigteit non ben Stellen, wo t?6t?erer Drud oorlfanben ift, abfliefot nad? ben 
Stellen, wo ber geringere Drud ift, entfteljt bie Strombewegung bes Blutes. Diefe 
Drudunterfdjiebe fd?afft bas E?er3, inbem es aus ben fjo^lnenen (redjtes fjer3) unb 
ben Sungenoenen (linfes I?er3) eine gewiffe Blutmenge entnimmt unb in bie Sdjlag- 
abern prefjt. Der beftdnbige Drud ber elaftifdjen gefpannten IDanbe ber Sdjlagaber*  
Sdimibt, Unjer Kórper. 7. fluflage. 18 
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roljre ift es, weldjer die Drudunterfdjiebe weiterljin untertjalt. Die Klappen des 
Ijer3ens unb der Denen bewirfen, bafe die fo erjeugte Stromi)ewegung immer 
nur in einer Ridjtung erfolgen fann.

Die fjerjbewegung beftebt in ftetem Wedjfel oon 3ufammen3ieljung unb flus= 
beljnung. Bei ber 3ufammen3iełjung, bie mit ben Dorfammern beginnt, wirb bas 
Blut aus ben Dorfammern in bie fjer3fammern unb weiter aus ben fjer3fammern 
in bie Sdjlagabern geprefet. Dann folgt eine Paufe, in ber bas leer geworbene 
erfdjlaffte fjer3 fid? wieber fullt. Das fjer3 arbeitet alfo wie eine Saug= unb Drud= 
pumpe.

Bei jeber 3ujammen3iefjung bes ljer3ens ridjtet fidj bie fjer3fpifee nad; oorn unb 
oben auf unb fdjlagt gegen bie Bruftwanb an, unb 3war meift im fiinften 3roifdjens 
rippenraum. Diefe (Erfdjeinung, weldje bem taftenben ginger beutlid; fiiljlbar ift, 

fjenftoB- nennt man ben fjer3ftofe.
£egt man bas <Df?r auf bie fjer3gegenb, namentlidj in ber (begenb bes fjer3= 

Ucr3t6ne. ftofees, fo fjort man bei jebem fjer3fdjlag 3wei Sóne, unb 3war einen erften bumpfen 
unb langeren fjer3ton unb einen 3weiten Ijellen, flappenben unb fur3en Son. Das 
Dertjaltnis biefer Ebne unb ber folgenben Paufe wiirbe fid; mufifalifdj folgenben 
mafeen ausbriiden:

Bu - tup Bu - tup

Der erfte fjer3ton entjteljt burdj bie 3ufammen3ieljung bes Eje^musfels (IRusfeb 
geraufdj), ber 3weite burdj ben 3ufammenfdj(ufe ber fjalbmonbfbrmigen Klappen.

§ 130. Die fjerjneroen.
tjerjneroen. Die fiir gewóljnlidj in ftreng rljytijmifdjem Wedjfel oon Srfdjlaffung unb $u= 

fammen3ieljung erfolgenbe flrbeit bes fjer3ens uolf3iefjt fidj rein automatifdj, 
b. Ij. unwillfurlidj. Unfer Wille Ijat auf flrt unb Umfang ber fjer3bewegungen 
feinerlei ffinflufe.

Die Reroen3ellen, oon weldjen bie flnregung 3ur fjer3arbeit ausgeljt, wenn nidjt, 
wie (Engelmann wafjrfdjeinlidj gemadjt Ijat, bie IHusfelfafern bes-fjer3ens in fidj 
fdjon bie galjigfeit befifeen, rfjytfjmifdj 3U arbeiten — liegen in feinem unferer grófeeren 
neroófen 3entralorgane, fonbern ais befonbere flntjaufung oon Reroe^ellen (®ang- 
lien) in ber fjer3wanb felbft. Das aus bem Kórper ausgefdjnittene fjer3, 3. B. 
eines grofdjes, bewegt fid; baljer eine geraume 3eit lang im gewoljnten Rtjytfjmus 
weiter. Diefes felbftanbig arbeitenbe Reroe^entrum bes fjer3ens ftefet aber wieber 
in Derbinbung mit Reroenfafern, bie oon aufeen an bas fjer3 Ijerantreten unb 
regulierenb auf bie fjer3arbeit einwirfen. Das finb erftens gafem bes 3eljnten (Seljirm 
neroenpaares, bes Sungenmagenneroen, unb 3weitens gafem, weldje nom fym= 
patfjifdjen Baudjnemengefledjt 3um Ijeben tjiniibe^ieljen. Die erftereń Reroen iiben 
einen łjemmenben, b. b. bie fjer3bewegungen oerlangfamenben (tinflufe aus, bie 
lefeteren befdjleunigen bie fjer3arbeit.

Diefe ffinridjtung arbeitet mit einer wunberbaren (Senauigfeit, fo bafe bie fjer3= 
arbeit fidj jeber oeranberten Seiftungsanforberung augenblidlid; anpafet.
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(Einflufj bes 
Dorganges 

ber flnftren=> 
gung ober 
preffung.

Sig. 305. tjerjumrifj (nad) ortłjobiagrapłpiĄer 
flufnaljme). / Derfcleinerung bes perjens bei 
ftarher flusatmung unter Derfdjlufe oon Uafe 
unb Stimmrifce (PalfaloafAer Periucfi). 2 Der*

§ 131. (Einflufj der fltmung unb ber Preffung auf bte 
fjerjbewegung.

Da unfer fjer3 oom £ungengeroebe umgeben ift, fo beroirft bie fltemtatigfeit in 
iljrem Wecfjfel non (Einatmung unb flusatmung unb ben baburdj bebingten Drud’ f£«3= 
unterfdjieben im gefdjloffenen Bruftraum einen geroiffen dinflufe auf bie Ęerjtatigfeit. ’™C3""9’

Die (Einatmung, bei roeldjer burdj bie Dergrófjerung bes Bruftraums bie £ungew= 
luft oerbiinnt roirb, iibt auf bas fjer? einen 3ug aus, ber bie Dorfammern fidj 3roar 
leidjt fiillen, aber nur unoollfommen entleeren lafrt; umgefetjrt fbrbert flusatmung, 
bei roeldjer bie £ungenluft 3ufammen= unb ausgeprefjt roirb, 3roar bie (Entleerung ber 
fjer3fammern burd? ben Drud ber £uft in ben £ungen, erfdjroert aber bie §iillung ber 
Dorfammern. Diefe (Einroirfungen mad?en fid? bei feljr tiefem unb Ijeftigem (Ein= unb 
flusatmen befonbers geltenb, faum aber bei rułjigem fltmen. Den Umfang biefer (Ein*  
roirfung auf bas fjer? unb bie grogen Blutgefiijje 
geroaljrt man befonbers bann, roenn man (roie bei 
ber preffung) IHunb unb Hafe oerjdjliefct unb bann 
eine łjeftige flusatmungsberoegung madjt: fogen. 
Dalfafoafdjer Derfud;. Das fjer? roirb baburd? 
3ufammengeprefjt unb oerfleinert. Umgefetjrt roirb 
es burd? flnfaugung bes Blutes erroeitert, roenn man 
bei Derfdjlufc uon IHunb unb Uafe ein3uatmen oer= 
fudjt (IHullerjdjer Derfudj), roie bie Umri^eidjnung 
$ig. 305 nadj orttjobiagrapljifdjen flufnafjmen 3eigt.

Die (Einatmung erleidjtert alfo bie giillung ber 
Dorfammern unb roirft gerabe?u anfaugenb auf ben 
3ufluf? bes Denenblutes 3um Ijer3en ein, roatjrenb 
bie flusatmung bie (Entleerung bes fjer?ens in bie 
Sdjlagabern begiinftigt.

£et?terer (Einfluf? ber flusatmung roirb aber be*
jonbers ftarf unb erfdjroert gerabe5u bie fjer3arbeit unt nŚ“ctmUz®
bei bem fdjon befprodjenen Dorgang ber fln*  3n>erĄfen.
ftrengung ober prefjung. Um ben IHusfein 
bes ©berarms unb ber Sdjultern feften flnfag 3U geben, roirb bei ber Preffung 
ber Bruftforb feftgelegt, unb 3roar fo, baf? nadj oortjeriger tiefer (Einatmung bei 
gefdjloffener Stimmritje eine ftarfe flusatmungsberoegung gemadjt roirb. (Es roirb 
alfo bie burdj ben Sdjlug ber Stimmritje am (Entroeicfjen getjinberte £uft im Bruft*  
forb burdj bie Ijeftige 3ufammen?ie^ung ber flusatmungsmusfeln moglidjft 30= 
fammengeprefst, unb 3roar je nadj flrt bes burdj flnfpannung Ijbdjfter IHusfelfraft 3U 
iiberroinbenben fjinberniffes nur gan3 fliidjtig ober gar meljrere Sefunben lang (le^teres
3. B. bei langfamem (beroidjtftemmen). Diefer ftarfe Drud innerljalb bes Bruftforbes 
fbrbert 3roar feljr unb augenblidlidj bie (Entleerung ber fjer3fammern in bie Sdjlag*  
abern, pref?t aber audj — ba bie anfaugenbe (Einatmung ausbleibt — bie fdjlaffen IDanbe 
ber grof?en Denen bidjt am fjer?en roie bie ber fje^oorfammern 3ufammen unb Ijinbert 
iljre $ullung. Die $olge baoon ift, baj) bas Denenfyftem, roeil es fein Blut nidjt in 
bie fje^oorfammern ergiefcen fann, ftarf iiberfullt ift Daljer roirb roaljrenb ber 
Preffung bas ©efidjt rot, bie fjauptoenen auf ber Stirn, am fjalfe ufro. treten 
prali gefiillt łjeroor. ®leid)3eitig ift bas Sdjlagaberfyftem roenig gefiillt. Die ernatjrenbe 
Kran3aber bes fjer?musfels felbft Ijat fidj faft entleert. <Einu>irftung

IHit fluftjbren ber flnftrengung roirb bas Bilb ein anberes. IHit Ijbrbarem nad) auf. 
3ifdjen entroeidjt aus bem gebffneten IHunbe bie bistjer 3ufammengeprefete fol?Ien= ^'"ung" 

18*  
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faureiiberlabene Łungenluft, unb es folgt eine tiefe (Binatmung. Damit finb bie 
Ijinberniffe fiir ben Kreislauf iiberwunben — unb mit [onft nidjt oorljanbenem Drud 
unb in iibergrofeer IHenge ftiir3t bas 3uriidgeftaute Denenblut nun in bas redjte 
tjer3, biefes fur ben flugenblid iiber bie Rorm ausbeljnenb.

Wir łjaben alfo bei bem Dorgang ber Preffung, abgefeljen oon ber Stbrung bes 
Kreislaufs, 3weierlei fdjabigenbe (Binfliiffe auf bas fjer3 3U oe^eidjnen:

1. (Bntleerung ber ernafjrenben Sdjlagaber bes Ijer3ens unb bamit mangelnbe 
Sauerftoff3ufuljr 3U bem arbeitenben Ijer3musfel.

2. fjeftiges, plófelidjes (Binftrbmen bes 3uriidgeftauten Denenblutes in bas — 
weil musfelfdjroddjere — wenig wiberftanbsfaijige redjte t)er3 unb womóglid; coriiber= 
geljenbe (Brweiterung bes redjten tjer3ens.

®enau entgegengefefet in be3ug auf bie Blutoerteilung unb auf bie Druduer- 
atemnot. fjdltniffe im Bruftraum liegt bie Sadje bei ber fltemnot, roie fie nadj Ijeftigen 

Sdjnelligfeitsiibungen eintritt. (Bs wirb baoon fpater ausfiiłjrlidjer bie Hebe fein. 
Ijier fei nur bemerft, bafe bei ber fltemnot bie Cungen unb bas Ijer3 blutiiber- 
fiillt finb; insbefonbere ift bas Jjer3 gebeljnt, finb bie Kórperoenen blutleer (bałjer 
blaffe ®efidjtsfarbe!) unb fjerrfdjt im Bruft- unb Baudjraum negatioer Drud (f. u. 
Sig. 311 u. 312).

§ 132. Die Pitlsbeiuegung.
Puls = 

beroegung.

Fjfiufigheit 
bes pulfes.

Der flnfdjlag ber Blutmenge, bie bei jeber 3u[ammen3ieljung ber fjer3fammern 
in bas elaftifdje Roljr ber Sdjlagaber geworfen wirb, er3eugt eine Welle, weldje fid; 
mit einer flnfangsgefdjwinbigfeit oon 9,24 m in ber Sefunbe iiber bie Sdjlagabern 
oom Ijeben ijer fortpflan3t unb fdjliefelidj in ben tjaargefa^en erlijdjt. Diefe Puls- 
welle ift an allen Sdjlagabern waljrnełjmbar; bei oberflddjlidjer gelegenen Sdjlag
abern burdj ben aufgelegten Singer beutłidj 3U fiifjlen. flm leidjtefterr an ber Speidjen- 
fcfjlagaber fur3 oor bem Ęanbgelenf, wesłjalb biefe Stelle audj 3ur priifung bes Puls- 
fdjlages mit bem Singer ober 3ur fluf3eidjnung ber Pulsbewegung mittels befonberer 
Śnftrumente (f. u.) oor3ugsweife gewatjlt wirb.

Die Ijdufigfeit bes pulsfdjlages ift in ben uerfdjiebenen Debensaltern 
oerfdjieben; beim weiblidjen Sefdjledjt ift bie Puls3aljl im Durdjfdjnitt eine etwas 
fjófjere.

Die 3aljl ber pulsfdjlage in ber IHinute betragt im erften Sebensjaljr 120—130, 
im britten etwa 100, im 3eljnten 90; im fllter oon 15—50 beim Wannę 71—72, beim 
IDeibe 80. 3m łjoljen fllter fteigt fie bann wieber bis 3U 90 im 80. Cebensjaljr. Bei 
fleinem IDudjs ift fie etwas grofeer ais bei Ęodjgewadjfenen.

<Es ift ferner im Steljen ber puls um einige (neun) Sdjlage tjaufiger ais im 
Sifeen unb im Sifeen um etwa brei Sdjlage Ijaufiger ais im Śiegen.

Sonftige (Binfliiffe auf bie Puls3ałjl finb:
1. Kranfljeitserfdjeinungen. Hamentlidj fteigert bas $ieber ((Brljótjung ber 

Blutwarme iiber 38°) bie Puls3aljl.
Sinusheur 2. IHusfelbewegungen, unb 3war in um fo Ijdfjerem IKafee unb um fo 

beroegungen. fdjneller, je grofeer bie in ber 3eiteinfjeit geleiftete ©efamtarbeit ber IHusfulatur ift 
unb je weniger bie IHusfulatur 3U foldjen Seiftungen geiibt ift. Desljalb finb es 
oor allem bie Sdjnelligfeits- fowie bie allgemeinen Kraftiibungen, weldje bie 
Puls3atjl gan3 bebeutenb unb fo gut wie augenblidlidj fteigern.

Beifpiele: Bei einem fdjnellften £auf (Wettlauf), 3. B. iiber 200 m in etwa 
25 Sefunben, fann ber Puls in biefer fut3en 3eitfpanne oon 75 pulsfdjlagen 
in ber IHinute tjinauffdjnellen auf 150—200, ja nod; metjr pulsfdjlagen bei fln= 
funft am 3iele.
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fltynlicty fteigt bie Puls3iffer auf 150—200 unb metyl beim fctynellen unb 
fctynellften Rabfatyren. Wirb folctyes Idnger fortgefetyt, fo fdllt troty beibetyaltener 
gleictyer Sctynelligteit ber Bewegung bie Pulsjiffer wieber — fctyon ein 3eictyen oon 
(Ermiibung bes Ęerjens.

Denn bie Steigerung ber Pulsjatyl bei tyeftigen Łeibesiibungen ais flusbrud ftarf 
gefteigerter Ęe^arbeit ift eine im D)efen ber babei ftattfinbenben Dorgdnge innertyalb 
bes Kbrpers begriinbete ptyyfiologifctye (Erfctyeinung.

3. IDatyrenb bes Zrdnierens 3U fjbctyftleiftungen, mit beftimmtem Rlafc tdg=^D(M* s 
lictyer Ubung, beftimmter Koft, (Enttyaltung oon Óenufjmitteln ufro. finft bei Rutye ranicrcns‘ 
bie puls3atyl unter bie Rorm. Racty ben Beobactytungen oon Kolb betrug bie 
Puls3atyl bei Ruberern watyrenb bes Sranierens (es tyanbelte ficty um fraftige jungę
£eute oon 20—25 3atyren) morgens im Durctyfctynitt 63 unb blieb ben gan3en Dor 
mittag unter 70. Die geringften 3iffern, bie er beobactytete, waren 58 unb 45 Puls*  
fctylage in ber Rlinute. Rocty geringere Puls3atyl beobactytete nacty einer Rfitteilung 
oon Dr. fjerjtyeimer Dr. Rf. Bruftmann bei Sportsleuten, namlicty 38, unb bei einem 
Rabrennfatyrer 28 in ber Rlinute.

4. Der puls wirb enblicty gefteigert burd} (tarte g e i ft i g e fowie bunty g e =
fetylectytlietye (Erregunge tt. — óes

Der gefunbe Pulsfctylag erfolgt in regelmafcigem Rtyyttymus. Unregelmdfeig* pul5,<i|Ia9S- 
teiten bes Rtyyttymus fommen jebocty bauernb (ais trGnftyafte (Erfctyeinungen) ober 
3eitweife oor. Solctye Rnregelmafeigfeiten finb: 1. flusfetyen bes pulfes; bei fonft 
regelmafpgem pulsfctylag bleibt wiebertyolt ein Pulsfctylag aus. 2. Kleinerwerben 
unb IDieberanwactyfen ber fjdtye ber Pulswellen, bei fonft rtyyttymifcty erfolgenben 
Pulsfctylagen. 3. Dollftanbig unregelmafciger, otyne Rtyyttymus erfolgenber puls.

Diefe (Erfctyeinungen tbnnen ooriibergetyenb eintreten nacty tyeftigen Ceibes*  
iibungen, 3. B. nacty fjóctyftleiftungen in Sctynelligfeitsiibungen wie Caufen, Rabfatyren, 
Rubern ufw. ober watyrenb unb nacty tyeftigen Kraftiibungen wie Stemmen fetywerfter 
(Bewictyte unb Ringen. (Es tyanbelt ficty babei um (Ermiibungserf ctyeinungen bes 
tyer3ens, bie um fo fctyneller 3uriidgetyen, je metyr es ficty um eine begren3te fur3= 
bauernbe Sctynelligfeits*  ober Kraftleiftung tyanbelt, watyrenb bei tyeftigen Bauer 
leiftungen bie IDiebertetyr 3ur Rorm entfprectyenb langfamer erfolgt.

3m oortyergetyenben war fetyon erwatynt, bag bie fjdtye ber Pulswellen eine ner stpJncsóes 
fetyiebene fein fann. Da bie Puiswelle einen Rtaffftab ber jeweiligen fjer3traft fowie 
ber Spannung ber Sctylagaberwanbe barftellt, fo finben je nacty bem ®rab ber fjer3arbeit 
unb ber Spannung ber Sctylagaberrotyre bebeutenbe Unterfctyiebe in ber Starte ber 
Puiswelle ftatt. (Es tann ber Pulsfctylag tyart fein, fo bafj bie Sctylagaber ficty qe= 
fpannt unb tyart anfiitylt, ober weicty, fo bafs bie Sctylagaber leictyt 3ufammenbriidbar 
erfd}eint. Die Puiswelle fann an bie prufenbe $ingertuppe metyr coli ober metyr 
fpity anfctylagen. Bei tyartem unb oollem puls ift bie Sctylagaberwanb ftarf gefpannt, 
ber Blutbrud tyocty, bie t?er3arbeit traftig. Umgefetyrt ift bie E?er3arbeit matt, ber 
Blutbrud gering bei weictyem, fpityem Puls.

§ 133. ftuf3eid}ttung ber pulsbewegungett.
Da bie Befctyaffentyeit bes Pulfes nictyt nur nacty ber 3atyl ber Pulsfctylage in ber 

Hlinute, fonbern aucty nacty (brófje unb Julie ber puiswelle ein flusbrud ber flrt oer pui"9 
unb bes Rmfangs ber fjer3arbeit ift, fo ift es wictytig, ein genaues Oefamtbilb berbcroe9u"9cn- 
Pulsbewegung 3U gewinnen.

3u folctyer fluf3eictynung bes Pulfes bebient man fid) bes P u l s 3 e i ety n e r s P“Is- 
(Sptyygmograpty). (Ein folctyer beftetyt in feiner einfactyften Seftalt (Puls3eictyner oon 3"
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IHarey, gig. 306) barin, bag auf eine oberfladjlidj gelegene Sdjlagaber (Speidjen*  
fdjlagaber) bas mit fleinem ooalen polfter P oerfeljene (Enbe einer geber F an= 
briidt. Die Pulsbewegung ber Sdjlagaber wirb alfo bas angebriidte (Enbe ber 
geber leidjt auf unb ab bewegen. Die Ubertragung biefer Bewegung gejdjieljt ba= 
burdj, baj) fid? fenfredjt auf bem bewegten (Enbe ber geber eine Heine 3ałjnftange Z 
erłjebt. Diefe greift in eine Heine Rolle R ein, oon beren fldjfe fid? ein leidjter

Sig. 306. Der pulsjeicfiner non ITlarep (fdjematndj bargeftellt). — Beidjreifjung im Gert.

^olj^ebel H faft parallel mit ber elaftifdjen geber erftredt. Die 3arte Spitje S 
biefes Sdjreibtjebels beruprt gan3 leidjt ein Safeldjen T, weldjes burdj ein Utjrwerf 
oollfommen gleidjmafjig an ber Spitje oorbeigefiiljrt wirb. Die ©berfladje biefes 
Gafeldjens (ober einer Sdjreibtrommel) befteljt aus weijjem glatten Karton, ber 
fdjwar3 beruj)t ift. Bei Dorbeifilbrung biefer Sdjreibfladje fratjt bie Spiije bes Sdjreib= 
fjebels bie Bewegung bes Pulfes auf fie ein. (Es erfdjeint fo auf bem fdjwar3en 
Śrunbe eine weifje £inie mit regelmajjigen IDellenbergen unb 'talem, weldje 
aufeinanberfolgenben pulsfdjlagen entfpredjen: bie pulsfuroe (Spljygmogramm). 

flfjnlidje Snftrumente erfanben £anbois, Dubgeon, o. grey u. a.
putshuroe. fln jeber normalen pulsfuroe (gig. 307) unterfdjeibet man ben tur3en auffteigenben 

Kuroenfdjenfel, ben (Sipfel unb ben langeren abfteigenben Kuroenfdjenfel. IDdtjrenb 
ber auffteigenbe Sdjenfel ((Efljebung ber pulswelle) ftets eine einfadje £inie barftellt, 
______ ________________ 3eigt ber abfteigenbe (Sinfen ber pulswelle) nod; 

eine ober meljrere Heinere (Ertjebungen. IDorauf 
'i______________________ lefjtere beruljen, ift ftreitig unb fann Ijier iibergangen

II ■■ werben.
®. Kolb war es namentlidj, ber ben Puls= 

. 3eidjner benutjte, um einen (Einblid in bie IDirfung
einer Reilje non £eibesiibungen auf bas J?er3 3U ge- 
winnen. (Einigen feiner fo gewonnenen Kuroen werben 
wir weiter unten begegnen.

Sig. 307. Drei PulsfĄlage mit bem 
Spłjpgmograpfjen aufgenommen. P ber 
®ipfel ber Kurne bes erften Pulsfdjlages.

§ 134. StromgefdjwintHglteit &es Blutes.
efĄroinbig= §auptfd?lagaber teilt fidj berart, baj) bie Summę ber ©uerfdjnitte itjrer
Blutess ^e' me^r biefe Der3roei9en» immer meljr ben ©uerfdjnitt bes flnfangs ber 

ucs' Sdjlagaber iibertrifft. Die Summę ber ©uerfdjnitte aller Ijaargefafre ift fogar 
700mai grbjfer ais ber ©uerfdjnitt ber tjauptfdjlagaber bidjt am Ijerjen. Snbem 
fidj bie fjaargefafje weiterbin wieber 3U Blutabern fammeln, wirb bas Strombett 
wieber oerengt, ift aber fdjliefelicfj in ben fjofjloenen immer nodj weiter ais am fln= 
fang bes Sdjlagaberfyftems.

Da fidj burd; jeben djuerfdjnitt in gleidjer 3 eit eine gleidje Blutmenge brangen 
mu|j, fo ift bie Stromgefdjwinbigfeit naturgema) um fo grof)er, je enger bas Stront' 
bett, unb um fo geringer, je weiter bas Strombett wirb.
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Dte ©efcfewinbigfeit bes Blutftroms betrdgt:
in ber fjauptfdjlagaber............................ 260 mm in ber Sefunbe
in ben fjaargefafeen................................0,5—0,8 „ „ „ „
in ben grofeen Blutabern........................ 225 „ „ „ „

Die gefamte Kreislauf?eit, waljrenb weldjer bie aus bem fjer?en ausgeprefete 
Blutmenge alfo wieber ?um fjer?en 3uriidfefert, betrdgt nadj ©igerftebt fur ben (Er= 
wadjfenen bis 3U 60 Sefunben.

§ 135. Blutoerteilung im Kórper.
Die Blutoerteilung in ben einjelnen Kbrperteilen ift nidjt gleidjmafeig, fonbern 0C®Xng. 

wedjfelnb. (Etwa 1/i5 bes Kbrpergewidjts (4,5—5 kg beim (Erwadjfenen) betrdgt bie 
gefamte Blutmenge. Das flberfyftem tónnte aber bas Doppelte faffen. Daburdj ift 
es moglidj, bafe ber Blutgefjalt ber ©rgane perfdjieben grofe fein fann unb ein (Drgań 
um fo blutreidjer wirb, je mefer es tatig ift. Jeber Kórperteil erfealt bie Blutmenge, 
bie er gerabe nótig feat. Sn Kórperrufee entfealten bie (Drgane ber Bruft’ unb Baudj’ 
feófele in ber Kegel mefer ais bie fjalfte ber gefamten Blutmenge bes Kórpers. Das 
feier aufgefpeidjerte Blut wirb bei fidtigfeit benjenigen ©rganen 3ur Derfiigung geftellt, 
weldje grófeere BIut3ufufer nótig feaben. Hamentlidj nimmt bie Ceber wie ein Sdjwamm 
grófeere Blutmengen auf, was fiir bie Regulierung bes Kreislaufs — um bas redjte 
fjer3 oor 3U reidjlidjem juflufe oon Denenblut 3U fdjiifeen — oon Bebeutung ift. flufeer 
ben Cungen (unb ber ber inneren Sefretion bienenben Scfeilbbriife unb ben Heben*  
nieren) ift bas Gefeirn am blutreidjften eon allen ©rganen. Was bie IHusfeln angefet, 
fo entfealten fie bei Rufee nerfealtnismafeig wenig Blut (bei einer ©efamtblutmenge 
non 8400 ccm 1,07 kg in 31,50 kg IHusfeln). Bei fidtigfeit ber IHusfeln fteigt in ben 
arbeitenben IHusfeln jebodj ber Blutgefjalt infolge biefer „Selbftfteuerung" bes ©efafe’ 
fyftems auf bas 5fadje unb wadjft nadj Ranfe bei ftarfer Śatigfeit aller IHusfeln 
(detanifierung) auf 66 % bes ©ejamtblutes. 3nbem tatige ©rgane ftarf blutreidj 
werben, cerminbert fidj ber Blutgefealf in ben nidjt tatigen ©rganen.

Bei jeber ftarferen IHusfelarbeit finbet, wie wir fafeen (§ 88), eine Blut’ 
perfdjiebung im Kórper berart ftatt, bafe alle willfiirlidjen IHusfeln (mit flusnafeme 
ber ©efidjtsmusfeln) ftart blutreidj werben, bie Baucfeorgane bagegen blutleer. Bei 
geiftiger flrbeit gefet eine Blutoerfdjiebung nadj bem ©efeirn (unb ben Baudjorganen) 3eit,3ur 
por ficfe, waferenb bie IHusfeln blutleer werben. (Ebenfo finb bei ber Derbauung ubung.’ 
bie Blutgefafee ber Derbauungsorgane ftarf blutiiberfullt; bei IHusfelarbeit waferenb 
ber Derbauung wirb biefe infolge ber Blutoerfdjiebung nad; ben IHusfeln per3Ógert.

Daraus gefet fiir bie 3eit, weldje 3ur Ceibesubung oerwenbet werben foli, feeroor, 
bafe unmittelbar nacfe ooller Kaferungsaufnafeme jegliefee ftarfere Ceibesiibung bie Der’ 
bauung uerlangfamt unb bafeer nidjt 3utraglicfe ift. Sn bie erften 3wei Stunben 
nadj bem IHittageffen foli feine ©urnftunbe gelegt werben; ebenfowenig foli man in 
biefen Stunben jdjwimmen, rubern, rabfaljren ober angeftrengt marfefeieren.

§ 136. Die Hrbetfsgrofce 6es Ejerjens.
Die flrbeitsgrófee bes ljer3ens beredjnet ficfe nadj ber Blutmenge, bie bas l?er3 9tib‘Ubes 

unter einem gewiffen Drud in bie Sdjlagabern prefet. Das linfe E?er3 wirft 60 bis tjerjens. 
70 ccm Blut unter einem Drude oon 2 m in bie Aorta. Die flrbeit bes redjten 
fjer3ens betrdgt ein Drittel non ber bes linfen. Die ©efamtarbeit bes fjer3ens betrdgt bei 
jeber fje^ufamme^iefeung alfo nafee3u 0,2 mkg, in ber IHinute bei 67 pulsfdjlagen 
13,5 mkg, in ber Stunbe 815 mkg, fo bafe bie taglicfee I?er3arbeit auf 20 000 mkg
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gefdjatjt werben fann. Bei angeftrengter IRusfelarbeit ertjoljt fid} entfpredjenb aud) 
bie fjerjarbeit (bis auf bas 4—ófadje nad; 3unt}).

Der Ijerjmusfel iibertrifft im Derfjćiltnis 3U feinem (Bewidjt bie jebem Sfelett= 
musfel móglidje Seiftungsgrbfje bis 3um 4—5 f ad; en. Das J?er3 ift mitfjin burd?
aujjerorbentlidje £eiftungsfdłjigfeit ausge3eidjnet nor ben Sfelettmusfeln. Dies aus 

Hflrbdts."folgenben (Briinben:
fabiaheit&es i. Das Ijer3 arbeitet nom (Erwadjen ber erften £ebensauf$erungen bis 3um 

"3en” Grlófdjen bes Dafeins unauft?brlid?, ot?ne Rulje unb Haft. (Es ift ber meiftgeiibte, 
ber befttranierte IRusfel.

2. Der tjer3musfel t?at befonbers giinftige Derfjaltnifje be3uglicf? feiner 
BIut3ufuI?r wie BIutabful?r. Daburd? werben la^menbe Grmiibungsftoffe 
fdjnellftens weggefdjwemmt, iljre flnfjdufung oermieben.

3. Das f?er3 arbeitet automatifd? unb rljytljmifd) unb gel?ord)t nid?t will*  
fiirlidjen Reroenanregungen wie bie anbere Kbrpermusfulatur. Das Beifpiel ber 
fltembewegungen, weldje, wenn aud? willfurlid?en Ginfliiffen in gewiffem (Brabe 
unterworfen, fid? ebenfalls fur gewóljnlidj unauftjórlid? unb automatifd? ool^iefjen, 
3eigt, wie wenig automatifd?, b. t). unwinfiirlid? arbeitenbe Reroe^entren unb 
IRusfeln ben gewótjnlidjen (Befetjen ber (Ermiibung unterworfen finb.

£eiftet bod? aud? bie willfiirlidje IRusfulatur bie weitaus grbfjten flrbeitsfummen 
bei allen foldjen Bewegungen, weldje, in gleidjmafjigem Rtjyttjmus wieberljolt, 
wenigftens Ijalbautomatifd) geworben finb, wie bies beim (Bełjen, £aufen, Rabfaljren, 
Rubern ober aud) bei gewerbsmafcigen fjantierungen, wie Ijdmmern^Drefdjen ufw.. 
ber gali ift.

§ 137. Ejerjarbeit bei IHusbelbewegung.
bliTusM. ®ne &0PPe^e flufgabe erwadjft ben Kreislauf*  wie ben fltemorganen bei ber 
bemegung. IRusfelarb eit, ndmtidj: erftens ben arbeitenben IRusfeln meljr Sauerftoff 3U*  

3ufiibren; 3weitens bie Gnbprobufte ber erfjbtjten Derbrennungspro3effe, unb 3war 
oorneljmlid) bie Kol?lenfdure, aus bem Kbrper aus3ufdjeiben.

Diefen erbbtjten flnforberungen entfpredjen Ijer3 unb £unge burd? erljófjte 
Gatigfeit: bas I?er3 treibt eine grofeere IRenge mit Sauerftoff belabenen Blutes ben 
arbeitenben ©rganen 3U; bie oermeljrte unb oertiefte fltmung fdjeibet bie ftarf oer*  
mefyrten IRaffen giftiger Kofjlenfaure aus bem Kbrper aus.

Die (Brófje bes Sauerftoffbebarfs ift es alfo nor allem, weldje ben Um*  
fang ber I?er3arbeit oorfdjreibt.

3untj fanb beim Pferbe ben Sauerftoffoerbraud; in ber Rufje = 1300—1400 ccm 
in ber IRinute. Bei mafjiger flrbeit ftieg ber Sauerftoffoerbraud? auf 4300—4500 ccm, 
bei ftarferer — aber nodj 1^—2 Stunben bauernb ausfiiljrbarer — flrbeit auf 7500 ccm. 
Sm letjteren $alle war alfo ber Sauerftoffoerbraud; fedjsmal fo grofr wie in ber Rutje. 
Bei fdjarfem Grab, alfo einer flnftrengung, bie nodj feine Ijódjftleijtung bebeutet, wudjs 
ber Sauerftoffoerbraud; um bas 15—18fadje.

Run wirb aber bei Rulje nidjt aller im Blute oorljanbene Sauerftoff aus*  
genutjt, fonbern nur etwa bie fjalfte. Daraus folgt, bafc bis 3U gewiffem (Brabe — 
b. Ij. bis etwa auf bas Doppelte ber in ber Rufje bes Kbrpers ftattfinbenben Der*  
brennungspro3effe — mafcige IRusfelarbeit Iebiglidj mit befferer Rus*  

smJi"? nu Jlun9 bes Kłute oortjanbenen Sauerftoffs geleiftet werben fann, ofjne bafj 
im!twute e’ne Derme^rte Griebfraft bes I?er3ens beanfprudjt wirb.

Sft aber biefe (Bren3e iiberfdjritten, fo muf; bas £?er3 je nad) Bebarf in 
steigerung [teigenbem (Brabe mefjt Blut umtreiben, b. I?. bie I?er3arbeit fteigt bann nat?e3u 
"rteit' proportional bem Sauerftoffoerbraud).
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Diefen oermeljrten flnforberungen roirb bas fjet3 nad) 3toei Ridjtungen ł)in ge
redjt, inbem es:

1. bie 3al)l ber Jufammenjietjungen in ber 3eiteinl?eit bis aufs IHeljrfadje 
fteigert; unb

2. bei jeber 3u)ammen}iebung eine grbjjere Blutmenge ais gerooljnlidj aus- 
roirft („oermeljrtes Sdjlagoolum").

§ 138. dtnflufj ócr Blutmifdjung auf &ie Steigerung &er fjerjarbeit.
U)ir jaljen oben, baj) in ber Rufje nur ein <Xeil bes im Blute oor^anbenen ®ln|lIuu^ftcr 

Sauerftoffs in flnfprudj genommen roirb, unb baj) bei leid)terer IHusfelarbeit mij^ung. 
3unad?ft bie beffereflusnu^ungbes Sauerftoffs im Blute oljne gefteigerte J?er3= 
arbeit ausreicfjt, um ben oermefjrten Sauerftoffbebarf in ben arbeitenben IHusteln 
3U beden.

Run ift ber Sauerftoff bes Blutes gebunben an bie roten Bluttbrperdjen 
(§ 148). Je reidjer bas Blut an foldjen, befto grbjjer fein Sauerftoffgeljalt — befto 
grbfjer fein Referoeoorrat non ausnutjbarem Sauerftoff — befto geringer bie fln- 
forberung an bie fjer3fraft. Da bie £jer3fraft iljre ®ren3e Ijat unb bei Ijeftigen 
Seibesiibungen biefe ®ren3e balb erreidjt toirb, fo getjt baraus ijeroor, bafj bei einem 
Blute, roeldjes fetjr reidj an Sauerftofftragern ift, bie tje^traft meljr gefdjont roirb 
unb langer oorljalt 3U Ijeftigen Seibesiibungen (3. B. fdjnellftem Ćauf, fdjnellftem Rab» 
faljren u. bgl.), ais bies bei einem an roten Bluttbrperdjen armen Blute ber Sali ift.

Das tjeifrt alfo: beim Blutarmen unb Bleidjfiidjtigen ift f djneller 
aufjerfte tj er^arb eit notroenbig unb tritt fdjnelier tj er} ermiibung Mutige. 
ais gebieterifdjer fłbfdjluf} ftarfer IHusteliatigf eit ein roie beim 
Dollbliitig en.

Des roeiteren tommt ber IDaffergeljalt bes Blutes in Betradjt. <ts ift flar, ®r^"er 
bafs bei einem roafferarmeren fon3entrierten Blut jeber tjer3fdjlag bei fonft 
gleidjen Derljaltniffen eine gróf$ere fłn3atjl oon roten Bluttbrperdjen in bie flbern get)aitCbes 
treibt ais bei einem fetjr roafferreidjen Blute. Blutcs'

Um bei grofren IHusfelleiftungen fjer3fraft 3U fparen unb baburdj bie gefamte 
Ceiftungsfafjigfeit 3U erljoljen, fjdt man beim (Irdnieren einerfeits burdj entfpredjenbe 
eiroeijjreicfje Koft bie IHenge ber Sauerftofftrager im Blute, b. I). ben Oetjalt bes 
Blutes an tjamoglobin 3U fteigern unb anbererfeits bas Blut roafferarmer 3U madjen 
gefucfjt. Dafjer audj bei alteren Dorjdjriften fiir bas Sranieren bie flnroenbung oon 
Sdjroi^babern foroie bie Derminberung oon $Iuffigteits3uful?r 3ur Ginbidung bes 
Blutes eine Rolle fpielte. Ubrigens ift bie Wafferoerarmung bes Blutes 3. B. beim IHarfdj 
in grofjer tjitje roegen (Befatjr bes tjitjfdjlags nidjt unbebentlidj. —

Bei ber grofjen flrbeitsmenge, bie bas tjer3 ais IHusfel beroaltigt, ift es flar, bafj 
auf bie Unterljaltung ber £jer3arbeit ein entfpredjenber Eeil bes gefamten Stoff= 
oerbraudjs entfallen muf}. Diefer Derbraudj beredjnet fidj nadj bem Sauerftoffbebarf. 
3untj 3eigte, bafj bei geringfter tjet3arbeit 3%%, bei ftarffter tjer3arbeit aber 11%% 
bes gefamten in ben Kórper aufgenommenen Sauerftoffs unb bamit audj ber gefamten 
Uałjrungs3ufuljr oom fjet3en beanfprudjt roirb. Redjnet man tjie^u nod; ben 
Derbraudj ber fltmungsmusfeln, fo ergibt fidj, bafe bei IHusfelarbeit im Durdj = 
jdjnitt bis 3U 15% bet gefamten umgefetjten Kórperfubftan3 allein fiir 
Unterljaltung ber fjer3= unb fltemtatigfeit in Derroenbung fommen.

tjer}= unb Cungentatigfeit finb alfo ais foldje — abgefeljen oon bem fonftigen U)ert 
itjrer (Drganoerridjtungen — an bem burd) Ubung unmittelbar oerurfadjten Stoffroedjfel 
in Ijoljem ©rabe mitbeteiligt.



III. Sefafefyftem unb Kreislauf bes Blutes.

§ 139. Ętlfsftrafte des Kreislaufs.
?esfSK«is.c Bie Strombewegung bes Blutes wirb, wie wir oben faljen, burd; bie Drud- 

raufs. unterfcfeiebe bewirft, weldje im gefdjloffenen Sefafefyftem 3wifdjen ben Sdjlagabern 
unb Blutabern 3ugunften ber erfteren befteljen. Diefe Drudunterfdjiebe fdjafft in 
erfter £inie bas tjer3 burdj feine Pumptatigf eit.

sdiraertraft 9’^ aber aufeer ber fje^tatigfeit nodj anbere (Einwirfungen auf ben
inóenDenen.Kreislauf, unb 3war auf bie Blutbewegung in ben Denen. 3n ben Denen 

feerrfdjt ein aufeerorbentlid) geringer Drud, unb es madjt fidj besłjalb fur bie Blut
bewegung in iljnen bie Sdjwerfraft Ieidjt unb balb geltenb: bei ben non Kopf 
unb fjals 3ur oberen fjofeloene abwarts oerlaufenben Denen begiinftigt bie 
Sdjwerfraft bie (Entleerung in bie redjte Dorfammer; bei ben aus ber untern 
Kórperfealfte 3ur untern fjofeloene auffteigenben Denen feinbert bie Sdjwerfraft 
bie (Entleerung. fjebe idj ben flrm feodj, fo werben bie Blutabern ber fjanb unb 
bes flrmes fdjnell entleert, fo bafe fie faum fidjtbar unter ber fjaut bleiben; laffe 
idj ben flrm feerabfeangen, fo fiillen fidj bie Denen unb treten beutłidj ais pralle blaue 
Strange Ijeroor. Dies madjt fidj namentlidj fiir bie Denen ber untern Kórper
fealfte geltenb. Bei anbauernbem aufredjten Stetjen fiillen fidj biefe Denen iiber- 
mdfeig unb ift ber Kreislauf erfdjwert. Soldje Stodungen bleiben bann oft nidjt 
oljne bauernbe Badjteile. Die biinnen Wanbe ber Denen geben bem Drud bes 
geftauten Blutes nadj; es entfteljen Denenerweiterungen ober Krampfabern, fei 
es an ben Beinen, fei es an ben Denen bes Blaftbarmes (fjamorrfeoiben). Bei 
Seuten, weldje fid? wenig Bewegung oerfdjaffen unb babei niel unb anfealtenb ftefeen, 
ein nidjt feltenes llbel.

Die fjilfsfrafte bes Kreislaufs feelfen nun gerabe biefe feemmenben (Einfliiffe ber 
Sdjwerfraft in ben Denen iiberwinben, unb 3war am wirffamften bei ftarferen 
IHusfelbewegungen.

41 at™?" ^n erfter £inie fommen ais fjilfstraft bes Kreislaufs biefltembewegungen
bewegungen. Jn Betradjt. Bei allen Ceibesiibungen, weldje nidjt nur oermeferte fjet3-, fonbern 

audj unbeljinbert oermeferte £ungentatigteit anregen, werben bie (Einwirfungen ber 
(liefatmung auf ben grofeen unb fleinen Kreislauf, weldje wir oben fennen lernten, in 
erfeófetem Blafee piafe greifen, namentlidj bie anfaugenbe fDirfung tieffter (Einatmung 
auf ben Snfealt ber grofeen Denen.

4musLi" 2. Die 3weite fjilfstraft bes Kreislaufs ift bie Biustelbewegung. 3u bem 
bewegungen. arbeitenben Blusfel ftrbmt mefer Blut fein; ber arbeitenbe Dlusfel, 3ufammenge3ogen 

unb fefter geworben, briidt auf bie fdjlaffen fDiinbe ber umgebenben Blutabern unb 
feilft fo bas Blut in ifenen fdjneller umtreiben. Diefer (Einflufe auf ben Kreislauf 
wirb um fo energifdjer fein, je grófeere Dlusfelmaffen bewegt werben; er wirb 
ferner um fo ftetiger wirfen, je regelmafeiger bie arbeitenben Blusfeln rfeytfe- 
mifdj mit 3ufammen3iefeung unb (Erfdjlaffung abwedjfeln. Soldje rfeytfemifdje Be
wegungen grofeer Blusfelmaffen, namentlidj ber Beine, finb aber bie befonberen Kenn- 
3eicfeen ber Sdjnelligfeits- unb Dauerbewegungen.

DnStwir? 3- flusgiebige Blusfetbewegungen wirfen aber audj nodj in anberer B)eife auf 
ben Kreislauf, unb 3war infolge ber Be3iefeungen, weldje in ber £age grofeer Denen- 
ftamme 3U ben bariiber gefpannten Banbern unb Blustelbinben ($af3ien) an be- 
ftimmten Stellen bes Kórpers befteljen. So liegt in ber Sdjenfelbeuge bie grofee 
Sdjenfelnene unter bem poupartifdjen Banbe ($ig. 308). TOirb ber Sdjenfel fdjarf 
nadj aufeen gerollt unb geftredt, fo fpannt fidj ftart bie grofee ©berfdjenfelbinbe unb 
mit biefer bas Poupartifcfee Banb. Die barunter liegenbe Dene wirb geftredt unb, 
ba ifere IDanb mit bem fidj non ifer abfeebenben Banbe oerflebt ift, erweitert. Daburdj
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wirb auf den Snljalt der abwdrts liegenben Denen des Beins ein anfaugenber (Ein- 
fluf3 ausgeiibt, wirb der Scfyentel wieber gebeugt, fo erfdjlafft die Dene wieber. 
flfjnlicf) wirten die Safaien der Beinmusfeln bei Beugung und Stredung des Beins 
auf die Denenftamme bis 3ur Knietefyle Ijinab. Werben die Beroegungen des SĄentels 
abwedjfelnb wiebertjolt, fo erfal?rt alfo die grofje Sdjenfeloene abwedjfelnb (Erweiterung 
und (Erjd)laffung, und da die Klappen in den Denen ein $liefeen des Blutes nur nad? 
einer Ridjtung l?in, dem fjer3en 3U geftatten, fo roirtt alfo diefer Hledjanismus roie ein 
Saug= und Drudapparat, der das Blut 3um tjer3en fyinpumpt. (Ein aljnlicfjer 
IHedjanismus findet fid) an anderen (Selenfen, fo am (Ellbogen, am Kniegelent ufro. —

SĄenfcelfdilag- 
aber

PoupartifĄes Banb

(hrofee fjautDene 
(v. saphena magna) 

bes Sdienfcels

(Brofje SĄenfceluene 
£enbent)uftbein»

IHuskel

$tg. 308. Die ScfjenfcelDene im Sdfenhelkanal unb itjre Be3iel}ung ium Poupartifcłien Banb. 
Die Pfeile geben bie RiĄtung bes Blutftroms an (nadj Braune).

Bei langerem Steljen fiillen fid) die Denen der Beine ftarf: fie fd)roellen fofort ab, toenn 
3um ®el)en bas Bein ertjoben unb 3um Weiterjdjreiten geftredt wirb.

Hun finb bie Bewegungen, bie beim Rubern auf bem Śleitfitj, beim Caufen, beim 
Bergfteigen, bei ausgreifenbem Rlarfdjieren, beim Sdjwimmen ufw. gemadjt werben, 
foldje, wo namentlid? rl)ytljmifd) ftarfe Stredung unb Beugung bes Sd)entels wedjfelt, 
alfo aud) rljytljmifd) diefer Saug= unb Drudmed)anismus 3ur gortbewegung bes Denen= 
blutes in Gdtigteit gefetjt wirb.

flllerbings wenn foldje Bewegungen ais Dauerbewegungen fefjr langfam unb 
mit geringfiigigem Bewegungsumfang ausgefiitjrt werben, fo wirb biefe 
flnregung auf bie Blutbeforberung in ben Denen fefjr gering, unb es wirb ber 
oben erwiitjnte, entgegengefetjte (Einflufc ber Sdjwerfraft bes Denenblutes nidjt 
uberwunben. (Es bleiben bafyer bei langfamem, fleinfdjrittigem ©ef)en (beł)aglid)er 
Spa3iergang, lut3fdjrittiges leifes (Beljen bei ©rbnungsiibungen) bie Beine b I u t =
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Strecftung 
und Beugung 

in if)rem 
(Einflufe auf 
den Blut*  
umlauf.

uberfiillt, roerben fdjroer. Wa^renb ber ruftige Wanberer bei ausgreifenbem 
munteren IHarfdjfcfyritt frifd) bleibt, ift ber langfam fd)lenbernbe Spajierganger balb 
ber Rulje bebiirftig — unb bod) Ieiftet ber erftere bas Dielfad)e an IHusfelarbeit!

4. (Enblid) ift nod) bes (Einfluffes ber Stredung unb Beugung 3U gebenfen. Bei 
ftarfer Beugung roerben bie Denenftamme ftarf gefnidt unb ber Blutumlauf in ifynen 
geł)inbert. Sin gleid)es finbet aud) felbft fur bie Sdjlagabern ftatt, roestjalb ftarffte Beugung
3. B. im Sllbogengelenf 3ur Stillung oon Sd)Iagaberblutungen angeroanbt roirb. Wer 
langer in 3ufammengefauerter fjaltung am Sd)reibtijd) fafr, redt beim flufftel)en un= 
roillfiirlid) ben Kórper aus unb Ijebt bie flrme fjocf), um ben ftodenben Blutumlauf 
roieber 3U befeben. 3roeifellos tragen Beroegungen mit roed)felnber Beugung unb 
Stredung in Derbinbung mit bem oben befdjriebenen IHedjanismus namentlid) bei 
ergiebiger rt)ytf)mifd)er flusfiiljrung 3ur górberung bes Blutumlaufs in ben Denen 
ais fjilfsfraft ber Ęe^arbeit bei.

§ 140. Rnftrengung un& drmiióung i>es tjerjens.
®as ^er3 W als ^usfe( fo gut roie jeber anbere IHusfel bem Sinflufc ber 

ijU"9eXsS ^f)un9 unterroorfen. Da aber bas E?er3 anbauernb arbeitet, ber befttranierte IHusfel 
cr3c"s‘ ift, fo oerl)dlt es fid) aud) Ijierin roie anbere auf Dauerarbeit geubte unb tranierte 

IHusfein: bei gerooljnter rfyytljmifdjer flrbeit nimmt es an Kraft unb Umfang nid)t 
roeiter 3U. (Erft roenn es 3eitroeife audj 3U ftarferen ais ben geroofynten Seiftunoen 
Ijerangeljolt roirb, erljiilt es Wadjstumsanregungen: ber ljer3musfel roirb bann 
fraftiger, feine IHusfelroanbungen roerben bider unb fefter.

des^er^ens Soldje IHefjranforberungen an bie Seiftungsfraft bes fjer3ens fónnen bei franf= 
bei Kreis. l)aften Stbrungen im Kreislauf fidj bauernb einftellen. Wenn bei fje^flappem 
ftbrungen. fefylern, b. Ij. bei ungeniigenbem Sdjluj) ber fjer3flappen, ein deil ber in bie Sd)lag= 

abern 3U roerfenben Blutmenge bei jebem E?er3fdjlag 3uriidftrómt, fo bafe bas Ijer3 
eine iibergrofee IHenge Blut 3U beroaltigen Ijat, fo ubt biefes IHeljr an Blutinfyalt einen 
©egenbrud auf bie Wanbe ber in grage fommenben fjer3fammer aus unb roirft 
bełjnenb auf biefe. Befonbers leidjt ift bas ber gali bei ber redjten fje^fammer, 
beren Wiinbe meift biinner finb ais bie ber linfen. Die golge biefer Defynung ift: 
bauernbe Eje^erroeiterung. Durd) ftarfe Derbidung ber fjer3musfulatur fudjt ber 
fjer3musfe{ biefes bauernbe IHefyr an flrbeit aus3ugleid)en, fann oiele gafjre tjinburd) 
eine aufjerorbentlid) grófeere Seiftung oollbringen: fdjliefclid) aber ermattet bas (Drgań, 
bie iiberangeftrengte IHusfuIatur entartet.

Bei foldjen 3uftanben ift es oerberblid), bas [d;on iiberbiirbete E?er3 burd) ftarfe 
Seibesberoegung nun nod) meljt 3ur Uberanftrengung 3U bringen, bas miilfam fjergeftellte 
®Ieid)geroid)t oon flnforberung unb Seiftung 3U ftóren. IHit einem Wort: Ijer3franf e 
finb oon jeglidjer Ceibesiibung fern3uljalten. Beftimmte ^eilgymnaftifdje 
iibungen leidjterer flrt, roeldje bei foldjen Kreislaufftórungen eine (Entlaftung bes 
fjer3ens beroirfen fónnen, finb nur unter fadjmannifdjer Ceitung oo^uneljmen. — 

óes^gefu® ^as nun &’e ®nroirfung ftarfer IHusfelarbeit unb insbefonbere oon Seibesiibungen 
f?er3ens. auf bas gefunbe fjer3 betrifft, fo fann biefes entroeber nur ooriibergeljenb fln= 

ftrengung unb (Ermubung erfabren ober bauernb beeinflufet roerben. 3m le^teren 
galle muf; unterfdjieben roerben 3roifd?en einer blofren flnpaffung bes fjer3ens an 
ftarfe Ceiftungen (3unal)me ber Srófje unb IHusfelftarfe bes fjer3ens ober fogen. 
flrbeitsł)ypertropl)ie) unb einer franffyaften Sdjabigung bes fjet3musfels.

Bei IHusfelarbeit fteigert fid) bie flrbeitsgrófje bes fjer3ens. Das ift oben bereits 
gefagt (§ 140) baburdj, bafr es meljr Blut umtreibt 1. burd) Steigerung ber 3aI)I ber 
fjer33ujammen3iebungen unb 2. burd; Dermeljrung bes Sd)Iagoolums.
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Dte $eftftellung bes Ęe^umfangs nad? fportlicfeen iibungen gefcfeafe friifeer burd? 
Perfuffion, b. fe. funftgeredjtes Betlopfen ber Bruftroanb 3ur $eftftellung ber Ejer3= 
gren3e. Reuerbings wirb bie fjer3grófee unmittelbar burd? Rbntgenburcfeleucfetung auf= 
genommen (©rtfeobiagrapfeie). TTTittels foldjer beobad?teten 3unfe unb Ricolai ben fjer3= 
umfang waljrenb ber flrbeit (Ereten am Bergfteigeapparat) unb ftellten feft:

1. Das t?er3 wirb bei ber flrbeit etwas grofeer.
2. Rad? ber flrbeit wirb bas f?er3 pló^Iid? fleiner. Cefeteres fiiferten fie barauf 

3urućf, bafe
3. normalerweife nad? jeber I?er33ufammen3iefeung ein Reftbeftanb oon Blut im 

ijeben oorfeanben ift, ber alfo nad? IRusfelarbeit mit entleert wirb.
Diefer Reftbeftanb (Reftoolum) fann ais eine Referoe betrad?tet werben, bie fiir 

plófelicfeen Blutbebarf eines ©rgans fiir gewbfenlicfe im fje^en oorfeanben ift.

1. Sd?nelligfeitsubungen.
(Eine typifd?e flnftrengung bes fje^ens mit folgenben fcfenell ooriibergefeenben 

firfdjeinungen bietet ber Sdjnellauf. Rad? einem IDettlauf etwa iiber 200 m fd?nellt ™ 
bie Puls3at?l oon 75 Ijinauf auf 150—200 ober mefer; ber Puls wirb flein, felbft unregeb ffi.’9' 
mafeig. Das bleidje flntlife bes am 3iel angefommenen £aufers oerrat, bafe bie t?er3= flbuns™- 

Sig. 309. RekorbfĄroimmer: / Ęer3umvifj oor, 2 nad) dem 
UJettfdfwimmen (ortt)obiacjrapl)ifdł aufgenommen). — Rad) 
IHanroita: Kdrperlicfje tjócf)ftleiftungen mit befonberer Be= 

ruchfiĄtigung bes olpmpifdfen Sports. — Ijalle 1908.

fraft gefdjwdcfet ift: bie Blutmaffe im Kórper ift fd?led?t oerteilt, ber grofee Kreislauf 
blutarm, ber fleine in ben £ungen bagegen iiberfiillt (f. $ig. 311). fllles bies bauert 
aber fiir gewófenlid? nur einige flugenblide. Der puls wirb wieber ooller unb regel- 
mafeiger, bie IDangen róten fid? wieber. Die fjer3arbeit fefert nad? 12—15 IRinuten 
3ur Rorm 3uriid.

Die (Erfaferung feat aber immer wieber ge3eigt, bafe bie (Erfdjeinungen fowofel ®flrnHc^“ 
ber fltemnot wie aud? bie bei ber Preffung nad? Kraftiibungen um fo geringfiigiger r^erscris nad) 
finb, je beffer ber £aufer, ber Sdjwimmer, Ruberer ufw. trdniert ift. — Die ortfeo= Sth"'ts* 9’ 
biagrapfeifdjen Unterfudjungen oon fl. Smitfe, IRorife, Dietlen ufw. łjaben ge3eigt, bafe ubungen- 
in ber Regel nad? Sdjnclligfeitsiibungen eine Derfleinerung bes f?er3umfangs 
oorfeanben ift.
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2. Kraftiibungen.
ubi>a"9n"r3?f Bei Kraftiibungen, bie mit Preffung nerbunben finb, finb bas I?er3 unb bie 

£ungen blutleer, bagegen bie Denen burd; Riidftauung ftarf bfutiiberfullt (f. o. § 134). 
R)ai?renb ber Caufer ein fałjles blaffes fłusfefyen jeigt, unmittelbar nad; flnfunft am 
3iel, finb bei bem Ringer ober bem fltbleten, ber 3entnergemidjte ftemmt, im flugen= 
blicf ber preffung bie Denen an Kopf unb fjals ftarf łjeroortretenb unb ift bas flntlit; 
ftarf gerbtet. Das anbert fid? mit bem flufl?bren ber preffung, roo bas 3uriidgeftaute 
Denenblut fid? nun plotjlicf? in bas red?te t?er3 binein ergiefjt, biefes burd? ben Dlofe= 
lid?ert Rnprall DOtiibergefjenb iiber bie Rorm befynenb.

Sd?ott in Rauf?eim liefe 3toei fraftige Rlanner fo lange miteinanber ringen, bis 
bie erften 3eid?en oon fftemnot eintraten. Rad? bem Ringfampf fanb er bei beiben 
eine Ęe^oergrófcerung (Deijnung) red?ts toie linfs um 1—2 cm. Darauf Hefj er bie

5ig 311 u. 312. BJułpertettung bei ber fltemnot unb bei ber preffung. — Sn Sig. 311 (fltemnot) finb bie Eungen 
unb bas Efer3 blutuberfullt, bas Ber3 gebebnt; bie Kbrperuenen blutleer, im Bruft= unb BauĄraum neqatioer 
Drudt. — Sft Stg. 329 (preffung) tfi umgebeĄrt tm Brufb unb BauĄraum ftarber pofitiner Drud:; tungen unb Bert 

ftnb blutleer, bte Denen bes Korpers ftarf; blutiiberfuUt (SĄemat. Darftellung nad) Demem; i.

Ringer fid? ben £eib mit einem Riemen ftarf einfd?niiren, fo bafj bas 3werd?feil= 
atmen ftarf beeintradjtigt mar, unb bann ringen. Run trat nidjt nur bie fltemnot oiel 
fdjneller ein, fonbern bie fjerjbe^nung tourbe aucb oiel grbfcer (5% cm). Dies Grgebnis, 
erft burd? perfuffion feftgeftellt, 3eigte fid? nad? einer fDiebertjoiung bes Derfudjs aud? 
burd? R6ntgenaufnal?me. Smitt? unb Rlallwi^ fanben foldje tje^oergrbfjerung nid?t 
nur bei Ringern, fonbern aud? bei ©ipfelturnern — im le^teren $aile 3tDeifeIIos nad? 
iibungen, bie mit preffung cerbunben maren.

3. Daueriibungen.
E?infid?tlid? ber Daueriibungen finb bie flngaben miberfpredjenb. Dietlen unb ZRoritj 

fanben Derfleinerung bes f?er3ens 3. B. bei Rabfaf?rern nad? einer $ernfal?rt 
£eip3ig—Strasburg (558,2 km). 3un<5 unb Sdjumburg fanben fje^erroeiterung nad? 
Dauermarfdjen, f?enfd?en=Upfa!a bei Sfiroettidufen, fo namentiid? bei bem anftrengenben 
$aiun=£auf iiber 95 km.

Rud? ł?ier ift ber Unterfd?ieb 3wifd?en ungeiibten unb tDołjItranierten £euten ein 
fel?r grofjer.
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Diejenigen diere, roeldje 3U iłjrer $ortbewegung bas grbfete IHafe non IHusfel- 
arbeit aufwenben miiffen, łjaben aud; bas oerljaltnismafeig grbfete Ęet}. So ift burd;- Bewegung 
gangig bei ben Dogeln, weldjen ber flufentbalt in ber £uft beim $Iiegen ftanbige ftarfe ™ rikren? 
IHusfelarbeit auferłegt, bas J?er3 im Derljaitnis 3um Kbrpergewidjt grofeer ais bei ben 
Dierfiifelern. Unb bei Dbgełn forooljl wie bei Dierfiifelern łjaben alle ©ere, weldje mebr 
ober weniger eingepferdjt bleiben unb ber freien Bewegung entbetjren, ein oerljaltnis’ 
mafeig weit fleineres fjer3 ais bie, weldje in ber greifjeit an reidjlidje fdjnellfte Be= 
wegung gewoljnt finb. Auf je 1000 Kbrpergewidjt entfallen 3. B. nad; Ranfe beim 
Sdjwein nur 4,52, beim IHenfdjen 5,00, beim Ijafen 7,70, beim Ref? 11,55 fjer3gewidjt. 
£efeteres Ijat alfo ein oerljaltnismafeig mełjr wie boppelt fo grofees fjer3 ais bas Sdjwein.

Gs ift nun non befonberem Sntereffe, bafe audj bei nalje uerwanbten ©erarten 
ber Unterfdjieb in ber £ebensweife fidj Ijier ftarf geltenb madjt. So ift nad; ben 
Angaben non prof. ®rober = Jena bas Derljdltnis bes fjer3gewidjtes (1000 x fjer3’ 
gewidjt) 3um Kbrpergewidjt 3. B. bei ©eren aus ber Reilje ber Ragetiere folgenbes:

Aljnlid; bei Dogelarten, 3. B.:

©djljorn.................. 6,40
fjamfter...................4,40

IHoorfdjneeljuIjn . . 11,08
Alpenfdjneeljutjn . . 16,30

Das fjer3 bes Stubenłjoders in berStabt oerljalt fidj 3um fje^en eines IHenfdjen, ber 
regelmafeig £eibesiibungen treibt, etwa wie bas Ijer3 bes Stallfanindjens 3U bem bes wilben 
Kanindjens ober bas ber fjausente 3U bem ber IDilbente, b. Ij. es ift 3U flein. ©rober 3eigte 
audj, bafe an ber 3unaljme ber fje^musfulatur insbefonbere bas redjte fjer3 beteiligt ift.

Dergrófeerung bes fjer3ens braudjt alfo nidjt gleidjbebeutenb 3U fein mit Gt= 
franfung bes fje^ens, woljl aber ift es gleidjbebeutenb mit geringerer £eiftungsfaljig= 
feit, wenn bas fjer3 3U flein ift. Bei ungeniigenber Bewegung in ber 3ugenb bleibt 
aber bas fjer3 3U flein — wesljalb audj ber Jiingling burdjfdjnittlid? ein grófeeres fjer3 
Ijat ais bas gleicfjalterige IHabdjen, weldjes fid; eben weniger fraftig bewegt. Wir 
wiffen aber audj, bafe Kleinfjeit bes fje^ens auffallenb oft oortjanben ift bei Suberfulofe.

§ 141. Dauernbe (timmrluing ber Dcrfdjiebcnctt Sportarten 
auf bte Ęersgrofje.

Prof. fjenfdjemUpfala, ber in eingeljenber Weife bie fjerjjen ber Sfiwettlaufer, 
fei es iiber 5 km, fei es beim $alun=£auf mit 37 ©ilnełjmern iiber 95 km (!), unter= Terier"9 
fucfjte, fanb, bafe ein ©ii ber lefeteren fdjon uor bem £auf ein 3um Seil ftarf uergrdfeertes sportarten 
fjer3 mit fraftigem Pulsfdjlag Ijatte. Das waren audj bie, weldje beim IDettlauf bie beften aufgrt^r3‘ 
£eiftungen boten. Gs tjanbelte fidj bei biefen nadj feiner IHeinung um eine Anpaffung 
bes fjer3ens an gefteigerte £eiftungen, b. Ij. um eine Arbeitsljypertropfjie ober 
ein Sportljer3 ebenfogut, wie es 3. B. beim DoIIblutljengft oorljanben ift, bas 6—7 kg 
wiegt, waljrenb bas fjer3gewid?t eines gewoljnlidjen Pferbes nur 3,5 kg betrdgt.

Don anberen Sefidjtspunften ging man bei ber uon ben Profefforen fj. fj. IHeyer 
unb R. Kaufmann in IDien 3ur Unterfudjung ber bortigen Sportler eingeridjteten fog. 
„fjer3ftation" aus. fjier wurben bie IHitglieber ber Sportuereine regelmafeig unb wieber’ 
bolt unterfudjt unb in foldjen $allen, wo fid; eine fje^oergrofeerung 3eigte, bas ©aining 
unterbrodjen, worauf 3umeift bie fjer^oergrofeerung ftdj 3uriidbilbete. Stellte fidj aber 
bei IDieberaufnaljme ber fportlidjen Ubung unb bes ©ainings ba3u fjeraus, bafe fief? 



288 III. Sefdfefyftem unb Kreislauf bes Blutes.

bie fje^uergrbfjerung uon neuem einftellte unb wombglid? nod] 3unaf]m, fo wurbe ben 
jungen £euten, um bie es fid] łjanbelte, geraten, ben bisljer betriebenen Kampffport 
aufjugeben.

Was bie flrt ber Unterfudjung angeljt, fo wurbe oor allem bie fog. „E?er3trans= 
uerfale" bis auf ITlillimeter genau beftimmt, eine IRetljobe, bie fid] aud] fonft uiel 
eingebiirgert Ijat. (Es ift namlidj bei bem burd) Rbntgenunterfudjung ermittelten £jer3= 

fdjatten nidjt angangig, bas jlac^enmafe bes Ęer3= 
fdjattens etwa in Quabrat3entimetern 3U beredjnen, 
3umat bie §orm bes Jje^ens eine gan3 unregel*  
maffige unb 3ubem bie flbgren3ung, befonbers nad? 
oben (Aorta) fowie nad; unten, gegen bas 3werd?fell 
ungenau unb oerwafdjen ift. IRan Ijatte ftatt beffen 
beftimmte Piagonallinien oorgejcblagen, atlein aud) 
bie 3iel?ung biefer £inien blieb unfidjer. Um fo ein= 
fad?er erfd)ien es, ben f?ori3ontalburd?meffer ober bie 
„fje^transuerfale" 3U beftimmen, wobei burdj bie 
weiteft gelegenen Punfte in ben flusbudjtungen bes 
f)er3fd?attens, redjts wie linfs, je eine Ijori3ontaIIinie 
ge3ogen wirb. Pa biefe £inien aber gan3 ausnaljms= 
weife 3U einer (Seraben 3ufammentreffen, fo werben 
fie nur 3um Heil (etwa bis 3ur IRitte) ausge3ogen.

Soban wirb oon ber oberen £inie auf bie untere eine Senfredjte gefiillt unb es werben 
bie £angen biefer beiben fo abgegren3ten łjori3ontalen £inien gemeffen unb abbiert, 
womit man bas ridjtige ITlap bes (Querburd?meffers ertjalt (f. $ig. 313). Um Pergleidje 
3U Ijaben, beftimmte man (fjaubef) bie £dnge ber dransoerfalen bei Gefunben in Be» 
3ieijung gebradjt 3ur grbfjten Bruftforbbreite, 3ur Kbrperlange wie 3um Kbrpergewidjt. — 
Pie (Ergebniffe ber Wiener Ije^ftation (meljrere taufenb uon IHeffungen bienen ais 
Unterlage) finb in folgenber Gabelle erfidjtlidj.

Dergrdgerung bes Ejerjens (dransoerfale) um:

0,5—1
cm

1,1—1,5
cm

1,6-2 | 2,1—2,5 2,6-3
cm

3,1—3,5
cm

3,6-4
cm

Summę
cm cm

Rubern .... 7,1 % 16,2 % 1,9 % 0,7 % 0,7 % 0,7 % 27,3 %
Ski.................... — 2,8 % 7,9 % 5% — 2,5 % — 18,2%
Rabfaljren . . . 7,6 °/o 4,7 % 3,2 % — — — — 15,3%
Sctjwimmen . . 3,3 % 5,4 % 2,6 % 2,4% 0,8 % — 0,4 % 14,9%
Ringen .... 7,6 % — — — 1,7 ®/o 1,7% — 11 %
Houriftifc. . . . 1,6 % 6% 1,8% — — — — 9,4 %
Sdjmeratljletik . 6,1 % 3,2 % — — — — — 9,3 °/o
Cetdjtatljletih . . 2,1 % 3,5 % 1,2% 1,3 % 0,7 % — — 8,8 %
Jedjten .... — — 4,4 % — — — — 4,4 %
Boren .... — 1,1 % 2% — — — — 3,1 %
$ufjball .... 0,3 % 0,6 % 1,8% — — — 2,7 %

Rad? biefer Sabelle finb bie ftdrfften Perdnberungen bei ben Sfildufern uermerft. 
Pann folgen in fur3en flbftdnben Ruberer, Rabfafjret, Sdjwimmer, Ringer, douriften. 
Wejentlid] geringere Dergrogerungen weifen bie £eid?tatbleten, gufjballer, Sdjwer- 
atfjteten unb Bojer auf. $aft uollfommen unoeranbert erfdjeint bas t?et3 ber gedjter. — 
(Eine abrdidje Perteilung ergibt ficf], wenn man ben Pro3entfatj unb bas flusmafj in 
ben ein3elnen Sportarten miteinanber oergleidjt. flud? bier fteljen Ruberer unb Sfi- 
laufer an ber Spi^e ber Sabelle, nur Ijaben fie bie pidtje uertaufdjt, inbem bie Ruberer 
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mit 27,3% oergrófserter fjer3en bie SfifaĘrer um 9% iibertreffen. Daran fdjliefcen fid? 
an bie Rabfa^rer unb Sdjwimmer (unter letjteren aud? bie IReifterfdjwimmer). fjierauf 
folgen wieber bie Ringer, Souriften, bie Scbwer= unb £eid}tatl}Ieten. Wenig oerfd;ieben 
untereinanber finb bie gedjter, Bojer unb gujjbailer.

3u biefen flngaben non Dr. Deutfd? unb Dr. Kauf fei nod? befonbers bemertt, 
bafj fie fid? nur auf foldje Sportler be3iet?en, weldje an Wettfampfen teilneljmen 
unb fid} entfpredjenbem anftrengenben Sranieren unterwerfen. Biefen gegeniiber 
finb geftellt bie „Dergniigungsfportler", W03U 3. B. bie Sumer geljdren. Wenn aud? 
biefe Wettfampfe ausfedjten, ebenfo wie bie Sdjlagballfpieler, Ęanbballfpieler, Sd?litt» 
fd?ut}ldufer ufw., fo finbet bei ibnen bod? fein anftrengenbes Srdnieren ftatt wie beim 
eigentlidjen Kampffport. Diefer Jog. Dergniigungsfport fbrbert 3war eine allgemeine 
gefunbł}eitlid?e Krdftigung bes Kórpers, bewirft aber feine Dergrófjerung bes 
t?er3ens.

3m iibrigen fann bas ungiinftige Srgebnis bei ben Ruberern nidjt iiberrafd?en, 
ba ber Wettfampf bei einer Ruberregatta nidjt nur eine faft beifpiellofe Betatigung 
ber ©efamtmusfulatur erforbert, fonbern aud? f?ód?fte flnfpannung ber (Energie, bie 
oft bis 3ur oollftanbigen (Erfdjópfung friłjrt, wie bies frutjer fd?on ®. Kolb in flaffifdjer 
Weife gefcEjilbert bat. Was ben Sfilauf anbetrifft, fo ift in feine libung Bergfteigen 
mit fd?werer Bepadung (Rudfad, Sfi) einbegriffen. IDas ben (Einflufc bes Rabfaljrens 
auf bas f?er3 angebt, namentlid? bann, wenn aud? Steigungen in ber Bal?n oorbanben 
finb, bie felbft bann, wenn fie in be3ug auf ben Steigungswinfel geringfiigig erfd?einen, 
bei ber ftarfen Sdjnelligfeit bes gortfommens fid? fcfjrtelf 3U einer augergewóbnlidjen 
(Erljebung 3ufammenbrangen, fo ift bie Belaftung bes fjer3ens burd; fdjnellftes Rab= 
faljren ftets beroorgeljoben worben. giir bie Sdjwimmer foli namentlid? bie Pflege 
bes Wafferballfpiels bas fjer3 ftarf in Rnfprudj neljmen. — giir Sportler, weldje im 
Kur3= unb Wittelftr edenlauf fid? burd? Ęódjftleiftungen aus3eid?nen, I?atte Ijerr- 
fyeimer Ijótjere 3ublen gefunben ais bie Wiener fjer3ftation — allerbings war bie 3d?I 
ber oon if?m llnterfudjten geringer wie bort.

(Errodbnt fei nodj, bag nad? bem Beobad?tungsmaterial ber Wiener Jjer^ftation 
gar nid?t fo felten fłngetjórige ber gleidjen gamilie (Briiber) burd? ben KampffporK 
betrieb tje^oergrógerungen baoontrugen. Darnadj fdjeint eine gewiffe gamilien 
bispofition 3uweilen oorbanben 3U fein. —

§ 142. libung unb Krdftigung bes Jjerjens.
Sm oorfjergeljenben f?aben wir uns nor flugen gefiiljrt, wie bei anftrengem ^bung unb 

beren £eibesiibungen bie f?er3tatigfeit anwadjfen fann, wie erft leidjtere unb balb bes Ęenens. 
ooriibergełjenbe, bann ftarfere unb langfamer abflingenbe ®rmubungserfdjeinungen 
auftreten unb fd?Iief3licf? felbft fur ®efunbt?eit unb £eben nid?t fo gleidjgiiltige Srabe ber 
ttberanftrengung bes t?er3ens móglid? werben. (Es ift burdjaus nidjt fo leidjt, bie ®ren3e 
an3ugeben 3wifd?en fraftigenber niitjlidjer Hnftrengung unb fd?dbfid?er liberanftrengung 
bes fje^mustels. Dies um fo weniger, ais unter Umftanben berlibergang nom einen 3um 
anberen, alfo bas Derfagen ber l?er3fraft redjt unoermerft unb plótjlidj erfolgen fann.

Bei Beurteilung ber grage, welcfjer ®rab oon libung unb flnftrengung nod? oon Befonbere 
Dorteil fur bas E?er3 ift, fommt meljr ais fonft bie befonbere fórperlid?e Derfaffung auf 
jebes ein3elnen in Betradjt. Das Dortjanbenfein eines E?er3feI?Iers fdjliefjt oon feber I’cr3f,iaft- 
angreifenben £eibesiibung aus. Bei Blutarmen unb Bleidjfiidjtigen, ebenfo 
wie bei Sdjledjternaljrten, finb bieflnfpriidje an bie £?er3fraft grófcer (f. 0. § 138), 
unb ber t?er3musfel ermiibet fdjneller — unb bod} bebarf bei foldjen bas fleine unb 
fdjwadjlid? entwidelte fjet3 in befonberem Ulajje ber libung unb Krdftigung. 
Stffmibt, Unfer Korper. 7. Ruflage. 19
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Darauf mufe namentlid? feingeroiefen roerben mit Bejug auf bie Befampfung ber 
©uberfulofe, benn bei Sdjroinbfiicfetigen ift fefer fedufig ber tjerjmustel fcferoacfe ent= 
widelt. (Eine redjte Ubung unb Kraftigung bes ^erjens bei unferer 3ugenb erfebfet ofene 
3roeifel bie Wiberftanbsfraft gegen biefe mórberifcfefte aller Dolfsfranffeeiten. Startfeerab- 
gefefet ift roeiterfein bie £eiftungsfraft bes tjerjens bei $ e 111 e i b i g f e i t. (Es finb 
einerfeits bie gettmaffen in ber fjaut, roelcfee ben Blutlauf in ben Denen bort er*  
fcferoeren, anbererfeits ift es bie ftarfe flnfeaufung oon $ett im Darmgefrbfe, roeldje 
bas 3toercfefell nad? oben brangt unb beffen flrbeit ftarf erfcferoert. Daju fommt 
bann nod? bie flnfeaufung oon $ett unmittelbar unter bem Uber3ug bes fjerjmusfels 
felbft. fllles bies beroirft, bafe bei gettleibigen fcfeon nad? mafeiger flnftrengung leicfet 

©erteisur. fltemlofigfeit unb fjerjermiibung eintritt. Der oerftorbene ©ertelin IRiincfeen feat 
3uerft bas metfeobifcfee forgfam iiberroacfete Bergfteigen, in Derbinbung mit Be= 
fcferanfung jeglicfeer gluffigfeitsaufnafeme, b. fe. alfo ein ricfetiges ©ranieren bes fjer3*  
musfels ais feeilgymnaftifcfee IRafenafeme bei $ettfeer3 unb $ettleibigfeit eingefiifert.

Weiter fommt feier in Betradfet, bafe bie fjer3arbeit unb beren Regulierung 
roefentlicfe beeinflufet roirb burd) bas Reroenfyftem. Die £uftgefiifele roirfen an= 
regenb unb fraftigenb auf ben <5ang ber fjer3tatigfeit, bie Unluftgefiifele feemmenb 
unb beeintracfetigenb. Dor allem aber iiben burcfe Dermittlung bes Reroenfyftems 

yengiftc. 3afelreicfee Stoffe — einen ©eil biefer fann man bireft ais fjer3gifte be3eid)nen — 
eine oft ungemein tiefgreifenbe (Einroirfung auf bie flrbeit bes tjer3musfels aus. 
Die feierfeer gefeorigen flr3neifórper — genannt fei nur ber giftige $ingerfeut (Digi
talis), roelcfeer bie fjer3tatigfeit ftarf 3U oerlangfamen oermag — entfallen aus bem 
Rafemen unferer Betracfetung. Derfcfeieben ift ber (Einflufe einer Reifee oon ® enufe- 
mitteln. Don biefen roirfen bie $leifcfebrufee, ber Kaffee, ber ©ee, ber Kafao be= 
lebenb unb anregenb auf bas Reroenfyftem unb bamit aud) auf bie fjer3tatigfeit. 
flnbers oerfealt es fid) mit bem fllfofeol, ber in fleineren IRengen 3toar aud) eine 
anregenbe Wirfung befifet, bei bem aber fcfeon balb bie lafemenben Wirfungen iiber= 
roiegen. fllfofeol, fur3 oor ober roaferenb einer Seibesiibung genoffen, bebeutet 
niemals einen Seroinn fiir bie fjer3fraft, abgefefeen oielleicfet oon bem $all, roo bie 
erregenbe Wirfung einer fleineren fllfofeolmenge am (Enbe einer aufeergerobfenlicfeen 
flnftrengung, 3. B. fur3 oor bem 3iel einer grofeen Bergbefteigung, ben lefeten Reft ber 
IRiifee iiberroinben feilft. Dagegen fefet oft ber fllfofeol in anfcfeeinenb nod) fearmlojen 
IRengen bie £eiftungsfafeigfeit bes fjer3musfels fiir roirflidje flnftrengung fdjon merf= 
lid) feerab. (Eine grófeere fllfofeolmenge tut bies in erfeeblicfeem Srabe.

einfiuBóes Bei feinem ffirgan enblid) fommt es fiir bie Scfeafeung ber Seiftungsfafeigfeit 
cu teuu. ber 3Utraglic£)en Betdtigung fo fefer barauf an, in roelcfeem IRafee ber Kórper 

oorgeubt ift 3U beffimmten Seiftungen. Don 3toei jungen £euten, roeldje fidj fonft 
eines gleicfeen Stanbes oon Kórperfraft unb Śefunbfeeit erfreuen, oon benen ber 
eine fidj aber burd) Saufiibungen entfprecfeenb oorbereitet feat, roaferenb ber anbere 
oielleicfet fonftige Kórperiibungen betreibt, roie 3. B. ©erdtećurnen, aber im £auf gar 
nicfet oorgeiibt ift, roirb gan3 fidjer ber erftere bie flnftrengung bes £aufs leicfet iiber5 
roinben, ber anbere aber burd) Blaffe, fltemnot foroie fleinen unb ausfefeenben Puls nad) 
flnfunft am 3iel bie 3ei<feen eines ftarferen ©rabes oon f?er3ermiibung barbieten.

Wer ins ©ebirge reift, roirb nadj einer anftrengenben Bergbefteigung, bie er jofort 
in ben erften ©agen unternimmt, Ieidjt ftarfer (Erfcfeópfung unterliegen, roaferenb er 
bie gleicfee £eiftung, nadjbem er bereits eine Reifee oon mdfeigeren Bergroanberungen 
feinter fid) feat, mit £eidjtigfeit ertragt. (Es ift bas fjer3, roelcfees erft geeigneter 
libung unb Kraftigung bebarf, beoor ifem eine grófeere £eiftung 3ugemutet roerben 
fann. Was in bem einen gafie eine 3utraglicfee, ja niifelicfee libung bebeutet, ift im 
anberen $alle eine Uberanftrengung, bie felbft bebenflicfeere $olgen nad) ficfe 3iefeen fann.
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Rllgemeine 
Kraft= 

ubungen.

Uber bie Unterfd?iebe, roeldje aufjerbem nod? fiir bie oerfdjiebenen £ebensalter 
obroalten, roirb roeiter unten nod? bas Rbtige 3U fagen fein. 3ebenfalls finb alle 
jene Punfte 3U beriidfidjtigen, roenn man ben Śinflufc ber oerfdjiebenen flrten oon 
£eibesiibungen auf bie ^er3tatigfeit fid; oor flugen fiifjren roili.

Seljen roir nun auf biefe fur3 ein!
Die einfadjen ©efdjidlidjfeitsiibungen, roeldje meift 3ugleid? Kraftiibungen 

fleinerer Ulusfelbe3irfe barftellen, Ijaben auf bie fjer3tatigfeit ben geringften (Ein= 
flufj. Sie fteigern nut gan3 uoriibergetjenb bie Puls3ałjl. So fefjen roir, baf? bei jungen 
fraftigen Śeuten nad? einer 3etjnmal roieberljolten Kniebeuge bie Puls3iffer auf 100 
bis 120 anfteigt, nad? flufbóren ber Ubung aber aud? in einigen roenigen Rlinuten 
roieber 3ur Rorm abfinft.

flnbers bei fdjroeren, b. fj. allgemeinen unb bie Ęódjftfraft grófjerer Ulusfel- 
gebiete in flnfprudj neljmenben Kraftiibungen, roie Ringen, Stemmen, fjeben 
unb dragen fdjroerfter ©eroidjte u. bgl. Bei biefen roirb ftets ber Dorgang ber 
Preffung in S3ene gefe^t, um bie aufjerfte IRusfelfraft ausniitjen 3U fónnen. 
Hidjt nur fliidjtig, fonbern mit roadjfenber flnftrengung aud? eine roadjfenbe fln3afjl 
non Sefunben fjinburdj. U)ie oerberblidj ber fo er3ielte Uberbrud im Bruftraum 
auf bas fjer3 3U roirfen oermag, Ijaben roir oben gefeljen. Der Ungeubte ober 
fełjlertjaft flngeroiefene ift geneigt, aud? bei foldjen Ubungen, roeldje gar nidjt bas 
Ijódjfte Kraftmafj forbern, bereits ben Dorgang ber Preffung eintreten 3U laffen. 
Diefe Serooljnfjeit erfeicfjtert 3toar bie be3iiglid?e Beroegung, aber fie ift eine mif?= 
braudjlidje unb foli burd? bie IDillensfraft unterbriidt roerben. (Es ift baljer eine 
roidjtige flufgabe bes (lurnlefjrers, auf bie fltemfiiljrung namentlid? bei ®e= 
ratiibungen genau 3U adjten. Den Sdjiilern ift, folange es fid? nidjt um aus» 
gefprodjen aufjerfte Kraftanroenbung tjanbelt, 3U unterfagen, bafj fie bie Ubung mit 
Unterbredjung bes fltemganges unb feftem Sdjlufj ber Stimmritje ausfiitjren.

flm fcfjnellften unb umfaffenbften roirb bie Ijer3arbeit gefteigert bis 3U iljrem t?ódjft= 
móglidjen Umfang bei ben Sdjnelligfeitsiibungen. Bei jeber Sdjnelligfeitsberoegung, fibungen’ais 
bie ben 3roed oerfolgt, in beftimmter 3eit eine móglidjft grofje Strede ober — roas 3umeift 
geiibt roirb — eine beftimmte Strede in móglidjft fur3er 3eit 3uriid3ulegen, alfo beim 
IDettrubern, IDettfdjroimmen, IDettrabeln, IDettlauf u. bgl., roirb bie 
fjer3arbeit ftets bis 3ur ®ren3e ber móglidjen £eiftungsfal?igfeit gefteigert unb 3eigt 
jdjlieftfidj entfpredjenbe (Ermiibungserfdjeinungen. Diefe Ubungen bebeuten fiir ben 
ljer3musfel basfelbe, roas Ijódjfte Kraftiibungen fiir anbere Rlusfeln. Um bie (Ermiibungs= 
erfdjeinungen gut ertragen 3U fónnen, ift es notroenbig, fidj auf berlei fjódjftleiftungen 
forgfaltig oor3uiiben.

flnbers bei ben Sdjnelligfeitsiibungen im roeiteren Sinne, bei benen sĄneiitg. 
es nidjt gerabe auf bie nad? Raum unb 3eit engbegren3te fjódjftleiftung an Sd?neIIig= flbUngCn“ im 
feit anfommt. Bier lieat bas Sebiet ber auf ben Ubunasnlafeen unferer 'luocnb roeiteren 

Sinne. 

®efd}iddid)» 
feeits*  unb 

brtlicbe 
Kraft*  

ubungen.

feit anfommt. Ijier liegt bas Sebiet ber auf ben Ubungsplatjen unferer 3ugenb 
oorneljmlid? betriebenen Sdjnelligfeitsiibungen, alfo bes fdjnellen £aufs auf Befetjl, 
ber Ubung im fdjnelleren Rubern, Rabfaljren unb Sdjroimmen unb oor allem ber 
£aufberoegung bei ben Beroegungsfpielen. 3wax roadjft aud? bei foldjen bie fjer?’ 
arbeit (foroie bie fltemtatigfeit) bis 3um fjódjftmafj an: inbes roirb bie Be= 
roegung łjier fofort gemajjigt ober unterbrodjen, fobalb fid? bie fl^eidjen oon fltem= 
unb t?er}erfd?bpfung, tjerjtlopfen unb fluf$er= fltem*  fommen bemerfbar mad?en. 
Serabe biefer Umftanb geftaltet bie Beroegungsfpiele ber 3ugertb 3ur beften 
unb 3utraglid?ften $orm ber Ijer3ubung.

Run fann roeitert?in jebe Sdjnelligfeitsberoegung fo roeit gemafrigt roerben, bafj 3roar 
f?et3= unb £ungenarbeit anfteigen, aber nidjt bis Ijinan 3ur ®ren3e ber (Erfdjópfung. 
Dielmeljr bleibt bief?er3tatigfeitbeilanganbauernber jortfe^ungberBeroegung auf einer 

19*

Dauer*  
Iibungen.
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gleidjentjbfje nonlRe^rarbeit, fo bafj ein ® I ei djg e w i d; 13 w if dj en fln = 
forberung unb Ceiftung bauernb tjergeftellt ift: bie Sdjnelligfeitsbewegung 
wirb 3U einer Dauerbewegung. fludj I?ier gibf es eine tjbdjftleiftung, bie aber 
in ber Dauer begriinbet ift. Sie finbet ifjren naturlidjen flbjdjlug nidjt aliein in 
ber (Ermiibung ber IRusfeln unb ber Reroen, wie bies bei ben Kraftiibungen ber $all 
ift, nidjt aliein in ber (Ermiibung bes fjerjens unb ber £ungen, wie bei ben Sdjnellig*  
teitsubungen, fonbern in ber (Erfdjópfung aller fórperlidjen ©rganuerridjtungen: bem 
3uftanb berflllgemeinermiibung. Dabei fteĘen ber fjerjmusfel unb bie Eje^neroen 
mit unter bem Sinflufj ber im Blute angełjduften unb umtreifenben Srmubungsftoffe.

Hun ift 3U Daueriibungen, wenn fie in ftetigem rłjyttjmifdjen ©leidjmafj unb 
mit mittlerer ©efdjwinbigfeit nor fidj getjen, unfer Eje^mustel in fetjr Ejoljem Srabe 
leiftungsfaljig. fludj nur tjalbwegs ®eiibte ertragen mit £eidjtigfeit Wanbern unb 
IRarfdjteren, Bergfteigen, Rubern, Reiten u. bgl. ciele Stunben lang. IReift finb es 
befonbere Umftanbe bei foldjen Dauerleiftungen, weldje tiefergreifenbe (Erfdjópfung 
bewirten. Da3u geljbrt 3unadjft ber Derfudj, bie burdjgangige Sdjnelligfeit bei Dauer= 
leiftungen móglidjft 3U fteigern, alfo 3. B. bie Derwanblung bes Wanberfdjritts in 
einen (Eilmarfdj. Dies liegt befonbers bann nałje, wenn foldje Dauerleiftung 3U 
einer Wettiibung geftaltet wirb, wie bei bem obenerwaljnten Stilauf iiber 95 km, 
wie es bei fogenannten Diftan3marfdjen, bei iiberweiten Rabfaijrten, bei Diftan3ritten 
iiber weite Streden ber $all ift. (Es finb iibrigens gerabe foldje Seiftungen, beren bie 
Heu3eit 3aljlreidje auf3uweifen tjat, weldje bie aufjerorbentlidje £eiftungsfal?igfeit bes 

<Erjd)t»e= fje^musfels beweifen. — IDeitere Umftanbe, weldje bie gefteigerte flrbeit bes tjet3ens 
rupau"r=c' leidjt 3ur Uberarbeit bringen, finb bei IRarfdjen ftarte Belaftung mit Sepad unb 
leiftungen. un3wedmd|3ige Kleibung. Starte IRefjrarbeit in ber 3eitein^eit erforbern ferner 

bei IRarfdjen unb audj bei Rabfaljrten fdjledjte, burdjweidjte, nadjgiebige Wege. 
(Ebenfo 3wingt es 3U ertjeblidjer IReljrarbeit beim ®efjen, Rubern unb namentlidj beim 
Rabfaljren, wenn bie Bewegung unter entgegenfteljenbem ftarferen Winbbrud 3U 
erfolgen Ijat. Befonbers erfdjópfenb wirft es aber, wenn einem burd; Dauerarbeit 
bereits angeftrengien tje^en nodj unoortjergefefjene plbtjlidje IReljrarbeit 3ugemutet 
wirb: wenn ein piatjregen am (Enbe einer langen Wanberung ober etwa bie Rot’ 
wenbigfeit, ben (Eifenbaljn3ug nod; 3U erreidjen, bereits ermiibete Wanberer 3U 
fdjnellem £auf 3wingt; wenn 3um Sdjlufs einer Bergwanberung nodj eine befonbers 
fteile unb fdjwierige Wanb 3U ertlettern ift ufw. Bei langen Rabfaljrten ift es nor 
allem bas Beftreben, mit bem flufgebot aller Kraft eine ftdrfer anfteigenbe lDege= 
ftrede 3U neljmen, weldje fdjon oielfadj 3U oerberblidjer tje^iiberanftrengung ge= 
fuljrt Ijat. llberljaupt oerfiitjrt woljl feine Ceibesiibung meljr ba3U, bas tjer3 in
fdjablidjem IRafje 3U iiberanftrengen, ais gerabe bas Rabfaljren. Bei langen
IRarfdjen ift es bas Drudgefutjl in ben Knie= unb $u^gelenten, weidjes 3ur IRafeigung 
ber IRarfdjgefdjwinbigfeit, wenn nidjt 3um flusfetjen ber $ortbewegung flnlafe gibt; 
beim £aufen unb Rubern gibt bie fltemanftrengung unb beginnenbe fltemnot 
gewiffermafsen bas Warnungsfignal unb er3wingt Unterbredjung ber Ijeftigen Be= 

wirtangbes wegung; beim Rabfaljren bagegen ift bas (Befuljl ber liberanftrengung bas bentbar 
<m“Vas!n«3.9er™9fte» un^ unoermerft fteigert fidj bie flnftrengung bes fjer3ens 3ur Uber= 

anftrengung, ja 3ur (Erfdjópfung.
(Es ift nbtig, bafj man fidj beim Betrieb oon £eibesiibungen ftets flar ift 

iiber bie $olgen móglidjer Uberanftrengungen, um foldje oermeiben 3U tbnnen. Der 
wert t>er Spielraum innerljalb ber ®ren3en bes 3utraglidjen ift wabrlidj grofj genug geftedt, 
fe?scnu?t> UTn &en na(fy a^en Ridjtungen Ijin aufs ausgiebigfte iiben 3U tbnnen. Werben

Dauer" biefe ®ren3en innegeljalten, fo mug anbererfeits betont werben, bafj gerabe bie 
ubas9yer3.uf $ d; n e 11 i g f e i t s * unb D a u e r ii b u n g e n biejenigen finb, weldje auf bas Wadjstum unb
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bie £eiftungsfafeigfeit bes fjerjens ben tiefftgefeenben fiinflufe ausiiben. Ja fie finb 
fiir bie normale fintwidlung bes fjerjens gerabeju unerfefelidj.

Die Bebeutfamfeit, weldje bie ScfjneIIigfeits= unb Daueriibungen fiir bie fir= 
fjaltung ber ffiefunbfeeit unb ber oollen £eiftungsfafeigfeit łjaben, ftefet aufeer $rage. 
Bei geniigenbem Umfange iferes Betriebs fdjaffen biefe libungen wofjlentwidelte unb 
fraftige ^erjen. Denn man mufe woljl unterfdjeiben jwifdjen einem fraftigen „Sport*  Sporty. 
feet3" (fjenfdjen), weldjes entfpredjenben Pulsfdjlag er3eugt, unb einem franffeaft 
erweiterten tje^en, beffen flrbeit eine matte ift unb weldjes friifeer ober fpater be*  
fonberen Sdjwadje*  unb fintartungs3uftiinben entgegengetjt.

§ 143. dntwtdtlung des tjerjens und der Blutgefage.
Um 3U beurteilen, weldje Ceibesiibungen mit Riidfidjt auf bie Snanfprucfenafeme ber ®".trori*Iuen9 

Kreislauforgane in biefem ober jenem £ebensalter bie beftgeeigneten finb, ift es widjtig, b i e “unt?'berns 
IDadjstumsoerfealtniffe bes fj er3ensunbber Blutgefafee inBetradjt3U3iefjen.

Benefe, beffen flngaben feier nocfe immer ais bie mafegebenben gelten miiffen, 
fanb aus 3afelreidjen IReffungen unb Wagungen folgenbe ITlitte^afelen:

fllter:

nadj ber Seburt........................
Sdjlufe bes 7. £ebensjaferes . .
13.—14. Cebensjafer....................
nad; oollenbeter fintwidlung . . 
im reifen IRannesalter................

Kórper= 
lange: 

cm 
49-52

112
140-150
167-175
167-175

Dolum des Umfang der l?auptfcf|Iagader 
I)er3ens: (Aorta) dicfft iiber dem (je^en: 

ccm mm
20-25 20
86-94 43

120-140 50
2)5-290 61,5
260-310 68

Recfenete er biefe 3iffern gleidjmafeig auf 100 cm Korperlange um, fo ergab fidj: 
Cebensalter:

nadj ber fieburt........................
Sdjlufe bes 7. £ebensjaferes . .
13.—14. £ebensjafer....................
nadj oollenbeter fintwidlung . .
im reifen IRannesalter................

Derljaltntsmdfjiges Dolum 
des Ijerjens: 

ccm
40-50
75-80
83-100

. 130-^68
. 150-180

Derljdltrusmd&iaer Umfang 
der Ąauptfdjlagader: 

mm
40
39
38
37,5 
40,0

$iir bie Wadjstumsgrofee bes fjer3ens, auf je ein Jafer berecfenet, ermittelte 
Benefe folgenbe 3iffern, wobei bas erfte £ebensjafer mit feinen grofeen U)acfestums*  
3iffern aufeer acfet gelaffen werben fann:

Das E?er3 wddjft im:
2.-4. £ebensjafer jdferlidj um 9 ccm
5.-7. „ „ „ 7 „
7.—14. „ „ „ 5,6-7,6 „

waferenb ber fintwidlungs3eit )9—30 „ wenn bie fintwidlung 5 3afere anbauert,
^7,5—75 ................................ 2.....................

Die ®rbfeen3unafeme bes fje^ens ift 3U Beginn ber Ueife3eit inbes (f. o. S. 20) nicfet 
mit einer gleidjfinnigen 3unafetne ber fje^wanbe, b. fe. bes Ijer3gewicfets begleitet. Uacfe 
Sun bobin finbet bie grbfete 3unafeme bes tjer3umfangs (Dolums) bei Ulabcfeen fdjon 
im 11., bei Knaben im 14. 3afere ftatt. Die grbfete ®ewicfets3unafeme (Didenwadjs*  
tum) bes fjer3ens aber fiir IHabcfeen im 13. bis 14., fur Jiinglinge erft im 16. unb 
17. Jafere. Diefe IDadjstumspfeafe ftellt alfo einen [djwadjen punft, eine Korperfrife bar.

flus allebem gefet feeroor:
1. IDdferenb bie Srofee bes £jer3ens oom Kinbesalter bis 3Ut o o 11 = 

enbeten fintwidlung um bas 3roolffadje 3unimmt, wddjft ber Um*  
fang ber Sdjlagaber nur um bas Dreifadje.
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2. Der entfdjeibenbeUmfdjwung in bernDerljaltnis berfje^grófce 3ur IDeite der Sdjlag= 
aóer oolljieljt fidj in der 3eit berReifeentwidlung. Das E?er3 wirb tatfddjlidj in 
benfEntwidlungsjaljren umbasDoppeltegrófser. 3n berfelben 3eit wirb die 
tjauptfdjlagader nur wenig, etwas meljr ais um ein $iinftel weiter. Ijier entfpridjt alfo 
nadj oollendeter (Entwidlung ein oertjaltnismdfjig groges fjer? einem engen Sdjlagader= 
fyftem, berBIutbrud fteigt, das Ijer3 mufe langfamer und mit weit grofj er er Kraft arbeiten.

§ 144. Ubungsbefcurfnis bes fjerjens.
bebflrfnis „IDenn eine praftifdje fjygiene Wafjrtjeit werden foli," fagt B e nef e, „fo follte fie 

oes Senens. an erfter Stelle die (Entwidlung eines fraftigen Ijetjens ins fluge faffen." 3n der 
dat: eine normale (Entwidlung des fjerjens nor und in der Reifejeit ift fiir die gefamte 
Kórperentwidlung, fiir den Beftand der (Befunbljeit, fiir die ©efamtljófje der fórper= 
lid? en Ceiftungsfafjigteit und IDiderftandsfraft oon ausidjlaggebender Bedeutung.

Die norfjer erórterten (Entwidlungsgefeije 3eigen aber fdjlagend, daf? gerabe 
bei ben fjeranwadjfenben oor unb in ber (Entwidlungsjeit bas fjet3 befonberer fln= 
regung 3um IDadjstum, b. Ij. befonberer Ubung bebarf.

^eTsaiui-9 Sebiirfrtis wirb febodj boppelt bringenb gegeniiber ben befonberen (E i n =
tebens. wirfungen, weldje bas Sdjuileben, bie anbauernbe S i tj fj altun g ber Kinber 

fiir einen grofjen deil bes dages mit fidj bringt. górberung des IDadjstums unb 
ber (Ernaljrung burdj Belebung ber fltmung, bes Kreislaufs unb bes Stoffwedjfels 
ift im Sinne gefunbljeitlidjer (Er3iet?ung ber Ijauptgefidjtspunft, nad; weldjem Ceibes- 
iibung unb Łeibesbewegung ber Jugenb oor begonnener (Entwidlung geboten werben 
muf;; bies um fo meljr, ais bie Siijftunben in ber Sdjule bem fogar entgegenwirten.

Das erfte (Erforbernis 3ur allfeitigen flnregung bes Stoffwedjfels ift ein reger, 
ungeljinberter Kreislauf bes Blutes, unb gerabe ber Blutfreislauf wirb in ben Sii?= 
ftunben erfdjwert. gallen bod? Ijier bie beiben fjilfsfrafte bes Kreislaufs gan3lid? 
aus: Bewegung unb ausgiebige fltmung. Denn aud? bie fltmung wirb beim Sitjen 
auf ber Sdjulbanf auf ein IHinbeftmafj Ijerabgebriidt. (Erft reidjlidje Bewegung belebt 
ben Kreislauf wieber, entlaftet bas unter ungiinftigen Derljaltniffen in ber Sitjljaltung 
arbeitenbe Ijer3 unb fdjafft iljm befreienbe Ubung im redjten Śleidjmaf}.

IDir wiffen aus ben 3aljlreidjen (Ertjebungen ber Sdjuldr3te an unferen Sdjulen, 
eine wie grofje 3abl — oft bis 3ur Ęalfte aller! — non unferen Sdjulfinbern blaf? unb 
blutarm ift. IDir fełjen ferner bie 3iffer ber Blutarmen mit ber Dauer bes Sdjufc 
befudjs gewótjnlidj nod; 3unel?men.

(Entwidlungsgefdjidjtlidje ©riinbe fowoljl wie bie befonberen (Einwirfungen bes 
SdjuIIebens laffen baljer bie Ubung bes Ijer3ens ais eine Ijauptaufgabe ber £eibes= 

s*"ein r ubungen unferer 3ugenb erfdjeinen. Die Sdjnelligfeitsiibungen, oorneljmlidj 
Sl"itś'9j in §orm ber Bewegungsfpiele, werben biefer flufgabe 3umeift geredjt. Denn 

die“nSnbr &er Umftanb, baj? bas Ijer3 flein, bie Sdjlagaber aber weit unb fo ber Kreislauf un= 
gemein erleidjtert ift, madjt bie Ijeranwacfjfenbe Jugenb 3U Sdjnelligfeitsiibungen 
befonbers tauglidj: fyery unb fltemerfdjópfung gleidjen fidj fdjnellftens aus. So 
anljaltenb 3U laufen unb 3U rennen, wie ber Knabe ftunbenlang beim Spiel, oer*  
mag ber (Erwadjfene nidjt meljr: feine Blutbrudoerljdltniffe finb eben gan3 anbere 
geworben. IDie fpielenb Iduft ein Knabe treppauf 3ur brei ober oier dreppen tjod; 
gelegenen elterlidjen IDotjnung, fo unb fo oft im dagę. Der (Erwadjfene fdjreitet 
bebadjtiger fjinan, unb oben angefommen, oerfpiirt er Ijer3flopfen unb befdjwerlidjes 
fltmen, weldjes ifjrt oft 3wingt, einen flugenblid ftet?en3ubleiben unb 3U „oer= 

Wgftdt bes f^naufen", bis fj^35 unb fltemgang fidj wieber beruljigt ijaben.
ijerjens bei Diefe £eiftungsfat?igfeit bes tjer3ens 3U Sdjnelligfeitsbewegungen bleibt nodj 
wadjfeńen. waljrenb ber (Entwidlungs3eit eine ałjnlidj grofje. Die beften Stiirmer im 



§ 144. Ubungsbeburfnis bes Ęerjens. — § 145. Das Blut unb bie Blutgafe. 295

Sufeball finb meift jungę £eute oon 16—22 3aferen; gute £eiftungen im IDettlauf 
werben fdjon in biefen 3aferen erreidjt unb fpater wenig mełjr iibertroffen.

®an3 anbers finb bie Derfealtniffe beim firwadjfenen bis 3um fraftigen 
IHannesalter. Das I?er3 wirb oerfealtnismafeig grofe, mufe mit ftarfer Kraft 
unter feofeem Drud bas Blut in bie engen Sdjlagabern preffen. Stbrungen ber 
fjer3tatigfeit burdj ł?erbeifufjren feódjfter fjer3anftrengung bis 3U beginnenber tjer3= 
ermiibung werben nidjt mebr fo Ieidjt unb fdjnell ausgeglicfeen: Sdjnelligteitsilbungen 
greifen weit ftarfer an ais oor unb waljrenb ber fintwidlung.

flnbererfeits ift ber Stoffwedjfel oerljaltnismafeig geringer geworben. Da bas 
IDadjstum oollenbet ift, ftóren angreifenbe Kraft = unb Daueriibungen nidjt 
mełjr bie fintwidlung, wie beim feeranwadjfenben Knaben unb 3iingling. Dafeer im 
fllter oon 22—40 3aferen ftarfe £eiftungen nadj Kraft unb Dauer am efjeften 3U er= 
reidjen finb unb am beften oertragen werben.

Dann aber beginnen fid; Iangfam Derfealtniffe geltenb 3U madjen, weldje oor 
allem in be3ug auf bie £eiftungsanforberungen an bas I? er 3 grófeere Dorfidjt er= 
feeifdjen, ba fie bie Ceiftungsfdfjigfeit feerabfefeen. Bei oielen ftellt fid; fdjon oon 
ben breifeiger Jaferen an ftarfere §ettleibigfeit ein unb erfdjwert bie tje^arbeit. 
Hamentlidj fommen nun audj bie flltersoerdnberungen ber Blutgefafee, attersoer. 
unb 3war befonbers ber Sdjlagabern, in Betradjt. 3n ber 3eit namlidj um bas Btur" 
40. £ebensjafer, beim einen friifeer, beim anberen fpater, beginnen bie IDanbe ber 
Sdjlagabern an filafti3itdt ein3ubiifeen: fie werben ftarrer, es Iagern fidj 
oft jefet fcbon Kalffa^e in ifjnen ab. Die Sdjnelligfeitsubungen, in ber Jugenb bie 
oornefemfte iibungsart 3ur Kraftigung bes ljer3ens unb flnregung bes Kreislaufs, 
finb nunmeljr bie erften, weldje fidj oerbieten. Kur in befdjrdnfter $orm, namlidj 
ben Dauerbewegungen in mittlerem 3eitmafe fidj nafjernb, werben fie ofene flterm 
unb fjer3erfdjbpfung ertragen. flnregenbe, nidjt all3u anftrengenbe $ufemarf<fee, mafe*  
oolles Bergfteigen finb befonbers 3utraglicfe. fibenfo mafeiges Rabfaljren. Bebenf= 
lidj werben Kraftiibungen unb wafere IHusf elanftrengungen; bas ofenefein unter er= 
fdjwerten Derfealtniffen arbeitenbe Ęer3 erleibet baburdj leidjter ais friifeer bauernbe 
Sdjabigung, (Erweiterung bes fjer3ens ober fintartungs3uftanbe ber fje^muslulatur. 
Durdj oerminberte (Sefdjidlidjfeit bufet bas ©eratturnen an Rei3 ein. Unb bod) ift 
es befonbers wertooll, bie Bewegungsanrei3e fiir bas t?erj gerabe in biefen 3aferen 
fidj nidjt entgefeen 3U laffen. Hamentlidj wer in jiingeren 3aferen fein Ijer3 ftarf 
an3uftrengen gewófent war, fann nidjts Unoerniinftigeres tun, ais beim Derfagen 
bes Ęer3ens fur ftarfere Kraftleiftungen nun bie $linte gan3 ins Kom 3U werfen 
unb mit £eibesiibungen iiberfeaupt auf3ufeóren. Sold) fcferoffen IDedjfel ertragt 
ber Ijer3musfel nidjt ofene Sdjaben. Wie bei jebem anberen IHusfel entarten aud? 
feine IHusfelfafern bei einem IHinbermafe oon flrbeit. IDenn audj ber 3ugenb Kraft 
unb iiberfdjdumenbe £ebensfiille bafeinfcfewinben, einen erfreuenben firab Ieiblidjer 
Srifdje unb fiatfraft wafert fidj ficfe erlicfe audj ber Bejaferte am efeeften burcfe ftetige 
£eibesiibung unb ausreidjenbe Bewegung.

§ 145. Das Blut unb bie Blutgafe.
Die Blutmenge, weldje in unferem Sefafefyftem freift, betrdgt beim erwadjfenen ^^1“* 

IHenfdjen im IHittel etwa 4,5—5,5kg, b. i. ein Drei3efentel bes gefamten Kórpergewicfets. Biutgaf'. 
Das Blut feat eine rotę §arbe: feellrot in ben Sdjlagabern, bunfelrot in ben Blutabern. 
Das Blut ftellt jebodj feine gfeicfjartig gefarbte §liiffigfeit bar, oielmefer beftefet es aus 
einer farblofen gliiffigfeit, in weldjer eine IHenge fleiner Kórperdjen, bie Blut= 
fórperdjen, fcfewimmen. Die lefeteren finb es, weldje bemBlute feine $arbe oerleifeen. .. oiut=

Die Blutfórperdjen finb fo flein, bafe fie nur burcfe bas IHifroffop 3U erfennen 6otpcrd,en- 
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finb. (Entnimmt man burd? (Łinfticf? mit einer Kabel 3. B. in bas fflljrlappdjen bem Korper 
ein Bluttropfdjen, legt biefes auf ein ©lasftiiddjen (ffibjefttrdger) unb bebedt es mit 
einem Ijaarbunnen, etwa 1 qcm grogen Slasfdjeibdjen (Dedglasdjen), fo wirb nad; leidjtem 
Drud bas Bluttropfdjen fid? ais biinne gelblidje Sdjidjt 3wifd?en ©bfefttrager unb Ded» 
glasdjen, alfo iiber 1 qcm ausbreiten. £egt man nun bas Blutpraparat unter bas 
Blifroftop, fo wirb man bei etwa 500fad?er Dergrofeerung eine faum bem Umfang 
eines Stednabelfopfs g(eid?fommenbe Stelle ber iiber I qcm ausgebreiteten Sdjidjt oor 
flugen l?aben. Sn biefem tleinen Brudjteil bes Bluttropfdjens gewaljrt bas fluge aber 
fofort ciele Ijunberte oon gelblidjen, in ber ITlitte leidjt eingebriidten Sdjeibdjen: bie 

hRdrpc?<f|en to ten Blutfbrperdjett; benn fie finb es, weldje in biderer Blutfdjidjt bem Blute 
tiefrote Jarbe oerleifjen. ®an3 oerei^elt 3wifdjen biefen roten Blutfdjeiben feljen wir 
audj farblofe, leidjt gefórnte, matt glan3enbe Sdjeibdjen, meift etwas grofeer ais bie 

“droerdtffl'roten Bluttbrperdjen; bies finb bie weifeen Bluttbrperdjen (§ig. 314 u. 315).

Sig. 315. Blutftrom in einem Blutgefafe unter 
bem IRihrofliop. Die roten BIutfcdrperd]en 
bewegen fid} bidjtgebrdngt in ber ITlitte bes 
©efa^es, bie roeifjen Iangfamer am Ranbe, 

b. 1). an ber (Befćifjwanb.

Sig. 314. Blutfcbrperdjen bei 500fad)er Dergrófeerung. Rn ein» 
3enten Stellen legen fid} rotę BlutbÓrperdjen, auf ben Ranb ge* 
ftellt, in „©elbrollenform" sufammen. 3n ber IRitte unb nad] 

Iinbs 311 ein toeifjes Blutfcbrperdjen.

Der erfte, weldjer bie Bluttbrperdjen im menfdjlidjen Blute fał?, war ber f?ol= 
lanbifdje Anatom leeuwen^oed, unb 3war im 3afjre 1673.

Sm IRittel fommt beim Śrwadjfenen ein weifjes auf 700 rotę Bluttbrperdjen, in 
ben jfatjren oor ber Reifung eins auf 500. Bei Bleidjfudjt fteigt bie Oerl?altnis3al}l 
ber weifjen Bluttbrperdjen erljeblidj; nod; meljr bei Bluterfranfungen mit Untergang 
ber roten Bluttbrperdjen unb ftarferDermeljrung ber weifjen (£eufdmie = Wei^blutfudjt). 

*3^1'Bie ro^en ^Iuitorperd?ert finb runbeunbfladje, in ber Hlitte leidjt eingebriidteSdjeib= 
roten Btut. djen, mit einem Durdjmeffer non 7—8taufenbftel Blillimeter. Sn einem Kubitmillimeter 
tiorperĄen. befinben fidj etwa fiinf Hlillionen rotę Bluttbrperdjen. Sie entfjalten einen mit 

ffiweifj nerbunbenen eifenłjaltigen rotengarbftoff, bas fj d m o globin. Die £ebensbauer 
eines roten Bluttorperdjens betrdgt brei bis nier Wodjen. Jum (Erfafs fur bie 3erfallenen 
Bluttbrperdjen werben fortgefeijt neue, namentlidj im roten Knodjenmart gebilbet.

TdtperĄen” weifjen Bluttbrperdjen, bie roten 3um Eeil an Srofje iibertreffenb, ftellen
Ijiillenlofe 3ellen bar, weldje, bei fteter Blutwarme unter bem Blifroffop beobadjtet, 
fid) bewegen, $ortfatje ausfenben unb wieber ein3ieljen genau fo, ais wdren es 
felbftanbige fflrganismen. Sie finb imftanbe, fleine, im Blute umljerfdjwimmenbe
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Kórperd?en und Kórndjen einfad? in fid? auf3unel?men. Diefe „gre^ellen", wie 
der gorfd?er IH e t f d? n i f o f f fie nannte, fónnen fo franfmadjenbe (Einbringlinge ins 
Blut, alfo pilje, einfad? durd? fluffreffen unfdjablid? mad?en.

IDdtjrenb die roten BIutfórperd?en mit dem Blutftrom in der IHitte der Blutgefa^ 
ról?rd?en baljinjdjiefjen, beroegen fid? die weifjen langfam an der Blutgefafctoand fort und 
fónnen gelegentlid? durd? feine Spaltraume in der Blutgefafjroand burdjfriedjen und 
in das umgebende (Sewebe „austoandern". Dies gefd?ieł?t namentlid? bei entjiindlidjen, 
mit Blutgefafcerweiterung eintjergeljenben Dorgangen im Kórper. Die ausgewanberten 
weifcen Blutfórperd?en oermet?ren fid? bann maffenfyaft burd? fortgefeijte Heilung unb 
tragen fo wefentlid? 3ur Bilbung oon (Ent3unbungsprobuften, b. 1?. oon (Eiter bei.

flufjer ben Blutfórperdjen befinben fid? im Blute nod? 3af?Ireid?e farblofe, oieP Biuu 
geftaltige fogenannte Blutplattdjen. 3I?re fjerfunft unb Bebeutung ift nod? ungewife. Tu '9 '

Die farblofe Blutfliiffigfeit, in weldjer bie Bluttbrperdjen fdjwimmen, Ijeifct 
Blutfluffigfeit ober Blutplasma. Das Blutplasma entljdlt:

1. gegen 8% gelófte (Eiweifrftoffe,
2. gaferftoff ober gibrin (0,5%),
3. Sal3e, namentlid? Kod?fal3 (etoa 0,85%); 

aufcerbem in n>ed?[elnber fleiner IHenge 3ucfer unb gett.
Solange bas Blut [id? im Rótjrenfyftem ber ©efafjwanbe befinbet unb fetjtere 

unoerle^t unb gefunb finb, bleibt bas Blut gleid?mdf?ig fliiffig. Wenn aber bas 
Blut aus ber Sefdfjroanb austritt unb mit ber £uft in Beriit?rung fommt, ober 
ein frember Kórper (burd?ge3ogener gaben 3. B.) innerljalb ber (Befafjwanb mit 
bem Blute fid? beriiłjrt, ober roenn bie innere Sefdfetjaut medjanifd? (3. B. beim 
djirurgifdjen Unterbinben eines ©efafjes) ober burd? (Ertranfung Deranberungen er= 
leibet, fo gefjt an ber betreffenben Stelle mit bem Blut eine Deranberung oor: es 
gerinnt. Hamlid? es fdjeióet fid? ber gaferftoff bes Blutes in 
fefter gorm ais ©erinnfel (gig. 316) aus unb bilbet 3ufammen 
mit ben roten Blutfórperdjen eine rotę IHaffe, ben Blutfudjen. 
Dermóge biefer (Eigenfdjaft fónnen bei fleineren Derletjungen bie 
angefd?nittenen ober 3erriffenen Blutgefafje burd? bie entftef?enben 
(Berinnfel fid? oon felbft oerftopfen, unb bamit ift bann bem fDeiter- 
bluten ein 3iel gefetjt: bie Blutung fjórt auf, fie „fteljt". fluf biefe 
IDeife ftillen fid? Blutungen aus Denen ot?ne jebes 3utun, 
3umal bie biinnen IDanbe einer Dene leidjt 3ufammenfallen; 
bei oerletjten Sd?lagabern bagegen beroirft bas ftarre Roljr ber 
Sdjlagaber unb ber ftarfe Blutbrud oom fjer3en f?er, baf? ein 
eben gebilbetes ©erinnfel bei jebem f?er3ftofe immer wieber oon 
neuem Ijerausgefdjleubert wirb, baljer bei Sdjlagaberblutungen 
bie Blutung nidjt oon felbft auft?órt, fonbern burd? Derfd?lufe bes 
©efafjes Derblutung oerljinbert werben mufe.

(Entfernt man aus bem Blute fowoljl bie Blutfórperdjen 
(burd? Sdjlagen), fo bleibt eine flarę unb nidjt weiter gerinnbare gliiffigfeit iibrig: 
bas Blutf erum. (Es pat bei bem Kampfe bes IHenfdjen gegen fdjwere, fein Dafein Biutferum. 
bebroljenbe Krantljeiten neuerbings eine befonbere Bebeutfamfeit gewonnen. (Es 
bilben fid? namlid? bei IHenfdjen unb Sieren, weldje an einer fogenannten 3nfeftions= 
franfl?eit leiben, bie burd? fleinfte, in ben Kórper eingewanberte ©rganismen f?eroor= 
gerufen werben, beftimmte Stoffe im Blute, weldje Segengifte (flntitojine) gegen 
bie (Einbringlinge unb it?re Siftwirfung barftellen, — alfo eine flrt Selbftłjilfe bes 
Korpers. So entłjalt bas Biutferum oon dieren, weldje 3. B. an Dipptfjeritis erfranft 
waren, bas ffiegengift ober bas flntitorin gegen bie Dipf?tf?eritispif3e. 3nbem man

©erinnung 
des Blutes.

Sig. 316. Kleines B!ut= 
gerinnfel unter dem 

Ittifcrofftop.

wie bas gibrin
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foldjes „Dipfetfeerieferum" einem an Dipfetfeeritis erfranften Kinbe in bie ©ewebe 
einfprifet, fiifert man ifem biefes oon ber Ratur gebilbete Kampfmittel gegen biefe 
Kranffeeit 311. (Es ift bas feofee Derbienft non Befetings (1890), ber IHenfcfefeeit biefen 
oerfeeifeungsoollen Weg 3ur Ęeilung fdjwerer Snfeftionsfranffeeiten erfdjloffen 3U łjaben. 

Biutgafe. flufeer ben feften unb fliiffigen Stoffen entfedłt unfer Blut betracfetlidje IHengen 
oon gasfórmigen Stoffen. Unb 3toar in ber fjauptfacfee Sauerftoff unb Kofelen = 
faure; ber in geringer IHenge oorbanbene, ber fltemluft entnommene gasfbrmige 
Stidftoff ift otjne roeitere Bebeutung.

^un?6"’ 3m Scfelagaberblut befinbet fidj mełjr Sauerftoff ais im Denenblute, in 
oenenbiut. leserem mełjr Koljlenfdure. Der Sauerftoff ift es, roeldjer bem Sdjlagaberblut feine 

feellrote $arbe gibt; foroie bas Blut drmer an Sauerftoff roirb, farbt es fidj bunfler, 
bis 3ur garbe bes Denenbluts. Sctjuttelt man buntles Denenblut mit Sauerftoff, fo 
farbt es fid; feellrot. Die Koljlenfdure an fid? feat feinen (Einflufe auf bie Blutfarbung.

Sm Sdjlagaberblut bes IHenfdjen fanb man 17 Dolumpro3ent Sauerftoff 
unb 30,8 „ Koljlenfdure.

Sm Denenblut finb weniger, etwa 8 Dolumpro3ent Sauerftoff
unb mełjr, etwa 9 „ Koljlenfdure.

Bei (Erftidten oerfdjwinbet faft aller Sauerftoff bes Blutes, waferenb ber Kofelem 
fauregefealt ftarf 3unimmt (bis 3U 52,6 Dolumpro3ent).

»e“UBiufes a) ®et Ś au er ft of f bes Blutes ift djemifd? in loderer, Ieidjt trennbarer Derbinbung 
gebunben an bas fjamoglobin, ben eifenljaltigen Beftanbteil ber roten Blutfórperdjen. 
3e reidjer bas Blut an roten Blutfórperdjen, b. fe. an fjamoglobin ober mit anberen 
IDorten: je reidjer bas Blut an (Eifen, um fo mełjr Sauerftoff oermag bas Blut auf= 
3unel?men. Die roten Blutfórperdjen finb alfo bie Sauerftofftrager; fie entnefemen 
bet Śungenluft bei ber (Einatmung biefen Sauerftoff, tragen ifen burd? ben Kórper 
unb geben in ben fjaargefafeen ben Sauerftoff 3um llnterfealt ber £ebenspro3effe ab.

Das Blut entnimmt ber Łungenluft, weldje 21% Sauerftoff unb 79% Stidftoff 
entfealt, bei jeber (Einatmung eine gewiffe Sauerftoffmenge. Sie betrdgt beim (Er= 
wadjfenen in ber IHinute etwa 360 ccm ober 0,36 1 Sauerftoffgas (bei 0° unb mittlerem 
Barometerbrude beftimmt). Bei łjsftigen fłeibesiibungen fann bie IHenge bes ins Blut 
aufgenommenen Sauerftoffs auf bas 5—6fad?e anwadjfen. Redjnen wir bas 5fad?e, 
[o waren bas in ber IHinute 1800 ccm ober nafeem 2 1 Sauerftoffgas.

Die IHóglidjfeit, bafe in fo fwger Seit, waferenb bes Durcfeftrómens bes Blutes 
®pb™,06b"’burdj Wanbungen ber Cungenblasdjen, eine fo grofee IHenge oon Sauerftoffgas 
hSrperĄen’ Don &cn r0*en Blutfórperdjen djemifd; gebunben unb in ben Kórper transportiert 

wirb, ift baburdj gegeben, bafe bie ©efamtfeeit ber Blutfórperdjen eine aufeerorbentlid? 
grofee ©berflacfeenwirfung aus3uuben oermag.

IHan feat bie ©berfladje eines roten Blutfórperdjens beim grófeten Durdjmeffer 
oon 0,00774 mm beredjnet auf 0,000128 qmm.

Da in einem Kubifmillimeter Blut fidj fiinf IHillionen roter Blutfórperdjen 
befinben, fo betrdgt bie ©efamtoberfladje biefer

5 000 000 X 0,000128 = 640 qmm.
Das madjt fiir ben Kubif3entimeter Blut: 640 qcm 

unb fiir 1 1 Blut: 640 qm.
Redjnen wir bie ©efamtblutmenge nur 3U 4,41, fo betrdgt bemnad? bie ©efamt= 

oberflacfee aller roten Blutfórperdjen
4,4 X 640 = 2816 qm ober iiber 28 ar!

ffipibamo. Die Derbinbung bes Sauerftoffs mit bem eifenljaltigen fjamoglobin ber roten 
giobtn. Bhitforpercfeen feeifet ©jyfeamoglobin. (Es gibt nod? eine anbere ©asart, weldje 

KoŃeńopib. eingeatmet fidj mit bem fjamoglobin oerbinbet: bas ift bas Kofelenoryb. (Es 
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entftefyt u. a. bann, wenn Koljlen (3. B. in unferem Stubenofen) unoollfommen, bei 
ungeniigenbem 3ug, oerbrennen. 3ft babei burd; eine gefdjloffene Klappe am ©fen= 
rołjr ober burd; fonft eine Urfadje bewirft, bafj bas gebilbete Koljlenojyb in bie 
3immerluft eintritt, fo broljt befanntlidj in foldjer Stube weilenben Perfonen ber 
(Erftidungstob. Das Koljlenojybgas, weldjes fid? aufjer einem leidjt fufolidjen (Serudj 
taum bemertbar madjt, oerbinbet fidj, in bie £ungen eingeatmet, mit bem ^amoglobin 
bes Blutes 3U Koljlenojyljdmoglobin, oerbrangt alfo ben Sauerftoff, was bann fluf» 
fybren bes £ebens 3ur Solge Ijat.

fłu^er im Koljlenbunft fommt bas Koljlenojyb aud) im £eudjtgas oor (18—28%), 
weldj Ieijteres in gleidjer Weife giftig wirft.

b) Die Koljlenfdute bes Blutes ift 3um grófjten CCeil in ber Blutfluffig = 
feit entljalten. (Es wirb bei feber flusatmung ein Seil bauon ausgefdjieben. Bur 
in ftarf foljlenfdureljaltiger £uft (3. B. in tiefen Kellern, Sdjadjten, Bergwerfsgruben) 
oermag bie Koljlenfaure bes Blutes nidjt aus3utreten, fie Ijauft fidj oielmebr fdjnell 
im Blute an unb fiiłjrt baburdj (Erftidung fjerbei. —

§ 146. Die £t|mpf}gefa&e.
Aufjer ben Blutgefafjen befinbet fidj innerljalb ber (Bewebe bes Kbrpers allenttjalben 

nodj einanberesSyftem non jaftfutjrenben(Befafcen, bie Cympljgefdfje. DieBewegung 
ber in iljnen entljaltenen giiiffigfeit, ber Sympfje, gel?t nur nadj einer Ridjtung, 
namlidj 3U ben beiben grbfjeren Cympljrófjren, oon benen bie weitaus grbfeere, weil 
fie aliein famtlidje £ympljgefdfje ber unteren Kórperljalfte aufnimmt, an ber IDirbeb 
faule entlang laufenb fidj ais IRildjbruftgang (ductus thoracicus) in bie 
linfe Sdjliiffelbeinoene er giefjt

Die grojjeren £ympljgefdfje finb wie bie Denen mit Klappen oerfeljen, weldje 
bem £ympljftrom nur in einer Ridjtung fidj 3U bewegen geftatten.

Der £auf ber £ymp^gefafee wirb burd; 3aljlreidje £ympljbrufen unterbrodjen. 
Die £ympljbrufen finb an oerfdjiebenen Stellen bes Kbrpers befonbers angeljduft, fo
3. B. in ber fldjfelljótjle (Durdjgangsftelle fiir bie £ympfjgefdf$e bes flrmes), in ber £eiftew 
beuge (Durdjgangsftelle fiir bie £ympljbaljnen ber Beine), am Unterfieferwinfel am 
fjalfe, wo namentlid; bie oon ber IRunbljdljIe fjerfommenben Sympłjgefafje miinben. 
3aljlreidje £ympljbriifen liegen ferner 3wifdjen ben (Eingeweiben.

Die £ympljbrufen, weldje aus Knaueln oon £ympl?gefdfeen befteljen, finb gewiffer= 
mafeen gilter fiir ben 3ntjalt ber le^teren. Kranfljeiterregenbe Stoffe, im £ymptjs 
ftrom fortgetragen, 3. B. oon einer tleinen oergifteien IDunbe ober einem (Eiterljerb 
Ijer, bieiben oft in ben £ympfjbriifen Ijaften, bringen biefe 3ur Sdjwellung, (£nt= 
3iinbung, felbft (Eiterung. So fdjwellen bei einem ©efdjwiir am $ufś ober an ben 
3eljen bie Driifen in ber £eifte oft fdjmer3^aft an, bei (Erfranfungen in ber IRunb*  
unb Radjenljófjle bie Sympljbriifen am fjalfe. Snnere ©rgane erfjalten fo einen Sdjut? 
gegen bas (Einbringen oon Snfeftionsftoffen.

Die Sympljgefdfse faugen bie Durdjtranfungsfluffigteiten ber Seroebe auf unb 
fiifjren fie ben Blutgefafjen wieber 3U. Diefe Durdjtranfungsfluffigteiten entftammen ben 
fjaargefafeen, finb aus biefen burdjgefidert. Die Sympljgefdfje finb es alfo, weldje 
biefe burdjgefiderten gliiffigfeiten wieber ableiten, ais „Dranage-flpparat" wirten.

(Eine anbere Rolle nodj fpielen bie £ymptjgefdfje ber Derbauungswerf3euge. Sie 
neljmen aus bem Darmfanal ben oerbauten Speifebrei auf unb fiiljren iljn ais 
mildjige triibe §liiffigfeit burd; ben IRildjbruftgang in ben Blutftrom ein. Die Rlenge 
bes Speifebreis, weldje burdj ben IRildjbruftgang in bie linfe Sdjluffelbeinoene fidj 
ergiefjt, wirb beim erwadjfenen IRenfdjen auf 3 kg in 24 Stunben gefdjatjt.



IV. Rtmunęjsorgcnie unb Rtmung.
§ 147. Uberfidjt iiber bie Htmungsorgane.

aber'ine Bie RRrmngsorgane bringen 1. bie flujfenluft in ben Kórper unb ermóglidjen 
Atmungs. beren R>edj fei wirfung mit bem Blute berart, bafj bas Blut aus ber eingeatmeten £uft 

organe. unjer^aifUTtg j>es Stoffwedjfels nótige Sauerftoffmenge entneljmen fann;
2. entfernen fie bie burdj ben Stoffroedjfef gebilbete giftige Koljlenfaure aus bem 
Blute unb reinigen fo bas Blut.

Die fltmungsorgane beginnen im Kopfe mit ber Rafen’ unb ber Rlunbljóljle, 
toeldje beibe in bie Radjenl;óljle einmiinben. (Es folgen meiterijin in ber oorberen 
Ijalsgegenb ber KeljHopf, bie Cuftróljre unb in ber nadj unten oom 3roerdj= 
fell abgefdjloffenen Bruftfjóljle bie £ungen. £et}tere ftellen ben eigentlidjen £ufi= 
beljalter bar. Die in bie £ungen burdj (Erroeiterung ber Bruftljóljle einftrómenbe £uft 
muf; alfo oorfjer bie Hafentjótjle, ben Radjen, ben Keljlfopf unb bie £uftróljre nadj’ 
einanber paffieren; bie burdj 3u[ammenfinfen ber IDanbe ber Bruftfjóljle ausftrómenbe 
£uft mu|j benfelben R)eg wieber 3uriidneljmen.

§ 148. Die ttafenłjoljle.
najenijdijie. Die Rafentjóljle Ijat ais (Eingang im (Befidjt bie Rafenlódjer unb miinbet nadj 

Ijinten mit 3wei grofcen ©ffnungen, ben (Itjoanen, in bie Radjenłjóljle. Der Bau 
ber Rafentjóljle ift bereits oben (§ 27) rtafjer befdjrieben.

3n ber Sdjleimljaut ber Rafentjóljle enben, burd; bie £ódjer bes Siebbeins oon 
ber Sdjabelłjóljle tjer Ijinabtretenb, in 3aljlreidjen (Enbdften bie Serudjsneroen.

Die Hafenljóljlen bieten baburdj, bafj bie burd; bie engen Rafengange tjin= 
ftreidjenbe (Einatmungsluft allentljalben mit ber feudjten warmen Sdjleimljaut 
fidj beriiljrt, einen wirtfamen Scfjutj fiir bie tieferen fltmungsorgane. Die (Einatmungs= 
luft wirb Ijier oorgewarmt, angefeucfjtet; gróbere Staubteildjen bleiben an ber feudjten 
flebrigen Hafenfdjleimljaut fjaften. Iflit Redjt wirb barauf geljalten, baff bei £eibes= 
ubungen, weldje ftarfere fltemtatigfeit erforbern, 3. B. beim Rabfatjren, Bergfteigen, 
£aufen, Rubern ufw., gleidjwoljl, folange es eben getjt, burdj bie Rafę geatmet 
wirb. Denn bei gefteigerter fltemtatigfeit miiffen fidj audj bie móglidjen Sdjabigungen, 
weldje trodene, falte unb oor altem ftaubljaltige (Einatmungsluft auf bie fltmungs5 
organe bewirfen fann, entfpredjenb fteigern.

Ridjt immer ift biefe Dorfdjrift burd)3ufiiljren. Bei fjódjftanftrengung ber fltmung 
bis 3ur fltemnot Ijin ift man fdjlie^lidj ftets genótigt, ben weiteren £uftweg 3U be*  
nutjen unb mit geóffnetem IRunbe ein= unb aus3uatmen, nad; £uft mit bem IRunbe 
3U „fdjnappen". Bei ben nidjt feltenen Sdjwellungen ber Sdjleimljaut ber Rafew 
mufdjeln wirb aber ber Weg, ben bie fltemluft burdj bie Rafę neljmen foli, oft berart 
enge, bafr entweber ftets audj burd; ben leidjt geóffneten IRunb geatmet wirb, ober 
bod; fdjon geringere Steigerung ber fltemtatigfeit, 3. B. bei Eurniibungen, etwas 
fdjnellerem RTarfdj, langfamem £auf, ba3u 3wingt, bie Rlunbatmung 3U fjilfe 3U 
neljmen.

3n ber weidjen Rajenfdjleimljaut finben fefjr leidjt 3erreifjungen fleiner Blut’ 
Hajenbiuten.gefa^e ftatt unb geben 3U meljr ober minber ftarfen Blutungen flnlag. §iir ge= 

wóljnlidj fteljen biefe Blutungen balb oon felbft; bauern fie aber etwas Idnger an, 
fo mag man faltes Waffer auffdjnaufen laffen ober, wenn man es in ber Ijanb Ijat,



§ 148. Dte Rafenfeofele. — § 149. Die Rlunb= unb Radjenfeóble. — § 150. Der Kefelfopf. 301

etwas fllaunlbfung (eine Heine Hlefferfpifee auf eine Saffe IDaffer). Rud; tjodjfeeben 
bes ber blutenben Rafenfeite gleicfefinnigen flrmes ift empfofeien worben. Bei feljr 
feeftigen Rafenblutungen ift 3ur Derftopfung ber Rafenfeófele non nom unb oon feinten 
(dfeoane ber betreffenben Seite) ein flrjt 3U feolen. 3n feltenen §allen tritt jebesmal 
bei Rafenbluten ein bebenflid? grofeer Blutoerluft ein, namlidj bei ber BlutertranHjeit 
(fjdmopfeilie), Bei bamit befeafteten Sdjiilern ift alles 3U oermeiben, was flnlafe 3um 
Rafenbluten geben fann. Da3u gefeoren aud; Surniibungen, namentlid) foldje, bie 
mit Preffung oerbunben finb, ferner Stur3feange, flbfeange, IDellen ufw. (Es emp= 
fiefelt fidj bafeer, berlei flngftfinber oon ber Seilnafeme am (Eurnunterricfet ober wenigftens 
oon ben (Beratiibungen 3U entbinben.

§ 149. Die Htund= unb Kadfentiolfle ($tg. 317).

Die Rlunbfebfele beginnt mit ber oon ben £ippen umfaumten Rl u n b f p a 11 e.
Sie wirb feitlid) begren3t oon ben beiben Bad en; ifer Dad) bilbet ber fearte tj»W- 
Saurnen, an welcfeen fid) ber weidje Saumen anfcfeliefet; ben Boben ber IRunb’ 
feófele bilbet bie fleifcfeige unb beweglidje 3unge. 3n ber oberen $lad?e ber 3unge 
ober bem 3ungenriiden oerbreiten fidj bie (Enben ber ®ef djmadsneroen.

Der weidje Saumen fedngt ais beweglidje Sdjeibewanb 3wifdjen Rlunb- unb 
Radjenfeófele oom fearten ©aumen feerab unb feeifet bafeer aud) ©aumenfegel 
3n feiner IRitte oerlangert fid; bas Śaumenfegel nafy abwarts 3U bem iiber bem 
3ungenriiden fcfewebenben 3dpfdjen (uvula). Seitlidj oon biefem enbet ber weidje 
©aumen in 3wei auseinanbergefeenbeSdjenfel, bieSaumenbógen. 3wifdjen benSaumen- 
bógen liegen bie IHanbeln (tonsillae palatinae), briifige ©ebilbe, bie befannter- 
mafeen Ijaufig ben Elusgangspunft fd)wererer ©rfranfung bilben (ffianbelent3iinbung, 
Dipfetfeerie).

fjinter bem (Śaumenfegel beginnt bie gerdumige Racfeenfeófele ober ber 
Sdjlunbfopf (pharynx). 3n biefen miinben oben bie Rafenfebfelen mit iferen beiben 
©ffnungen, ben ©feoanen. Seitlid) baoon bie fleinen Rliinbungen ber ©fer- 
trompeten, weldje 3um ©efeororgan fiiferen. Dafeer ©rfranfungen bes Racfeens ober 
bes Ijinteren CEeils ber Raje Ieidjt bas ©efeororgan in ITlitleibenfdjaft 3iefeen. Rad) 
oorn ftefet bie Racfeenfeófele mit ber Rlunbfebfele in Derbinbung burd) bieRadjenenge 
3wifd)en bem unteren freien Ranb bes ©aumenfegels unb bem 3ungenriiden. Rad) 
unten Ijinten fefet fid) ber Sdjlunbfopf tridjterfórmig fort in bie Speiferótjre, waferenb 
fid) unten oorn ber ffingang 3um Kefelfopf, oom Kefelbedel iiberbacfet, befinbet.

§ 150. Der Kelflftopf.
Der Kefelfopf ift ein feofeles, aus Knorpeln 3ufammengefefetes ©rgan, weldjes Kefjifeopf. 

ber Cuftrofere auffifet. Der macfetigfte biefer Knorpel, weldjer namentlidj am mageren 
mannlidjen fjalfe einen ftarfen Dorfprung bilbet (ben „flbamsapfel"), ift ber S djilb = 
fnorpel (cartilago thyreoidea). ©r fifet bem Ringfnorpel (cart. cricoidea), 
ber bie Derbinbung mit ber Cuftrófere feerftellt, auf. firn oberen Sdjilbfnorpelausfdjnitt 
ift ber Kefelbedel (epiglottis) angefeeftet, ein biinner, biegfamer Knorpel. Rlit ber Kebióecna. 
3ungenwur3el oerbunben, ftellt ber Kefelbedel eine beweglidje Klappe iiber bem Kefel- 
fopfeingange feer. Der freie Ranb bes Kefelbedels ragt in ben Sdjlunbfopf feinein. 
Der Kefelbedel legt ficfe beim Sdjluden berart iiber ben (Eingang bes Kefelfopfes, bafe 
ber Kefelfopf oollfommen gefdjloffen wirb ($ig. 318 u. 319). (Es wirb fo oerfeiitet, 
bafe Biffen ober $luf[igfeiten, weldje auf bem IDege 3ur Speiferbfere ben Sdjlunbfopf
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paffieren, einen falfdjen ID eg nefymen unb in ben Keljlfopfeingang unb in bie tieferen 
Cuftwege geraten.

3m 3nneren bes Keijltopfes liegen bie 3wifd?en innerer $lad?e bes Sd?ilbfnorpeis 
Ser° un&&enAe’nen® tegbeden-ober Steiltnorpelnausgefpannten wa^renStimmbanber, 

elaftifd?, fetjnig unb oon weifjer garbe. Iiber ben roatyren bie weidjeren f alf d? en ober 
oberen Stimmbanber, aud? Eafdjenbanber genannt. Die roabren Stimmbanber

Keilbeintydtyle
Stirnbein mit 

Stimtybtyle

Ketylbecfcel —

Rectytc IRanbel
Sunge

_ , ( obere
< mittlerc mu’d,cIn l untere 

Rliinbung ber (Dtyr= 
trompete in ber

Ractyentybtyle___
tjarter ffiaumen 

Weittyer ffiaumen im 
3dpfcf)en enbenb

’Kopfs Sctyabel® Balken des 
Rectytc fctywarte óacty ffietyirns

Ringhnorpel

Knorpel ber Euftrbtyre 

Sttyilbbriife

Rudienmark

nacftenmusheln

Blutleiter bes 
ffietyirns

Kleintyirn mit 
Sebensbaum

Dierte ffietyirn* 
kammer 

fjintertyauptbein

Briicfte
Derldngertes IRar&l

Ring bes Rtlas 
Satynfortfaty bes 3toeiien;

Ęalswirbels

£uft« Speife* IDirbelfcorper ber fjalsroirbel 
rbtyre rbtyre

5ig. 317. Durctyfctynitt burd) ben Kopf bes Rlenfctycn in ber IRitteHinie.

iibergang bes Sctylunóhopfes in 
oie Speiferbtyre

Salfctyes Stimmbanb 
Watyres Stimmbanb

Sctyilbfcnorpel

laffen 3wifd?en fid? bie Stimmriije, eine breiedige ©ffnung, weldje beim flniauten 
mef?r ober toeniger burd? parallele flnnaijerung ber Stimmbanber 3U einem fdjmaien 
feinen Spalt oerfleinert roirb (§ig. 320). §eft gefdjloffen wirb bie Stimmriłje bei 
bem frtifjer befdjriebenen flft ber Preffung ober flnftrengung.

ffionbilbuną. Der Kefjlfopf ift nad? flrt einer 3ungenpfeife gebaut, beren „3ungen" bie wal?ren 
Stimmbanber barftellen ($ig. 321). Die Sdjwingungen ber wałjren Stimmbanber 
finb es aliein, weid?e ben Gon er3eugen; bie Sunge ift es, weldje wie ein Biafebalg 
ben geniigenb ftarfen Suftftrom ber fiusatmung gegen biefe 3ungen blaft unb fie in
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Sdjwingungen oerfeijt. 3e nadjbem óie £ange und Spannung ber Stimmbdnber oet= 
anbert wirb — bies bewirfen bie 3a^lreidjen Rlusfeln bes Keljlfopfs —, ift bie 3on= 
fybfje eine perfdjiebene. Da beim Knaben bis 3ur (Entwidlungs3eit unb bei bem IDeibe 
ftets bie Stimmbdnber fińger finb unb ber Keljlfopf fleiner ais beim reifen Rlanne, 
fo liegt bie Kinber’ unb $rauenftimme ból)er ais bie Rlannerftimme.

Der oon ber Radjeru, Rlunb*  unb Rafentjóljle gebilbete Raum ift bas flnfag spreĄ. 
rofjr fiir bie 3ungenpfeife ber Stimmbdnber, b. fj. fiir ben Keljlfopf. 3e nadjbem 
biefer Raum burd; perfdjiebene Stellung ber 3unge, bes weidjen (Baumens ufw. eine 
peranberte Seftalt annimmt, weiter unb enger, Ijofjer ober niebriger wirb, bilbet 
bie tónenbe Stimme bie perfdjiebenen D ot ale. Diefe finb alfo mufifalifdje Klange, 
weldje man audj funftlid? ijat er3eugen fónnen. Jernertjin entfteljen baburdj, bafj 

Kefylóe&el

Cuftrófyre
Sig. 320. Blidt in den Kelfiftopf oon oben mittels^óes 

Keljlfcopffpiegels beim rułjigen Rtmen.
Sig. 321. Blicft in ben Keblbopf oon oben beim flnlauten. 
Die Stimmrifce bis 311 einem gan3 feinen Spalt gefĄlofjen.

an beftimmten Stellen bes flnfatjroljres, 3wi|djen Sippen, 3aljnen, 3unge unb Saumen 
Derengerungen tjergeftellt werben, burdj weldje bie tónenbe Stimme geprefet wirb, 
ober bafj fidj Derfdjliiffe bilben, weldje burdj bie Stimme gefprengt werben, Rlit*  
geraufdje ober Konfonanten. 3ufammen mit ben Dofalen rufen fie bie arti» 
fulierte Spradje, biefen fto^en Befitj ber Rlenfdjljeit fjeroor. Das 3uftanbefommen 
bes beutlidjen Spredjens erforbert eine genaue 3ufammenarbeit ber fltembewegungen 
(bie Spredjatmung erforbert Ianggebefjnte flusatmung, nadj fur3er tieffter (Ein*
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atmung im (begenfafe 3ur gewófenlidjen fltmung, bei ber bie 3 eit en ber (Ein= unb ber 
flusatmung faft gleid! finb), ber Bewegungen ber Kefelfopfmusfeln unb enblid! ber 
IRusfeln bes Śaumens, ber 3unge unb ber £ippen. Die Bewegungen biefer oer 
fdjiebenen IRusfelgruppen fo 3U befeerrfdjen, bafe fie genau einfeeitlidj 3ufammen» 
wirfen, bas mufe bas Kinb in ben erften £ebensfaferen burd; ftetig wieberfeolte Der*  
fudje erft miifefam erlernen. Unoollfommenfeeiten in ber Bilbung ber Konfonanten, 
b. I). bas teilweife Stefeenbleiben auf einer finblidjen Stufe ber Spradjentwidlung, 

stammein nennt man Stammein. <Bs fbnnen bem allerbings auch Derbilbungen ber 3dfene, 
unbstottern. (gaumens ujro jUgrun{)e Regen. Stórungen in ber 3ufammenarbeit (Koorbination) 

ber beim Sprecfeaft in Betradjt fommenben IRusfeln byx>. beren Reroen liegen bem 
ais Stottern befannten Spradjfefeler 3ugrunbe.

§ 151. Die Cuftrotfre.
ruftrotjre. Die £uftrbfere (tracbea) ift ein beim (frwacfefenen etwa 10—12 cm langes Rofer, 

weldjes in ber IRittellinie bes Ijalfes nad; oorn oor ber Speiferó^re gelegen fenfrecfet 
nacfe abwarts oerlauft. Sn bie Wanb ber £uftrbfere eingelaffene Knorpelftiide, 16—20
an ber 3af?L geben bem oorberen unb

Sig. 322. X)er3u>eigung der £uftról)ren in ben Cungen. 
S = SĄilbftnorpel. L = Cuftrófjre.

feitlidjen Umfang ber Rbfere einen ge= 
wiffen ®rab oon Steiffjeit unb TOiber- 
ftanbsfraft. Diefe Knorpelftiide feaben 
bie gorm oon unoollftanbigen — nam= 
lidj nadj binten offenen — Ringen; benn 
bie Ijintere Wanb ber £uftrbfere ift nur 
łjdutig oerfdjloffen unb feiingt mit ber oor= 
beren IDanb ber Speiferbfere 3ufammen. 

Die £uftrbfere geljt in ber diefe 
ber Kefelgrube fjinter bas Bruftbein 
Ijerab unb teilt fidj in ber Jjolje bes 
britten bis fiinften Bruftwirbels in 3wei 
feitlid) auseinanbergeljenbe flfte, bie 
Cuftrbljrendfte. Der redjte £uftróferen- 
aft, weldjer weiter unb fii^er ift ais ber 
linfe, gefet 3ur redjten £unge unb teilt 
fidj wieber in brei £uftrbferenafte, ent- 
fpredjenb ben brei £appen ber redjten 
£unge. Der linfe £uftrbferenaft gefet 3ur 
linfen £unge unb teilt fidj in 3wei 3weige. 
Diefe £uftrbferen3weige oerafteln fidj 
bann in ber £unge weiter 3U feineren 
unb feinften £uftrbtjren (gig. 322).

§ 152. Hufjeres Eungen.
Atuneen1>et ^un9en fiillen ais 3wei jdjwammige elaftifdje (Jingeweibe oon fegelfbrmiger

un9e"' Seftalt mit ftumpfer Spifee, bas £?er3 3wifdjen fidj faffenb, bie Bruftfebfele aus. IRit 
ber breiten (Srunbfladje (ober £ungenbafis) liegen fie ber IDblbung bes 3wercfe= 
fells auf, waferenb bie £ungenfpifeen in bie obere Bruftbffnung feineinragen unb 
oorn in ber diefe ber (Dberfcfeliiffelbeingrube fur3 iiber bem Sdjliiffelbein enben (gig. 323). 
Beim Reugeborenen rofenrot gefarbt, nefemen bie £ungen balb eine blaugraue garbe
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an, meift mit fdjwarjlidjen Punften — oon bem im £ungengewebe eingelagerten Staub, 
namentlid; Koljlenftaub — burdjfetjt. Sdjon bie £age bes Ijerjens meljr auf ber linfen 
Bruftfeite bebingt, bafj bie linie £unge fleiner 
fein muf; ais bie redjte. Die linfe £unge 
3erfallt burd? einen tiefen, oon fjinten nad; 
oorn geljenben (Einfdjnitt in jwei £ungen = 
lappen, bie red?te £unge burd; metjrere 
foldjer (Einfdjnitte in brei £appen.

An ben inneren einanber jugefeljrten 
$Iadjen ber £ungen treten fowoljl bie £uft= 
roljren ais bie grofjen oom tjerjen fommenben 
ju= unb abfiiljrenben Blutgefafje in bie £ungen 
ein. Diefe Stelle tjeifrt bie Ćungenwurjel.

Die ©berfladje ber £ungen ift oon einer 
glatten Ijaut, bem Bruftfell, iiberjogen. 
(Es fdjlagt fid; an ber £ungenwur3el berart 
um, bafj es (ais Rippenfell) bie innere ober 
Rippenwanb bes Bruftforbs ebenfowofjl ais 
bie obere $(ad?e bes 3tDerd?feIIs iiberjieljt. 
Das Bruftfell bilbet alfo einen gefdjloffenen 
Sad, in weidjen bie beiben £ungen berart 
eingeftiilpt finb, bafj bie beiben piatten biefes 
Sades, ber glatte tiberjug ber £ungen unb 
bie Ausfleibung ber Snnenwanb bes Bruft’
forbs bidjt aufeinanberliegen. Die £unqen n. . . . Sig. 323.

s. <- r r ri Dte £age der Eungen und des fjerjens im Bruitraum.
pangen alfo, nur an ben £ungenwur3eln feft H i>« »on i>en Eungen nidjt uberdecfcte, unmttteibar 
angebeftet, frei in ben Bruftraum binein.

§ 153. Bau der Eungen.
Wie oben befdjrieben, teilt fid; bie £uftrbf?re 3undd?ft in einen redjten unb 

Imfen Aft, unb beren jeber in fo oiel Afte, ais bie £unge ber betreffenben Seite 
£appen befi^t, alfo redjts brei, linfs 3wei. Diefe 
£uftrbt?rendfte teilen fidj nun wieberijolt in feinere 
unb feinfte £uftrdfjren (bronchi). An ben 
tridjterfórmig erweiterten (Enben ber feinften £uft= 
roljrendfte fitjen jaljlreidje (20—60) fugelige Blas» 
djen, bie £ungenblasd?en, beren fjoljlraum 
mit bem tjoljlraum bes betreffenben £uftrdtjren= 
enbes in Derbinbung ftefjt. Diefe (Enbblasdjen 
fitjen alfo ben (Enben ber £uftroljrdjen auf, wie 
bie Srauben bem Stiel ($ig. 324). Die fugeligen 
IDanbe ber £ungenblasdjen finb bidjt uberfponnen 
mit bem tjaargefafene^ ber Blutgefafje ber £ungen 
(Sig. 325) — unb Ijier in ben £ungenblasd?en ift 
es, wo bie burd? bie £uftróbren eingeatmete £uft 
mit bem £ungenblut in IDedjfelwirfung tritt: 
Sauerftoff an bas Blut abgibt unb Koljlenfdure
baraus aufnimmt. .. Sig. 324.

r.. łt” j ł x e Gnbafte eines EuftroljrĄens mtt ben auffiftenbenDie oapl oer tungenblascnen ęat man auf Eungenblćisdfen (etwa 25fadie Dergrofcerung).

Bau 
ber Eungen.

Sdimibt, Unfer Kórper. 7. Ruflage. 20



306 IV, fltmungsorgane unb fltmung.

1700 bis 1800 ITlillionen bered?net. Die ©berflddje aller £ungenbla$d?en, nebeneinanber 
ausgebreitet, wiirbe 200 qm §Iad?e bebeden, wooon 150 qm auf bie tjaargefafce 
tommen. Uur baburd?, bafr fid? ber djemifdje Saswedjfel in ben £ungen auf eine fo

Sch

Sig. 325. (Eintge Cungenbldscffen mit bem Het^ iljrcr £}aargefd&e. — 
Sch = SĄeibetodnbe ber £ungenbldsd)en. a — hleiner Rft ber £ungen= 

fĄlagaber. — Dergró^erung 300.

aufiere unb 
innere 

fltmung.

aufjerorbentlidje fltemflad?e oerteilt, roobei man nod? bie friiljer gegebene 3iffer ber 
®efamtoberflad?e ber roten Bluttbrperdjen bes Blutes fid? uor flugen Ijalten mu[j 
(f. o. S. 298), ertldrt fid? bie aufjerorbentlidje £eiftungs= unb flnpaffungsfal?igfeit 
unferer fltemorgane unb bes Stoffwedjfels in ben ©eweben.

§ 154. Hufcere uni) innere fltmung.
Die Cungenatmung ober ber (5aswed?fel in ben £ungen, beftel?enb aus Sauer= 

ftoffaufnafyme unb Koljlenfaureabgabe, Ijeifet aud? „aufrere" fltmung. 3I?r ftel?t 
gegeniiber bie „innere" fltmung, b. I?. ber <Basroed?feI, weldjer fid? 3wifd?en bem 
tjaargefafsblut unb ben ©eweben ooltyeljt, inbem fyier umgefel?rt oom Blute Sauer= 
ftoff abgegeben unb Kotjlenfaure aufgenommen wirb, Der Umfang ber aufreren ober 
£ungenatmung unb ber ber inneren fltmung ftel?en in IDedjfelbejiefjung 3ueinanber 
berart, baf? ber Umfang ber inneren fltmung ben ber auf; er en bel?errfd?t unb eine 
ftdrtere Steigerung ber inneren fltmung, alfo ber Stoffwedjfeloorgange in ben ®e- 
roeben, entfpred?enbe Steigerung ber £ungenatmung felbfttatig fofort fjeroorruft.

iHed)anis> 
ntus ber 
atmung.

§ 155. IHecffanismus ber Atmung.
Die fltmung fe^t fid? aus 3wei oerfdjiebenen rl?ytl?mifd? im Wed?fel erfolgenben 

Dorgangen: ber ©in= unb ber flusatmung 3ufammen. Bei ber ©inatmung wirb 
burd? bie ©inatmungsmusfeln ber Bruftforb erweitert. Da bie £ungen ber Bruft= 
wanb bid?t anliegen, fo folgen fie bem 3ug ber Bruftwdnbe, inbem in bie £ungen 
£uft eingefogen wirb, weldje bie £ungen oermbge bes aufreren £uftbrudes paffio 
erweitert, unb 3war um fo oiel, ais bie Dergrbfjerung bes Bruftforbes betrdgt. 
fjoren bie Sinatmungsmusfeln auf 3U wirfen, fo ooll3iel?t fid? bie flusatmung 

I
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berart, bafe bie (Elaftijitat unb Scfewere ber Bruftwanbe, bie (Erfcfelaffung bes 3werdj= 
fells foroie bie (Elaftijitat bes £ungengewebes bie oorfeer gebefenten £ungen wieber 
3ufammenbrudt unb bewirft, bafe eine entfpredjenbe IHenge £uft aus ifenen wieber 
entweidjt. Rur bei feeftiger flusatmung wirb IHusfeltatigfeit aud; 3ur Derfleinerung 
bes Bruftraums in flnfprucfe genommen. giir gewófenlicfe ooHjiefet fid? bei rufeigem 
fltmen allein bie (Einatmung aftio burd? IHusfeltatigfeit, waferenb bie flusatmung 
ein paffioer Dorgang ift. (Siefee bie Uberficfet iiber bie bei ber fltmung tatigen 
Krafte S. 233.)

Die flrbeit ber (Einatmungsmusfeln gefdjieljt, wie alle IHusfelarbeit auf fln- 
regung non beftimmten Reroen aus. $iir gewófenlicfe erfolgen biefe Bewegungsreije 
Dollftdnbig felbfttatig, b. i. automatifcfe, wie aud? beim tjerjen. Dollfommen felbft5 
tdtig wirb bie fltmung tiefer unb fdjneller, fobalb ein gefteigertes Bebiirfnis baju oor= 
feanben ift, unb fefert 3um gewofenien rufeigen (Bang 3uriid, wenn Urfadjen 3U oer= 
meferter fltemtatigfeit nidjt mefer oorliegen. Die augenblidlidje flnpaffung an bie 
oorfeanbenen flnforberungen bejiiglid? bes fltemumfangs reguliert fid? unwillfiirlicfe 
mit wunberbarer (Benauigfeit. Die fltemmusfeln fbnnen aber aud? jeitweilig — 3um 
Unterfdjieb oon ber fjerjbewegung — unmittelbar unferem Willen unterworfen 
werben. Wir fbnnen willfiirlidj bis 3U einer gewiffen (Brenje bie fltmung be5 
fcfeleunigen ober oerlangfamen, ja fiir 1—2 IHinuten gan3 unterbredjen, wir fbnnen 
willfiirlid? fladjer atmen ober bie fltmung oertiefen ufw. Sowofel biefe willfurlidje 
Beeinfluffung bes fltemgangs ais bie flusnufeung ber unwillfiirlidjen Regulierung 
ber fltmung fbnnen wir 3ur Ubung unb Kraftigung ber fltemorgane in flnfprucfe 
nefemen.

§ 156. Umfang der Htmung.
Die £ungen fbnnen im Bruftforb iferen £uftgefealt niemals gam abgeben: nur 

ein (Zeil ber £ungenluft ift es, weldjer beim fltmen bem Wedjfel unterworfen ober 
„oentiliert" wirb.

Wir unterfcfeeiben feinficfetlicfe bes grofetmoglidjen Umfangs ber fltmung folgenbe 
£uftmengen:

1. Die Refibualluft ober riidftanbige £uft, bas ift biejenige £uftmenge, 
weldje audj*  bei ftarffter flusatmung in ben £ungen 3uriidbleibt. Die IHenge ber 
Refibualluft betrdgt beim (Erwacfefenen im IHittel 1200 ccm

2. Referoeluft ober (Erganjungsluft nennen wir biejenige £uftmenge, 
weldje bei rufeiger flusatmung ebenfalls nodj in ben £ungen oerbleibt, aber burdj an- 
geftrengte flusatmungsbewegung nocfe aus ben £ungen ausgetrieben werben fann. 
Die IHenge ber Referoeluft betrdgt beim fraftigen (Erwacfefenen etwa 1600 ccm.

3. Refpirationsluft ober fltmungsluft ift bie £uftmenge, weldje ftetig bei 
rufeiger (Einatmung eingenommen, bei rufeiger flusatmung abgegeben wirb. Diefe 
beim gewófenlidjen fltmen allein oentilierte £uftmenge betrdgt nidjt mefer ais etwa 
500 ccm.

4. Komplementarluft ober fjilfsluft ift bie £uftmenge, weldje nadj 
rufeiger (Einatmung nod; obenbrein burdj weitere angeftrengte (Einatmungstatigfeit in 
bie £ungen aufgenommen werben fann. Diefe £uftmenge betrdgt im IHittel 1600 ccm.

Rad; einer rufeigen (Einatmung entfealt alfo bie £unge bie £uftmengen
1 4- 2 + 3 = 3300 ccm, 

nadj rufeiger flusatmung 1 + 2 = 2800 ccm.
20*
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<£s ift mittjin bei ru^igem fltmen nur */« —J/7 (500 ccm) ber £ungenluft bem £uft- 
wedjfel unterworfen. Bei Ijeftigfter <Ein= unb flusatmung roerben nod) mit beteiligt 
bie Referoe*  unb bie fjilfsluft (2 unb 4), fo bag bie fltmungsluft um etwa 3200 ccm, 
b. 1). um meljr ais bas Sedjsfadje oermetjrt werben fann. (Es werben bann alfo 
oentiliert: 2 + 3 + 4 = 3700 ccm.

Werben bei rufjiger <£in= unb flusatmung unb 15 fltem3iigen in ber IRinute
15 X 500 = 7500 ccm = 7,5 1 

oentiliert, fo oermetjrt tieffte (Ein= unb flusatmung bei gleidjbleibenber 3al)l ber fltenu 
3uge ben fltemumfang um meljr ais bas Siebenfadje:

15 X 3700 = 55 500 ccm = 55,5 1.
Wirb babei — wie bies bei Ijeftiger (Ein- unb flusatmung ftets ber gali ift — aud? nodj 
bie 3al?l ber fltem3iige oermeljrt, fo fteigt bie oentilierte £uftmenge bei 30 fltem3iigen 
in ber minutę auf

30 X 3700= 111 000 ccm = 111 1,
bei 40 fltem3ugen auf

40 X 3700 = 148 000 ccm = 148 1,
b. I?, im erfteren gali wirb ber fltemumfang um meljr ais bas 14fad?e, im letjteren 
galle faft um bas 20fadje erfjótjt. (Eatfadjlidj fónnen berartige Steigerungen bes 
fltemumfanges bei fefjr Ijeftigen £eibesiibungen, wie 3. B. bei fdjnellftem £auf, beim 
fdjnellften Rubern u. bergl. fdjon oorfommen, wie unten nod; ge3eigt werben foli.

Saffungs. 
kraft ober 

oitale Kapa 
3itat ber 
£ungen.

§ 157. $affungsftraft der Eungen.
Die £uftmenge, weldje nadj ftarffter (Einatmung burdj ftarffte flusatmung wieber 

ausgetrieben werben fann (alfo bie £uftmengen 2 + 3 + 4, wie wir fafjen), nennen 
wir bie gaffungsfraft ober bie oitale Kapa3itat ber £ungen. Sie wirb 

Sig- 326. Spirometer. M IHunbftiick ber Roljre. 
G Siodle mit ber Skala.

mittels besSpirometers (gig. 326) beftimmt. 
(Es beftebt in feiner einfadjften gorm aus 
einer grofjen (Blode, weldje in einem grófjeren 
(Befafc mit Waffer, burdj (Bewidjte im ®leidj= 
gewidjt geljalten, tjangt. 3n biefe (Blode 
miinbet eine Rótjre mit IRunbftiid. Hfadjt 
man eine tieffte (Einatmung unb blaft bann 
mit aller Kraft (tieffte flusatmung) mittels 
bes Rlunbftuds in bie Róljre, fo gelangt. 
biefe flusatmungsluft in bie (Blode; biefe 
Ijebt fidj in bem wafferljaltenben (Sefafr 
unb lagt auf einer Stała bie Rlenge ber 
eingeblafenen £uft unmittelbar ablefen. —

Das ITlag ber grófeten gaffungsfraft ber 
£ungen fteigt mit ber Kórperlange (im 
allgemeinen ift bas Dolum bes Rumpfes 
17 mai fo grog ais bie oitale Kapa3itat). (Es 
ift jebod? beim Weibe ein geringeres 
ais beim Wannę unb oerłjiilt fidj 3U bem 
bes IRannes bei gleidjer Kórperlange wie 
7 :10. Bei gefunben erwadjfenen Rlannern 
betragt bie Ditalfapa3itat im Wittel 3400 ccm, 
bei Weibern 2500 ccm. tjinfidjtlidj bes 
£ebensalters wadjft bie gaffungsfraft ber 
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£unge bis 3U ben 3al?ren ber Dollfraft unb ift etwa im 35. £ebensjaljre am grbgten; 
oerminbert wirb fie in 3unefjmenbem (Brabe bei einer iiber bas normale IKittel 
fjinausgeljenben Kórperfiille.

fjinjidjtlidj ber Berufsarten fanb Ammon bei feinen 3ablreidjen IKeffungen, 
bafj eine normal entwidelte Bruft bie Kegel ift bei £anbwirten unb anberen Berufs» ^'"sc"r ®ne” 
arten, weldje Arbeit im greien bebingen; bie in IDerfftdtten tatigen Arbeiter tjatten 
eine geringere, bie in gabrifen, Kontoren unb £aben befdjaftigten £eute bie am 
geringften entwidelte Bruft.

Bei ben Geilneljmern unferer (Eurnfurfe (£eljrer unb Stubierenbe im Alter non 
20—30 3aljren) ftellte id? eine Reifje oon gatjren Ijinburdj bie gaffungsfraft ber 
£ungen mit bem Spirometer feft. Das (Befamtmittel betrug 3388 ccm, bie geringfte 
beobadjtete Kapajitat war 2200 ccm, bie Ijódjfte 5500 ccm. Kadj tjalbjatjrigem Surn= 
furfus Ijatte eine burdjfdjnittlidje 3unałjme uon 415 ccm ftattgefunben. Sn biefer 3iffer 
fpridjt fidj aber nidjt etwa eine fo ftarfe 3unatjme bes Bruftraums aus, fonbern meljr "r" "r 
bie infolge ber IKusfeliibung erljobte gafjigfeit, tieffte (Ein= unb flusatmungs= 
bewegungen ju madjen. Dies jeigte fidj aud) barin, bag burdjgangig bei allen 
benjenigen Kurfiften, weldje fdjon friifjer reidjlidj £eibesiibungen betrieben Ijatten, 
fraftige IKusfulatur unb ftarfe £ungenfapa3itat befagen, gar feine ober nur geringe 
3unaljme ber Kapagitatsgiffern erreidjt wurbe. Bei 3weien, bie fidjtlidj ubertraniert 
waren, war bie gaffungsfraft fogar bei wiebertjolten Derfucfjen eine oerminberte.

giir ben Stuttgarter Surnfurfus ftellte geger tjbljere 3ifferrt feft: Durdjfdjnitt 
oon 3833 ccm oor, 4290 ccm nad) bem Kurfus. Die 3unal?me fdjwanfte Ijier 3wifdjen 
100 unb 1000 ccm. Der Srunb liegt woljl barin, bag in Stuttgart meljr £anbleljrer 
unb gar feine Stubierenben an ben Kurfen teilnetjmen.

gebenfalls ift bei jungen £euten, bie regelmagig £eibesiibungen treiben, eine 
oitale Kapagitat oon 3800—4500ccm fjaufig. Kolb ftellte bei ber „fdjweren" IKann= 
fdjaft bes Berliner Ruberflubs fogar ein Durdjfdjnittsmag oon 5600 ccm, bei ber 
„leidjten" IKannfdjaft ein ioldjes oon 4700 ccm feft.

§ 158. Die 3aljl der fltemfuge.
Die 3 a I? I ber flten^iige in ber IKinute unterliegt aljnlidjen Sdjwanfungen wie 

bie 3atjl ber pulsfdjlage. Auf eine Atmung fommen brei bis oier Pulsfdjlage.
Bei 5jaljrigen Kinbern ift bie 3ał?l ber Atem3iige in ber IKinute etwa 25, im 

Alter oon 10—15 3afjren gegen 20; bei geiibten jungen £euten mit woblentwidelter 
Bruft betragen fie in ber Rulje beim Sigen ober Steljen 12—15 in ber IKinute.

Am geringften ift bie 3aI?I ber Atem3iige im £iegen; fie wadjft an beim Sigen 
unb nodj meljr im Steljen. (Śrłjeblid? wadjft bie 3aljl ber Atem3iige bei IKusfeb 
arbeit.

Don ben beiben Aften ber Atmung, bie fidj im rtjytijmifdjen IDedjfel folgen, ift 
ber ber (Einatmung etwas filier ais ber ber Ausatmung. Kur bei einer Derengerung 
ber £uftwege, weldje bie (Einatmung 3U einer mufjfamen geftaltet, fowie bei eigent= 
lidjer Atemnot wirb bie (Einatmung oerlangert. Umgefeljrt wirb bie Ausatmung 
miiljfam unb oerlangert bei £ungenblatjung ((Empljyfem), bei weldjer bie (Elaftigitat 
bes £ungengewebes fdjwinbet (f. c. „fagfórmige" Bruft). Ubermagig fjaufige An= 
wenbung bes Aftes ber Preffung beim Betrieb oon Kraftiibungen ift imftanbe, foldje 
£ungenbldłjung, namentlid? ber unteren £ungenpartien, tjeroorgurufen.
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§ 159. Htemfteigcrung und fttemnot
®mun9 ro'r‘) Pe^s o er mefer t unb oertieft, roenn burd; Sungenertrantung 

fltemno". bie fltemfladje ftarf oerfleinert ift; roenn Derengerungen ber Cufttoege befteljen; 
roenn ftarfe Derminberung ber roten Blutfórperdjen bei Blutarmut ben Umfang bes 
(Bastoedjfels in ben Cungen roie in ben Setoeben oerringert; roenn ber Blutfreislauf 
geftbrt ift ufro. Da in allen biefen $allen franffeafter Deranberungen bie geroófenlidje 
fltmung nidjt ausreidjt, um geniigenben Gasgustaufdj in ben Cungen 3U unterljalten, 
bas Blut oielmeljr balb fauerftoffarm unb rofelenfdureiiberlaben fein toiirbe, fo tritt 
entfpredjenbe Steigerung ber mittels Gin= unb flusatmung in ber 3eiteinfjeit oenti’ 
lierten Śuftmenge ein, um ben Ulangel ausjugleidjen.

Ginę gleidje Steigerung tritt ein, roenn burdj oermetjrten Stoffwedjfel infolge 
oon IRusfelarbeit fidj einerfeits grófeere IRengen oon Kofelenfdure bilben unb aus 
bem Blute fortgefdjafft roerben miiffen, anbererjeits aucfe ein oermeferter Derbraucfe 
oon Sauerftoff burdj gefteigerte 3ufufer 3U beden ift. Wie roir oben faljen, roirb ber 
grófeere Sauerftoffbebarf 3unadjft baburdj befriebigt, bafe ber im Blute oorfeanbene 
Sauerftoff beffer ausgenufet roirb, unb bafe roeiterfein bas Qer3 burdj ftarf gefteigerte 
fidtigfeit bas IRefet’, ja bas Dielfadje oon fauerftofffealtigem Blute burdj bie arbeitenben 
IRusfeln treibt. Die fltemtatigfeit aber ift es, roeldje oor allem bie ftarfer auf’ 
tretenben Kofelenfauremengen 3U beroaltigen, b. fe. burdj Steigerung bes fltemumfangs 
aus bem Kórper 3U entfernen feat.

3unai)ine&er Die Steigerung ber fltemtatigfeit gefet in gleidjem Scferitt mit ber Steigerung ber 
beunushei. Kofelenfauremenge im Blute, unb lefetere ftefet im gleidjen Derfealtnis 3U ber in ber 

arbeit. ^eifetnfeeit geleifteten flrbeitfumme. Die grófeten flrbeitfummen leiftet aber ber 
Kórper bei einer auf ciele grofee IRusfeln oerteilten flrbeit. Ginę foldje fann ge- 
leiftet roerben, ofene bafe ein ein3iger ber in flnfprucfe genommenen IRusfeln 
ribermafeig 3U arbeiten braudjt unb ermiibet. llmgefefert fann eine geringfiigige 
IRusfelarbeit, roenn fie einem oerfealtnismafeig fefer fleinen IRusfelbe3irf 
aufgebirrbet roirb, lefeteren bis 3ur ooriibergefeenben flrbeitsunfafeigfeit riberbrirben 
unb ubermiiben, ofene bafe bie geleiftete flrbeitfumme oon grófeetem Belang 
toar, unb ofene bafe eine wefentlicfee Steigerung bes fltemumfangs, eine ftarf oer= 
meferte Dentilation ber Sungenluft eintrat. Der Grab ber órtlidjen IRusfelermiibung 
ift alfo burdjaus fein Grabmeffer fiir eine umfanglidje unb roirffame Steigerung ber 
fltem’, Kreislauf’ unb Stoffroedjfeloorgdnge im Kórper.

Ginę foldje Steigerung roirb oielmefer, abgejefeen oon umfanglidjen fdjtoeren 
Kraftiibungen, am roirffamften unb eingreifenbften burdj Sdjnelligfeitsribungen 
in ifercn oerfdjiebenen jormen bewirft.

©efteigerte Bei einer Sdjnelligfeitsbetoegung tritt 3unadjft eine einfadje Steigerung ber 
9'atmung'9C normalen fltem atigfeit ein: bie fltem3iige roerben oertieft, inbem ber Bruftforb 

unter ftarffter Gdtigfeit ber eigentlicfeen fltemmusfeln unb 3ufeilfenafeme ber flrbeit 
ber fjilfsatemmusfeln nacfe allen Ridjtungen fein erroeitert wirb; bie fltem3iige roerben 
ferner oermefert, auf bas Doppelte iferer 3afel in ber 3eiteinfeeit unb mefer. Die fltem’ 
beroegungen befealten babei iferen gleicfemafeigen Rfeytfemus.

Ginę foldje Steigerung ber fltemtatigfeit 3eigt fidj balb bei Beroegungen roie 
Bergfteigen, munterem IRarfcfe in ber Gbene, Iangfamem £auf, Rabfaljren, Rubern 
u. bgl. Werben foldje Beroegungen berart in iferer Sdjnelligfeit gemafeigt, bafe 
nidjt mefer Kofelenfdure in ben arbeitenben IRusfeln auftritt, ais bie beroirfte fltem’ 
tatigfeit anbauernb 3U beroaltigen, b. fe. aus3ufdjeiben oermag, fo fónnen fie lange 
3eit feinburcfe in gleidjem Scfenelligfeitsmafe fortgefefet roerben, bie Scfenelligfeits’ 
iibung roirb 3ur Dauerirbung.
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IDas eine Dauerubung fiir bie fltemtatigfeit bebeuten fann, leljrt folgenbes Redjem 
ejempel. IDir fa^en oben, bafj bei ru^iger fltmung mit jebem fltemjug 500 ccm 
£uft, bas finb in ber IRinute bei 15 fltemjugen 7,5 1, in ber Stunbe 60 X 7,5 = ^50 1 
oentiliert werben. Hefjmen wir an, bafj bei einer tiidjtigen Dauerubung ber fltem® 
umfang bei jebem fltemjuge auf bas Dreifadje gefteigert werbe unb bie 3al?l ber 
fltemjiige auf bas Doppelte, fo wiirben bei jebem fltemjug oentiliert 1500 ccm, bei 
30 fltemjugen in ber IRinute 30 x 1500 ccm = 45 1, unb in ber Stunbe 60 X 45 = 27001.

Daueriibungen mit foldjem fltemumfang — 3. B. ftrammer IRarfdj, Bergfteigen — 
fbnnen aber iiber mełjrere Stunben ausgebefjnt werben. (Es leudjtet ein, weldje 
Summę oon fltemubung fid? in foldjen 3iffern ausfpridjt.

flnbers wirb bas Bilb, wenn eine tjeftige Sdjnelligfeitsiibung, bie 
fangs nur jene rljytljmifdje Steigerung bes fltemumfangs tjeroorrief, mit bem Be® SĄndiig. 
ftreben, ein Ijódjftmajj oon Sdjnelligfeit 3U erreidjen, fortgejefjt wirb (£auf, Rubern). ubungen. 
3n foldjem galle wadjft bie Koljlenfduremenge im Blute berart an, bafj ber fltem® 
umfang immer meljr gefteigert werben muf;, bie 3afjl ber fltemjiige auf 50—60 in 
ber IRinute, ja weit bariiber anwiidjft. Dabei ftellt fidj junadjft eine Deranberung 
in ber flrt bes fltemganges berart ein, bafj bie (Einatmung langer wirb, bie flus® 
atmung fiir jer. So famen bei einem mittleren £auf nadj einiger 3eit 13 £auffdjritte 
auf bie <Ein=, nur 5 auf bie flusatmung.

IDeitertjin fommt bann aber eine Srenje — fie liegt je nadj Ubung unb £eiftungs® 
fafjigfeit bei bem einen friiljer, bei bem anberen fpater —, wo bie gefteigerte fltem® 
tatigfeit bie wadjfenbe IReljrbelaftung nidjt meljr 3U bejwingen oermag: wo bie 
fltmung unb mit ifjr bie Kbrpermusfulatur 3U oerfagen beginnt.

Dabei finb bie tungen mit Blut iiberfullt; ber grojje Kreislauf ift blutleer: fltemnot 
eine golge ber gleidjjeitig in bie (Erfdjeinung tretenben Ejerjetmiibung (f. o. gig. 311). “ermiibung’ 
Das flntlitj wirb fafjl unb bleidj, alle fltem® unb fjilfsatemmusfeln arbeiten mit 
aufjerfter flnftrengung. flm 3roerdjfell aufjert fidj biefe Ijeftige IHusfelarbeit, unb 
3war meift auf ber linfen Seite, in Sdjmerjljaftigfeit bei jebem fltemjug: Seiten® 
ftedjen (woljl falfdjlid; auf bie IRilj bejogen). Der IHunb ift weit offen, bie Rajem 
flugel fpielen. Die flnberung im fltemrljytłjmus, fdjon oorłjer begonnen, tritt nodj 
ftarfer in bie (Erfdjeinung: bie flusatmung wirb ganj furj unb ftofjenb, bie 
(Einatmung im Derljaltnis baju lang unb tief, ber £aufer, ber Ruberer „ringt 
nadj fltem", fdjnappt miiljfam nadj £uft. fludj nad; Ijeftigem Ringen ober fdjwerem 
Ijantelftemmen fann fidj ein foldjes Bilb oon fltemermubung auf furje 3eit einftellen. 
Die Stbrung bes fltemrljytljmus, b. fj. bie Derlangerung ber (Einatmung erflart fidj 
baburdj, bafj ber Ubenbe inftinftio bie giillung ber fjerjoorljófe burdj bie anfaugenbe 
IDirfung ber (Einatmung 3U fbrbern unb fidj bamit bes aufjerft qualenben (Sefiiljls ber 
Beengung auf ber Bruft 3U erwefjren fudjt.

Diefe ganje Summę oon (Erfdjeinungen nennen wir fltemnot ober fltem' 
ermubung.

IDirb bei ben erften 3eidjen eintretenber fltemnot bie oeranlaffenbe Ijeftige Be® 
wegung entweber unterbrodjen ober ftarf gemafjigt, fo feljrt allmdtjlidj ber normale 
fltemrljytfjmus wieber, inbem flus® unb (Einatmung rufjiger unb gleidjmafjiger werben. 
Das gleidjjeitig fid; ertjolenbe Ijerj ftellt bas ©leidjmafj im Kreislauf Ejer, bie £ungen 
werben non itjrer Blutuberfiillung entlaftet, bie Bruft wirb freier, bas flntlitj rótet fidj 
wieber. 3n wenig IHinuten ift bie fltemermubung iiberwunben, oljne Spuren ju 
fjinterlaffen, unb bie friiljere £eiftungsfdfjigfeit ift wieber oorljanben.

3n feltenen gallen, wo man ber beginnenben fltemlofigfeit nidjt Redjnung trdgt, 
wo man bie Bewegung nidjt einftellt ober bod? mafjigt, fonbern mit einer aufjerften a“V'rft«u 
IDillensanffrengung in bem erreidjten Ijddjftmafj oon Sdjnelligfeit nodj fortjufeijen jSt* 9' 
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fudjt, fbnnen fltemnot unb fje^ermiibung fidj 311 einer gefatjrbrofjenben fjblje 
fteigern: bas Bewufetfein fdjwinbet, ber iiberfyetjte £aufer ober Rabfafjrer bridjt 
nieber. Wenn aud; felten, finb foldje $alle oon Ilieberbredjen bei Berufslaufern ober 
Berufsfafyrern uorgefommen, bie it;r alles baran felten, um einen neuen unertjórten 
Reforb i;eraus3u)d;(agen. flljnlid; tbnnen aud; iiberljefcte Siere mitten in fdjnellfter 
Bewegung tot nieberftii^en; 3. B. Brieftauben.

Die (Brfdjeinungen ber fltemnot werben nad; groffen flrbeitsleiftungen oon felbft 
fjerbeigefiiljrt burd; bie Uberlabung bes Blutes mit Kotjlenfaure. Diefe 3umd?me 
ber Kotjlenfaure erregt beftig bas fltem3entrum, b. łj. biejenige Stelle bes 3entral= 
neroenfyftems, oon weldjer aus bie unwillfurlidjen fltembewegungen reguliert werben. 
Diefe Stelle befinbet fid; im Kopf= ober oertangerten IRarf (Ubergang nom Riidenmarf 
3um Sebirn) am Boben ber uierten Jjirn^ótjle (f. u. § 214).

§ 160. Der ffiaswedifel in den Cungen.
’tnrobenicI Die uns umgebenbe £uft ift ein Semifcb uon ®afen. flbgefeben oon ibrem Wajfer*  
tungen. ge^aif beftetjt fie aus etwa

20,95 Dolumpro3ent Sauerftoff,
79,02 „ Stidftoff (W03U nod; bie inbifferenten ®afe Argon unb

fjelium getjoren),
0,03 „ Kotjlenfaure.

Dergleidjt man mit biefer 3uiammen[etjung ber eingeatmeten flufjenluft bie 3u5
fammenfe^ung ber ausgeatmeten £uft, fo enttjalt biefe im IRittel bei ruljigem 
fltmen etwa

16,033 Dolumpro3ent Sauerftoff,
79,58 „ Stidftoff,
4,38 „ Kotjtenfaure.

Die ausgeatmete £uft ift alfo:
1. reid? an Kotjlenfaure, unb 3war enttjalt fie baoon meljr ais lOOmal 

fouiel, wie in ber atmofpljdrifd;en £uft entfjalten ift,
2. drmer an Sauerftoff, unb 3war enttjatt fie etwa 4,78 bis 5 Dolurm 

pro3ent weniger ais bie eingeatmete atmofptjarifdje £uft.
Die Stidftoffmenge ift biefelbe geblieben: b. I?. ber gasfbrmige Stidftoff ift fiir 

ben Kbrper inbifferent; wie er eingeatmet wirb, fo wirb er aud; wieber ausgeatmet, 
oljne irgenbeine Wirfung auf ben Kbrper aus3uiiben.

$affen wir bie ITCenge bes aufgenommenen Sauerftoffs (4,78 Dolumpro3ent) unb 
bie ber ausgefdjiebenen Kotjlenfaure (4,38 Dolumpro3ent) ins fluge, fo ergibt fid;, 
baf3 bei ruljigem fltmen etwas meljr Sauerftoff aufgenommen ais Kotjlenfaure aus= 
gefdjieben wirb. Ilamentlid; ift bie Koljlenfdureausfdjeibung im Derljaltnis 3ur Sauer- 
ftoffaufnaljme in ber Radjt watjrenb bes Sdjlafes gering.

Wir nennen aud; bas Derbaltnis ^°^eT1^ure _ 4,38 _ &en refpiratorifdjen 
Sauerftoff 4,78

Ouotienten", ber fiir gewoljnlid; tleiner ais 1 ift. Bei oermetjrter fltmung infolge 
uon IRusfelarbeit wirb meift meljr Kotjlenfaure ausgefdjieben, ais Sauerftoff auf= 
genommen wirb b. I?. ber refpiratorifdje (Ęuotient wadjft iiber 1.

Den (Baswedjfel in ben £ungen tjat man beim Grwadjfenen in 24 Stunben 
— waljrenb weldjer feine grofjere IHusfelarbeit oerridjtet wurbe — beftimmt auf: 

Sauerftoffaufnatjme: 744 g = 516 500 ccm ober 516,51, 
Koljlenfdureabgabe: 900 g = 455 500 ccm „ 455,5 1,

ba3U nod; flbgabe uon Waffer (ais Wafferbampf gelóft) 330 640 g.
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Die Srbfee bes ©aswecfefels in ben £ungen unterliegt mancfeerlei Derfdjiebenfeeiten.
1. 3n be3ug auf bas fllter. Bei Kinbern ift bie Kofelenfaureausfcfeeibung abfolut 

3ioar fleiner, aber boppelt fo grofe ais beim (Erwacfefenen, roenn man if?re IHenge im 
Derfealtnis 3um Kbrpergewidjt beredjnet. Der Stoffwedjfel ift beim feeranwadjfenben 
Kinbe alfo ein weit regerer.

2. 3n be3ug auf ©efcfeledjt unb Kor per oer faf Jung. Bei IHannern ift ber^Jj^, 
Saswedjfel in ben £ungen im allgemeinen um ein Drittel, 3ur 3eit ber <5efd?Iecf?ts= iW unt> 
reife fogar um bas Doppelte grofeer ais beim IDeibe. (Ebenfo uerbraudjen musfeD "E"' 
fraftige IHenfcfeen mefer Sauerftoff unb fdjeiben mefer Kofelenfdure aus ais Sdjwacfe'
lingę. (Eine gefunbe (Entwidlung ber IHusfelfraft fteigert alfo bie £ebensoorgange.

3. (Ebenfo werben bie Sebensoorgange gefteigert im £idjt, namenflicfe im $reien, u„£s
im feellen Sonnenlicfet. i>« Kaite.

4. Don (Einflufe ift aucfe bie IDarme ber flufeenluft, unb 3war nefemen bei 3W 
nefemenber Kai te 3afel unb diefe ber flten^iige 3U; es wirb mefer Sauerftoff auf= 
genommen, mefer Kofelenfdure abgegeben.

5. Der (Saswecfefel fteigt weiterfein infolge oon Kaferungsaufnafeme. So fanb 
3unfe ben Sauerftoffoerbraucfe nacfe bem griifeftud morgens um 18,8%, nacfe bem 
IHittageffen um 20,5 % gefteigert.

Steigerung 
bes ©as® 

toecłjfels bei 
IHusfteb 
arbeit.

6. (Eine erfeeblidje 3unafeme erfafert ber Saswedjfel in ben £ungen ais flusbrud 
gefteigerten Stoffwechfels bei IHusfelarbeit.

(Begeniiber ber fltmung bei IHusfelrufee wacfeft nacfe 3unfe bie Cungenoentilation 
beim Spa3ierengefeen auf bas 2%facfee, bei ftrammem IHarfcfe mit ®epad fowie bei 
mafeigem Berganfteigen auf bas 4facfee, beim Rabfaferen, ftarferem flnfteigen fowie 
beim Dauerlauf auf bas ófacfee unb mefer, bei fcfenellem £auf auf bas 9—13facfee. 
$iir bas fcfenellfte Rubern (IDettrubern iiber 2000 m in 8 IHinuten) beredjnete Kolb 
eine Steigerung bes ©aswedjfels bis auf bas 20facfee.

(Es fei iibrigens bemerft, bafe bie Steigerung ber fltemgrófee auf bas IHefer= unb 
Dielfadje nicfet einer einfacfe gleicfegrofeen Steigerung bes (Baswecfefels entfpridjt. Bei 
fefer feaftigem fltmen entfealt bie flusatmungsluft nidjt fo oiel Dolumpro3ent Kofelew 
faure ais bei rufeigem fltmen, wenn aucfe bie Summę ber ausgefcfeiebenen Kofelew 
faure grofeer ift unb mit 3«fel unb JEiefe ber fltem3iige wacfeft. Dierorbt gibt u. a. 
folgenbe 3ifferrt:

Srófee bes fltem3ugs:

500 ccm
1000 „ 
1500 „ 
2000 „ 
3000 „

in ber flusatmungsluft 
entfealtene Kofelenfdure:

21 ccm — 4,2 Dolumpro3ent
36 „ = 3,6
51 „ = 3,4 rt

64 „ = 3,2 tf

72 „ = 2,6 ir

§ 161. IDaffergctjalt der £uft.
IHit ber flusatmungsluft wirb aus bem Kórper aucfe IDaffer in Dampfform aus= 

gefdjieben: burcfe flnfeaucfeen einer falten Slasfdjeibe fbnnen wir uns Ieidjt ben IDaffer® 9 suft. 
gefealt bes fltems anfdfeaulidj madjen. Die IHenge bes IDaffers, weldje burdj bie fltmung 
aus bem Kórper ausgebunftet wirb, feat man auf 330—640 g in 24 Stunben beredjnet.

Diefe flusfdjeibung oon IDaffer mit ber fltmungsluft geftattet fidj oerfcfeieben je 
nadj bem IDaffergefealt ber uns umgebenben £uft.
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Der atmofptjarifdjen £uft finb ftets IDafferbdmpfe beigemengt. Die Stbfje bes 
Waffergefyalts ift aber eine ftarf wedjfetnbe. 3e warmer bie £uft, eine um fo grbfcere 
IDaffermenge uermag fie auf3unetjmen bis 3ur Sattigung mit Seudjtigfeit. Der*  
felbe IHaffergebalt, ber bei bober £uftwarme bie £uft ais wenig gefattigt, ais „troden" 
erfdjeinen liefje, fann bei feljr niebriger £ufttDarme ben Sdttigungsgrab barftelten unb 
biefe £uft ais „feucfjt" erfdjeinen laffen.

'feuĄkSuft' Kann bie uns umgebenbe £uft nod? grofjen geudjtigfeitsgetjatt aufneljmen, fo 
atmen wir oiel IDafjerbampf aus. Diefer wirb unferen fltemorganen ent3ogen, unb 
es entftetjt fo bas ®efiil?I non Grodenljeit. Umgefetjrt'. ift bie £uft mit §eudjtigfeit 
gefattigt, fo fbnnen fid? unfere fltemorgane ifyres IDajfergeljalts gar nidjt entlaften, 
es entftetjt bas (Sefii^I ber Beftemmung. So in ftarfem Hebel, in Ijeifjer fdjwiiter £uft, 
im Dampfbab. Dabei ift 3U bemerfen, baf? bie austrodnenbe IDirfung bei warmer, 
aber wenig mit IDafferbampf gefattigter £uft oiel ftarfer empfunben wirb ais bei 
entfpredjenb trodner fiitjter £uft. Sm grofjen unb gan3en fiiljlen wir uns tjinfidjtlidj 
ber fltemorgane am wotjlften in einer £uft, bie, ifjrer IDarme entfpredjenb, nidjt gan3, 
fonbern nur bis 3U 70% gefattigt ift.

§ 162. Derfd}Ied}terung ber H tent luft burd) ffiafe.
jebem abgefperrten Raum, in bem fid; 3atjlreidje Rlenfdjen befinben, wirb, 

fltemiuft. wenn nidjt fiir unausgefe^te ober bod; tjaufige £ufterneuerung geforgt wirb, burdj 
bie flusatmung ber Kobtenfauregetjalt ber £uft oermetjrt, burdj bie Ginatmung ber 
Sauerftoff gebalt oerminbert werben.

fauregeĄait Kun *ann allerbings ber Koblenfauregeljalt ber flufcenluft fdjon 3iemlidj ftarf 
ber ruft. fteigen, beoor er an fid; jdjablidj wirft unb unangeneljm empfunben wirb. Grft bei 

einem Kotjlenfauregeljalt oon 1 % in ber fltemiuft tritt merflidjes llnbeljagen ein, 
bei Ijbłjeren Sraben iiber 5 % unbebingt Sefaljrbung bes £ebens.

Dagegen entftammen ber Ijaut, bem Gingang unb namentlid) bem flusgang bes 
Derbauungsfanals ufw. eine fln3aljl uon gasfbrmigen Stoffen, weldje fdjon burd; ben 
Gerudj fidj unangeneljm bemerfbar madjen. $iir bie Rlenge biefer Stoffe in ber fltem*  
luft eines gefdjloffenen Raums bilbet ber Koblenfauregeljalt einen Grabmeffer. IDenn 
Pettenfofer eine £uft, bie meljr ais 0,1% Koljlenfdure enttjalt, ais fdjledjte 
£uft begeidjnet, fo ift es nidjt ber Kotjlenfauregeljalt an fidj, auf weldjem bie £uft= 
uerfdjledjterung beruljt, fonbern ber (Beljalt an jenen organifdjen flusbiinftungsftoffen, 
W03U nodj oielleidjt bas IDeidjarbtfcbe Kenotojin (f. 0.) fommt. Ulan bat in Sdjul3immern 
nadj ber erften Sdjulftunbe 0,3—0,4 %, nadj ber britten Sdjulftunbe 0,5—0,6 %, ja [ogar 
1,2% Koljlenfdure gefunben. ©b aber jene djemifdj nidjt beftimmbaren Riedjftoffe 
an fidj bie Gejunbłjeit 3U fdjabigen uermógen, Ijat man neuerbings in 3weifel ge3ogen 
(gliigge unb Reidjenbadj). Die fdjablidje £uftoerjdjled)terung in Binnenraumen 
fei nur uerurfadjt burdj IDdrmeftauung unb Grfdjwerung ber IDdrmeabgabe. So ftieg 
im £aufe bes Dormittags bie (Temperatur einer Klaffe um 6—8%. flufgabe ber Den*  
tilation unb ber flrt ber £jet3ung ware es baljer, bafs bie IDarme eines Sdjupimmers
3. B. 20° nidjt iiberfdjreitet. Rubner 3eigte inbes, bafe in berartig oerfdjledjterter 
£uft bie gefamte fltemgrbfje łjerabgefe^t wirb: es wirb weniger Sauerftoff ein*  
unb weniger Koljlenfdure ausgeatmet Da3u fommen nodj bie Sdjaben ber Iiber*  
fattigung ber Binnenluft mit IDafferbdmpfen. Die Suftuerfdjledjterung burd? jene 
gasfórmigen Stoffe, weldje fid; beim Gintritt in eine gefiillte Sdjulflaffe oft in 
gerabe3u eteltjafter IDeife bemerfbar madjen, fann fiir bie Gefunbłjeit nidjt gleidjgultig 
fein, 3umal umgefetjrt ber giinftige Ginflufc reiner frifdjer £uft, gan3 unabtjangig uon 
ber Gemperatur, geniigenb fefiftetjt.
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§ 163. Der Staub ais fd)aMtcł}e Betmenguttg ber Htemluft.
Kleinfte fefte Kórperdjen finb ais Staub iiberall in ber fltmofptjdre unferes 4rb» staubes tn5 

balls entljalten. ITleift finb es fefte mineralifdje flbfallftoffe unb drummerd)en, 6et £ub- 
wie fie ber allentfyalben an ber <DberfIdd?e ber (Erbrinbe oorljanbenen Derwitterung 
unb 3erftbrung entftammen. Diejen mifdjt bie Pflan3enwelt ein lebenbiges 
(Element bei: namlidj feimfaljige Samen namentlid} ber fleinften pflan^IiĄen £ebe= 
wefen. Dielgeftaltiger finb bie Staubmaffen bort, wo Rlenfdjen bidjt beifammen 
tjaufen. Srodnenbe unb in Staub 3erfallenbe flbfalljtoffe oon Rlenfdj unb 
Śier, flbfalle bes E?ausf?alts unb ber Sewerbe, ber Rufo ber geuerftellen, namentlid) 
aus ben Sd)loten ber (Brofeinbuftrie, bie 3ermalmenbe unb 3erreibenbe IDirtung bes 
Derteljrs auf Straceń unb Derfeljrswegen aller Art ufw. finb mad)tige Staubąuellen, 
weldje bem Dunfttreis ber Stdbte befonbere (Eigentiimlidjfeiten oerleitjen. Befonbers 
Ijauft fid; feiner Staub in Binnenrdumen. IDo in einen oerfydltnismdfpg bunteln 
Binnenraum burd) einen £id?tfpalt ein Sonnenftral)! fyineinfallt, fieljt man ben R)eg 
biefer £id?tftraljlen faft fórperlidj greifbar in ber £uft fid) abbeben, unb in biefen 
Sonnenftraljlen gewa^rt fdjon bas blofje Rugę IRillionen fleinfter flimmernber Staubdjen. 
(Sine foldje Staubluft uerfyalt fid) 3U einer reinen £uft braufcen, etwa nad) einem 
Sommerregen, ber bie £uft auswufd), wie fd)war3es, faft unburdjfidjtiges Sdynutp 
waffer 3U friftalltlarem Quellwajfer. Unb bod) fetjlt uns ber gebii^renbe (Efel gegen 
foldje Sdjmu^luft!

Unfere oberen £uftwege, namentlid) bie Rafenłjbfyle mit ben engen Rafengangen, sdli* ’6teóer 
fangen einen grofcen Śeil bes Staubes ber fltemluft auf unb mad)en ił;n, beoor er 
in bie tieferen £uftwege, in Kel)lfopf, £uftrbf)ren unb £ungen gelangt, baburd) un- getrungenen 
fdjablid), baf3 bie Staubteildjen an ber feud)ten Sd)leiml)aut ber Rafę unb bes Radjens teWn. 
tleben bleiben unb mit bem Rafen= unb Rad)enfd)leim, biefen grau ober fd?wdr3lid) 
farbenb — wie „§rofd)laid)" —, wieber aus bem Kbrper entfernt werben.

Sn bie £unge eingebrungene Staubteildjen werben fd)Iief$lid) non Sympfoellen 
(weifren Bluttbrperdjen) aufgenommen. Diefe „Staub3ellen" mifdjen fid) entweber 
bem £ungenfd)leim bei, mit weldjem ber Staub wieber ausgeljuftet wirb, ober fie 
wanbern in bas £ungengewebe, wo ber Staub bann bauernb eingelagert wirb. So 
laffen fidj in ben £ungen oon flrbeitern nad) bem dobę (Einlagerungen uon Kowlem 
ftaub, Kiefelftaub, (Eifenojyb u. bgl. mifroffopifdj wie djemifd) oft in fetjr betrad)t» 
iid)en Rlengen nadjweifen.

gragen wir uns nun, worin bie Sdjabigungen beftefyen, weldje bis in bie tiefften 
fltemwege eingebrungene Staubteildjen fiir bie (Sefunbfjeit mit fidj bringen. R)ir emge^mete 
fefjen babei uon ben oft fdjweren $olgen ab, weldje bie (Einatmung bireft giftiger Stoffe 11 ' 
in Staubform ueranlaffen fann, alfo oon Staub, weldjer Blei, pijospljor, flrfenif, Qued= 
filber, Anilin u. bgl. enttjalt. Die Derljutuna foldjer (Biftwirfungen, benen bie flrbeiter 
beftimmter Snbuftrie3weige ausgefetjt finb, ift ein wicf)tiger Seil ber (Sewerbeljygiene.

$iir uns ift bier am widjtigften bie einfadje medjanifdje IDirtung bes ein= anif^c 
geatmeten Staubes. Die mannigfadj geftalteten, oft fpitjigen feften Staubteildjen staubes9 auf 
iiben, inbem fie ber 3arten Sdjleimljaut bes Keljlfopfs unb ber £uftróf)ren antjaften, ó’c£uft“,e9«- 
Ijier einen ftarfen Rei3 aus, weldjer Rótung, Sdjwellung unb ftarfere flbfonberung 
auf ber Sd)leimljaut tjeroorruft unb Ijaufigere Ijufteuftofce 3ur (Entfernung ber un= 
beąuemen (Einbringlinge ueranlafjt: alfo ben 3uftanb tjerbeifiifjrt, ben wir ais Kat ar rt) 
be3eid)nen. Blag nun aud) eine gefunbe Sdjleimbaut meljr wiberftanbsfaljig fein: 
ftets ift Staubeinatmung fd)abenbringenb, wo bie Sdjleimljaut bes fjalfes, bes Kefjl- 
topfes ober ber £ungenwege bereits franfljaft ueranbert ober infolge friitjerer Kran!-- 
beiten befonbers empfinblid) geworben ift. Die 3aljl ber Rlenfdjen, weldje an <Er=
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franfung ober erfebfeter Rei3barfeit ber fltemroerf3euge leiben, ift immerfein eine redjt 
grofee. (Es fei feier oor allem ber Sungentuberfulofe gebacfet, roelcfee im Deutfdjen Reidje 
alljdferlidj 60—70000 IRenfcfeen im erroerbsfafeigen fllter oon iiber 15 3aferert babim 
raffte: mefer ais ein Drittel aller (Eobesfalle in biefer flltersftufe. Hacfe ben <Ent= 
beferungen ber fcferoeren Kriegsfafere unb ber Scferodcfeung unferer gefamten Dolfsfraft 
feat biefe 3afel leiber ftart 3ugenommen. flm fdjroerften roerben bie flrbeiter foldjer 
Ónbuftriejroeige betroffen, mit roelcfeen ftarte Stauberjeugung in ben flrbeitsftatten 
oerfniipft ift. So ftarben 3U Beginn biefes ^aferfeunberts, efee ber erfolgreicfee Kampf 
gegen bie Śubertulofe einfefete, non ben IHetallfcfeleifern bes Kreifes Solingen 72,5%. 
beinafee brei Diertel aller, an Sungenfdjroinbfucfet. Reiner biefer Sdjleifer roar im fllter 
oon iiber 45 3aferen nodj gefunb! Hun fommt nocfe eins fein3u- es ift nicfet allein bie 
medjanifdje Wirfung ber eingeatmeten fdjmufeigen Staubluft, roelcfee fo unfeeilooll ift, 

3lftof^“mS°fon^ern t>iefer Staub ift audj mit flnftedungsftoff en oermifdjt, roeldje entroeber bem 
stau6. in feinften (Erbpfcfeen ausgefeufteten frifcfeen ober bem getrodneten unb puloerfórmig 

geroorbenen flusrourf bereits (Erfranfter entftammen. Diefe flnftedungsftoffe finb bie 
ctubertuioje.Hubertelba3illen unb beren Keime. 3m Staub oon 3immern, in roelcfeen tuberfulbs 

(Erfranfte lagen, finb (luberfelfeime oielfadj nadjgeroiefen. Wenn man bebenft, bafe 
in Deutfcfelanb roofel gegen 800—900000 an (Euberfulofe (Erfranfte leben, oon benen 
nur ein geringer Brucfeteil in Kranfenanftalten untergebracfet ift, roaferenb bie meiften 
in Scfeulen, Werfftatten, Kontoren, in gefelligen Dereinen, in Kirdjen, in Hurnfalen ufro. 
mit ber iibrigen Beoblferung frei oerfeferen, fo lafet ficfe baraus ermeffen, roie reidjlidj 
foldje flnftedungsfeime allentfealben ausgefat roerben. Ulan ift ftart bemiifet, móglidjjt 
ciel foldjer flusrourfftoffe in ben Sdjufeimmern, in ben Hurnfeallen, in (Eifenbafen*  
roagen ufro. burcfe forgfdltigere fedufige Reinigung ber gufebbben unb Wanbe unb burdj 
flufftellen oon Spudnapfen unfcfedblicfe 3U macfeen. ITian fucfet aucfe bie IHaffen bes 
Dolfes immer roieber auf biefe Dinge aufmerffam 3U macfeen unb 3U beleferen. 3n 
umfaffenbem IHafeftabe unb mit grofeen (Selbmitteln roerben 3afelreicfee Dolfsfeeilftaften 
erridjtet, um bei nodj leicfet (Ertranften bie Euberfulofe 3ur flusfeeilung 3U bringen. 
$eft ftefet aber audj bie erfreulidje ćZatfadje, bafe ein grofeer (Eeil ber Beoblferung, 
felbft roenn er jenen fcfeabigenben (Einfliiffen ausgefefet ift unb oielfadj mit Scferoinb= 
fucfetsfeimen in Beriiferung fommt, gleidjroofel nicfet erfranft. Sie 3eigt, bafe geeignete 
Wiberftanbsfraft bes Kórpers ben beften Scfeufe gegen (Einniftung ber Guberfulofe ge» 
roafert, unb bafe fdjliefelidj bas madjtigfte IHittel 3ur Befampfung ber Guberfulofe ais 
Dolfsfranffeeit bie (Erfeófeung ber Wiberftanbsfraft febes ein3elnen im Dolfe ift.

§ 164. Der Staub in tEurntjaHen.
aurnbaitai ®er 5tauI)gefealt ber Surnfeallen oerbient gan3 befonbere Beacfetung, unb 3roar 

besfealb, roeil turnerifdje Seibesiibungen bie fltemtatigfeit fteigern, fo bafe ein IHefer= 
facfees an fltemluft oentiliert roirb gegeniiber bem fltmen in ber Scfeuibanf. Ricfet 
nur bas. Die tiefe (Einatmung, roeldje bem flft ber Preffung oorausgefet, ftarfe 
ooriibergefeenbe fltemfteigerung nadj Sdjnelligfeits= ober Kraftiibungen finb 3roeifellos 
geeignet, in ber Suft entfealtene Staubteildjen tief feinein bis in bie Sungen 3U 
treiben. Seibesiibungen in fcfelecfeter Staubluft finb bafeer ftets bebenflidj: bie Radj’ 
teile fiir bie (Sefunbfeeit fónnen feier bie Dorteiie aufroiegen.

Soroeit roir genótigt finb, einen <Zeil ber Seibesiibungen ber 3ugenb unb bes 
Dolfes in ben gefdjloffenen Raum ber (Eurnfeallen 3U oerlegen, ift bafeer aufeerfte 
Sorgfalt in ber Dermeibung oon Stauber3eugung unb in ber (Entfernung bes oor- 
feanbenen Staubes ftrenge Pflidjt eines jeben, ber bas Surnen 3U einer Wofeltat fiir 
bie 3ugenb geftalten roili.
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Der Staubąuellen in Surnljallen finb oielerlei. Die Surnenben bringen 3um ąueifcnbt 
Surnfaal reidjlidjen Strafcenfdjmut; an ben Sdjulen mit, fowie Staub in ben Kleibern. 6"an“rn’ 
Der oorłjanbene aite Staub im gugboben wirbelt beim IRarfdjieren, Saufen, Springen 
oon neuem auf Beim Surnen finb ferner befonbers reidjlidje Staubąuellen bie 
IHatratjen, bie fowoljl maffenljaft Staub aufneljmen, ais audj burd; 3ermalmung 
iljrer $afern ober itjres $iillmaterials beim Ijeftigen Auffpringen foldjen ftets neu liefern. 
(Ebenfo finb bie 3erfallenben $iillftoffe ber gepolfterten (Berdte Staubąuellen. Snblidj 
ift es bie Befdjidung unb namentlid? bie (Entleerung ber ©fen, weldje ber Surnłjallem 
luft oiel Staub unb Sdjmut; beifiigt.

Don Dorbeugungsmafjregeln, weldje ftreng 3U fjanbljaben finb, feien beugungs. 
folgenbe aufgefiiljrt. Um bie (Einfdjleppung bes Strafeenfdjmu^es 3U Ijinbern, finb ma6rc9cln- 
am (Eingang in bie Surnljalle reidjlidje Dorfeljrungen 3um Reinigen ber Sdjulje 003 u- 
bringen. 3u forbern ift, baf$ bie Surnenben in ber Kleiberablage, weldje fidj oor 
bem (Eingang in ben Surnraum befinbet unb oon testerem burd; eine Sur getrennt 
fein foli, iljre Strafjenfdjufje ablegen unb Surnfdjulje an3ieljen. — Beim Surnen 
felbft ift ber (Sebraud? oon IRatraijen móglidjft ein3ufdjranten, wenn nidjt iiberfjaupt 
3u oermeiben.

Be3uglidj ber Sinridjtung ber Surnljallen ift folgenbes 3U beadjten. Die Wdnbe 
feien glatt, mit <DI= ober Smailfarbe beftridjen, oielleidjt aud? bis 3U einer gewiffen 
Ijótje mit glafierten Kadjeln belegt, fo baj? fie feudjt abgeputjt werben fónnen. Der 
$ufśboben muf; oljne $ugen fein: bie Dielen miiffen mit $al3 unb Rutę feft ineinam 
bergefiigt werben. Parfettboben in 3ement eingelegt łjalt 3war feinen Staub unb ift 
leidjt 3U reinigen, ift aber feljr Ijart.

Am beften ift Sin oleum ais Jufebobenbelag. Ss ift feljr bauertjaft unb feljr 
leidjt 3U reinigen, ba ber Boben eine glatte $Iadje oljne jebe $uge barftellt. Ss muf; 
aber forgfaltig oerlegt werben, unb oor allem muf; ber Boben erft griinblidj — eine 
Reilje oon IDodjen, wenn nidjt mefjrere IKonate — austrodnen unb Ijart werben, 
beoor er benutjt wirb. Anbernfails tjinterlaffen bie aufftetjenben Serate fofort bauernbe 
Sinbriide unb Sruben in bem Boben.

Der fjo^fufjboben ift in beftimmten 3wifd)enrdumen — minbeftens einmal faljr= 
lid;, beffer jebes Ejalbjafjr — mit Seinól 3U tranfen. Seeranftridj farbt ben $ufj= 
boben unangeneljm bunfel, aud? wirb fein (Jerudj oielfad; gefdjeut. 3iemlidje Der*  
breitung Ijaben in I et; ter 3eit bie Staub óle gefunben Sie Ijinbern 3war in treff= 
lidjer IDeife bie Staubentwidlung, Ijaben aber benRadjteil, bafs fie feljr oft — alle 3wei 
IRonate — erneuert werben miiffen unb bann jebesmal fiir eine Reilje oon Sagen ben 
$uf;boben feljr glatt unb fdjliipfrig geftatten.

Der Jufeboben ber Surnljalle ift taglidj wieberljolt feudjt auf3uwifdjen unb Rci^|un9 
wódjentlidj einmal griinblidj 3U reinigen. Dorbilblidj in be3ug auf bie Reinigung bes 5“66ot>ens. 
Sujjbobens finb bie Surnljallen in Sdjweben unb Danemarf. Am einfadjften gefdjieljt 
biefe Reinigung burd? Aufwijdjen mit einem grogen Sdjeuerlappen. IHan fann aud? 
ben Boben mit feudjten Sdgefpanen iiberftreuen unb biefe bann ausfeljren. Sm ffie= 
braud? finb aud? wa^enfórmige Biirften mit einer Sprengoorridjtung, weldje IDaffer 
fein oerteilt in bie £uft unb auf ben Boben oor ber IRafdjine Ijer fpriiljt. Sinfadjer 
ift ein an einem ©uerbol3 befeftigter grofcer Sdjeuerlappen, ber oor ober nad? jeber 
Surnftunbe oon einigen Sdjiilern im Sauffdjritt auf unb ab iiber ben Boben ber Surm 
Ijalle ge3ogen unb in einem bledjgefiitterten Kaften mit IDaffer aufbewatjrt wirb. 
Diefes fcfjnelle Aufwifdjen bes Sutnljallenbobens erforbert faum 2—3 lllinuten. 
Allerbings muf; ftets oertjiitet werben, baj; ber gufeboben fiir eine IDeife ftarfer naf; 
unb fdjliipfrig wirb.
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Ęei3ung ber 
fcumtjane. Was bie tjei3iing betrifft, fo ift eine gute 3entralt)eijung (Rieberbrud^Dampf*  

l?ei3ung fjat fid? bodj woljl am beften bewaljrt) oor3U3ie^en; (5asfjei3ung ift 3U foft- 
fpielig, unb bei ©fenljei3ung follten, wenn bie Bauart ber Ijalle es 3ulafet, $uII6fen 
gewaljlt werben, beren Befdjidung nidjt in ber tjalie felbft, fonbern burd? bie TOanb 
oon aufcen Ijer (nom glur) erfolgt.

Ubung ber 
fltmung.

3iele ber 
fltem® 

gpmnaftih.

§ 165. Die libung ber Fltmung (Atcmggmnaftih).
Die libung ber fltmung ober bie fltemgymnaftif wirb angeroenbet:
1. gan3 allgemein bei feber flrt oon Łeibesiibungen, weldje allfeitige flusbilbung 

aller ©rgane unb Derridjtungen bes Kbrpers 3um 3wede Ijaben, unb ift bamit ein 
widjtiger CZeil feglidjer e^ieljerifdjen Ceibesiibung;

2. 3ur mógiidjften flusgleidjung unb Befeitigung franffjafter flnlagen unb 
Sdjwddje3uftanbe im ©ebiet bes fltemapparates, mbgen foldje nun angeboren fein 
ober burdj mangelljafte Kbrperpflege in ber 3ugenb fidj erft Ijerangebilbet Ijaben;

3. 3ur Jjeilung befteljenber (Erfranfungen ber fltemorgane ober 3ur Befeitigung 
ber Solge3uftanbe foldjer (Erfranfungen.

Die Derfdjiebenljeit ber Derljaltniffe in ben (Ei^elfallen geftaltet bie flnforbe’ 
rungen an flrt unb Umfang atemgymnaftifdjer (Einwirfung auf bie mannigfadjfte 
Weife. Die 3iele ber fltemgymnaftif im eiigelnen finb folgenbe:

1. Krdftigung ber eigentlidjen fltemmusfeln, bes 3werdjfells unb ber 3Lr>ifdjen- 
rippenmusfeln;

2. Krdftigung ber fplfsmusfeln ber fltmung, bie uon ber fjalsroirbelfdule, oom 
Sdjultergeriift, uon ben flrmen, oon ber Bruft*  unb £enbenwirbelfaule, ja uom Beden 
fjer auf ben Bruftforb einwirfen fónnen;

3. Sdjonung unb (Erljófjung ber (Habitat ber £ungen unb bes Bruftforbes, 
gleidje (Entwidlung aller £ungenabfdjnitte;

4. (Erweiterung bes Brufiraums unb bauernbe Dermeljrung ber gaffungsfraft 
£ungen;
5. Dertiefung bergewotjnlidjen£ungenatmungmitDerlangfamung bes fltemganges. 
golgenbe Bla^naljmen bienen 3ur (Erreidjung biefer 3ide ber fltemgymnaftif im

gan3en ober im ein3elnen:
I. libung unb Krdftigung ber Bruft*,  flrrn*,  Sdjulter*  unb Ruden- 

Damit werben bie ^ilfsmusfeln ber fltmung fraftiger; es wirb fdjone
Kórperłjaltung er3ielt, weldje bie oberen Bruftabfdjnitte fid; beffer entfalten lafct; es 
wirb oor altem aud) burdj gute gerabe Ijaltung unb burdj bie erljbtjte Spannung ber 
Blusfeln um Bruft unb Sdjulter ber Bruftforb mit bem Bruftbein geljoben. Setjterer 
llmftanb ift befonbers ba widjtig, wo ber Bruftforb infolge uon Sdjwadje ber Bruft*  
musfeln wie lafjm in ausgefprodjener flusatmungsftellung tjerabljangt, bie Bruft 
fdjmal unb fladj ift.

II. IDillfiirlid;e fltembewegungen. IDir unterfdjeiben Ijier:
A. (Einfadjes Siefatmen. Soldjes wirb unternommen in ffirunbfteHung, 

bie ©berarme leidjt an bie Seiten ber Bruft angelegt, bie Unterarme redjtwinflig im 
(Ellbogengelenf gebeugt, bie Ijdnbe 3ur gauft geballt. fludj fann man babei bie fjanbe 
auf bie fjiiften ftiltjen. Sn biefer Stellung wirb bann willfurlidjes Hiefatmen aus*  
gefiiljrt in gleidjmafeigem Rtjytljmus uon <£in= unb flusatmung, befdjleunigt ober uer*  
langfamt; mit oerlangerter Dauer ber (Ein*  unb Befdjleunigung ber flusatmung ober 
umgefetjrt; mit flnljalten bes fltemS nad) tiefer (Ein*  ober nacfj tiefer flusatmung; mit 
abfaijweife erfolgenbem (Einatmen; mit jtofjweife erfolgenbem flusatmen; fltmen mit

ber

TtTittel ber 
fltem» 

gpmnaftift.
Kraftigung 
i>erBruft=,

flrm^sdiui. musfeln. 
ter- unb 
Riidien= 

musheln.

WiUburlid^e 
fltem- 

beroegungen. 
(fińfadie 
fltem= 

iibungen.
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beftimmten flbfdjnitten des Bruftraums: roie Scfeluffelbeiro ober oberes Bruftatmen; 
ftarfes glanfenatmen; Baucfeatmen. 3wed biefer libungen ift eine Derbefferung ber 
ITTedjanif bes fltmens.

B. fltemiibung in Derbinbung mit befonberen fjilfsmitteln jur 
(Erleicfeterung ober (Erfcferoerung bes fltemgangs.

a) (Erfcferoerung ber Einatmung: eine flrt oon IDiberftanbsgymnaftif ber 
fltemmusfeln. fjierfeer gefeóren 3. B. (Einatmen burd; ein biinnes Rofer (Strofefealin; 
©lasrofer u. bgl.); (Einatmung nur burd? ein Rafenlodj, roaferenb bas anbere 311= 
gefealten roirb; (Einatmen oerbiinnter £uft ufro.

b) (Erleidjterung ber (Einatmung. IDaferenb bort bie fltemmusfeln oer= 
ftarft arbeiten mufeten unb bie giillung ber £ungen erfdjroert roar, ift Ijier bas Um- 
gefeljrte ber gali: bie ftarfere giillung ber Cungen mit £uft unb bie medjanifdje Deljnung 
ber £ungenblascfeen bei ber (Einatmung foli gefórbert roerben, oljne bafe entfpredjenbe 
ITCeferarbeit ber fltmung einjutreten braudjt.

Diefe medjanifdje Detjnung ber £ungen tritt namentlid; 3utage bei ber (Einatmung 
oerbidjteter £uft, roie foldje bie oerfdjiebenen Refpirationsapparate ober bie pneu- 
matifdje Hammer 3U fjeiljroeden bei beftimmten £ungenerfranfungen beroirfen.

c) (Erfdjroerung ber flusatmung. flud? biefe tragt 3ur medjanifdjen 
Blafeung ber £ungenblasdjen bei, 3ugleidj aber aud; 3ur Kraftigung ber flusatmungs= 
musfeln, bie babei einer flrt oon Wiberftanbsgymnaftif unterliegen. Ejierfeer geljórt 
berDerfudj bes flusatmens bei gefdjloffenem IKunbe unb 3ugefealtener Rafę (Dalfaloa’ 
fdjer Derfudj) unb bie oft erroafente Preffung mit Sdjliefeen ber Stimmrifee bei ftarffter 
flusatmungsberoegung. fjierfeer geljórt ferner bas flusatmen in oerbidjteter £uft, 
bann bas Spielen oon Blasinftrumenten, roie drompete, pofaune, fjorn, ©boe, gagott, 
glóte ufro. Dabei roirb bie flusatmungsluft burd; bie fidtigfeit ber flusatmungs= 
musfeln im Bruftraum aufs feeftigfte 3ufammengeprefet, fann aber unter feofeem Drud 
nur Iangfam burd; ben engen Śippenfpalt ober bas enge IRunbftiid bes 3nftrumentes 
entroeidjen. (Es roirb fo ein afenlicfe feofeer Drud ber £ungenluft gegen bas £ungen- 
geroebe beroirft, roie es beim Dorgang ber flnftrengung mit preffung ber gali ift. Die 
golgen fiir bas £ungengeroebe: Derluft ber (Elaftijitat ber Wanbe ber £ungenblascfeen 
unb ifere medjanifdje Deljnung, fo bafe fie 3U grófeeren blafenfórmigen fjofelraumen 
3ufammenfliefeen, fur3 bie Deranberungen, roeldje man ais £ungenblafeung (dmpfeyfem) 
bejeidjnet, finb feier roie bort biefelben. Uatfadjlid; ift £ungenblafeung bei Rlufifern, 
bie ein Blasinftrument fpielen, gan3 ungemein feaufig.

3n gleicfeer flrt roirft jebes ftarfere Blafen iiberfeaupt. flis fltemiibung ift Biofen. 
namentlidj bas flusblafen einer immer roeiter abgefdjobenen Kerjenflamme beliebt. 
ds geljórt feierfeer aucfe bie £auterjeugung unter Derengerung ber Stimmrifee bei am 
fealtenbem lauten Sdjreien, Singen unb Sprecfeen. Wir fommen barauf bei 
Befdjreibung ber Spredjatmung unter C nocfe befonbers 3uriid.

d) (Erleicfeterung ber flusatmung. (Eine móglidjft roeitgefeenbe (Ent= 
leerung ber £unge ift ais fltemiibung ebenfo roicfetig roie bie gafeigfeit 3U ausgebefentefter 
tiefer (Einatmung. Denn eine oollfommene flusatmung beroirft grófetmóglicfee (Ent= 
fpannung bes £ungengeroebes unb fórbert foroofel bie (Elaftijitat bes £ungengeroebes 
roie ber Bruftroanbe.

(Es geljórt feierfeer junadjft — allerbings nur im Oebiet ber Kranfenbefeanblung 
angeroenbet — bas flusatmen in oerbiinnter £uft. (Es roirb, roie bas (Einatmen oer= 
biinnter £uft, mit 3ufeilfenafeme oon Refpirationsapparaten ausgefiifert. gerner fann 
man bie flusatmung burcfe 3ufammenpreffenben Drud auf ben Bruftfaften oerftarfen. 
Dies fann entroeber oom llbenben felbft ober oon einer 3toeiten Perfon oorgenommen
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Sig. 328.
(Ein« unb flusatmung in Rulje 
(Uormalftellung ber Stimm= 

banber beim Rtmen).
nadj pfjotograptjifdjen flufnafjmen aus Ij. ©utynann, ptjpfiologie 

ber Stimme unb Spradje.

toerben. Ulan benutjt baju aud; befonbere Dorridjtungen, toie ben non R o fj b a d? unb 
3oberbier angegebenen fltmungsftuljl fiir Kranie, bie an flftbma infolge oon £ungen= 
blaljung leiben. Bei biefem fltmungsftuljl toirfen bie nad; augen Ijin 3U bretjenben StuljH 
lefjnen ais fjebel, toeldje ein um bie Bruft gelegtes breites Banb 3ufatnmen3iefjen unb 
ben Bruftforb bei ber flusatmung 3ufammenpreffen. — Diefe Derengerung bes Bruft= 
forbs burd) Drud (in Derbinbung mit bem Derfud;, ben Bruftforb gleid; banad; 3U et- 
roeitern) toirb in ausgebeljntem IHafje angetoenbef 3ur Wieberbelebung (Ertrunfener 
ober (Erftidter, um bei biefen bie flfembetoegung toieber in (Bang 3U fe^en (f. flnljang).

C. Die Spredj = unb Singatmung. 3ur (Enttoidlung bes Bruftforbs unb 
ber £ungen tragt gan3 roefentlid? aud; bas Spred?enlernen ber Kinber nidjt nur, fonbern 
aud; bie libung guten lauten Spredjens unb Singens bei. (Eine ridjtige gute fltem= 
fiibrung ift fiir bie Kunft bes bffentlidjen Rebens, ferner fiir bie bes Deflamierens unb 
nor allem fiir bie bes Singens bie erfte Srunblage.

Das Spredjen erforbert gegeniiber bem getoól?nlidjen fltmen einen befonberen 
eigenartigen fltemtypus. IDaljrenb beim getob^nlidjen ober Ruljeatmen (Ein® unb 
flusatmung annafyernb bie gleidjen 3eiten in regelmafjigem IDedjfel bebingen, ift bei 

ber Sprecfj*  unb Singatmung bie 
(Einatmung gan3 fur3 (unb geraufd;= 
los), bie flusatmung aber feljr lang 
unb gefdjie^t, ba bei ber Stimm= 
er3eugung bie flusatmungsluft nur 
burd? einen gan3 engenSpalt 3toi[d?en 
ben Stimmbanbern enttoeicfjen fann, 
unter l?ol?em Drud auf bie in ben 
£ungen eingefdjloffene £uft mittels 
ber angeftrengt babei tatigen flus= 
atmungs= (insbefonbere ber Baud?5) 
Rlusfeln. Jerner: beim gerobljm 
lidjen fltmen toirb meift burd? bie 
Rafę, beim Spred?= unb Singatmen

bagegen burd; ben IHunb eingeatmet. Die £uftmenge, toeldje beim getob^nlidjen 
fltmen oentiliert, b. f?. ein- unb toieber ausgeatmet toirb, betragt, roie roir fdjon (§ 156) 
fafjen, gegen 500 ccm fiir ben (Erroadjfenen. Beim Spredjatmen bagegen fann man 
bie ITlenge ber (Einatmungsluft auf 1000—1200 ccm, ja 3utoeilen nod; meljr fdjałjen. 
Das ift nur baburd? mbglid?, bafc 1., toie errodtjnt, burd? ben IHunb eingeatmet toirb 
unb 2. bie Ketjlfopfbffnung, bie beim getobljnlidjen fltmen ein langlidjes Dreied bilbet 
(Ruljeftellung ber Stimmbanber, f. o. $ig. 320), beim Spredjatmen eine roefentlid? er= 
toeiterfe $orm annimmt unb eine gtofje fiinfedige ©ffnung barftellt. IHan fann bies 
ubrigens auf pijotograpłjien bes Keljlfopfinneren toaljrenb ber getobljnlidjen fltmung foroie 
beim fltemljolen 3um Spredjen ober Singen beutlid; getoaljren (§ig. 327 u. 328). Diefe 
befonbere flrt ber Spredjatmung ift eine roillturlidje (toenn fie aud; jdjlieglidj f?alb= 
automatifdj fid; ool^ieljt), toaljrenb bas getobbnlidje fltmen rein automatifd? erfolgt. 
Be3eid?net man bie (Einatmung burd? eine fenfredjte, bie flusatmung burd; eine toage= 
redjte £inie, fo getoinnen toir fiir bas getoóljnlidje fltmen folgenbes Bilb:

E A p >
——— —■-■■■ ——— ufw., ą z jebesmal 500 ccm

$iir bas Spredjatmen inbes (3. B. beim Deflamieren eines (Bebidjtes): 
E A E

5ig. 327.
(Einatmung 3um Spredjen: ftarfe 

erweiterte Stimmritje.

Sie fang 3U iljm, fie fpradj ju ifjm: U)as locfeft óu meine Brut! ■ ufw.
1200 ccm
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Dementfpredjenb geftaltet ficf? aud) bie Kurne berBewegung bet Bruft= wie ber Baudj= 
tnanb beim gewóljnlicfyen fltmen unb beim Spredjen ober Singen oerfd)ieben (gig. 329).

flus allebem gel?t fyernor: 1. wie wefentlid) fiir bie (Entwidlung ber fltmungs= 
organe bas Spredjen, bas Deflamieren, bas Singen unb felbft — bas Sdjreien ift; 
2. bafj alles bas, was oben iiber bie Hadjteile fdjledjter unb ftaubfyaltiger fltrnungs*  
luft gefagt wirb, infolge ber flrt ber Spredjatmung burd) ben Iflunb unb bes Umfangs 
ber fltemgrójje beim Spredjen unb Singen in boppeltem unb breifadjem Illafje gelten mufo.

giir bie fórperlitfje (B^ieljung ber gugenb finb inbes weitaus am wid)tigften:
D. Die fltemgymnaftif, b. fy. bie Derbinbung fowotjl ber (Bin- wie 

ber flusatmung mit entfpredjenben Iibungen 3ur gbrberung ber Iftecfyanif 
ber fltmung, unb

E. bie fltemiibung burd) flnregung unwillfurlicfyer diefatmung. Die 
Bebeutung, weldje biefen beiben flrten ber fltemiibung 3ufommt, redjtfertigt es, baf} 
fie im folgenben eine gefonberte (Srbrterung erfaljren.

5tg. 329. Kuroen i>er fltembemegungen, an ber BauditoanO mittels eines ffiurtelpneumograpben aufgenommen 
nad| Prof. tj. ffiu^ntann. — Die beiben erften <Ert)ebunqen regiftrieren bie geroól)nlid)e lRul)e») fltmung; bie beiben 

folgenben <Ert)ebuńgen bte Spred|atmung.

§ 166. flltcmubung in ócr erjteljertfdien ffiijmnaftilt óurdj 
Hnregung unwillhurlidier ŚTiefatmung.

Wir ftellen Ijier 3unadjft an bie Spitje, baj) bie Sdjnelligfeits- wie bie u^c®9 
Daueriibungen, in gewiffem (Brabe aber aud) alle Kraftiibungen felbfttdtig itctjer ©ef’» 
unb unwillfiirlid) eine Steigerung bes fltemumfanges nad) allen Durdjmeffern ber atmunfl' 
Sunge oeranlaffen. Diefe Steigerung getyt leidjt bis 3ur autyerften firen^e ber fltem= 
fatyigfeit unb fteigert ben fltemumfang um bas IRetyr=, ja Dielfactye. Weber nad) Dauer 
nodj nad) Umfang tbnnen willfiirlictye fltemiibungen eine folctye Steigerung ber 
fltmung erreidjen. Ijier^er getyórige Iibungen unb Bewegungen finb: Iftarfctyieren, 
Sctynellgetyen, Saufen, Bergfteigen, Springen, Sdjwimmen, Rubern, Rabfaljren; weiter5 
t?in flrbeiten an bem (Brgoftaten oon (Bartner (Kurbelbretyung), am 3tmmer=Ruber= 
apparat, Ejol3fagen unb atynlictye Bewegungsarten, bie grofje IRusfelmaffen gleid)= 
3eitig 3U umfajfenber rtyyttymifctyer flrbeit oeranlaffen.

Dabei ift 3U unterfctyeiben:
a) llletyr fur3bauernbe, bis 3ur (Bren3e ber fltemerfctyópfung 

tyinauffiityrenbe fltemfteigerung. Sold)e tritt ftets ein, wenn eine Sctynellig*  
SĄmibt, Unfer Kórper. 7. fluflage. 21 
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(Befunóljett 
im Stnne ber 

£eibes= 
erjtefjung.

Beóeutung 
ber Dollen 
£unaenent» 

rotddung fur 
fcbrperlidje 
£eiftungs®

feitsiibung ais Ejodjftleifturtg ausgefiifert roirb, alfo bei fdjnellftem £auf (Wettlauf, 
felbft wenn er nur nad? Sefunben 3al?It), Wettrubern, Wettfaferen mit bem Rab ufw.

b) flnbauernbe — oft ftunbenlang móglidje — (Erfeófeung bes fltemumfangs 
bei Dauerleiftungen, wie IRarfdj in ber (Ebene, Bergfteigen, langfamer Dauerlauf, 
Dauerfcfewimmen, weite Ruber*  unb Rabfaferten u. bgl.

Diefe Sorm ber £ungeniibung beanfprucfet im Gian^m ber fórperlicfeen (Er3iefeung 
unferer 3ugenb eine weitgefeenbe Pflege an allererfter Stelle. Das geljt fdjon aus ben 
engen Be3iefeungen fjeroor, weldje 3wiidjen bem fltemgang einerfeits unb bem Stoff*  
wedjfel, bem Blutfreislauf unb ber Blutbilbung anbererfeits befteljen.

Die fbrperlidje „Sefunbfeeit", weldje wir burdj £eibesiibung waljrenb ber Scfeul*  
jafere unb bariiber feinaus bis jur oollenbeten (Entwidlung anftreben, befdjranft fidj 
nidjt etwa auf bie blofee gernfealtung franfmadjenber (Einfliiffe. (Eine foldje fann audj 
bei fdjwadjlidjer unb unoollfommener (Entwidlung erreidjt werben. (Eine redjte £eibes= 
erjiełjung ber oaterlanbifdjen Jugenb Ijat audj nidjt etwa beftimmte enge Dafeins*  
Derfealtniffe ins fluge 3U faffen, in weldjen allenfalls bei gan3 mafeigen flnforberungen 
an bie fbrperlidje Wiberftanbsfraft unb £eiftungsfabigfeit unb bei ungeftbrtem, regel*  
mafeigem (Bang fidj eine leiblicfee (Befunbfeeit erfjalten lafet. 3m (Begenteil follen bie 
flnlagen unb Krafte unferer 3ugenb fo entwidelt werben, bafe fie allen, audj aufeer*  
orbentlidjen £ebenslagen 3U geniigen imftanbe finb. (Eine gefunbfeeitlid; redjt 
erjogene 3ugenb foli ins £eben Ijinaustreten mit einem Kórper, ber ebenfo aus 
bauernb wie fdjnellfraftig ift; fie foli bie gafeigleit befifeen, biefen Kórper in ooll*  
fommener (Bewanbtfeeit 3U feefeerrfćfeen; fie foli ausgeftattet fein mit ben moralifdjen 
(Eigenfdjaften ber (Entfdjloffenfeeit, bes Selbftoertrauens, bes Rlutes — (Eigenfdjaften, 
weldje ebenfowofjl geiftige wie fbrperlidje (Eiicfetigfeit 3ur Dorausfefeung łjaben. (Eine 
foldje 3ugenb wirb ben oft redjt grofeen flnforberungen an flrbeitsfraft, unb
$rifdje, wie fie bas Ringen um bie £ebensftellung unb ben £ebensunterfealt mit fidj 
bringt, fórperlicf? fid; ooll gewadjfen fiifelen; fie wirb bem Daterlanb 3ur fraftoollen 
Wefer baftefeen; eine foldje 3ugenb enblidj, bie mit offenen Sinnen unb gefunbem £eib 
feinaustritt in bie weite Weit, wirb audj erfiillt fein oon jener (Befunbfeeitsfreubigfeit 
unb jener Dafeinsluft, weldje allein ben oollen £ebensgenufe oerbiirgen.

3n einer foldjen allfeitig geridjteten £eibeser3iel?ung beanfprudjt aber bie oolle 
(Entwidlung ber fltmungsorgane einen feeroorragenben piafe. Denn, wie wieberfeolt 
oben gejeigt ift: bie ganje $ulle ber £ebenstatigfeiten baut fidj auf ber geregelten 
unb ftets ausreidjenben flrbeit ber fltmungs*  wie ber Kreislauforgane auf. (Beniigt 

h6rperitdj“e‘ fiir ben (Bang bes fllltagslebens mit mdfeiger flnfpannung ber Kórperfrafte eine mittlere 
^atjigSeit £ungen= unb fjerjfraft; braudjen wir bei Kórperrufje nur mit einem Siebentel ber 

£ungenflddje 3U atmen, unb braudjen wir bei leidjteren fórperlidjen Bewegungen 
biefe £ungenarbeit oerljaltnismafeig nur wenig 3U fteigern, fo finb grófeere £eiftungen 
nadj Sdjnelligfeit unb Dauer nidjt moglidj ofene fltmungswerf3euge, bie berart ge= 
fdjult finb, bafe fie mit £eidjtigfeit unb je nadjbem fo gut wie augenblidlidj ben ge= 
wofenten fltemumfang auf bas Dielfadje oermeferen fónnen. Da3U ift es notwenbig, 
bafe bie fiir gewófenlicfe am fltemgang nidjt beteiligten £ungenabfdjnitte, bie bei an*  
fealtenbemRicfetgebraudj oerfummern miiffen, burdj3eitweifegeeignete3nanfprudjnafeme 
ooll entwidelt unb ftets leiftungsfafeig erfealten werben. Die beftentwidelte Bein*  
musfulatur taugt nicfet 3U fdjnellftem ober 3U anbauernbem £auf, wenn bie £ungen 
nur unoollfommen 3U arbeiten imftanbe finb: benn wir laufen mefer mit ben £ungen 
(unb bem Ijeben!) ais mit ben Beinen. Sowie bie £ungen ermiiben unb fltem*  
erfdjópfung beginnt, oerfagt aucfe bie trćiftigfte Rumpfmusfulatur. Der (Benufe frifcfeen 
munteren Wanberns, namentlid) in bie (Bebirgswelt, ift nur bem ooll gegeben, ber 
ben iiberaus gefteigerten flnforberungen an bie fltemfraft ftunbenlang mit £eidjtig*
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feit und oljne Befdjroer 3U geniigen oermag. Der £ungenfdjroadje empfinbet beim 
Bergfteigen (ober beim Rubern, beim Dauerlauf, beim Sdjroimmen ufro.) balb Seiten® 
ftedjen, fommt Ijaufig aufjer fltem unb muf} immer roieber bie Steigeberoegung unter® 
bredjen, tjaltmadjen unb fidj „oerfdjnaufen".

IDefentlidj ift fernerłjin eine oolle £ungenentroidlung fiir bie IDiberftanbsfraft 
gegen £ungenerfranfungen. Bredjen foldje aus, fo roerben fie oon einer atem® £unaen= 
tiidjtigen £unge roeit beffer unb fdjneller uberrounben. flm fltemgang nidjt be® fiTr^uJran. 
teiligte £ungenabfdjnitte, namentlidj bie £ungen[pi^en, biifjen an (Habitat ein unb l!U£unge6er 
roerben blutarm. Sie geftatten baljer leidjt bie Śinniftung ber (lubertelfeime. TOas 
bas befagen roili, leljrt bie unljeimiidje 3iffer ber in unferem Daterlanbe an Uuber® 
fulofe Grfranften: feine Dolfsfranfljeit ift fo mbrberifdj. fDaljrenb bei fdjledjter 
fltemtudjtigfeit, bei lałjmem Ijerabljangenben Bruftforb ober umgefetjrt bei einer in flus® 
atmungsftellung oerljarrenben fafjfórmigen Bruft ber in ben £uftrbljren unb £ungen= 
bldsdjen fidj anfammelnbe Sdjleim nidjt ausgeljuftet roerben fann unb Katarrtje fidj 
bauernb einniften, roerben gut entroidelte £ungen foldjer Sdjdblidjfeiten leidjt tjerr. 
fiat eine £ungenent3iinbung gan3e flbfdjnitte ber £ungen einfad) atemunfatjig gemadjt, 
fo bafj nur Refte ber fltemfladje 3um fltemgang oerfiigbar bleiben, fo Ijangt es mit 
oon ber fltemtudjtigfeit biefer frei gebliebenen Bejirfe ber £unge ab, ob fie fiir bie 
Dauer ber firfranfung ben Derluft beden unb lange genug bie Sauerftoff3ufutjr unb 
Koljlenfdureabfuljr einigermafjen unterljalten fónnen, bis bie £ófung ber Gnt® 
3imbung ben bisłjer ausgefdjalteten £ungenabfdjnitten iljre natiirlidje Ćatigfeit roieber 
geftattet.

Diefe Gefidjtspunfte erroeifen fdjon allein ben Wert einer 3ur oollen fltemtiidjtig® si$j$tungr 
feit entroidelten £unge fiir bie fórperlidje IDiberftanbsfraft unb £eiftungsfatjigfeit. Die 
Rotroenbigfeit, gerabe biefe Seite ber Seibeserjietjung bei unferer 3ugenb 3U pflegen, 
erbellt aber oor allem, roenn roir bie Ginfliiffe bes Sdjullebens mit in Betradjt 
3ieljen. Dafj ber fltemumfang beim Sitjen ein feljr geringer ift unb fidj nur feljr 
roenig iiber ben fltemumfang beim £iegen erljebt, faljen roir oben. Das Kinb in 
ber Sdjulbanf atmet mittjin nur mit einem feljr geringen deil feiner fltemfladje. 
Ramenilidj roerben bie oberen £ungenabfdjnitte faum oentiliert, roas fidj bei ber 
Sdjreibfjaltung befonbers geltenb madjt. Der Si^roang in ber Sdjule lafjt alfo 
roafjrenb einer Reilje non dagesftunben bas roadjfenbe unb regen Stoffroedjfels 
befonbers bebiirftige Kinb nur ungeniigenb atmen. (Entfdllt 3ugleidj audj bie 
Sórberung, roeldje tieferes fltmen auf ben Gang bes Blutfreislaufs ausiibt, redjnet 
man ben (Einflufj ber in iiberfiillten Sdjulflaffen oft meljr roie fdjledjten Sdjulluft 
tjin3u, fo ift nidjt 3U oerrounbern, bafj bas Sdjuileben eine ftarfe Beeintradjtigung ber 
Blutbilbung unb bes Stoffroedjfels bebeutet.

Die 3atjlreidjen (Erljebungen unferer Sdjuldr3te Ijaben 3iffernmafjig feftgelegt, bafj 
in unferen Dolfsfdjulen jebes britte Kinb etroa blafj unb blutarm ift.

„Die fdjablidjen Umftanbe," fagtflyel Key in feinen beriiljmten Unterfudjungen 
iiber ben Gefunbljeitsjuftanb an ben Sdjulen Stodfjolms (1899), „burdj roeldje bie Sdjule 
iljre unoorteilfjafte (Einroirfung auf bie Gefunbljeit ber Sdjulfinber ausiibt, finb 3toeifel® 
los oor allem bas ciele Stillefitjen unb bie bamit 3ufammenljdngenbe Un = 
3ulanglidjfeit ber Kórperberoegungen."

Sragen roir uns nadj allem, roeldje §orm ber £ungeniibung fiir bie tjeranroadjfenbe abz^'9^,t) 
3ugenb bie befte unb naturgemafjefte ift, fo finb bies unjroeifel^aft Sdjnelligfeits® waSistum” 
iibungen im greien. Durdj feinerlei flrt roillfurlidjer fltemiibung fann audj nur 3'łt 
annaljernb eine berartige 3unaljme bes fltemumfangs beroirft roerben roie burdj bie 
unroillfiirlidje fltemfteigerung mittels ber Sdjnelligfeits® unb Daueriibungen. Radj 
allen Durdjmejfern roirb babei ber Bruftforb erroeitert; alle Seile ber £ungen roerben

21 *
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Die Spiele.

3ur fltemarbeit I?erange3ogen, bie gefamte fltemfladje 3um ©asaustaufdj irt Hdtig» 
feit »erfet)t. Diefe rl?yt^mifd?e Dertiefung unb Befdjleunigung ber fltmung ool^iełjt 
ficf? unter oollfommenfter Sdjonung, ja giinftiger Beeinflufjung ber <EIafti3itat bes 
£ungengewebes. Don ben fltemmusfeln werben 3unad?ft bie eigentlidjen fltem= 
musteln, 3werd)fell unb 3n>ifd?enrippenmusfcln 3ur ftarfften flrbeit fjerange3ogen, 
weiterljin aud? bie Ijilfsmusfeln ber fltmung beteiligt. Da bie £unge oon allen ©rganen 
bes Kbrpers — abgefeljen oom Jjer3en — namentlid? um bie 3dt ber Reifeentwidlung 
am ftarfften wadjft, fo bebarf fie um fo mel?r foldjer libung ais flnregung 3um 
Wadjstum.

(Eignen fid? mei?r anftrengenbe Daueriibungen — lange IRarfdje, Rabfaljrten ufw. — 
erft fiir bie Jaljre ber beginnenben Reife unb werben fie am beften uon ooll @r- 
wadjfenen ertragen, fo finb in ben 3af?ren bes Wadjstums oor beginnenber Reife ber 
Jugenb am 3ulraglid?ften bie reinen Sdjnelligfeitsiibungen unb non biefen 
oor aiiem ber £auf. 3n feinem fliter wirb ber £auf fo leidjt iiberwunben; ber <£r= 
wadjfene ift nidjt imftanbe, fo oiel unb antjaltenb 3U laufen, bis 3ur ®ren3e ber fltem*  
lofigfeit fid? ab3ubetjen unb gleid? barauf wieber frifd? 3U fein 3ur erneuten Bewegung, 
wie bies ber fleine Knabe auf bem Spielplatje fertig bringt. 3nwiefern bas Der*  
Ijaltnis ber Ijer3grbfje 3ur IDeite ber Sdjlagabern beim tjeranwadjfenben Kinbe ben 
fdjnellften £auf [o leidjt ertragen Idfet, ift friitjcr bereits ausgefiiljrt.

Die flteme^ieljung burd? Sdjnelligteitsbewegung ift unftreitig in ben erften Sdjub 
jabren bis 3ur beginnenben dntwidlung eins ber widjtigften Ubungs3iele. Diefe libung 
ift aber in erfłer £inie bem Kinbe auf feine natiirlidje flrt 3U gbnnen, namlid? burdj 
bie Spiele im Sreien, b. b. bie £auf= unb Ballfpiele.

Die Spiele Ijaben oor allem ben grofjen Dor3ug, bafj fie am eljeften bas redjte 
Wajs oon Bewegung unb libung gewałjren. Der munter fpielenbe Knabe lauft fo 
lange, bis er aufjer fltem 3U tommen beginnt — bann aber tjalt er inne unb Idfrt fid? 
willig tjafdjen. ©leidj barauf ift er 3U neuem fdjnellen £auf wieber gefdjidt. Dies 
um fo meljr, ais beim Spiel bas belebenbe ®efiitjl ber £uft unb $reube weit grbfjere 
£eiftungen nad? Sdinelligfeit wie Dauer „fpielenb" bewiiltigen lafrt, ais bies bei 
£aufiibungen auf Befeljl bes £efjrers ber $all ift. 3n fid? felbft tragen fomit bie 
Kinber ben beften IRafjftab bafur, weldjes IRafe ber Bewegung ifjnen frommt unb 
3utraglid? ift.

flis einen tjeilfamen Urieb, ber bem gefunben Ijeranwadjfenben Kinbe ebenfogut 
innewobnt ais bas (Befuljl oon Ijunger unb Durft, tjat bie Datur bem Kinbe bie $reube 
am wilben Uummeln, am Rennen unb flbbe^en bis 3ur fltemlofigfeit eingepflan3t. 
Rur funftlid? tjat in unferen Stabten bie Befdjlagnaljme ber bffentlidjen Strafjen unb 
pidije fiir ben Derfebr ober — fiir umgitterte flnlagen biefen drieb ber Jugenb ein*  
gefdjranft unb gefjemmt unb bie 3ugenbfpiele 3um Derfiimmern gebradjt. Daburd? 
madjte fid? bie madjtige neuere Bewegung 3ur Sdjaffung grofcer 3ugenb= unb Dolts*  
fpielpldtje allerorts notwenbig. 3tjren IRittelpuntt fanb fie in bem 1891 gegriinbeten 
„3entralausfdjuf5 3ur gbrberung ber Dolfs*  unb Jugenbfpiele". 3n ben 3ałjren 
1895—1910 Ijat fidj, foweit bie Srfjebungen reidjen (nad; 1910 oerfiimmerten bie Spiel*  
furfe bes 3entralausfdjuffes burd? bie ©inridjtung ftaatlidjer Kurfe in preufeen), bie 
3abl ber Spielplatje in Deutfdjlanb um bas Sedjsfadje oermeljrt.

DerWieberaufbau unb bie Grfjaltung unferer Dolfstraft Ijeifdjt bringlid? bie weitere 
(frftellung oon Spielpla^en, fo bafe auf ben Kopf ber Beoólterung 3 qm Spielfladje 
etwa entfallen. ©benjo łjoffen wir in Kiir3e an fdmtlidjert Sdjulen einen fiir alle Sdjiiler 
unb Sdjiilerinnen uerbinblidjen Spielnadjmittag in feber IDodje eingefiitjrt 
3U fetjen unb 3war nidjt nur auf bem Papier!
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Heben bas Spielen tritt bann, etroa oom 10. 3afere ab unb namentlid) bie <Ent= P£Ca8uejs6es 
roidlungs3eit feinburd), bie fyftematifcfee Pflege bes £aufs, oor allem ais Dauer
lauf, ber Iangfam bis iiber 12—15 IHinuten 3U fteigern ift; fobann aber aud? ais Sd?nell= 
lauf, ber in ber $orm bes Stredenlaufs, bes Staffellaufs foroie bes fjinbernislaufs, 
gelegentlicfe aud? ais Wettiibung r>or3unel?men ift. —

(Enblid? fei aud? nod? f?ingeroiefen auf bie trefflidjen (Einroirfungen, roeldje nament- 
lid? nad? ben $eftftellungen oon Roeber unb IDienede f ecfjstagige Wanberungen 
oon 11—14jaferigen (Srofeftabtfinbern auf bas Wad)stum nad? £dnge unb ®eroid)t, rungen. 
bie Blutfiille unb ben gefamten ®efunbfeeits3uftanb befifeen. (Es bebeutet eben fiir 
©rofeftabtfinber ungemein ciel, eine gan3e Reilje oon Sagen feinburd? ungefeemmte 
Beroegung burd? frifcfees Wanbern braufeen in Walb unb $lur geniefeen 3U fbnnen.

§ 167. fltemiibungen im Sdjulturnen.
IDenn aud? bie fltemiibung burd) Sdjnelligfeitsberoegungen, b. I). bie flnregung gtlSna[«ft 

3U felbfttatig fid) Dol^iełjenber (Eiefatmung fiir eine normal fid) entroidelnbe Jugenb Sd)ulturnen 
bie roirtfamfte unb aud? naturgemafeefte Ubungsform ift, fo Ijat 3ur Derbefferung 
ber fltemmedjanif, 3ur Ijebung bes Bruftforbs unb 3ur Kraftigung ber fltem' 
musfeln, forool?! ber eigentlidjen roie ber tjilfsatemmusfeln, eine planmafeige Pflege 
ber fltemubungen im Rafemen bes Sd)ulturnens 3roeifellos einen betracfetlidjen IDert. 
3n ber fd?roebifd)en Sdjulgymnaftif bilben fltemubungen ben Scfelufe einer jeben durn= 
jtunbe (Eagesiibung). Sie łjaben Ijier allerbings nod) ben befonberen 3roed, ais „ab' 
leitenbe" libungen 3U bienen, b. I). bie Ejet'3= unb fltemtatigfeit, infofern fie burd) bie 
oorangegangenen libungen gefteigert roar, 3U berufeigen. (Es roirb bamit ber liber= 
gang non ber durnftunbe 3U ber nun roieber folgenben llnterrid)tsftunbe erleidjtert: 
bie Schiller follen fid? nid)t in erfeifetem 3uftanb, mit nod) ftarf befd)leunigtem Puls 
auf bie Sdjuibanf fefeen. Dor allem roertooll finb bie libungen ber fltemgymnaftif bei 
Sd)iilern mit fdjroadjlicfeer Rumpfmusfulatur unb fcfelecfeter fjaltung. IDo bie £?als= 
unb Bruftmusfeln fiimmerlid? entroidelt finb, ber Bruftforb platt unb eingebriidt er' 
fdjeint, bie Sdjulterblatter fliigelfórmig abftefeen, Sdjultern unb flrme fraftlos nad? 
oorn penbeln, bleiben Sdjnelligfeitsiibungen iiberfeaupt 3unad)ft nod) roenig roirffam. 
Denn infolge ber IHusfeI[d)road)e ift bie $afeigfeit 3U tiefen fltem3iigen oorab nod? 
gar nidjt oorljanben, fie mufe erft erroorben, ber Bruftforb burd? geeignete libungen ge= 
I)oben unb beroeglid) gemadjt roerben. Die oberen Rippen finb an IHusfeln, roelcfee 
oon ber fjalsroirbelfaule iljren Urfprung nefemen, aufgefeangt. Sinb biefe IHusfeln 
fdjrodd)lid? entroidelt, roirb ifere Spannung oon bem ©eroidjt bes Bruftforbs in feinem 
oberen (Eeil uberroogen, fo roerben bie Rippen feerabfeangen. (Eine burd) bie obere 
Bruftóffnung gelegte (Ebene roirb ftarf nad) abroarts gericfetet fein in einem feĘr 
grofeen ftumpfen Winfel 3ur fjalsroirbeljiiule. Der Scfelufeftein bes Rings, roeldjen bie 
erften Rippen red)ts unb linfs bilben, namlidj ber Ejanbgriff bes Bruftbeins, roirb um 
fo mefer ber IDirbelfaule angenafeert unb bie obere Bruftbffnung felbft in Ijori3ontaler 
Ridjtung um fo mefer oerengt fein, je tiefer feine £age im Derfealtnis 3um erften Bruft' 
roirbel ficfe befinbet. Umgefeljrt roirb bie obere Bruftbffnung in ber Ridjtung oon oorn 
nad) feinten um fo breiter, bie (Entfernung bes Ijanbgriffs bes Bruftbeins oon ber Wirbel' 
faule um fo grofeer fein unb ben £ungenfpifeen um fo mefer Raum 3ur (Entfaltung bieten, 
je mefer ber Winfel 3roifdjen ber (Ebene ber oberen Bruftbffnung unb ber fjalsroirbelfaule 
ficfe einem recfeten Winfel annafeert. 3ene ungiinftige Stellung bes oberen Rippen= 
rings roirb aber nicfet nur bei bebeutenber Scferoacfee ber tragenben unb fealtenben IHusfeln 
oorfeanben fein, fonbern aud? bei fcfelecfeter oorniiberfedngenber fjaltung bes Kopfes 
unb ber Jjalstoirbelfaule, fo bafe bie flcfefe ber lefeteren gleidjfalls oorniiber neigt, ftatt 
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fenfredjt 311 fteljen. Somit fbnnen 3weterlei Urfadjen 3ur (Einengung unb bamit 3ur 
geringeren fltemfaljigfeit ber oberen Sungengegenb roirtfam fein: erftens bie IHusteH 
fdjroadje unb 3toeifens fdjledjte oornubergeneigte Kopfljaltung, roie fie beim runben 
Riiden namentlid; befteljt. Ijaufig roirfen beibe Urfadjen oereint ba3u; bafj bie £ungen= 
fpitjert, eingeengt unb an ber fltmung faum beteiligt, fid; fdjledjt entroideln unb ber 
(Einniftung uerberblidjer (Ertranfungsljerbe (duberfrtlofe!) faum Wiberftanb entgegen- 
3ufetjen uermbgen (f. o. § 52).

Somit ift im Sinne ber fltemgymnaftif unb 3ur IDeitung bes Bruftforbs bie gymna*  
ftifdje (E^ieljung 3U einer fdjónen aufredjten fjaltung roie bie Kraftigung ber ben Bruft*  
forb tragenben IHusfein in gleidjer IDeife bebeutfam. Die Dor3iiglidjften Ubungen ber 
fltemgymnaftif finb alfo bie, roeldje 3ugleidj fjalttmgsubungen finb unb audj tieffte 
(Einatmung forooljl roie flusatmung begiinftigen. (Es fommt barauf an, foldje Be
roegungen miteinanber 3U einer Ubung 3U uerbinben, roeldje erft bie <Ein=, bann bie 
flusatmung begiinftigen (ober umgefetjrt), unb bas 3eitmajj in ber golge biefer 
Ubung bem gerobljnlidjen 3eitmafj bes Wedjfels oon (Ein= unb flusatmung am 
3upaffen. (Es ift namentlid; bas grofce (Sebiet ber Ubungen aus bem Stanb ($rei= 
iibungen) — roobei es feinen Unterfcfjieb madjt, ob ber Ubenbe babei gan3 frei fteljt ober 
Stiitj ober (Sriff an irgenbeinem Serat nimmt —, roeldjes in geeigneter IDeife mit tiefer 
<Ein= ober flusatmung 3U uerbinben ift. (Eine fut3e Uberfidjt einiger befonbers roirH 
famen Ubungen ift bie folgenbe.

Ubungen uo^uneljmen 3ugleidj mit ber
£inatmung

unb biefe fórbernb:
Riidiroartsbiegen bes Kopfes.
Riidtroartsbiegen ber oberen^ IDirbelfaule 

(Spannbeuge).
Sdjultern nad; Ijmten gietjen.
Sdjultern fjeben.
flrme roageredjt nad) feitroćirts ausbreiten, 

Ijanbteller nad; oben.
flrme oornauf ober feitroarts Ijodjljeben.
Die Ijodjgeljobenen flrme 3um Ijinterljaupt 

f iiljren unb bie Ijanbteller nad; oben breljen. 
flrme mit Stab 3ur Ijodjljebljalte fiifjren unb 

fofort gegen bie Sdjulterblatter fenben. 
flrmbreifen oorroarts aufroarts.
flusroarts*  unb flufroartsljeben ber flrme mit 

Jerfenljeben.
flufridjten aus ber Kniebeuge.
Kopf unb obere IDirbelfaule leidjt riidtroarts 

beugen unb flusroartsbreljen ber Ijerab= 
bangenben flrme unb Ijdnbe.

3roifdjen 3roei Kletterjtangen mit aufroarts 
gefiiljrten flrmen móglidjft fjodj (briff 
neljmen unb fjeben in ben 3eljenftanb.

Starbes Rutbbiegen bes Kumpfes 3ur Bogen= 
ftellung mit Stiitj ber Cenbengegenb gegen 
eine ntebere Redtftange u. bgl.

flusatmung
unb biefe fórbernb:

Kopf 3ur Bruft fenben.
Rumpffenben unb Rumpfbeugen nad; uorn.

Sdjultern nad) uorn 3iefjen.
Sdjultern fenben.
flrme roageredjt nad; oorn parallel 3ufammen= 

fiifjren; ijanbteller einanber 3ugeheljrt. 
flrme abroarts fenben.
flrme nad; oorn fenben unb gegen bie untere 

Bruftgegenb anbriicben.
flrme iiber ben Kopf 3uriidi oornab fenben.

flrmbreifen ausrodrts abroarts.
Seitfenben ber flrme unb Senben ber Jerfen.

Senben 3U tiefer Kniebeuge.
(brunbftellung unb 3uriidtbreljen ber flrme 

unb fjdnbe.

Senben ber Jerfen unb tDieberabrodrtsfufjren 
ber ijanbe.

IDieberaufridjten fbis 3U leidjtem Rumpffenben 
oorroarts.

Rtmen unb
IHarfrfjieren. 3roifdjen foldje fltemiibungen im Stanb tann man aud; IHarfdjiibungen einfdjieben 

berart, baj) auf eine beftimmte 3^1 non IHarfdjfdjritten je eine (Ein= ober eine flus*  
atmung entfallt. IHan laffe beim IHarfd; oon 100 Sdjritten in ber IRinute — ber 
militarifdje IHarfd; Ijat 114 Sdjritte — 3unadjft auf alle 3 Sdjritte eine (Ein=, auf alle 
3 Sdjritte eine flusatmung madjen. IDeiterbin fteigert man bie 3ał?l i>er auf je einen 
fltematt fallenben Sdjritte bis auf 6 unb 8, jebocf? am 3roedmdf$igften fo, baff bei ftarferer 
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Steigerung auf die Ginatmung metyr Scfjritte entfallen ais auf bie flusatmung, alfo etwa 
6 : 4, 7 : 5, 8 : 5. Gs ift fdjon oben beim £auf gejeigt, daf} bei angeftrengterem fltmen 
ber fltemrtyyttymus fid} infofern oeranbert, ais bie Ginatmungsjeit oerlangert wirb.

3u biefen Ularfdjubungen tbnnen gleid^eitig ausgefiityrte $reiiibungen, roeldje 
ber Gin= ober ber flusatmung forberlidj finb, 3toedmdfjig tyin3utreten.

(Ban3 langfames Bergfteigen berart, bay auf jeden Steigefdjritt je eine Gin= ober 
eine flusatmung entfdllt, ift, roo es angeftellt werben fann, in foldjen gallen gleicty- 
falls oon Ilutyen.

fllle bie oben angefiityrten fltemiibungen, bie 3ugleidj fjaltungsiibungen finb, 
Ijaben befonbers eine eingetyenbe forgfame Pflege 3U finben bei ben fogenannten orttyo= 
pabifdjen Sonberturnftunben, unb 3war barum, weil, wie in § 44 natyer ausgefiiljrt 
warb, biefe Kinder mit leidjten fjaltungsfetylern faft burdjweg Sdjwadjlinge unb blut= 
arm finb, weldjen bie Krdftigung ber fltmungsorgane befonbers not tut.

Sdjon eingangs (S. 19) war ge3eigt, bafc 3U Beginn ber Reife3eit bie Breitem 
entwidlung (Gewidjt) nidjt Sdjritt tyalt mit ber ftarf gefteigerten £angenentwidlung, 
oielmełjr um minbeftens ein 3atyr ityr nadjfolgt. Gbenfo fatyen wir, baf$ bie (Srótyem 
3unaljme bes fje^ens (Dolum) bei beiben Gefdjlectytern um 3wei 3atyre etwa ooraus= 
getyt bem entjprectyenben Didenwactystum, b. ty. Sewidjt (S. 295). fltynlidj liegen nun 
bie Dertyaltniffe be3iiglicty ber £ungen. ITJit eintretenber Reifeentwidlung, alfo mit 
12 3atyren bei IRabdjen, mit 14 3atyren bei Knaben, 3eigen bie £ungen eine fetyr 
ftarfe £angen3unatyme: bie £ungenfpityen wactyfen iiber bie obere Bruftoffnung tyinaus 
unb iiberragen betradjtlidj bie erfte Rippe. ®Ieid)3eitig wirb ber beim Kinbe ftarf 
gewólbte Bruftforb fladjer unter Senfung ber Rippen. £ungengewidjt unb rnolum 
folgen erft [pater biefer £angen3unatyme. Radj Gunbobin betragt bie jatyrlidje 
3unatyme bes £ungengewidjts oom 11.—14. 3atyre nur 4,5 g, bagegen 181 g im
15. unb 96 g im 16. £ebensjatyr. IRitRedjt be3eidjnet Sp ityy bie periobe gefteigerten 
£angenwadjstums bei 3uriidbleibenbem Breitenwadjstum in ber Reife3eit, 3U einer 
£ebens3eit alfo, in ber bie fulturellen flnforberungen an bie flusbilbung ber geiftigen 
Krafte fidj nodj metyren, ais einen „fctywactyen Punft im TOactystumsfyftem, auf ben 
befonbers bei ber fórperlidjen Gr3ietyung Riidfictyt genommen werben mu|j". Um fo 
bringlidjer erfctyeint bie oorftetyenb gefdjilberfe Beeinfluffung ber £ungenentwidlung 
burdj geeignete £eibesiibungen, um watyrenb biefer Korperfrife £ebensgefatyrbung 
burdj fetylertyaft franftyafte Bruftforbentfaltung 3U oertyitten.

Cungen*  
entmicklung 

in ber 
Retfeseit.



V. l)aut unb Warmeregulierung.
§ 168. Bau unó datigftett der tjaut.

Bau unb 
Gatigheit ber 

fjaut.
Die fjaut umgibt ben Kórper ais aufeerfte Dede. 3fere Dide unb geftigfeit ift an 

ben oerfcfeiebenen (Begenben bes Kórpers burdjaus feine gleidjmafeige. Befonbers 
berb, bid unb ftraff ift fie an ber gufefofele, an ber fjofelfeanb, auf bem betjaarten Kopfe 
(Kopffdjroarte). flm iibrigen Kórper ift bie fjaut burdjroeg ber ber an ben Stred- 
feiten (3. B. Riiden, (Befaf?, Stred= ober flufeenfeite bes flrms, Dorberfladje bes Sdjenfels 
unb bes Knies ufro.) unb biinner an ben Beugefeiten (3. B. Baudjfeaut, 3nnen» 
ffdcfje ber flrme unb Sdjenfel). Befonbers biinn, fo bafe bie oberfladjlidjen fleinften 
Blutgefafee burdjfdjimmern, ift bie fjaut am Dorberfeals, an ben Wangen unb an ben 
flugenlibern; ferner an ben Bruften, in ber £eiftenbeuge, in ber (Hlbogenbeuge unb 
ber Kniefefele.

SURun"einn!> u’° &’e ^urdj Bewegungen ber Rlusfeln unb Selenfe feaufiger in galten
gelegt roirb, bilben fidj entfpredjenbe bauernbe gurdjen.

Hero ttajt&órperct|en miinbung einer SĄrocijJórufe

fjautnarben.

Ceberfjaut

Unterfyautfettgeioebe

/fjornfcfjid) t \
Sdjleinifd)td)t l 

ober IHalpigljis f 
fcbes lietj I 

y ©efdfjpapillert

ber 
©ber= 
fjaut

So im (Befidjt, in ber Ejo^I3 
feanb, an ben fjanbgelenfen, 
an ben Beuge- unb Stred5 
[eiten ber $inger unb3efeen 
ufro. 3m fllter graben fid? 
mit Scferounb bes fjautfettes 
unb 3unefemenber Spróbig- 
feit ber Ejaut biefe gurcfeen 
nidjt nur tiefer ein, fonbern 
roerben aud) ais faltige 
Runjeln fel?r ciel 3ał?I- 
reidjer.

3ft bie E?aut burdj Der= 
lefeung in iljrem 3ufammen- 
Ijang unterbrodjen, fo fdjliefjt 
fidj eine foldje £iide in berSd)toei6i>rii(e 5ett3elten

5tg.33O. SenhredtterDurcbfd)nitt óurd) bie Ąaut bei ettoa50fadjerDergrófjerung. fjautbede DOtt ben Rfinbem 

ber R)unbe feer burdj Uber= 
roadjfen mit einer neuen fjaut, bie erft 3art unb blutreidj ift, fpater aber ais Karb en = 
geroebe bie umgebenbe gefunbe fjaut an geftigfeit unb Derbfeeit iibertrifft, roeniger 
Blutgefafee Ijat (bafeer bie mefer roeifelidje garbung) unb ber Scferoeifebriifen roie ber 
daftfórpercfeen entbefert.

Sd|iBaut i>ct ®'c aus brei iibereinanberliegenben Sdjidjten: erftens ber ©ber5
feaut, 3roeitens ber £eberfeaut, brittens bem Unterfeautfettgeroebe (gig. 330). 

Don biefen Sdjidjten bilbet bie £eberfeaut ais dragerin ber oberfladjlidjen Blut5 
gefafee unb Reroen ber fjaut bas eigentlidje (Brunbgeroebe, bie ©berfeaut bie aufeere 
fdjiifeenbe fjiille, bas Unterfeautfettgeroebe bas Polfter ber fjaut.

fter^nut*  ®’c b’^et feinesroegs blofe eine aufeere fdjiifeenbe Dede bes Kórpers, fonbern 
es fpielen fidj in ifer audj widjtige ©rgantatigfeiten ab. Dor allem ift bie fjaut ein 
roidjtiges flusfdjeibungsorgan. Sie fdjeibet aus bem Kórper Kofelenfiiure in gan3 
geringer Rlenge aus (man recfenet fie auf nur 1/1i0 ber Kofelenfaureausfdjeibung burdj 
bie £ungen), ferner TOafferbampf, Scferoeife unb fjauttalg; aufeerbem roerben burdj 
bie fjaut ausgefdjieben Riedjftoffe unb, namentlidj mit bem Scferoeifee, eine Reifee oon 
flbfallftoffen bes Stoffroedjfels, bie 3toar in gan3 geringen Utengen oorfommen, aber 
giftig roirfen.
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©ine toeitere wicfjtige ©atigfeit ber Ijaut befte^t barin, bafe fie burd; bie toedjfeinbe 
giillung itjrer Blutgefafje unb bie meljr ober minber grofje Sdjtoeifjabfonberung ben 
IDarmeoeriuft bes Korpers, je nad? ber IDarme ber flufjenluft einfdjranft ober oer*  
mefjrt. Wir nennen biefe Satigfeit bie TOdrmer eguiier ung ber Ijaut.

©nblid? ift bie Ijaut burd? ifjre 3afylreid?en Reroen ein toidjtiges Sinnesorgan: 
fie ift ber Sit? bes ©aftfinns.

§ 169. Die (Dberijaut.
Die ffiberijaut ift ganjlid? blutgefafjlos unb befteljt aus bidjt aneinanbergefiigten 

3eIIen. IHan unterfdjeibet 3toei Sdjidjten ber ffiberijaut: in ber diefe, auf unb 
3toifd?en ben IDar^djen ber ©berfladje ber Ceberfjaut, bie Sdjleimf djidjt ober bas

. 7 . . . . . • Die 3eIIen bes Rlaipigijifdjen
> ItTC- oberśdfleim»

(Dberfyaut.

Sig. 331. Senkrerffter Durdjfcfjnitt burd) bie 
Regerbaut. L t)orniĄiĄt. ni p IttalpigĄifĄes 
Het}: in obere, p untere gefarbte SdjiĄt. 

L £ebert)aut.

Ulalpigfjif dj e Ret;, bariiber bie Ijornfdjidjt. f 7" '
Re^es finb tueid? unb ijaben ais Sdjidjt ein fdjleimiges flusfeijen, moi?er bie 
fiiljrenbe Be3eid?nung „Sdjleimfdjidjt". Denn mit 
eigentiidjem Sd?ieim ijat biefe 3eilenlage gar nidjts 
3U tun. Die tieferen 3ellen bes Rlaipigijifdjen 
Retjes finb bei ben oerfdjiebenen Rlenfdjenrafjen 
enttoeber nur gan3 leidjt gelblid? bis braunlid; 
ober bis 3U bunfieren ©onungen Ijin gefarbt. 
flufjerbem fbnnen fid? in iijnen Sarbfbrndjen (pig= 
ment) anljaufen unb fo bie ©bnung ber Ijaut= 
farbę nod? bunfler geftaiten. Die Ijautfarbung 
bei ben oerfdjiebenen IRenfdjenraffen ift alfo nur 
burd; bie $arbung ber tieferen 3dlen bes Rlal= 
pigijifdjen Ret? es bebingt ($ig. 331). Die oberen 
3dlen bes Rlaipigijifdjen Re^es finb ebenfo toie 
bie Ijornijaut farbios ober etioas gelblid? getbnt. 
Ijebt fidj beim Reger 3. B. bie Ijornfdjidjt burd;
Blafenbiibung unter bem ©influf; eines 3ugpfiafters ober nad? einer Derbrennung 
oom Rlaipigijifdjen Reije ab, fo ift bie Ijaut biefer Blafe toeifrlid? unb nidjt fd?toar3. 
©benfo finb beim Reger biejenigen Steilen, too bie Ijornfdjidjt ftarfer entroidelt unb 
unburdjfidjtiger ift, 3. B. an ben Rdgeln, bem Ejanbteller, ber $ufjfoi?Ie, Ijeil getbnt. 

Unter bem dinfiufc ber Sonnenftraijlen, b. b. ber biauoioletten Strapień — benn 
rotę Warmeftraljlen, toie bas bleidje flusfeijen oon Badern unb Ejeijern 3eigt, er3eugen 
feine pigmentierung —, farben aud? beim Weifjen fid? an ben unbebedten Kbrper= 
fteiien (©efidjt, fjais, flrme, Ijanbe) bie 3dien ber Sdjleimijaut bunfler. 3n Der= 
binbung mit iebijafterem Blutumlauf entftełjt fo ein braunlidjroter toarmer $arbton 
ber Ijaut ber betreffenben Kórperftellen, gewiffermafjen eine Sdjutjfarbung gegen 
bie Sintoirfung biauoioietter Strapień, baljer aud? ein brauner puber (3c£jtfjyol ober 
Rlifdjung aus toeigem, gelbem unb rotem Puloer) am beften gegen bie iibermdfjige 
Beftraijiung in ben Alpen ober auf ber refleftierenben Wafferfiadje fdjiitjt. Diefer 
brauntoarme ©on fetjt fid; fdjarf gegen bie Weifje berjenigen fjautfteiien ab, toeldje 
ftets bebedt getragen toerben, 3. B. am Riiden. Da foldj „fonnoerbranntes" flusfeijen 
in ausgefprodjenem Rlafje nur bei frifdjer Betoegung im greien ertoorben toerben 
fann, audj eine gefunbe Blutfuiie ber Ijaut oorausfeijt, fo giit es mit Redjt ais ein 3ddjen 
riiftiger ©efunbbeit.

3nbem bie toeidjen 3ellert bes Rlaipigijifdjen Retjes 3U fiadjen trodenen Sd?iipp= 
djen fid? umformen unb oerljornen, entfteijt bie Ijornfdjidjt Die ©berfladje ber 
Ijornfdjidjt nutjt fid; ftetig ab, inbem fid? oertrodnete Sdjiippdjen oon ber Ijaut ab= gornfĄidit.

IHalpigfyi’ 
fd}es Retf
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Hagel und 
f}aare.

Hagel.

Ijaare.

ftofcen. Dafiir riicft aus ben in fortwaljrenber Dermeljrung begriffenen 3ellen bes 
Hlalpigłjifdjen Heijes immer neuer (Irfatj nad? oben. Unfere Ejaut erneuert fid? alfo 
unablaffig.

§ 170. Hagel unb l?aare.
Hlannigfadje Sebilbe, bie ais ftarfer Scfjuij wie ais 3uweilen furdjtbare EDaffe 

bienen, erjeugt bie fjornfdjidjt im (lierreidj. EjierEjin geljbren bie Ejorner, ©eweilje, 
Klauen, Ejufe, Borften, Stad)ein, Sdjuppen, Sd?iiber ufw. Beim Hlenfdjen finb es 
bie Hagel unb bie Ijaare, weldje ebenfails uerljornte ©berbautgebilbe barftellen.

Die Hagel finb fefte gewblbte Ejornplatten, auf ber Hudfeite aller ginger- unb 
3e^enfpi^en gelegen. Der Hagel ift mit feiner Unterlage oerwadjfen unb fdjiebt fidj, 
unablaffig wadjfenb, aus bem Hagelbett oor. (Er greift feitlid? in ben Hagelfaij

Sett^ellen

Ąaarfctiaft

fjautmushel (flufridjter 
des fjaares)

lUalpigfyifĄes
Hefc

tjornfĄidjt
der 

(Dber» 
łjaut

{Talgdrufe

Ęaarbalg
Rufcere A l^aarwurjeb 
Snnere / jcfjeide

t)aar3toiebel 
Ęaarpapille

z
ą zi •
--

5ig. 332. Senhred)ter 'Durcfifdjnitt burrfj ben Urfprung eines Ijaares in ber Ijaut. Dergrofeerung etwa 75.

ein, waljrenb bie Spitje meifeelfbrmig iiber bie ginger= ober 3ebenfpi^e Ijeroorragt. 
flis flngriffswaffe ift ber Hagel fjarmlos — weniger fjarmlos ift bie Sdjmu^fdjidjt, 
weldje fidj ftetig unter ber Sdjneibe bes Hagels fammelt unb namentlid) bei ber Be- 
riifjrung uon Wunben burdj libertragung giftiger Keime gefatjrlidj werben fann.

Die Ej a ar e, ais 3arte, taum fidjtbare Woli*  ober glaumljaare beim Kinbe iiber 
ben gan3en Kbrper oerbreitet, finb an ein3elnen Kbrperftellen bes Hlenfdjen (Kopf=, 
Bart=, flugenbrauem, Wimper®, fldjfeb, Sdjamfjaare) befonbers ftarf entwidelt unb 
geEjauft. IHan unterfdjeibet (gig. 332) bei jebem Ejaare bie Ejaarwur3el, b. Ij. 
ben in ber Ejaut ftedenben 2eil bes Ejaares, unb ben iiber bie Ejaut Ijeroorragenben 
Ej a ar fd? aft, ber in bie Ejaarfpitje enbigt. Die Ejaarwur3el, an iljrem (Enbe 3ur 
Ejaar3wiebel oerbidt, ftedt in einer flafdjenfbrmigen Dertiefung ber Ejaut, bem 
Ej a arb alg. 3m Ejaarbalg ift bie Ejaarwu^el umgeben oon ber Ejaarwur3e( = 
fdjeibe. 3n biefe miinben eine ober meljrere (lalgbriifen, weldje mit bem Ejaar= 
ialg, ben fie abfonbern, bas Ejaar einfetten. Die bas Ejaar 3ufammenfe^enben o et’ 
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feornten 3ellen entfealten einen garbftoff, beffen geringeres ober ftarferes Dorfommen 
bie Derfcfeiebenfeeiten ber fjaarfarbe oerurfacfet. Das Derfdjroinben biefes garbftoffes 
aus ben ^aaren ift llrjacfee bes (Ergrauens unb IDeiforoerbens ber fjaare.

§ 171. Dte Cedertjaut.
Die £eberfeaut beftefet aus feljr feftem elaftifcfeen Binbegeroebe, 3roifd?en beffen Ee&erWt. 

3iige audj glatte IHusfelfafern, bie namentlidj 3U ben fjaarrour3eln fiiferen, eim 
geftreut finb. Sie lafet fid? burd? bas ©erben in £eber oerroanbeln, roaferenb bie ©ber
feaut beim (Serben ficfe ablóft. — Die ©berflacfee ber £eberfeaut erfcfeeint nad? (Entfernung 
ber ©berfeaut befefet mit 3afeIIofen nagelfbrmigen IDa^cfeen, ben fjautpapillen. IHan p5pmen. 
feat beren an ber 3nnenflatfee ber ginger 80, an ber fjaut bes fjanbtellers 40 auf 
1 qmm ge3afelt. 3n bie Papillen ber fjaut bringen entroeber Blutgefafee in gorm oon 
fjaargefafefcfelingen (Sefafepapillen) ober Reroenfafern ein, bie in fleinen binbe= 
geroebigen ocaleń Kórpercfeen, ben daftfbrpercfeen (gig. 330), ober audj, in bie werben, 
©berfeaut einbringenb, 3ugefpifet ober in fnopffbrmigen flnfcferoellungen, ben Hercem 
enbfbpfcfeen, enben. Die ©aftfórpercfeen oermitteln ben ©aftfinn. fln benjenigen 
Kórperftellen, roo ber daftfinn befonbers fein entroidelt ift, finb bie Uaftfórpercfeen 
aud? befonbers 3afelreidj. So 3afelt man auf 1 qmm fjaut

am 3. (Slieb bes 3eigefingers ca. 21 (Eaftfórpercfeen,
2 QW U It /» fl ° lf

1, 1 • „ ,, „ .. 3 „

— an ber 3nnenfldcfee bes Dorberarms nur ein Saftfórpercfeen auf 35 qmm fjaut.

§ 172. Das Unterljautfettgewebe.
Das Unterfeautfettgeroebe ift eon ber £eberfeaut nicfet fefearf abgegren3t. 3n ifem “Jgemebe’ 

fefeieben fid? 3toifcfeen bie oon 3afelreicfeen Blutgefdfeen burcfefefeten Binbegeroebs3iige 
mefer ober roeniger ftarfe Hefter eon gett3ellen. Die Dide bes Unterfeautfettgeroebes 
ift je nacfe ber IHenge bes fjautfetts bei ben oerfcfeiebenen IHenfcfeen aufeerorbentlicfe 
oerfcfeieben. flis fcfelecfeter Warmeleiter fcfeiifet bas fjautfett oorKalte: ber Spęd unb bie 
tranige fjaut lafet IDale unb Robben bie arftifcfee Kalte ertragen. Kraftige unb gut 
gendferte IHenfcfeen feaben roeit beffere flnpaffung an cermeferten IDarmecerluft roie 
magere unb fcfelecfetgendferte. Die gettfcfeicfet ber fjaut bient ber fjaut ais roeiefees Polfter, 
roelcfees bieKórperformen gefallig runbet unb alle fcfearfenDorfprimge eon Knocfeen ober 
IHusfeln fanft oermittelt. (Eine mafeige (Entroidlung bes gettgeroebes maefet bie fjaut 
ebenfo feft ais elaftifcfe unb bei entfprecfeenbemBlutreicfetum ber fjaut unb gefunber fjaut- 
tatigfeit gefcfemeibig. IHangelt bas gett, fo roirb bie fjaut bei fcferoacfelicfeen IHenfcfeen 
biinn, leicfet in galten abfeebbar unb roelf. Bei fraftoollen IHenfcfeen, bei benen bas 
fjautfett infolge ftarfer IHusfelarbeit aufge3efert ift, bleibt aucfe bie fettarme fjaut nodj 
feft um bie IHusfeln gelagert, unb lefetere treten in iferen Umriffen unb bei Beroegung 
in iferer fln» unb flbfcferoellung beutlicfe feeroor (fefeniger Kórper). nimmt bie gett- 
fefeiefet aufeergeroófenlicfe ftarf 3U, fo roerben bie Kórperformen iippig; bas Relief ber 
Knocfeenoorfprunge unb oberflacfelicfeen IHusfeln oerfcferoinbet unter ber gleicfemafeig 
glattenben gettfcfeicfet; bie fjautfurcfeen an ben ©elenfbeugen roerben tiefer; bie fjaut 
fiifelt ficfe roeiefe unb feferoammig an unb roirb 3ubem, ba bie ftarfen gettmaffen ben 
Blutumlauf in ber fjaut erfcferoeren, blafe.

Die Derteilung ber gettmaffen in ber fjaut ift an ben oerfcfeiebenen Kórper- 
gegenben fefer oerfcfeieben. Stets fettlos ift bie fjaut an ben flugenlibern unb an ben 
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ffitjrmufdjeln. Jettdrrner ift ferner bie Ijaut iiber ben ©elenfen. Am meiften Ijduft 
fid; bas Sett an iiber ber Bruft, am Baudje, namentlid] ber Unterbaudjgegenb (Sd)mer= 
baud}), unb bei TOeibern befonbers ftarf nod] um bie Ijuften, auf bem ©efiifj unb um 
bie Sdjenfel.

§ 173. Scfiweifp uni> Ualgbrujen.
Sd?toeif}brufen liegen in ber Siefe ber Ceberfjaut. Sie ftellen lange 

a 9 ruSdjldud)e bar, weldje in $orm oon Knaueln 3ufammengewidelt erfdjeinen, roafyrenb 
ber Ausfiitjrungsgang in gewunbenem Derlauf bie ©berfyaut burdjboljrt unb an ber 
K6rperoberflad]e enbet. Die 3<djl ber Sdjroeifrbriifen am Kbrper bes Grtoadjfenen 
beftimmte Krauf e auf 3wei Ittillionen. Am 3aljlreid]ften finb bie Sdjtueifjbriifen im 
fjanbteller, an ber $uf3foi)le unb in ber Adjfelljbfyle.

ttaigbrujen. talgbriifen, traubenfbrmig gebaut, fonbern ben Ijauttalg ab Sie miinben
meiftens in bie Ijaarbalge, bod] enbet ein tleiner teil oon itjnen aud], namentlid] in 
ber ®efid)tsf)aut, unmittelbar an ber Ijautoberfladje. Die Śalgbriifen ber <5efirf?ts= 
Ijaut ent3iinben fid] łjaufig, namentlid] infolge oon Derftopfung itjrer Ausfut)rungs= 
gćinge, unb bilben bann bie ais „Ittiteffer" ober $innen befannten Knótdjen ber Ijaut. 
Sn ben talgbriifen łjaufł Ijaufig ein fleines milbenartiges Sierdjen, ber iibrigens łjarrm 
lofe Demodex folliculorum,

§ 174. Dte abfonderungeti &er bjaut.
run!enft6er ®eiamtoberflad)e ber Ijaut eines Srwad)fenen betragt etroa 1 % qm. Diefe

^aut. glddje fonbert fefte fowobl wie fliiffige unb gasfórmige Stoffe ab. Diefe finb:
®berbaut 1. © b er t? a u t, b. Ij. bie fid] abfdjilfetnben trodnen unb abgenu^ten Sdjiippdjen 

ber Ijornfd)id]t. Da3U fommen nod] bie ausfallenben Ijaare forcie ber Derluft oon 
fjaar= unb Hagelfubftan3 burd] ^eitroeifes Befdjneiben ber Ijaare unb ber Hagel.

pauttaig. 2. Ijauttalg. Der oon ben talgbriifen abgefonberte Ijauttalg, weldjer Ijaare 
unb Ijaut eingefettet unb gefd]meibig erbalt, beftefyt im wefentlidjen aus $ett unb 
$ettfeifen. Befonbers 311 erwaljnen ift bie leidjt 3U grbfjeren Kliimpdjen fid? fammelnbe 
unb rer^artenbe Abfonberung ber Ijaut bes aufoeren ©eljorganges, bas ffi^ren = 
f d)mal3.

sdjweiB. 3. Sdjweifr. Der Sdjweip wirb oon ben Sdrweifjbrufen, nad? Unna aud) birett
burd) bie (Dberljaut, unb 3war je nad) ben dufceren Umftanben in ftarf wecbfelnber 
ITlenge abgefonbert. $iir gewbtynlid], b. I?. ol?ne baf$ eigentlidje tropfbar fliiffige Sdjweife- 
bilbung auftritt, betragt bie ITCenge bes oon ber Ijautoberfladje abgegebenen Waffers 
etwa 600—800 g in 24 Stunben, ift alfo oiel grójjer ais bie Wafferabgabe burd) bie 
Sungen mit ber Ausatmungsluft. Diefe Scfyweifomenge fann leidjt auf 1500—2000 g 
in 24 Stunben fteigen. Sm Dampfbab fammelte $ a o r e in 1 % Stunben 2560 g Sdjweif?. 
Die Derftopfung ber ITliinbungen ber 3at)llofen Sdjweifebriijen, b. fj. bie „Derftopfung 
ber poren". weldje in ber Dorftellung bes Dolfes unb namentlid) bei Kurpfufdjern 
eine fo grofce RoIIe fpielt, fommt in IDirflidjfeit aufjerorbentlidj feltenoor. — Krauf e 
beredjnet bie ©efamtjaljl ber Sdjweifebriifen beim (Erwadjfenen auf etwa 3wei IHillionen.

Die Sdjweifeabfonberung wirb oermeljrt: 1. burd] er 1)61? te temperatur ber 
Umgebung (bolje Duftwarme, Dampfbab, tjeifses Wafferbab); 2. burd] ftarfen 
IDaffergeljalt bes Blutes, namentlid] nad) Aufnafjme reidjlidjen warmen ©etranfs 
(3. B. fdjweifetreibenber warmer teeaufgufe); 3. burd] er 1)61? te fjerjtatigteit, 
fo namentlid] bei ftarfer IRusfelarbeit,• 4. burd) feelifdąe trregung (Angftfdjweifj); 
5. burd) beftimmte Ar3neiftoffe. — Die Anlage 3um Sdjwitjen ift iibrigens bei oer= 
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fdjiebenen perfonen feljr oerfdjieben. Befonbers leidjt geraten in Sdjroeifj fettreicfje 
£eute mit ftarfem Waf'ergel?alt ber (Beroebe.

Der Scfjroeifj ift ber oerbiinntefte aller Kórperfafte unb befteljt aus IDaffer, toeldjes 
in gan3 geringen IRengen fefte Stoffe entljalt. Diefe finb namentlid; Kodjfalj, $ette 
unb fliidjtige $ettfauren, bie ben Salgbriifen entftammen, baljer audj eine Sdjroeifjtjanb 
befanntlid; gettflede auf Papier Ijinterldfjt. Das (Einfetten ber Ijaut (unb ber Ijaare) 
burdj Salgbriifen ift ein Sdjutj gegen bas flufąuellen ber ©berbaut burd; Sdjroeifjroaffer. 
flud? fjarnftoffe foroie fogenannte (Ermubungsftoffe fónnen im Sdjroeifj entfjalten fein.

4. Riedjftoffe. Seils bie oerfdjiebenen fliidjtigen gettfauren bes Sdjroei^cs, RWoffe. 
teils anbere fliidjtige Stoffe, roeldje burd; bie Ejaut abgefonbert roerben, geben ber 
nadten fjautoberfladje, namentlid; an benjenigen Stellen, roo bie Sdjroeifjbilbung be*  
fonbers ftarf ift (fldjfelljóljle, $ufrfofjle), einen befonberen (Berudj. Diefer Duft ber
ijaut fann, namentlid; roenn er einem gefunben fugenbfrifdjen Kórper entftrómt, an*  
geneljm empfunben roerben unb oermag felbft bie Sefdjledjtsluft 3U fteigern. (Er 
fann aber audj auf Rufo enftef; enbe unangeneljm roirfen (im Dolfsmunb: „einen nidjt 
riedjen fónnen"). Befonbers ftarfe fjauttatigfeit unb abftofjenben ftarfen (Berudj 
Ijaben bie Reger. — (Eine ftaunensroerte Unterfdjeibungsgabe fiir ben eigcntiimlidjen 
(Berudj einer Perfónlidjfeit bat ber fjunb, roeldjer unter 3afjlreidjen fid; treu3enben 
unb fid; bedenben gu^fpuren bie feines fjerrn [idjer Ijerausroittert ober ais „Poli3ei= 
Ijunb" ben Weg eines Derbredjers an beffen fliidjtigen gufjfpuren oerfolgt.

5. fltemgafe. Rud; burd; bie Ijaut roirb Koljlenfdure unb Wafferbampf aus- a,cm9ale- 
gefdjieben unb Sauerftoff aufgenommen. Snbes ift biefe fltemtatigfeit ber Ijaut (bie 
„infenfible Perfpiration") eine aufjerft geringfiigige unb fommt ber £ungenatmung 
gegeniiber nidjt in Betradjt.

(Es fei nod; erroaljnt, bafj bie Riedjftoffe beftimmter Raljrungsmittel, 3. B. Knob*  
laudj, foroie ferner eine Reibe oon flrjneiftoffen in ben Sdjroeifj iiber3ugeljen oermógen.

Die gefamte fjauttatigfeit ift fiir ben gefunben flblauf unferer Kórperoerridjtungen 
oon grofjer unb unerfetjlidjer Bebeutung. Wirb bie fjauttatigfeit iiber grófcere Streden 
ber fjaut unterbriidt, 3. B. burd; umfangreidje oberfladjlidje Derbrennung ober Der*  
briiljung, ober baburdj, bafj bie fjaut mit luftbidjt abfdjliefjenben Stoffen (3. B. £ad) 
iiber3ogen roirb, fo tritt leidjt Sob ein, roie benn aud; Siere, benen man menfdjlidjen 
Sdjroeifj einfpritjt, Dergiftungserfdjeinungen 3eigen.

§ 175. iTaturlidje Warmeregulterung &es Korpers.
Snbem bie Raljrungsmittel, roeldje bem Kórper 3ugefiifjrt finb, in biefem burd; rc®“™ung. 

Sauerftoff3ufutjr oerbrannt roerben, er3eugt ber Kórper flrbeit unb W dr me. Beim 
rut;enben IRenfdjen tritt biefe Umjetjung ber Spannfrafte in lebenbige Krafte faft 
oóllig ais Warme auf — 3ur Unterljaltung ber fltmung unb bes Kreislaufs ift aller*  
bings ftetig flrbeit notroenbig. Selbft bei Pflan3en finb bie Stoffumfetjungsoorgdnge 
mit (E^eugung oon Warme oerbunben. So fanb man beim Sproffen oon fjefejellen 
in einer 3uderlófung eine Warmeerljóljung oon meljr ais 14° C; bei ben Bliitefolben 
bes flronftabs eine foldje bis 3U 15° C. — Don Sieren Ijaben Dógel bie Ijódjfte Kórper*  
roarme. Sie betragt 3. B. bei ber Sdjroalbe iiber 44° C.

Die Warme bes gefunben menfdjlidjen Korpers ift — mit geringen Sdjroanfungen 
am Sagę — ftets biefelbe, namlidj gegen 37 °C. Die Sdjroanfungen oolljieljen fid? 
fo, bafj bie geringfte Kórperroarme morgens etroa 3—6 Uljr oorljanben ift, unb 3toar 
im Rlittel 36,7°, roaljrenb bie Kórperroarme oon ba langfam anfteigt bis 37,5° oon 
5—7 Uljr nadjmittags. Don ba an finft fie roieber langfam. — Die flbroeicfjungen oon 
biefen 3aljlen finb nur gering.



334 V. fjaut unb IDarmeregulierung.

Die mittlere Korperroarme bes (Erroadjfenen betrdgt alfo gegen 37°; etroas tjóljer 
ift fie in ben erften Sebensfaferen. Steigt bie Korperroarme iiber 37,8° im Sages*  

Sieber. miftel, fo Ijanbelt es fid? um einen franffjaften 3ujtanb, ben roir $ieber nennen. — 
Steigt bie Korperroarme im $ieber bis ju 43°, ober jinft fie unter 34°, fo tritt faft ftets 
ber Eob ein. — Seringe Steigerungen ber Korperroarme um einige 3el?ntelgrabe roerben 
beroirft burd; jebe Ijeftigere IRusfelarbeit, geiftige flnftrengung, ftarfe Hatjrungs*  
aufnaljme.

Die IDarme ber umgebenben £uft iibt fo gut roie gar feinen (Einflufe auf bie 
Korperroarme aus. IRag ber IHenfd? in ber Eropenljifee ber afrifanifdjen Sonne 
roeilen, mag er fid? im (Eismeer nafje bem Horbpol befinben: feine Korperroarme 
betrdgt i?ier roie bort 37°.

Die IHóglidjfeit, bafe bie Korperroarme bes IHenfdjen biefelbe bleibt, roenn aud? 
bie umgebenbe £uftroarme Unterfdjiebe oon mefjr ais 40 °C aufroeift, ift — abgefef?en 
oon bem Sdjufe ber Kleibung — burd? bie IDarmeregulierung bes Kórpers ge*  
geben. Sie beftełjt im roefentlidjen barin, bafe bei fel?r falter umgebenber £uft ober 
IDaffer bie IDdrmeabgabe burd? Stral?lung unb £eitung móglid?ft eingefdjranft unb 
iibermdfeige flbfiitjlung, roeldje bie Korperroarme unter 37° finfen laffen roiirbe, oer*  
tjiitet roirb. Bei feljr roarmer Umgebung, roo bie (oefabr einer liberljifeung bes Kórpers 
unb Steigen ber Korperroarme iiber 37° oorliegt, roirb umgefeljrt bie IDdrmeabgabe 
bes Kórpers móglidjft begiinftigt.

5fliluno« Hnk Blutgefafee ber tjaut, roeldje auf felbfttatige flnregung, b. fj.
Bau6/ aut ^en ker Semperaturneroen f?in bie IDdrmeabgabe bes Kórpers in 3iemlid?

cr a"' roeiten Srenjen regulieren. Das fjaargefafenefe ber fjaut Ijat eine foldje Jladjen*  
ausbeljnung, bafe bie Ijaut bis iiber bie fjalfte ber gefamten Blutmenge bes Kórpers 
aufneijmen fann. Bei Kalte 3iel?en fid? bie fleinen 3ufiil?renben Blutgefafee ber fjaut 
3ufammen, ebenfo flcine in bie fjaut eingelagerte organifdje IHusfelfafern. 
Die fjaut roirb blafe unb falt, roeniger roeidj, faftarm unb fpróbe. Je roeniger roarmes 
Blut bie aufeere fjaut burdjftrómt, um fo geringfiigiger roirb ber Warmeoerluft. Um*  
gefefjrt erroeitern fid? bie Blutgefafee ber fjaut, bie fjaut roirb rot, roirb fdjroellenb unb 
faftreidj, roirb roarm unb fann ciel IDarme ausftraljlen bei grofeer IDarme ber Um*  
gebung. Hidjt nur bas. Der ftarfe Blut3uflufe 3ur fjaut beroirft aud? eine befonbers 
ftarfe Edtigfeit ber Sdjroeifebriifen. Die gan3e fjautoberfladje fonbert Sdjroeife ab, 
3u beffen Derbunftung grofee Warmemengen nótig finb, roeldje ber fjaut ent3ogen 
roerben. <Es ift mitljin nidjt nur bie ftarfere IDdrmeausftratjlung ber blutreidjen fjaut, 
fonbern namentlid; aud? ber IDarmeoerluft burd? Derbunftung bes ftarfen fjaut*  
fdjroeifees, toeidjer bei grofeer flufeenroarme abfiifjlenb roirft unb Warmeftauung im 
Kórper oerljiitet. Der fjunb, roeldjer, roie ciele Saugetiere, ber Sdjroeifebriifen in ber 
fjaut entbeljrt, mufe burd? gefteigerte £ungenoentilation (Keucfjen) ben grofeen, enormen 
Wdrmeiiberfdjufe bei ftarferer Beroegung Ios3uroerben oerfudjen. IDie untjeilooll eine 
Befjinberung biefer Regulierung ber IDdrmeabgabe fiir ben Kórper roerben fann, 3eigt 
ber fjifefdjlag, ber unten fur3 befprodjen roerben foli.

uń”(Erori"e® ®er ®or9an9 ker IDdrmeabgabe finbet felbfttatig fo ftatt, bafe bie Kalte*  ober 
rung i>er IDdrmeempfinbung, oon ber aufeeren fjaut bem 3entralneroenfyftem oermittelt, auf 

burd)9nen bem Wege ber Blutgefafeneroen bie glatten IHusfelfafern ber fjautblutgefafee 
uenetnfiug. entroeber 3ur 3ufammen3ieljung rei3t — Derengerung — ober 3ur (Erjcfjlaffung bringt 

— (Erroeiterung ber Blutgefafee. Die Semperaturneroen bilben auf ber fjaut geroifler*  
mafeen ein IHofaif oerfdjieben empfinbenber, alfo IDarme*  unb Kaltepunfte. £efetere 
iiberroiegen. So fommen 3. B. am Unterfdjenfel auf 10 qcm fjaut 23 Kalte*  auf 4 IDarme*  
punfte (Unna). Unfere fjaut ift alfo oiel beffer auf IDaljrneljmung oon Kalte ais oon 
IDarme eingeridjtet. — flljnlidje IDirfungen auf bie fjautblutgefafee tónnen aud? be*  
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ftimmte feelifcfje Dorgange burd? Heroeneinflujj auf bie Blutgefafje ber fjaut 
ausuben. Bet 3orn, gurdit unb Sdjred toirb namentlid? bie ©efidjtsbaut blafj burd? Der= 
engerung ber fjautblutgefafje, bie IHusteln ber fjaut 3iet)en fid? bei Sdjreden 3ufammen 
(®anfel?aut) unb ridjten bie Kopfbaare auf (Strauben bes fjaars). Bei freubiger (Er= 
regung ertoeitern fid? bie fjautgefafje: bas flntlitj fdrbt fid? lebł?after. Die (Erregung 
bes Sd?amgeful?ls ferner iibergiefjt bie Ijaut bes ®ejid?ts, bes ijalfes unb ber oberen 
Bruftgegenb mit Sd?amróte.

3u ber burd? bie fjautblutgefafje erwirften Warmeregulierung fommen aber jjuflmitw 
nod? toeitere fjilfsmittel bi«3U. Wie bie Dermeljrung ber Kofylenfaureabgabe bei 
Kalie unb beren Derminberung bei Warme 3eigt, fteigert aufjere Kalte ben Stoff = 
umfat; im Kórper unb bamit bie TOarmee^eugung. 3n ber Kalte fud?t ferner 
ber Kórper untoillfurlid? burd? IHusf elbewegungen bie Warmeerjeugung 
3U fteigern: 3ittern, groftfdjaubern. (Ebenfo fud?t man fid? burd? willfiirlid?e 
IHusfelbewegungen in ber Kalte einen l?ół?eren ®rab oon Warmeerjeugung 3U oer= 
fd?affen: Sdjlagen mit ben flrmen, £aufen auf ber Stelle ufto. 3n ber Kalte ift man 
eben 3U beftigerer IHusfelbewegung befonbers aufgelegt, man empfinbet fie ais toarmenb 
unb tooljituenb. flnl?altenbe frijdje Betoegung fdfjt ftdrfere Kaltegrabe leidjter unb obne 
Sd?aben ertragen. Ubrigens, toie fd?on oben bemerft, baben fraftige musfulófe perfonen 
eine beffereflnpaffung an oermebrten Warmeoerluft unb frieren nid?t fo leidjt alsmagere 
unb fd?led?t genabrte.

§ 176. unb Sonnenftid).
Unter fjitjfdjlag oerfteben toir eine Warmeanftauung im Kórper infolge ^'unT19 

Stórung ber IDarmereguIierung. Wirb bei ftarfer Suftrodrme eine anbaltenbe Kórper- Sonncnftidi- 
betoegung (3. B. IHarfd? mit fd?toerem Sepad) ausgefiibrt, binbert bidjte Befleibung 
bie Warmeausftrablung, ift burd? b°be £uftfeudjtigfeit (®eroitterfd?toule) bie Sd?weife= 
oerbunftung gebinbert unb benfd?t ba3U Winbftille, ober ift burd? fpdrlid?e gluffigfeits*  
aufnabme bas Blut eingebidt, fo bafj genugenbe Sd?toeif$mengen nid?t auf bie fjaut 
treten fónnen, bann ift bas ®leid?getoid?t 3toifd?en Warmeerjeugung bes Korpers unb 
Warmeabgabe auf ber fjaut geftórt. Die Warmeabgabe ift 3U gering — unb es finbet 
eine Steigerung ber Kórperroarme bis 3U b°ben Siebergraben (41,5—42°, fa 43“ finb 
in foldjen gdllen gemeffen) ftatt. (Es tritt meift auffallenbe Bldffe bei trodener, toelfer 
fjaut ein, bas ©efidjt erfd?eint oon gealtertem flusfeben, ber puls toirb febr baufig 
unb flein, unb obnmadjtig bridjt ber oom fjitjfdjlag Betroffene plótjlid? 3ufammen. 
3utoeilen tritt unter fjerjldbmung bann ber Sob ein — toabrenb in ben meiften gallen 
bei 3toedmdfjiger Bebanblung fid? bie £eute toieber erbolen. Befonbers baufig finb 
foldje £eute gefabrbet, bie febr trodene fjaut baben unb fd?led?t fdjwitjen.

3ur Derbiitung bes fjitjfdjlags bei langeren IHarfdjen ober Rabfabrten in ftarfer 
EjiBe bienen folgenbe IHafjregeln: marfdjierenbe flbteilungen follen nidjt gefd?loffen 
fid? beroegen, fonbern in geloderter IHarfdjreibe; Sornifter ober Rudfad follen móglidjft 
leidjt fein; bie Kleibung barf nirgenbtoo beengen unb feft fd?liefjen unb fóll namenD 
lid? um ben Ejals lofe fein; auf bem IHarfdje foli binreidjenb unb oft Waffer ge= 
trunfen werben, wogegen alfobolbaltige (Śetranfe 3U meiben finb.

Die (Erbolung gebt bei fjitjfdjlag febr langfam oor fid?. Der Sob fann nod? nad? 
Stunben eintreten. — iiber bie erfte fjilfe bei fjiijfd?Iag fiebe flnbang.

Sonnenftid? wirb beibeigefiibrt burd? bie (Einwirfung b^ifeer Sonnenftrablen 
auf ben Kopf. Das ®efid?t wirb babei ftarf rot, ais 3eid?en befHgen Blutanbrangs 
3um ©ebirn, ber (Bang wirb taumelnb. Sd?liefelid? tritt llnfabigfeit 3U weiterer Be= 
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wegung unb Bewufetlofigfeit ein. 3ur Detfjiitung bient eine gut oentilierte leidjte 
unb bie tjiije abljaltenbe Kopfbebedung: weiger Sropentjelm; leidjter Strotjtjut; Sdjutj 
uon Kopf unb Kaden burdj fluflegen eines weifjen (ludjes; ffinlegen feudjter Blatter 
in ben fjut.

3m ganjen ift ber fjitjfdjlag gefałjrlicfjer ais ber Sonnenftidj; tjinterlafjt aud; nad} 
flbwenbung ber unmitteibaren Sefałjr weit langere flbfpannung unb IRattigfeii.

£eibesiibung 
im Sreien in 

ben oer- 
jdfiebenen 
3at}res= 
3eiten.

§ 177. £eibesubung im Sreien in ben Derfdiiebenen 3aljres3eiten.
$ragen wir uns nad} bem Dorljergefjenben, unter weldjen Umftanben in ben oer= 

fdjiebenen 3ałjres3eiten Ceibesiibungen im $reien 3utraglidj unb empfefjlenswert 
finb, fo ergibt fid} folgenbes. Die 3utraglidjfeit ber IDitterung wirb beftimmt erftens 
burd} bie Duftwarme, 3weitens burd? bie £uftfeud;tigfeit, brittens burd} bie £uft= 
bewegung ober IDinbftarfe.

£u"twame. 1. £uftwarme. Bei 3unet?menber £uftwarme iiber 27,5°C tjinaus ift bei 
fórperlidjer flrbeit, wie fie bie £eibesiibungen erforbern, bie IDarmeregulierung 
erfdjwert, fo bafj leidjt liberlji^ung unb (Srfdjlaffung eintritt. Umgetebrt ool^ieljt 
fidj mit finfenber £uftwarme bie IDarmeregulierung bei IRusfelarbeit immer leidjter, 
bas ©efiiljl ber $rifdje nimmt 3U. Uur wenn bie IDarmeabgabe grófjer wirb ais bie 
burdj IRusfelbewegung neu er3eugte IDarme, tritt an Stelle bes Sefutjls ber $rifdje 
bas ber Kalte unb wirft erftarrenb auf ben Bewegungstrieb.

£u"tfeUud|tigr= 2. £uftfeudjtigfeit. IRit $eudjtigfeit gefdttigte tjeifje £uft, bie ais er=> 
ficit- fdjlaffenbe Sdjwiile empfunben wirb, erfdjwert balb bie IDarmeregulierung unb ift 3ur 

Dornaljme ftarferer £eibesiibung nidjt geeignet. Urodene tjeifce £uft faugt bagegen 
ben Sdjweifc balb auf unb gewdljrt bei leidjterer fórperlidjer flrbeit einen Ijinreidjenben 
®rab oon Hbfuljlung.

Bei niebrigen IDarmegraben bis 3U grbfjerer Kalte tjinab wirb £ufttrodenłjeit 
gut ertragen. 3ft bagegen bie falte £uft mit $eudjtigfeit bis 3ur Hebelbilbung iiber= 
fattigt, fo fe^t fid; bie £uftfeudjtigfeit in ben Kleibern feft, madjt biefe unburdjlaffig 
unb binbet weit meljr IDarme, ais bie falte £uft an fidj tun wiirbe, wenn fie troden 
wiire. Wir frieren felbft bei Korperbewegung in Uebelluft mit +6°C, wdłjrenb 
wir uns wotjl fiiłjlen unb angewdrmt finb uon ber ftraljlenben IDinterfonne an einem 
trodenen IDintertage mit — 5°C.

bemegung. 3. £uftbewegung. IRafpge IDinbftarfe ift oor allern angeneljm bei Ijbljeren 
Sraben oon £uftwarme, ba fie bie flbbunftung unb bamit bie flbfiitjlung ungemein 
fórbert. Bei nieberer £uftwarme oermeljrt bagegen £uftbewegung bie Bbfiiljlung 
3U feljr unb oerurfadjt balb Kalteempfinbung. Starf, ja unangeneljm empfinblid; fiifjlt 
tjeftiger IDinb bei Kaltegraben ab.

Was bie Art ber im $reien oo^uneljmenben £eibesiibungen betrifft, fo muf 
biefe fidj ben augenblidlidjen IDitterungsoerljdltniffen an3upaffen wiffen. Uur bann 
oertjiiten wir einerfeits Uberljitjung, anbererfeits firfaltung unb $roftgefiiljl, wenn 
wir bei ftarfer IDarme leidjtere Korperbewegung madjen, bei mittlerer IDarme uns 
fdjon meljr 3umuten, bei Kalte aber anfjaltenbe unb mbglidjft ausgiebige Bewegung 
oerlangen. So ift 3. B. $ufeball ein Spiel fiir bie fułjlere unb falte 3ałjres3eit, aber nidjt 
fiir bie 3ulitjitje.

3ebenfalls fbnnen wir 3U allen 3aljres3eiten £eibesiibungen im $reien 
betreiben. ds fommt nur barauf an, bafj biefe £eibesubungen ben jeweiligen IDitterungs*  
oerłjaltniffen entfpredjenb gewafjlt finb.
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§ 178. Die Kleibung.
Oriinbe ber Sefunbfeeit, Sittlicfjfeit unb Sdjónfeeit 3roingen uns, ben Kórper mit Kie«>ung 

Kleibungsftiiden mełjr ober weniger 3U umfeiillen. Die Befriebigung bes Sdjónfeeitsfinns 
nad) ber $orm ber Kleibung foroie nad? $arbe unb Koftbarfeit bes Kleiberftoffes unb 
fonftigen flufpufees fte^t babei 3unadjft roofel in lefeter Dinie. Was bie Sittlidjfeit 
betrifft, fo ijat bie grófeere ober geringere Dollftanbigfeit ber Befleibung an unb fiir 
fid? bamit nidjts 3U tun; ł?ier finb lebiglidj bie entfpredjenben Begriffe unb fln- 
fdjauungen bei ben oerfdjiebenen Dólfern mafegebenb.

(Es ift alfo oor allem bas gefunbfeeitlidje Bebiirfnis, weldjes ben ITlenfdjen, bem 
fein bidjtes tjaarfleib roie ben Gieren gegeben ift, 3toang, fidj mit fdjledjten EDarme= 
leitern 3um Sdjufee gegen Kalte unb Haffe 3U umfeiillen. Kur fo oermodjte ber IHenfcfe 
allen Unbilben oon Klima unb IDetter 3U trofeen unb ben (Erbball oom fląuator bis 
in bie Polarregionen 3U befiebeln unb 3U beoólfern.

Die felbfttdtige IDarmeregulierung ber fjaut erfealt in ber Kleibung eine feljr 
toirffame Unterftiifeung: fie roirb 3um Geil burdj bie Kleibung erfefet. Der flustaufdj 
3toifdjen Kórper= unb Duftroarme, bei grofeen IDdrmeunterfcfeieben beiber unb bei ftarfer 
Derbunftung fiir bie blofee fjaut mełjr ais empfinblidj, roirb burdj bie Kleibung oet- 
langfamt unb oon ber fjaut toeg an bie flufeenflacfee ber Kleibung oerlegt.

Unfere fjaut gibt Korperroarme an ifere Umgebung ab: erftens burdj Deitung; 
3toeitens burdj Strałjlung; brittens burdj IDafferoerbunftung (Scferoeife). Snbem 
bie Kleibung biefen IDarmeoerluft ftarf einfdjranft, roirb bem Kórper IDarme erfealten. 
<Es braudjt roeniger ungenufet ab3ugebenbe IDarme im Kórper burdj Derbrennung 
oon Uafjrungsftoffen er3eugt 3U roerben. Die Kleibung fcfeiifet alfo oor unnótigen 
IDarmeausgaben unb fpart Haferung.

Die IDarme, roeldje unfere fjaut ausftrafelt unb burdj Deitung oerliert, 
roirb 3unadjft in bie Kleibung ausgeftrafelt. Sie roarmt bie Duftfdjidjt 3toifdjen Kleibung “strafeiung 
unb fjaut foroie bie £uft in ben Poren bes Kleiberftoffs. Da £uft ein fdjledjter lDarme»"nf> £e,tu"9' 
leiter — im Segenfafe 3um IDaffer, bas ein guter IDdrmeleiter ift, roesljalb bem ent= 
blófeten Kórper eine £uft oon 22 °Ć roarm fdjeint, bagegen ein Bab oon 22 °C fiil?I —, 
fo roirb auf biefe Weife bie Korperroarme nur fefer Iangfam abgegeben. Sdjon baraus 
gefet feeroor, bafe meferere £agen oon biinnen Kleibungsftoffen iibereinanber, beren 
jebe eine Duftfdjidjt 3toifdjen ficfe fafet, fdjledjter leiten unb bafeer roarmer fealten ais 
ein ein3iges, roenn aucfe nodj fo bides Kleibungsftiid auf blofeem £eibe getragen. (Es 
ergibt ficfe baraus ferner, bafe ein loderer porófer unb luftfealtiger Stoff — entfpredjenb 
bem Pel3=, IDoll= ober $eberfleib ber Giere —, roeil bie IDarme fdjledjt Ieitenb unb 
Iangfam ausftrafelenb, roeit roarmer fealt ais ein gut leitenbes, roenn aud; nodj fo bides 
unb berbes IHaterial, roie 3. B. £eber.

flm fdjlecfeteften leiten unb roarmen am meiften, roeil ciele £uft 3roi[djen fid; 
faffenb: Pel3roerf, Daunen, rofeeSeibe, SdjafrooIIe. Beffer leiten unb roarmen roeniger: 
Baumroolle, $ladjs, gebrefete Seibe.

Dabei ift oorausgefefet, bafe biefe Stoffe troden finb. Haffe unb feudjte Kleiber, 
beren poren alfo ftatt mit £uft mit IDaffer ausgefiillt finb, roerben ftets 3U guten 
IDarmeleitern. Dafeer ent3iefeen fie bem Kórper roeit mefer IDarme, burdjfeudjten 
bie ©berfeaut unb e^eugen bas Sefiifel bes $róftelns.

IDidjtig feinfidjtlidj ber IDafel ber Kleibungsftoffe ift ifer fluffaugungs*  
oejmógen fur $Iiiffigfeit. (Ein gleidjes (Seroidjt WoIIe oermag boppelt fo ciel bunjtungpón 
Sliiffigfeit (fjautfdjroeife) auf3unefemen ais £einen; bas £einen gibt aber bie auf= 
genommene Sliiffigfeit boppelt fo fdjnell ab unb trodnet um fo ciel fdjneller. 3n= 
folgę biefer fdjneileren Derbunftung roirft £einen nadj Durdjfeucfetung ftarf unb plófe= 
SĄmibt, Unter Kórper. 7. fluflage. 22
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Unter® 
hleióung.

©ber® 
feleibung.

Kleibung 
bei £eibes= 
ubungen.

lid; abfiitylenb; nictyt fo bie Wolle unb bie Baumwolle, weil Ijier bie geucljtigfeit nur 
langfam wieber abgegeben wirb.

(Eine fogenannte „Rormalfleibung" gibt es nidjt: benn bie Regulierung ber Warme5 
abgabe, bie widjtigfte Aufgabe 3wedmatyiger Kleibung, geftaltet fidj oerfdjieben je 
nadj ben oortyanbenen autyeren Umftdnben, fo baty bie Art ber Befleibung biefen aud; 
jebesmal in uerfdjiebener IDeife anjupaffen ift.

Sur unfer Klima wirb eine 3wedmatyige Befleibung fid; nad; ben folgenben ®runb= 
fatyen geftalten miiffen.

1. fjinfictytlid; ber Unterfleibung ift oorab 3U forbern, baty ber Befleibungs5 
ftoff gut luftljaltig unb luftburdjgangig, b. ty. loder gewebt fei unb eine rautye ©ber5 
flactye befitye. Solctye Stoffe finb: lodere Baumwoll5 unb Wollftoffe (Zrifot, $lanell); 
Ulifctyungen beiber (fjobelftoff); allenfalls aud; tyanbgewebtes grobes Ceinen.

Die Rautyigfeit eines Stoffes wirb bewirft burd; bie oon feiner ©berflactye ab5 
ftetyenben $afern unb Jaferctyen, weldje, gewifjermatyen ais Stiityfafern ber Ijaut auf5 
liegenb, eine £uftfd;id)t 3wifd?en Ijaut unb Stoff laffen. (Ein glatter Stoff (feines 
Ceinen) bagegen flebt fctyon bei leidjtem Sd;weif3 ber Korperoberflactye an unb uer» 
tyinbert bie Derbunftung.

Rautye Stoffe neljmen bie abfdjilfernben Sdjiippdjen ber Ijaut fowie ben an= 
tyaftenben Jjauttalg, alfo ben fjautfdnnuty, leidjt auf: ein rautyes Ijemb wirb leidjt 
fctymutyig.

(Blattes Unter3eug bagegen bleibt felbft 3war reiner, lafet aber jenen Sdjmuty auf 
ber fjaut fityen. Wer glattes Ceinen ais fjembftoff trdgt, mufe Ijdufiger baben; wer 
rauljes Unter3eug trdgt, muty tyaufiger feine Unterfleibung wedjfeln unb tyaufiger biefe 
wafctyen laffen.

Wolle wirft bei fetyr empfinblictyer Ijaut leidjt rei3enb, namentlid; im Sommer; 
es er3eugt 3uden ber Ijaut unb felbft fjautausfctylag. Aucty tyierin ftetyt BaumwoIIe 
giinftiger ba. $iir bie warmere Jatyres3eit finb bie loderen Baumwollgewebe ais 
Ijembenftoff batyer oor3U3ietyen, watyrenb Wollftoff allenfalls im Winter 3wedmatyiger 
ift. Die Dor3iige bes einen wie bes anberen finb aber nidjt fo groty, ais baty nidjt audj 
bie ©ewotynung entfdjeibenb mit ins (Sewidjt fiele.

®an3 3U oerwerfen ift bas Hragen gebiigelter unb geftarfter Unterfleibung. 
Denn bas Biigeln unb Starfen oerbrangt bie £uft aus ben Stoffen unb madjt fie bictyt 
unb unburctylaffig. Das geftarfte ©bertyemb beeintractytigt bie Durctyliiftung ber fjaut 
auf ber gefamten Bruft5 unb oberen Bauctygegenb. (Es wiberfpridjt ben ©runbfatyen 
einer rictytigen ©efunbtyeitspflege aucty bann, wenn barunter ein 3wedmatyiges Unter5 
tyemb getragen wirb.

Aud) bie ©berfleibung muty luftburctylaffig fein. Diefer Bebingung geniigen 
bie gebrauctylictyen (luctye ubrigens in ben meiften $allen. Anbers oertyalt es fid; mit 
ben $utterftoffen fiir bie ©berfleibung. Denn tyier werben 3umeift glatte, fctyledjt 
burctyliiftbare unb, wenn fie feudjt geworben, gdn3licty unburctylaffige Stoffe beoo^ugt, 
fctyon wegen bes befferen fjalts, welctyen biefe tyarteren glatten 3euge fiir ben „Sity" 
ber Kleibung nacty Sctynitt unb $orm gewatyren. Dies gilt befonbers fiir bie Riiden5 
flactye fowie fiir bie giitterung ber Bruftteile ber IDefte. Sold; glattes $utter3eug 
follte unter allen Umftdnben burcty loder gewebten Stoff, 3. B. leictyten $lanell, erfetyt 
werben.

§ 179. Kleibung bei Ceibesiibungen.
fjinfictytlid; ber 3wedmatyigften Kleibung bei Ceibesiibungen muty unterfdjieben 

werben 3wifctyen einer nur 3eitweilig 3ur Dornatyme anftrengenberer Bewegung an5 
gelegten unb nactytyer mit bem Alltagsgewanb wieber umgetaufctyten Surm ober Sport5
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fleibung unb einer Kleibung, óie 311 Daueriibungen — wie meljrtagige Rabfaljrten, 
gufjwanberungen u. bgl. getragen werben foli. Die flnforberungen an beibe werben 
ficf? nom gefunbljeitlidjen Stanbpunfte oerfdjieben geftalten. IDenn efyebem 3ał?n 
unb feine Sdjiiler nidjt nut auf bem Hurnplatje, fonbern aud) bei langeren IDanber 
faljrten fl^iige aus grauem £einen (£einentjemb, Jacie unb lange fjofe aus £einen) 
trugen, fo war biefe Hradjt Ijódjftens fiir warme trodene Sommertage 3wedmafeig, 
im iibrigen aber fo ungeeignet ais moglidj. Diefe alte Hurnerfleibung ift bałjer Ijeute 
mit Hedjt gdnjlid? ausgeftorben.

$iir ben Ubungsplatj fei an bie Spiije geftellt, bajf bort bie nadte Ijaut, foweit Ispn0’rtu.n!> 
es eben tunlid? ift, ber £uft, bem IDinb unb ber Sonne ausgefetjt fein foli. Je meljr Meibung. 
bie Ejaut burd? £uft unb Sonne troden geljalten wirb, um fo beffer pafjt fie fid? ber 
IDdrmeabgabe an, bałjer ber grofje gefunół?eitlid?e IDert ber £uft= unb £id?tbaber 
fowie bes Radtturnens. Dafj bas Radtturnen — wobei nur eine leidjte Babetjofe 
getragen wirb — neuerbings immer meljr in flufnaljme fommt, ift Iebtjaft 3U begrufjen. 
Sdjiiler follten bei warmerer Jatjres3eit wenigftens ben gan3en ©berfórper in ber 
Surnftunbe entblófjt tragen. 3m iibrigen Ijaben fidj bei £eibesiibungen mit Redjt bie 
porófen unb leidjten Stoffe, wie fie namentlidj aus Baumwolle, IDoIIe, gewebt ober 
geftridt, in fo mannigfadjer flrt gefertigt werben, allenttjalben (Eingang oerfcfjafft. 
Ramentlid; ber §lanell unb bie oerfdjiebenen Hrifotgewebe finb mit Redjt beoo^ugt. 
Ijinfidjtlidj bes Sdjnitts ber Hurm unb Sportfleibung ift alles 3U uermeiben, was bie 
uolle Bewegungsfreiljeit 3U beeintradjtigen oermag; nirgenbwo barf bie Kleibung 
beengen, ben fltemgang beeintradjtigen ober gar ben Blutlauf in ben oberfladjlidjen 
Blutabern fjemmen, wie bies 3. B. enge Ijalsfragen ober Strumpfbanber unter bem 
Knie 3U tun uermogen. Das Ijemb fei batjer um ben E?als weit. (Es finb ferner auf bem 
Ubungsplatj bie flrmel bes Ijembes fut3 3U tragen. 3u oerwerfen finb fefte £eibriemen 
3um fjalten ber Ijofen, weil fie bie Baudjatmung beljinbern. $iir £eibesiibungen, weldje 
ungetjinberte Bewegung ber Beine oerlangen, wie £aufen, $ufj= unb Sdjlagballfpielen, 
Rabfaljren, Rubern ufw., finb fur3e Knie Ijofen, etwa bis 3ur IHitte bes ©berfdjenfels 
reidjenb, am 3wedmafeigften. Da3u werben bei Dorfiiłjrungen gan3 fur3e, 3um flnfang 
ber biden IDabe reidjenbe Striimpfe getragen, fo bajj Knie unb obere Wabe nadt bleiben. 
Smmer meljr tragen unfere Spieler unb £aufer auf bem Ubungsplat; iibertjaupt feine 
Striimpfe, fonbern Sanbalen iiber ben nadten Sujj. Die lange Ćurnljofe — ełjemals 
aud; nodj mit einem Steg oerfełjen! — ift 3iemlidj am Sdjwinben.

Ubereinftimmung tjerrfdjt Ijeute in ber Betleibungsfrage bei Iibungen wie (lumen, Srauen- 
Rabfaljren unb Spielen fiir bas weiblidje (Befdjledjt. Steife Korfette finb l?ier ^uws.6'1 
ebenfo 3U oerwerfen ais ber einpreffenbe Drud uon Unterróden, bie iiber ben Ejiiften ubun9en- 
feft umgefdjniirt finb. E?ygienifd? ridjtige Unterfleibung madjt bie Unterrode entbeljrlidj. 
Das ©berfleib beftetjt 3wedmafeig aus Iofer Blufe fowie bem fogenannten Rod (weite 
unb faltige, bis 3um Knie fjinabreidjenbe Pumptjoje), wenn nidjt einfadj nur eine 
Knieljofe getragen wirb, unb bie Beine im iibrigen nadt bleiben.

$iir U)anber= unb Bergfaljrten, grófjere Rabausfliige ufw. ift aufKI“b™9bci 
gefunbtjeitsmdjjige Betleibung erft redjt grofjes Śewidjt 3U legen. porofe Unter= fibunglń. 
fleibung, 3. B. Retjjade aus $Iadjsfafer, bariiber Ijemb aus Reformbaumwolle fjat 
fidj oielfadj bewaljrt. Die ©berfleibung befteljt am beften aus gewebtem ober ge= 
ftridtem IDollftoff, unb 3war finb bie £obenftoffe 3ur3eit bie mit Redjt allgemein be= 
oo^ugten geworben. Der £obenmantel ais fdjiitjenber Uberwurf bei IDetter unb 
Regen fann burdj 3mpragnierung unburdjlaffig gegen bas (Einbringen uon IDaffer 
gemadjt werben. Der Stoff wirb I?ier3u mit einer £ófung oon fllaun, Bleieffig unb 
©elatine befjanbelt. Diefe Śmprdgnierung oerminbert 3war bie porojitat unb Durd?= 
liiftbarfeit, unb 3war um 10 % etwa, I?ebt aber bie Dentilation burdj bie Kleibung

22*



340 V. fjaut und IDarmeregulierung.

(Erhdltung 
unb 
Ijartung.

Abfyartung.

nidjt auf, wie bies bei Summi5 unb Kautfd)ufiiber3iefeern ber $all ift. £efetere finb 
bafeer burdjaus un3wedmafeig. (Es fei nodj bemerft, bafe bie fo feergeftellte IDaffer5 
bicfetigfeit nur oon befcferanfter Dauer ift, fo bafe es fidj empfiefelt, bie Smpragnierung 
ab unb 3U wieberljolen 3U laffen.

Be3uglidj ber Kopfbebedung wdre es wiinfdjenswert, wenn bas efelfeafte Sdjweife5 
leber enblid; einmal aus ben fjiiten oerfcfewanbe. fln beffen Stelle ift namentlid) fiir 
Wanberungen unb Reifen ein weicfjer W0II5 ober Slanellftreifen unbebingt oor3U3iefeen.

Iiber bie 3wedmafeigfte gufebefleibung ift fdjon friifeer bas Rótige gefagt.

§ 180. Srhćiltung unb flbljćirtung.
Ridjts ift allgemein gelaufiger geworben, ais alle móglidjen leicfeteren unb 

fdjwereren (Erfranfungen auf eine „(Erfaltung" ais Urfacfee 3uriid3ufiiferen. Rlit 
unfefelbarer Sidjerfeeit weife ber (Erfranfte oft, bafe er an bem unb bem Hagę um fo 
unb fo ciel Ufer ba ober bort im 3ug geftanben, nadjbem er uorfeer ftarf gefcfewifet 
feabe ufw. So wenig es 3U leugnen ift, bafe burd; IDecfefelwirfung refleftorifcfeer flrt 
rfeeumatifdje S<femer3en in Rlusfeln unb Selenfen, unb bafe Katarrfee beftimmter 
Sdjleimfeaute (Rafę, Ijals, Darm) bei plófelidjem ftarfen (Eemperaturwedjfel unb bem 
bamit uerbunbenen Warmeuerluft auf einem ĆZeile unferer fjaut entftefeen fbnnen, 
fo ficfeer ift es, bafe bie (Erfaltungsfurdjt bie fdjlimmfte iÓu^el ber (Erfaltungs5 
franffeeiten bilbet, inbem fie bie Deranlagung 3U (Erfaltungsfranffeeiten erft feeran5 
3u<fetet. Die flngft oor jebem £uft3ug, 3. B. auf Reifen, madjt uns Deutfdje oft gerabe3u 
3um (Befpótt bei anberen Rationen. Diefe weitoerbreitete £uftfcfeeu, bie gurcfet oor 
jebem fiifeleren £uft3ug, unb was alles fonft nodj gefdjieljt, um unfere fjaut fo redjt 
3U oerweidjlicfeen, iferer natiirlidjen gafeigfeit ber IDarmeregulierung 3U berauben unb 
gegen jeben temperaturwecfefel unb jeben £uft3ug empfinblidj 3U madjen, fcfeafft uns 
erft redjt bei ber fearmlofeften (Selegenfeeit Sdjnupfen, fjuften unb rfeeumatifcfees 3iefeen. 
3m bayrifcfeen ©ebirge fagen bie Bauern: „er feat ficfe iiberfeifet" — genau ba, wo fiir 
uns eine (Erfaltung aufeer 3weifel 3U ftefeen fcfeeint. Wer weife, ob es fiir bie (Sefunbfeeit 
unb grifdje in mancfeen Dolfsfcfeicfeten nidjt beffer ware,«wenn man ftatt ber Jurcfet oor 
(Erfaltung anfinge, ficfe oor Uberfeifeung 3U fiircfeten.

Unb bod) fefeen wir, bafe £eute, weldje 3U jeber 3aferes3eit in Sturm unb Wetter 
iljren Beruf ausiiben, bafe 3afelreidje flrbeiter unb Beamte, bie tagtaglicfe ficfe fcferoff 
wecfefelnber temperatur unb fcfearfer 3ugluft ausfefeen miiffen, bies ofene Scfeaben fiir 
ifere ©efunbfeeit tun, ja oon (Erfaltungsfranffeeiten mefer uerfdjont finb ais ber ftets fiir 
befeaglidje IDarme am Kórper beforgte unb jeben £uft3ug angftlidj meibenbe Stuben5 
arbeiter.

(Es ift alfo moglidj, fidj fo 3U er3iefeen, bafe bie fjaut gelegentlicfee flbfiifelung burd; 
ftarfen Semperaturwedjfel gan3 gut ertragen fann, unb bafe all bie Scfereden ber 3ugs 
luft, ber fcfenellen flbfiifelung nad) (Erfeifeung ufw. 3U leeren Sefpenftern werben.

Solcfee flbfeiirtung unb Wetterfeftigfeit ift 3weifellos aucfe ein wertuolles 
3iel recfeter £eibeser3iefeung. 3u einer fearmonifcfeen Kórperer3iefeung gefeórt aucfe 
bie (Er3iefeung ber fjauttatigfeit. Desfealb mufe immer wieber barauf feingewiefen 
werben, bafe £eibesiibungen im $reien, in recfeter $orm 3U allen 3aferes3eiten be5 
trieben, gan3 befonbers ben Kórper 3ur (Ertragung oon fjifee unb Kalte, non Winb 
unb Wetter ftafelt. §iir eine 3ugenb, weldje ben fjauptteil iferer Sages3eit im Scfeul- 
3immer ober im feiiuslidjen flrbeits3immer 3U3ubringen feat, fiir ben fjanbwerfer, ben 
flrbeiter, ben Scfereiber, ben Kaufmann, bie iferen Beruf oon Rlorgen bis flbenb im 
gefcfeloffenen Raume ausiiben miiffen, finb fórperlicfee libungen ebenfalls unb aus5 
fdjliefelidj im gefcfeloffenen Raum ber turnfealle nicfet bie ricfetige flrt gefunbfeeitlicfeer 
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£eibesiibung. Sie muf; fid? unbebingt mit entfpredjenber, unb 3toar reidjlidjer Be= 
roegung im Sreien erganjen.

Snfofern ift bie ftarfe 3unal?me oon Spiel unb Sport im Sommer roie im Winter 
bebeutungsooll fiir bie allgemeine ®efunbf?eitspflege, ais baburd? ber §reube an 
Beroegung im $reien aud? bei ungiinftigerer Witterung unb in Winterfalte allent= 
f?alben in ber Beoblferung, namentlid? aud? bei ber 3ugenb, Dorfdjub geleiftet unb bas 
Bebiirfnis nad? frifdjer reiner fltemiuft oermeljrt roorben ift.

Snbes 3ur redjten fjautpflege unb bamit 3ur Befampfung ber (Erfaltungsanlage 
unb 2rfaltungsfurd?t gełjórt nod? meljr: namlidj neben rid?tiger Kleibung bie ftete 
Sorge fiir gut geliiftete unb mdgig roarme, aber nie iibertjeijte Wol?nrdume. fluger*  
orbentlid? oerroeidjlidjen gefjeigte Sdjlafjimmer foroie fjaufer mit 3entrall?ei3ung, roo 
aud? famtlid?e $Iur= unb Sreppenraume gleidjmdfjig errodrmt finb. Sin Drittel unferer 
£ebens3eit bringen roir im Sdjlafraum 3U — unb ob man bort oerborbene iiberroarme 
£uft einatmet ober ftets frifd? erneuerte, bas madjt fiir bas fórperlidje Woglfein oiel 
aus. fis ift ein leidjtes, burd? ein gebffnetes ©berlidjt ober einen l?alb offenen $enfter= 
fliigel bie Rad?t Ijinburd? fiir ftete Srneuerung ber Sd?Iafftubenluft 3U forgen — aud? im 
IDinter. Wer bie Woljltat baoon empfunben, fdjeut bas iiberrodrmte, feft oor jebem 
£uft3ug oerfdjloffene unb oerljdngte Sdjlafgemad?. Don „Srfaltung" ift, roenn man 
geniigenb roarm 3ugebedt ift, feine Hebe.

Ss gef?órt oor allem aber 3ur flbfyartung eine regelmagige fjautpflege burd? fiiljle Bdber.

§ 181. tjautpflege óurd) Baócr.
Don ben flusfdjeibungen ber fjaut biinften bie gasfbrmigen burd? bie Kleibung 

ab; bas IDaffer bes Sdjroeiges roirb oon ben Kleibern aufgefaugt. Dagegen bleiben 
meljr ober roeniger auf ber fjaut nad? Derbunftung bes Sdjroeiges beffen fefte Beftanb*  
teile 3uriid, alfo Safye unb $ette; ebenfo fjauttalg. Dagu fommen bie abgeftogenen 
Sdjiippdjen ber ©berfjaut. So feijt fid? burd? bie fjauttatigfeit allein fdjon ftets eine 
Sdjidjt oon $ett, Sal3 unb oerfjornten Sd?iippd?en auf ber ffiberfjaut an, oerftopft bie 
flusfiitjrungsgange ber Sdjroeifj5 unb Salgbriifen unb beeintrddjtigt bie fo roidjtige 
flbfonberungstdtigfeit ber fjaut. Dies namentlid?, roenn jener fettige fjautiibe^ug 
nod? eine Beimifdjung oon Sdjmutj unb Staub oon augen erfaljrt. Dag 3ur Srljaltung 
einer ungegemmten gefunben fjauttatigfeit eine fjaufigere Sntfernung biefes fjautiiber= 
3ugs, unb 3toar mittels roar mer Biiber erfolgen mufo, ift ein allererftes SrforbernisRc^g™gS. 
ber ®efunbt?eitspflege roie ber Reinlidjfeit. &aber.

Die Ijergebradjte §orm bafiir ift bas roarme IDannenbab. Soli aber ein jeber 
im Dolfe, jung roie alt, regelmagig bie Woljltat eines lauroarmen Reinigungsbabes 
geniegen, fo ift bas Wanneribab roegen feines grogen Wajferoerbraudjs, feiner Dauer 
unb ber umftanblidjen Bebienung 3U foftfpielig. Dafjer roirb jegt mit Red?t fiir Dolfs5 
toie fiir Sdjulbdber bas Braufe= ober Dufdjebab beoorgugt. <£s ift billig 3U befdjaffen 
unb 3U unterljalten, unbebingt fauber unb mit geringftem 3eitaufroanb 3U benugen.

<San3 anbers bei fiif?len unb f alt en B ab ern, bei benen ber Seficfjtspunft ber 
Hogen Reinigung 3uriidtritt gegeniiber bem fonftigen tiefgreifenben (Einflug auf ben 
Kórper unb feine Derridjtungen.

®an3 allgemein beftełjen bie Ginroirfungen bes falten Babes in folgenbem: Die 
plóglidje flbfiit?lung ber fjaut — bag Wajfer ais guter Warmeleiter roeit met?r unb lBai>“rn 
fdjneller Warme entgiefyt ais gleid? roarme ober gleid? falte £uft, ift oben bereits er= 
tudgnt — ruft eine ftarfe 3ufammen3iel?ung ber fleinen glatten fjaut» 
musfeln unb namentlid? ber fjautblutgefdge Ijeroor, bem fur3 nad? bem Babę 
eine entfpredjenbe (Erfdjlaffung berfelben organifdjen Rlusfeln unb bamit eine ftarfe
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Sd)unmmen.

Blutfiille ber fjaut mit bem (Befiifjl angenefemer (Erwiirmung folgt. Dabei fei barauf 
aufmertfam gemacfet, bafe eine gut eingefettete fjornfeaut, auf ber nadj bem Babę bas 
IDaffer wie perlen in Uropfen ftefet, ein befferer IDdrmefdjufe ift ais eine fettarme 
ober fiinftlid) burd? flbfeifen fettarm gemacfete fjaut (man benfe Ijier an ben Scfeufe, 
welcfeen bie Spedfdjicfet ber Robben biefen gegen ben (Einflufe bes eistalten Waffers 
gewiifert). IDo man langere 3eit feinburd? bem falten IDaffer gegenuber móglicfjff 
wenig IDarme abgeben will, 3. B. beim Dauerfcfewimmen iiber lange Streden, emp= 
fiefelt es fid), bie fjaut oorber burd) (Einreibung mit feftern talgartigen gett unbenefebar 
3U madjen. — Das Rotwerben ber fjaut nad? einem falten Bab 3eigt fid? befonbers 
nad) bem falten Seebab fowie bem glufebab in ftarf fliefeenbem Strome. — (Es braud)t 
feier nur baran erinnert 3U werben, bafe bei erftarrten (Stiebera Reiben mit Sdjnee 
warmen belebenben Blutftrom er3eugt, bafe flbreiben mit faltem IDaffer bas befte 
Rlittel gegen falte giifee u. bgl. ift. Kalte Baber ftellen alfo gerabe3u eine libung 
ber fjautmusfeln unb ber fjautblutgefafee bar, ein „Hurnen ber fjaut= 
musfeln", wie es ber pfeyfiologe Du Bois = Reymonb nannte. Die fjaut wirb fo 
befdfeigter, plófelicfee U)drmeent3iel)ungen 3U ertragen, b. fy. fie wirb abgefeartet. 
Die Kraftigung ber fleinen fjautmusfeln gibt ferner ber gefamten fjautbede eine 
grófeere geftigfeit unb fdjwellenbes Ceben. geftes gleifd? ber Kórperoberflacfee o errat 
gefunbe flbfeartung, fcfelaffes unb welfes gleifdj ift ein 3eid?en non Derweidfelicfeung. 
(Erfteres wafert ben Sdjein jugenblidjer grifcfee, lefeteres, leicfet faltig unb run3lig werbenb, 
macfet oorjeitig alt.

Die plófelicfee 3ufammen3iefeung ber Blutgefafee ber gefamten fjautoberflacfee 
beim falten Babę bewirft weiterfein eine ftarfe Steigerung bes Blutbruds, 
fo bafe bas fjer3 3U fraftigften 3ufammen3iefeungen oeranlafet wirb, fowie eine Der= 
tiefung unb Befcfeleunigung ber fltmung. Kalte Baber bienen alfo aud) 3ur libung 
unb Kraftigung bes fjer3ens.

Da3u fommt ber Rei3 ber plófelicfeen flbfiifelung auf bie gefamten <Empftnbungs= 
neroen ber fjaut. Diefer Reroenrei3 gibt bie (Empfinbung wofeltuenber (Erfrifcfeung 
unb Kraftigung unb wedt nad? bem Babę flrbeitsluft unb Bewegungsfreube.

Die Summę all biefer Dorgange: IDarmeoerluft, Steigerung ber fjer3arbeit, Der= 
tiefung ber fltmung, flnregung ber Reroentatigfeit, geftattet ben Stoffwecfefel 
im Kórper 3U einem lebfeafteren. Demgemiife fteigt aud? bas Bebiirfnis ber 
Raferungsaufnafeme, ber flppetit.

giir gewófenlicfe be3eid?net man Baber oon 12—20° C ais falt, folcfee oon 20 bis 
25° C ais tiifel, oon 25—32° ais lau unb enblid? non 32—40° ais warm.

Die Dorteiie bes fiifelen unb falten Babes werben am efeeften geficfeert burcfe Der= 
binbung bes Babens mit einer fraftigen unb tief eingreifenben Seibesiibung: namlid? 
bem Scfewimmen. Das Scfewimmen macfet bas falte Bab erft 3utraglid) unb oerfcfeafft 
bem Kórper bie belebenbe, erfrifcfeenbe unb ftafelenbe IDirfung bes falten Babes. 
Das Scfewimmen ift eine umfaffenbe Sdmelligfeitsiibung. Die babei ftattfinbenben 
Bewegungen feaben eine ftarfe IDarmee^eugung 3ur golge, welcfee ben IDarmeoerluft 
im fiifelen IDaffer in etwa ausgleicfet. Das fltembebiirfnis ift ftarf oergrófeert: allein 
bie 3wedmafeige Derbinbung ber fltem= mit ben Scfewimmbewegungen fommt bem 
in trefflicfeer Weife entgegen. Starf belaftet ift bas fjer3: bie plófelicfee 3ufammen- 
3iefeung ber fjautblutgefafee beim Springen in bie falte IDafferflut ftaut bas Blut nacfe 
bem fjer?en 3uriid, bem biefes burd? fraftigfte 3ufałTimen3iefeung begegnen mufe. 
Da3u fommt nocfe ber (Einflufe, ben bie Scfewimmbewegung wie alle Sd?nelligfeits= 
bewegungen auf bas Ijer3 ausiibt. fluf bie weiteren IDirfungen unb Dor3iige bes 
Scfewimmens fommen wir im Heil III nod? 3uriid.
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Wirb bas falte Bab ju lange ausgebefynt, [o folgt ftatt ber wofyltuenben <Jr= ^“abes. 
warmung nad) bem Babę Idnger bauernbe Kalteempfinbung, $ro[tfrarre unb Steifig= 
feit. Blafjwerben ber Ijaut, blaulidje Derfarbung ber Sippen 3cigen beim Sdjwimmer 
an, bafj bie Ejerjfraft oerfagt unb bie 3ufuł)r fauerftoffljaltigen Blutes ungeniigenb 
wirb. Bei dintritt uon $roftempfinbung ober gar grojtjittern foli bas falte Bab fofort 
unterbrodjen werben. 3m allgemeinen gilt ber Srunbfat;: je falter bas Bab, um fo 
fiirjer wdfjre es.

Ijinfidjtlidj ber 3ufammenfe^ung bes Babewaffers ift 3U bemerfen, bafj 
bie Kalte weniger empfunben wirb, wenn bas Babewaffer rei3enbe Stoffe fiir bie 
Ejaut, 3. B. Sal3e, entljćilt. Kalte Seebdber — unfere Rorbfee Ijat im Ijodjfommer Se‘bob- 
burdjfdjnittlidj 14—17° C — werben bałjer felbft oon empfinblidjeren perfonen gut 
ertragen, weit beffer ais gleidj fiifjle Siijjwafferbdber. —

Hljnlidj wie lebljafte fiigenbewegung burd) Sd)wimmen wirft bie auf ben Kbrper 
med)anifd) iibertragene Bewegung ein. So ber Wellenfdjlag im Seebab mit feinem 
ftarfen flnprall gegen ben Kbrper; ferner ber aufjdjlagenbe unb bie Ijaut walfenbe 
IBafferftrom im H)eIIen= ober Stur3bab; bas (Segentlatfdjen naffer Siidjer unb bas 
flbreiben mit foldjen bei falter (Einwidlung.

Betreffs bes Braufebabs fei fur3 bemerft, baf3 bei ber falten Braufe ober Braufe. 
Dufdje bie punftformige (Einwirfung ber Kalte burd) bie Strafjlen ber Dufdje 
weit rei3enber auf bie Reroen ber Ijaut wirft ais bie fladjenformige Kalte- 
wirfung beim Bollbab ober beim (Einfdjlagen ober flnflatfdjen mit grofjen naffen 
Sudjern. Rei3bare Reroen werben baburd) nur nod) uberrei3t, Unrułje unb Sdjlaf® 
Iofigfeit gefteigert. Da3u fommt, bafj ber Blutbrud bei ber falten Braufe nod) plótj= 
Kdjer anfteigt ais im falten Bollbab. Rerobfen perfonen fowie foldjen, beren Kreis= 
lauforgane, Ejer3 unb Blutgefafje, erfranft ober gefdjwadjt finb, ift bałjer oom ®e= 
braudj ber falten Dufdje entfdjieben ab3uraten.

Weit befbmmlid)er, iiberall unb jeberpeit anwenbbar ift bagegen bie nafjfalte ab^““un 
flbreibung bes gan3en Kbrpers. Sie empfieljlt fidj namentlid) bes IRorgens r" un9 
unmittelbar nad) bem fluffteljen aus ber Bettwarme. U)te bas Srottieren tjierbei 3U 
einer trefflidjen Ijausgymnaftifdjen Ubung ausgeftaltet werben fann, Ijat 3. p. 
ITCiiller ge3eigt („Klein Syftem").

Radj einer anftrengenben fdjweifjtreibenben flrbeit ober Seibesiibung, wie Eurnen, 
Rabfaljren, Rubern, IRarfdjieren ufw., gelje man nidjt in ein faltes Sdjwimmbab unb 
nodj weniger unter eine falte Dufdje. Ejier ift oielmefjr bas geeignetfte eine warme 
Braufe. 3n Deutfd)Ianb finb erft oereu^elt grógere Dereinsturn^allen unb Ubungs= 
platje mit einem tleinen Braufebab uerbunben, wiitjrenb in ben (lurnfyallen Rorb- 
amerifas eine Babeeinridjtung fo gut wie ftets oorljanben ift.
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§ 182. Dte KraftqueIIen unferes Korpers.

óesaKdrpersn 3n a^en Katurreligionen rtimmt der 3ur perfónlidjfeit erbobene Grager des 
’ Ijimmelslidjtes, d. I?. die Sortne, die uornetjmfte Stelle ein. Und das mit Redjt.
Denn die lebenbige Kraft der Sonnenwdrme ift der llrąuell aller Krdfte, 
weldje fidj in den £ebewefen unferer Grbe aufcern. Unter dem Ginflufj der Sonnen- 
ftraljlen baut bie Pflan3e aus einfadjen, ber £uft unb bem Boben entnommenen 

Diu™Q(Jer= Stoff en, wie Koljlenfdure, IDaffer, flmmoniaf unb Stidftoff, Stoffe uon u er wideł = 
kbKraftcn *erer djemifdjer 3M amm enf e tjung auf, unb 3war mit flusfdjeibung oon 

óer sonne in Sauerftoff. Dabei wirb bie lebenbige Kraft ber Sonnenwdrme in djemifdje Spannfraft 
s?aSraft umgefe^t. Die fo gebilbeten, an aufgefpeidjerter Spannfraft reidjen Derbinbungen 
pbfian3en ftidftoff^altige, wie bie Giweifjftoffe, teils ftidftofflofe, wie bie gette, unb

bie 3uder= ober ftarfemeljlljaltigen Stoffe, bie fogenannten Koljleljybrate.
Giweifj, gett unb Koljleljybrate, in ben menfdjlidjen Kórper unmitteD 

bar (pflan3lidje Haljrung) ober mittelbar (Sleifd? pflan3enfreffenber Giere, Gier, IRildj) 
aufgenommen, unterliegen Ijier bem umgefeljrten Pro3efe, wie er bei ber Pflan3e ftatt- 

um^ung gefungen Hdmlidj unter flufnaljme oon Sauerftoff werben fie fdjliefjlidj 3U Kotjlew 
^anntaTft f“ure> ®affer unb fjarnftoff abgebaut, weldj letjterer, aus bem Kórper ausgefdjieben, 
iTurbeit bann balb nodj in Koljlenjdure unb flmmoniaf weiter 3erfallt. Das finb alfo bie= 

uni> roarme'felben einfadjen Stoffe, aus weidjen bie Pflan3e Giweifj, gett unb Koljleljybrate 
aufbaute. Waljrenb aber bie Pflan3e bei jenem flufbau fompli3ierterer Stoffe aus 
einfadjen bie lebenbige Warme in gorm djemifdjer Spannfraft auffpeidjerte, werben 
im Gierfórper bei ber Derbrennung ober bem flbbau biefer Stoffe bie ber Sonnew 
warme entftammenben Spannfrafte wieber frei, fo bafj fie in bas entfpredjenbe Hlafj 
oon Warme unb flrbeit umgefetjt werben fónnen.

„Das £idjt, bie beweglidjfte aller Krdfte, oon ber Grbe im gluge erljafdjt, 
wirb uon ben Pflan3en in ftarre gorm umgewanbelt; benn bie Pflan3en auf iljr 
er3eugen eine fortlaufenbe Summę djemifdjer Differen3, bilben ein Referuoir, in 
weldjem bie fliidjtigen Sonnenftrablen fijiert unb 3ur Rutjniefjung gefdjidt niebem 
gelegt werben." (3 ul. Rob ertlRay er, Gntbeder bes ©efetjes uon ber Grljaltung ber 
Kraft, 1845.)

§ 183. Hufgabe ber Derbauung.
flufgabe ber golgenbe Stoffe bauen unferen Kórper auf: Giweifjftoffe, gette, 3uder unb 

er auung. ober Koljldjybrate. Jjier3U fommen nod; Waffer unb un=
oerbrennlidje flfdjebeftanbteile (Sal3e unb Grben), namentlidj Derbinbungen uon 
Kalium, Ratrium, Kalium mit pijospljorfaure, Sdjwefelfaure unb Gblor.

fllle biefe Stoffe finb im Blute entljalten, ebenfo wie ber Sauerftoff, weldjer 
bie Derbrennung bes Giweifjes, ber gette unb ber Koljleljybrate in ben (Beweben 
unterłjalt. Das Blut ift es alfo, weldjes nidjt nur bie oerbraudjten Stoffe aus ben 
Geweben abfiitjrt, fonbern audj ben (Seweben ftetig neuen Grfaij 3ufiifjrt. Damit 
es biefe flufgabe erfiillen fónne, miiffen iljm felber bie nótigen Grfatjftoffe in gelófter 
gorm aus ber eingenommenen Raljrung 3ugefjen. Run finb in unferer Rabturtg 
bie eigentlidjen Grnaljrungftoffe in ben uerfdjiebenartigften Rlifdjungen oorljanben; 
iljnen finb meljr ober weniger fiir bie Grndbrungsoorgange unwefentlidje Stoffe, ja 
audj foldje Stoffe 3ugefellt, bie iiberfjaupt nur wenig oerbaulid? finb unb meift
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unneranbert aus bem Kbrper wieber ausgefdjieben werben, fo 3. B. bie Ęol3fafern 
ber Pflan3en (3ellulofe).

(Es ift flufgabe unferer Derbauungsorgane, bie mannigfadjen mefyr ober weniger 
oorfyer 3ubereiteten Hafyrungsmittel mecbanifcb 3U 3erfleinern, 3U uerfliiffigen unb

obere £eber» 
gren3e in ber
^Eiefe bes Bruftraumes

3werd}fell=£inie

auffteigenber <Eeil bes 
Dicbbarms

oorberer oberer 
Darmbeinftacfiel 

Blinbbarm

Wurmfortfatj bes Blinb* 
barms

fjersraum]

©allenblafe

Ijarnblafe

Sig. 333. ilberfidjt ber £age ber Baudjeingeioeibe.

ITCagen

mtl3

Q}uer=<5runmbarm

abfteigenber XŁetl des’ 
Dtcftbarms

Babel

Dunnbarme

TKaftbarm

Poupartifdjes Banb

unter (Einwirtung ber Derbauungsfafte djernifd) berart um3uwanbeln, bag bie braudr 
baren Kabrungftoffe, in Waffer gelbft, ais (Efyylus ober IKildjfaft bem freifenben 
Blute beigemifdjt werben fbnnen. (Es gefdiiefyt bies baburdj, bafj bie uerbauten 
Stoffe aus bem Speifebrei bes Darminfyaltes in bie Sympfygefafje ber Derbauungs= 
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organe aufgefogen unb bann roeiter bem Kreislauffyftem 3ugefiil?rt roerben. Sammel’ 
gefafe fiir biefe dljylus= ober Sympfjgefafee berDerbauungsorgane ift ber IHildjbruftgang, 
ber in bie linfe Sdiliiffelbeinoene miinbet.

§ 184. Uberfidjt ber Derbauungsorgane (Sig- 333).

ufeerW ber Die Derbauungsorgane bilben einen oom IHunb bis 3um flfter oerlaufenben 
t>auungs= langen Sdjlaud? oon oerfdjiebener Weite. 3n ber Wanb biefes Sdjlaudjes ift allent= 
orgaiie. ^aj|,en ejne oon IHusfelfafern, bie 3ur $ortberoegung bes 3nl?alts bienen; ber

Derbauungsfdjlaudj ftellt mitbin ein IHusfelroljr bar. Die 3nnenfladje biefes Roljres 
ift mit Sdjleimljaut ausgetleibet, bie flufeenfladje ift oom IHagen bis 3um IHaftbarm 
mit bem glatten biinnen Baudjfell iiber3ogen.

Die IHusfelfdjidjt bes Derbauungsroljres befteljt am flnfang, roo fie bie IHunb= 
l?bl?Ie, ben Radjen unb ben Sdjlunbfopf umgibt, aus ąuergeftreiften IHusfeln, oon ba 
abrodrts bis 3um flfter nur aus glatten unroillfurlidjen IHusfeln. Der Sdjliefemusfel 
bes flfters ift bagegen roieber ąuergeftreift unb toillfurlid?.

Die eugelnen Heile bes Derbauungfdjlaudjs finb:
1. Die IHunbfjótjle mit ben Speidjelbriifen;
2. ber Sdjlunbfopf unb bie Speiferófjre;
3. ber IHagen;
4. ber Darmfanal;
5. bie Baudjfpeidjelbriife unb bie Ceber ais briifige Rebenorgane.

§ 185. Hlun&ljolile unb Spetdjelbrufen.
unbSpetĄei- unbtjbljle (f. o. § 149) roirb bie fefte Ilatjrung burd; bie Kau =

brfifen. beroegungen bes Unterfiefers gegen ben ©berfiefer 3erfleinert, burdjtrennt (Beife= 
beroegung in ber Ridjtung oon unten nadj oben) unb 3errieben (feitlidje IHatjl- 
beroegung bes Kiefers). Diefe medjanifdje Derfleinerung ber Speifen burd; bas 
Kauen ift bas allererfte drforbernis 3U Ujrer Derbauung. 3aljlreidje IHagenerfranfungen 
unb Srnabrungftórungen entftetjen allein baburdj, bafe bie Raljrung unoollftanbig 
3erfaut Ijerabgefdjludt roirb. flbgefeljen oon ©riinben ber Sdjbnljeit ift besfjalb ber 
Befife guter Kautoerf3euge unb insbefonbere gefunber ftarfer 3al?rte eine Dorbebingung 
guter ©efunbljeit. Śeiber nimmt bei unjerem ©efdjiedjt friifoeitiges Kranftoerben 
unb flusfallen ber 3a^ne in einem Srabe 3U, bafe man, roenigftens bei ber ftabtifdjen 
3ugenb, oon einer allgemeinen Gntartung ber 3aljne fpredjen fann. 3n 
unferen Sdjulen 3eigt nur ein geringer Brudjteil ber Kinber ein tabellos enttoideltes 
unb gefunbes ©ebife. Bei ber ubertoiegenben IHelj^aljl finb bie 3<ttjne mangelfjaft 
unb ungleid; enttoidelt, nidjt mełjr ool^aljlig unb 3um ćleil franf unb Ijoljl (3atjn= 
faries). Daraus erl?ent bie Rotroenbigfeit einer fteten ridjtigen 3«bnpflege oon friiljer 
3ugenb an, insbefonbere regelmdfeige Reinigung ber IHunbljbljle unb 3<H?ne oor allem 
oon anljaftenben Speifereften, IHunbfpeidjel ufro. morgens nadj bem fluffteljen, 
eine Stunbe nad; ber fjauptmałj^eit unb abenbs oor bem Sdjlafengeljen. Das 
maffenljafte Dorlfanbenfein oon 3a^nerfranfungcn bei unferer 3ugenb Ijat 3ur 
(Einfiitjrung befonberer Sdjul3aljndr3te unb „Sdju^afjntlinifen" fiir bie Sdjiiler ber 
grbfeeren Stdbte gefiitjrt. —

Die burdj bas Kauen 3erfleinerte IHaffe roirb oom IHunbfpeidjel burdjfeudjtet, 
3U einem Biffen geformt unb nad? bem Sdjlunbfopf Ijinberoegt. Der IHunbfpeidjel 
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entftammt 3aljlreicłjert Sdjleimbriifen in ber bie IRunbljóljle innen ausfleibenben 
Sdjleimljaut, fowie ben Speidjelbriifen, beren brei paare itjren abgefonberten 
Speidjel in bie IRunbljóljle fliefjen laffen. Die Speidjelbriifen finb: bie ©IjrfpeicljeR, spetĄei. 
bie Unterfiefer= unb bie Unterjungenbrufen.

Die ©Ijrfpeidjelbruf e ift oor bem ©fjre auf bem Kaumusfel gelegen (f. S. 205); 
bie Unterfieferbriife liegt jeberfeits am Winie! bes Unterfieferranbes, umgeben 
non ileinen Symptjbriifen, weldje bei ©rfranfungen ber IRunb*  unb Radjenorgane 
feljr leidjt anfdjwellen; bie Unter3ungenbriife liegt am Boben ber IRunbljbljle 
beiberfeits Ijinter ber 3ungenfpi^e.

Die IRenge bes IRunbfpeidjels ift wedjfelnb; fie wirb auf 1000—1500 g, 
ja bis 3U 2000 g in 24 Stunben angegeben unb nimmt namentlid? 3U wa^renb 
bes Kauens. Dabei niitjt ber IRunbfpeidjel ber Derbauung baburdj, baj) er 1. ben 
im IRunbe fidj formenben Biffen burdjfeudjtet, 3ufammenflebt unb fdjliipfrig madjt, 
2. leidjt lóslidje Stoffe bes Biffens auflbft, fo baj) biefe Stoffe auf bie ©efdjmadsneroen 
bes 3ungenriidens einwirfen unb gefdjmedt werben fónnen, unb baj) er 3. bas im 
Speifebiffen entljaltene Stdrfemeljl in bie lóslidjeren Stoffe Dejtrin unb 3uder 
(IRaltofe) iiberfiiljrt. Setjtere, fiir bie Derbauung ber ftartemeljltjaltigen Stoffe widjtige 
djemifdje ©atigfeit ooltyeljt fidj unter bem Ginflufs ($ermenteinwirfung) eines im 
IRunbfpeidjel entljaltenen befonberen dn3yms, bes ptyalins.

Bei biefer fjerridjtung bes getauten Biffens leiftet audj bie 3unge burd; itjre 
Bewegungen wefentlidje Dienfte, inbem fie waljrenb bes Kauens bie nidjt gan3 3er= 
fleinerten Raljrungsftoffe immer wieber 3wifdjen bie Kaufladjen ber 3ć>^ne fdjiebt, 
inbem fie ferner aus ben oerfleinerten, mit IHunbfpeidjel oerflebten IRaffen ben 
eifórmigen Biffen formt unb enblidj ben Biffen iiber ben 3ungenriiden ljin 3um 
Sdjlunbe befórbert.

§ 186. Sdjlundftopf und Speiferofyre.
Der Ijinter ber Rajem unb IRunbljóljle gelegene, oon ber Sdjdbelbafis bis 3um^u^?^ 

Keljlfopf tjinabreidjenbe tridjterfbrmige Baum (f. $ig. 317) Ijeifct ber Sdjlunbfopf. We. 
Sein mittierer unb Jjauptteil ift bie R a dj e n l; 6 Ij l e, bie fidj nad; oben in ben 
Rafenradjenraum fortfetjt. 3n ben Sdjlunbfopf miinben oon oom Ijer bie 
Rafenljóljlen, barunter bie IRunbljóljle unb unten ber Keljlfopfeingang. fjinter bem 
Keljlfopf miinbet ber Sdjlunb (fauces) in bie Speiferóljre.

Der Sdjlunbfopf ift bei ber Sdjlingbewegung in folgenber Weife tdtig. ^e^png.
Der im IRunbe gebilbete Biffen wirb nad) Sdjluf? ber IRunbfpalte unb 3ufammen- 
briicfen ber Kiefer burd; Rnbriiden ber 3unge gegen ben Ijarten ©aumen, oon ber 
3ungenfpifje anfangenb iiber ben 3ungenriiden ljin, Ijinter ben weidjen ©aumen in 
ben Raum bes Sdjlunbfopfes befórbert. Durdj eine unwillfiirlidj auf bem Wege bes 
Reflejes erfolgenbe fraftige 3ufammen3ieljung ber IRusfeln bes Sdjlunbes (Sdjlunb= 
fdjniirer) wirb ber Biffen ober bie 3U fdjludenbe gliiffigfeit in bie Speiferóljre 
Ijinabgefórbert. Damit bei biefem Sdjludaft ber Speifebiffen ober bie 3U oerfdjludenbe 
Sliiffigfeit feinen falfdjen Weg nadj ber Rafę 3U, nadj ber IRunbljóljle 3uriid ober 
in ben Keljlfopf nefjme, werben gleid?3eitig Rafem unb IRunbljóljle burdj 3ufammen» 
3ietjung ber ©aumenbógen unb bes ©aumenfegels, ber Keljlfopf burd; ben Keljlfopf*  
bedel gefdjloffen.

Diefer in ben ąuergeftreiften IRusfeln bes Radjens unb bes Sdjlunbes un= 
willfiirlidj erfolgenbe Dorgang beim Sdjludafte wirb am leidjteften ausgelbft bei
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einem Biffen oon mittlerer ©rófje. Seljr grofje ober fefjr Heine Biffen toerben ftets 
fdjledjter gefdjludt.

Die Beroegung bes Biffens fefjt fid? in ber Speiferóljre baburdj fort, bag 
ber IHusfelfdjlaudj ber Speiferóljre oberłjalb bes Biffens fid? ringfórmig 3ufammen= 
fdjnurt, unb bafj biefer einfdjnurenbe Ring, bie Speiferóljre binab fortfdjreitenb, ben 
Biffen Dor fidj I?er in ben IHagen treibt (f. $ig. 219).

Die Speiferóljre oerlduft, ber IDirbelfaule aufliegenb, tjinter ber Cuftróljre 
in ben Bruftraum unb gelangt 3um IHagen, nadjbem fie bas 3toerd)fell ;burdj= 
boljrt Ijat.

§ 187. Der IHagen (Sig. 334, 335).
Der IHagen. Der IHagen ift bie grofete (Erroeiterung bes Derbauungfdjlaudjes unb ift un= 

mittelbar unter bem 3toerdjfeII gelegen. (Er erftredt fidj quer oon lints nadj redjts, 
toobei feine (JJueradjfe fidj nadj redjts Ijin etwas fenft. 
bie Rlil3,

SpeiferdĄre

IHagenmunb

Pfortner

redjtsfjin gegen bie Ceber

Rnfangsftucft bes Dunnbarms

Sig. 334. IHagen unb 3toólffingerbarm.

(Er ift linfsljin gegen 
gewenbet unb liegt in ber linfen Baudjljóljle 

mit einem grófceren Seil 
feines Umfanges ais in ber 
redjten.

Ruf ber linfen Seite 
tritt oon ob enfj er bie Sp eif e= 
róf?re in ben IHagen ein; 
biefe Stelle l?eifjt ber IHa = 
genmunb (cardia). Dom 
IHagenmunb an erweitert 
fidj ber IHagen am ftarf5 
ften unb bilbet einen balb5 
fugeligen, nadj linfs ge= 
wenbeten Blinbfad, ben 
IHagengrunb (Hindus 
ventriculi). Dom IHagen5 
grunb an oerengert ficfj 
nad; redjts t?in ber IHagen 
allmdljlidj bis 3ur Liber5 
gangftelle in bas flnfang5 
ftiid bes Diinnbarms,

bes IHagens nadj bem Darmfanal Ijin l?eifet ber

ben3roólffingerbarm
(duodenum). Diefe (Dff5 
Pfortner (pylorus) bes

IHusfceln bes 
IHagens.

nung
IHagens unb wirb oon einer ftarfen ringfórmig oerlaufenben IHusfelfajerfdjidjt um= 
freift. Die obere fonfao oerlaufenbe ©redlinie bes IHagens 3wifdjen IHagenmunb 
unb Pfortner f?eifjt bie fleine Kriimmung, bie untere, fonoej oerlaufenbe formy 
linie bie grofje Kriimmung. 3ft ber IHagen ftarf gefiillt, fo 
fldjfenbrełjung berart, baf) bie grofce Kriimmung nadj oorn, 
łjinten fteljt.

erleibet er eine 
bie Heine nadj

IHetjrere Sdjidjten oon gafe^iigen glatter IHusfein finb in bie IHagen5 
wanbe eingebettet. Diefe IHusfe^iige oerlaufen teils ąuer ober ringfórmig um ben 
IHagen, teils in ber Cangsadjfe, teils in fdjrager ober fdjiefer Ridjtung. Der erwiifjnte 
Sdtliegmusfel bes pfórtners ift befonbers ftarf entwidelt.
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Die Beroegungen, roeldje bie IHagenmusfeln ausfiifjren, bejroecfen 1. bie ein» bc^“9'"'n 
gefiiljrten Speifen allfeitig mit ber flbfonberung ber IHagenroanbe, bem IHagenfaft, in ”’t9Un9en-

Scfjliefp 
musfcel 

bes 
Pfbrbl 
ners

Sig. 335. Derlauf ber Ęauptmuslielfafer3uge bes IRagens.

Beriifjrung 3U bringen. 3u 
biefem Bełjufe fiifjren bie 
IHagenroanbe gegeneinan= 
ber eine freisfbrmig 
reibenbe Beroegung 
aus. IHan fann fie fidj 
atjnlidj ber Beroegung oor= 
ftellen, roeldje man mit 
ben fjanbfladjen ausfiitjrt, 
roenn man 3toifdjen ifjnen 
eine roeidje 3<itje IHaffe 3U 
einer Kugel formen roili. 
Bei ben Kbrner freffenben 
Dógeln, beren IHagen aller= 
bings eine ungeljeuer bidę
IHusfelroanb Ijat, roerben fo Ijarte Kornerfdjalen 3erbriidt. IKan falj, baf; felbft oer= 
fdjludte Ijofjle ©lasfugelrt im IHagen foldjer Dbgel 3erbrodjen rourben. Bei roeidjert, 
Ieidjt oerbaulidjen Speifen finb biefe IHagenberoegungen nur in Ieidjtem ®rabe er= 
forberlidj; es roerben biefe Beroegungen um fo fraftiger fein miiffen, je mefjr es fidj um 
tjartere, oom IHagenfaft nidjt fo Ieidjt burdjbringlicfje Haljrungsmittel (grobes Brot, 
Ijarte Semufe unb Sałatę u. bgl.) Ijanbelt. Soldje Speifen bienen alfo auf biefe Weife 
gerabe3u 3ur libung unb Kraftigung ber IHagenmusfuIatur.fj

2. Die anbere flrt oon IHagenberoegungen be3roedt bie§ortberoegung bes 
IHagenintjalts in ben Darmfanal. Diefe Beroegung, fdjubroeife erfolgenb, fdjniirt 
ben IHagen fortlaufenb oom IHagengrunb nadj bem Pfórtner Ijin ein, beffen Sdjliefj’ 
musfel bei jebem Sdjub erfdjlafft, um IHageninljalt in ben Darmfanal paffieren 3U 
laffen. (Seroołjnlidj Ijat ber IHagen bis 3ur fiinften Stunbe nadj ber flufnaljme einer 
IHa^eit auf biefe Weife feinen Snljalt roeiterbefbrbert.

3. Sudjt fid; ber IHagen feines Sntjaltes 3U entlebigen, roaljrenb ber Sdjliefe® (ErbreĄen. 
musfel bes Pfbrtners feft 3ufammenge3ogen ift, fo nimmt ber IHageninljalt feinen 
Weg 3uriid burdj IHagenmunb, Speiferbłjre ufro. (Seroołjnlidj ift es nidjt nur bie 
3ufammen3ietjung ber IHagenroanbe allein, roeldje bas drbredjen oeranlafjt, fonbern 
es tritt beim Bredjaft bie Baudjpreffe in fraftiger Weife mit in datigfeit; bies 
namentlidj, roenn ber IHageninljalt feljr geringfiigig ift unb es ftarfer flnftrengung 
bebarf, um aus bem erfdjlafften unb entleerten ©rgan nod; Heine IHengen oon 
$Iiiffigfeit, Speifebrei ober Sdjleim Ijeraus3upreffen.

§ 188. Dte PTagenfdjIeimłjaut unb óte lllagctwcrbauung.
Die IHagenfdjleimljaut ift aufjerorbentlidj blutreidj unb entłjalt bidjtgebrangt 

3afjlreidje, meift fdjlaudjfórmige Driijen, oon benen bie £ ab br uf en, bie am bidjteften ’um au • 
im IHagengrunb oorfommen, befonbers beroo^uljeben finb. Ulan Ijat iłjre 3ałjl auf 
funf IHillionen beim drroadjfenen beftimmt ($ig. 336).

Die Driifen ber IHagenfdjleimljaut fonbern einen flaren farblofen Saft, ben otagenjaft. 
IHagenfaft ab. dr ift befonbers reidjlidj roaljrenb ber Derbauung oorljanben, 
roaljrenb bei gan3 Ieerem IHagen fein IHagenfaft abgefonbert roirb. Die IHenge
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bes abgefonberten IHagenfaftes 
ftimmt. Die fyeroorfted/enbften

IHagen® 
Derbauung.

5tg. 336. ©uerfd}nitt burd) bie IHaqen» 
fd|leiml}aut. — Gr = ©rubd)en an ber ©bers 
fladje ber Sdjleimljaut, L = Cabbrufe, 
S = Saug= ober £rjmpljgefdfje, Ss = £tjmplj* 

gefd&ftammdjen.
Sdjematifdj. — Dergrdfjerung etwa 150.

wirb beim lilenfdjen auf etwa 1500 ccm be- 
unb wirffamften Beftanbteile bes IHagenfaftes 
finb: 1. Pepfin unb 2. freie Sa^faure.

Das pepfin ift bei flnwefenljeit oon Saljfaure 
imftanbe, in faurer £ofung geąuollene (Łiweifjftoffe, 
tierifcbt wie pflanjlid]e, fowie £eim unb leimgebenbes 
Sewebe in Pepton (unb £eimpepton) 3U o er*  
wanbeln, b. 1?. bas Giweifr ber Kafyrung in eine los*  
lidje §orm 3U fpalten unb ber Derbauung entgegen*  
3ufufyren. — 3n neutraler £bfung iibt bas Pepfin 
teine IDirtung aus: bie flnwefenfyeit oon Saure ift 
alfo notwenbig. —

Gin weiteres Gn3ym bes ITlagens, bas £aben3ym, 
bringt bie ITCilcfj 3um (Berinnen (3U Kafein ober 
Kdfeftoff).

Gnblid) ift im IKagen ein Gn3ym oorbanben, 
welcfyes Sette in emulgiertem (feinftoerteiltem) 
3uftanb 3U 3erlegen uermag in Settfaure unb 
©Iy3erin. —

3n ber fjauptfadje finbet alfo im Ulagen 
eine Umwanbiung (beginnenbe Derbauung) oon 
Giweifsftoffen in Peptone ftatt. Da3U fommf 
in 3weiter £inie nod? bie Gerinnung uon ITUld) 
fowie bie 3erlegung oon bereits emulgiertem 
Sett. -

Die weitere Spaltung bes Giweifces fowie bie Derbauung ber ftarfemełjlfyaltigen 
Stoffe unb gette ool^ieljt fid? erft weiter im Darmfanal. 

Darmhanal.

Diinndarm.

(Einmunóung 
bes Diinnbarms

Baubinifdje
Klappe

Didibarm

Dunnbarm

Didłbarm.
'um einen Blicft in

Sadt bes
3wdlffinger*  Blinbbarms 

barm.

tDurmfortfatj

Sio. 337. UBergang bes Diinnbarms in ben 
Die porbere U)anb bes Blinbbarms ift abgetragen, 

bas Snnere 3U erljalten.

§ 189. Der Darmftanal.
Der am pfbrtner bes Dla*  

gens beginnenbe unb am flfter 
enbenbe Darmfanal ftellt einen 
Sdjlaud? bar, ber beim Gr*  
wacf?fenen etwa fiinfmal fo lang 
ift ais ber Kbrper. Der weitaus 
grófjte Geil biefer £ange ent*  
fdllt auf benDunnbarm, ber 
beim Grwadjfenen 5,8—6,5 m 
lang ift. Der flnfangsteil bes 
Diinnbarms, etwa 12 ®uer= 
finger breit unb nad? redjts ljin 
fyufeifenfbrmig gebogen, fyeifjt 
ber3roólffingerbarm. 3n 
ifjn miinben bie beiben grbfjten 
Driifen bes Kbrpers, bie £ e b e r 
unb bie Band? fpeidjelbriife, 
um itjre flbfonberungsfluffig*
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Sig. 338. (Ein Stiich ■Dunnbarm- 
fd)leiml)aut bei Dergrdfjerung mit 
ftarher £upe. 3ablreid}e Darm= 
jotten, in ber IHitte eine Cnmpbbrufe.

IHaftbarm.

feiten, bie Ceber mittels bes (Ballenganges bie (Balie, bie Bauctyfpeidjelbrufe mittels 
bes Baudjfpeidjelbriifenganges ben Bauctyfpeidjel, in ben Darmfanal 311 ergietyen. 
Der Diinnbarm bilbet in feiner gan3en Cdnge ein 31.Jlinbrifdjes Rotyr mit einem Durcty» 
meffer non 3—4 cm, weldjes in 3atylreid?en Winbungen bie Baudjtyótyle ausfiillt unb 
mittels bes (Befrófes an ber IDirbelfaule aufgetyangen ift.

3n ber redjten Darmbeingrube getyt ber Diinnbarm in ben Didbarm iiber oi*i>arm.  
(f. $ig. 337), in weidjen er im rectyten Winfel einmiinbet. fln ber Ubergangsftelle 
bilben 3t»ei ąuere galten ber Sctyleimtyaut bie Bautyinifctye Klappe. Das flnfangs= 
ftiid bes Didbarms bilbet eine runblictye flusfadung, ber 
barm tydngt ein faum Heinfingerbider wurmfórmiger $ort- 
faty, ber IDurmf ortf a ty. Sdjablidjfeiten oerfctyiebener 
flrt fbnnen, in ben Blinbfad bes Wurmfortfatyes gelangt, 
gefatyrlictye (Erfranfung biefer redjts iiber ber dutyeren fjalfte 
bes Poupartifctyen Banbes gelegenen (Begenb oeranlaffen: 
bie Blinbbarment3iinbung. — Der Didbarm ift faft 
boppelt fo weit ais ber Diinnbarm. dr fteigt in ber 
redjten Baudjfeite fenfredjt empor bis unter bie Ceber, 
oerlauft bann quer nadj linfs unb wenbet fidj oom 
unteren (Enbe ber IHil3 in ber linfen Baudjfeite nacty ab= 
warts, um mittels ber S=fórmigen Kriimmung nadj 
tyinten 3um Kreu3bein 3U geiangen unb ais IR aft barm 
am flfter 3U enben.

Die Sctyleimtyaut (Sig. 338) bes Darmfanals ift autyerorbentlidj reicty an 
Driifen, welctye ben Darmfaft abfonbern. Daburdj, baty biefe Sctyleimtyaut nidjt nur 
3atylreidje ©uerfalten bilbet, fonbern fidj in 3atyllofe feine 3otten ertyebt, wirb ityre 
©berfladje autyerorbentlidj oergrbtyert.

Die IHusfuIatur bes Darmrotyrs wirft atynlicty fortbewegenb auf ben Darm= 
intyalt wie bie IHusfuIatur ber Speiferóljre.

Blinbbarm. flm BIinb= Bitntoarm 
unb U)urm» 

fortfatj.

§ 190. Ceber unb BauĄfpetdjelbrufe.
Die Ceber ift bas grótyte unb fdjwerfte ber Bauctyeingeweibe; fie liegt bidjt ceber, 

unter bem 3werdjfell im redjten Unterrippenraum mit bem redjten, grótyeren Ceber = 
lappen, waljrenb ber fleinere Ceberlappen iiber bie IHittellinie bes Korpers tyinaus 
nacty linfs reictyt. Die Ceber ift feft, uon braunlictyer $arbe unb beim (Erwadjfenen 
im IHittel 1,6 kg fctywer. Der obere unb tyintere Ranb ber Ceber ift bid unb 
ftumpf, ber oorbere, unter bem redjten Rippenbogen fowie untertyalb bes Sctywert-- 
fortfatyes bis 3um flnfang bes linfen Rippenbogens tyin tyeroorfommenb, ift biinn 
unb fctyarf. fluf ber unteren $ladje ber Ceber treten bie 3U= unb abfiityrenben BIut= 
gefdtye ber Ceber ein unb aus; tyier liegt ferner bie (Ballenblafe, beren flusfiityrungs*  ®anenbiafe 
gang fidj mit bem bireft aus ber Ceber fommenben Cebergang 3um (B a 11 e n g a n g ©aitengang. 
oereint, um in ben 3u)olffingerbarm 3U miinben unb in biefen bie (Balie 3U ergietyen.

Die (Balie ift eine braungriin gefdrbte Sliiffigfeit oon ftarf bitterem (Befdjmad. ®aiie. 
Unter ityren Beftanbteilen finb bie (Ballenfauren unb bie (Ballenfarbftoffe bie tyeroop 
ftectyenbften. Die (Ballenfarbftoffe geben ben Kotausfctyeibungen ityre bejeictynenbe 
braune $arbe. 3ft — 3. B. burd? Derftopfung bes (Ballenganges — ber flbfluty 
ber (Balie in ben Darm oertyinbert, fo tritt (Ballenfarbftoff rudwarts ins Blut 
iiber; bie fjaut, bie Binbetyaut bes fluges ufw. fdrbt ficty ftarf gelb, ber fjarn 
wirb bunfelbraun, fein Sdjaum ift 3itronengelb, waljrenb ber Kot gan3 tyell, weity- 
licty, tyart unb fettreidj wirb. Diefer 3uftanb wirb (Belbfuctyt genannt. — Die IHenge 
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ber taglid? abgejonberten ®alle fcfjd^t man im IHittel auf 500 bis 1100 ccm. Die ®alle 
tragt 3ur Derbauung ber gette bei. 3m ubrigen ift bie £eber eine flrt Dorratsfammer 
bes Kórpers, in ber namentlid) Koljleljybrate (®lyfogen ober IHusfelftarfe), ferner 
gett, oieileidjt aud) Siroeifjftoffe abgelagert werben, bie bann bem Kórper nad; Bebarf 
allmaljlid? 3ufommen.

Die Baudjfpeidjelbriife (pancreas), oon langlidjer gorm, ift in querer Ridjtung 
bruje- Ijinter bem IHagen gelagert. 3Ijr Kopf ift oon ber Ijufeifenfórmigen IDinbung bes 

3roólffingerbarms umgeben. Der flusfiiljrungsgang, toeidjer ben farblofen Baud?= 
fpeidjel (feine taglidje IHenge toirb im IHittel auf 400 ccm gefdjaijt) bem Darmfanal 
3ufiiljrt, miinbet im 3toólffingerbarm bidjt neben ber IHiinbung bes ©allenganges.

§ 191. Darmoerdawung.
oerbauuńg. $ur bie toeitere Derbauung bes aus bem IHagen in ben Darm fortbetoegten 

Speifebreis innerf)alb bes Diinnbarms fommen ais roefentlid; in Betradjt: 1. ber 
Baud)[peid)el, 2. bie ®alle unb 3. in geringerem IHafce ber oon ben Darmbriifen 
abgefonberte Darmfaft.

fpSfJei. Der Baud)fpeid)el befiłjt burd) feine in iljm entłjaltenen Smyrnę 3unad)ft, unb 
3toar in ciel fjóljerem ®rabe ais ber IHunbfpeidjel, bie gdljigfeit, Starfe= ober Kot?le= 
Ijybrate in Dejtrin unb roeiter in 3uder un^uroanbeln unb lóslid; 3U madjen. gerner 
oermag ber Baudjfpeidjel (burd) bas in iljm ent^altene Urypfin) bie Siroei^ftoffe, 
bie im IHagen bereits in Peptone umgetoanbelt maren, nod) roeiter 3U jpalten in flmino= 
fauren (f. u. § 195). (Enblidj fpaltet ber Saft ber Baudjfpeidjelbriife gettftoffe in 
®Iy3erin unb freie gettfauren.

(Balie. j)je (galle ijat bie gdpigfeit, gettfauren 3U oerfeifen, b. t). Ióslid? 3U madjen; 
fie regt bie Darmmusfulatur 3ur Uatigfeit, b. Ij. 3ur gortfdjaffung ber unoerbauten 
IHaffen an unb madjt letjtere roeid; unb fdjliipfrig; enblid; fdjranft bie ©alle bie 
faulige 3etf^ung bes Speifebreis im Darm ein. Die in ben Darm ergoffene 
Sallenfliiffigfeit roirb 3um Seil mit bem Kot ausgefdjieben, ber ja burd; bie ®al(en= 
beimengung feine garbung erfjalt; ein Seil, W03U namentlid; bie ©allenfauren ge= 
Ijóren, roirb im Dunnbarm roieber aufgefogen.

Darmfaft. Dem eigentlidjen Darmfaft fommt neben bem oon ber Baudjfpeidjelbriife ab5 
gefonberten Baudjfpeidjel foroie ber Salle ebenfalls eine oerbauenbe IDirfung 3U, in 
geringem IHajje auf ftarfemeljlljaltige Stoffe unb auf fein oerteiftes gett. Dagegen 
oermag ber Darmfaft burd; ein befonberes Sn3ym (bas Srepfin) Peptone in flmino= 
fauren 3U fpalten. So fann alfo bas ©iroeifj in IHagen unb Darm burd; Pepfin (IHagen), 
Srypfin (Baudjfpeidjelbriife) unb Grepfin (Darmfaft) ftufenroeife bis 3U ben letjten 
Baufteinen, ben flminofauren, abgebaut roerben.

3tn Didbarm finb flbfonberung unb Derbauung nur nod; in geringfugigem 
Srabe oorljanben, um fo ftarfer ift bie auffaugenbe (Idtigfeit. (Erft im unteren 
flbfdjnitt bes Didbarms roerben bie flusrourfftoffe, b. fj. ber Kot, fefter unb geformt. 
Die IHaffe bes entleerten Kotes betrdgt im Durdjfdjnitt 170 g in 24 Stunben, fann jebod? 
bei reidjlidjer flufnaljme namentlidj fdjroer oerbaulidjer Haljrung bis auf 500 g 
taglidj anroadjfen. gleifdj=, <Eier= unb IHildjnaljrung gibt bie roenigften, Pflan3enfoft 
bie meiften feften Riidftanbe.

§ 192. ffluffaugcnde datigheit der Derbauungsorgane.
ttatigMtber Scljleimljaut ber Derbauungsorgane allentljalben oerbauenbe Safte ab=

oer= fonbert unb bem burdjtretenben fliiffigen Speifebrei beimifdjt, fo ift fie aud; aus= 
orgUane.' geruftet, bie oerbauten Subftan3en aus bem Speifebrei auf3ufaugen.
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Diefe fluffaugung gefd)iel)tburd) biefjaargefa^eunbbie£ymp^ 
ober dfyylusgefafce ber Sdjleimljaut. — Sm ITCagen fonnen nur 
Saty unb 3uderlofungen, flitotjollb jungen fowie (Bifte unb fł^neiftoffe 
3ur fluffaugung geiangen.

flm bebeutenbften ift inbes bie fluffaugung in ben 3°tten bes D iinn = 
barms (f. gig. 339). 3ebe biefer 3otten befitjt in itjrer fldjfe einen 
£ymptjraum, ber fid; burd) bie bebedenbe 3ellfd)id)t ber 3otte I)in= 
burd) oollfaugt mit gelbften (Eiweifjftoffen (Peptonen), gelóften Kotjle= 
Ijybraten unb in £ofung befinblidjen uerfeiften gettem Der Sntjalt 
ber tleinen £ymp^gefafee ber Darmjotten wirb in bie Cympfygefafje 
ber Darmwanb baburd) weiter fortbewegt, bafj fid) bie 3°tte burd) bie 
datigfeit itjrer glatten ITCusfelfafern 3ufammen3ieljt. 3u ben grofeeren 
£ympf)rbt)rdjen unb fd)iiefslid) 3um TRiidjbruftgang wirb ber Hlildjfaft 
weiterbewegt burd) ITCusfe^ufamme^iefyung ber Wdnbe ber £ympf)= 
rofjrdjen. Klappen in ben Sympfygefafjen — aljnlid) ben Klappen ber 
Denen — geftatten bem 3ni)ait eine gortbewegung nur nad) einer 
Ridjtung, nad) ber flusmiinbung in ben Blutftrom. Rud) bie fltem= 
bewegungen iiben eine anfaugenbe, ben £ympljftrom im IRildjbruftgang 
fbrbernbe Wirfung bei ber (Einatmung aus.

5i<J. 339. (Eine 
Dunndarmjotte, 
in der TTlitte der 
£rjmpl)gangf non 
glatten IHusheb 
fafern umgeben.

§ 193. Die tHil3. (gig. 340.)

Ulil3ftecf)en.

Die 2Tlil3 ift ein oiolettrotlidjer Kbrper oon glatter oualer gorm, 
tang, 9—10 cm breit unb 3—4 cm bid. 3ijre Seftalt ift mit ber einer Kaffeeboljne 
oetgiidjen worben. Die ITOI3 liegt im linfen Unterrippenraum 
3wifd)en IRagengrunb unb 3merd)fell. 3ijr Bau aijneit bem 
Bau ber £ympi)brufen. Die ITOI3 ift eine Biutgefafebriife unb 
fteijt 3ur Blutbereituna in Be3ieljung. (Es werben in itjr weifre 
Blutfbrperdjen gebilbet unb oerbraud)te rotę Bluttbrperdjen ein= 
gefd)mol3en, wobei bas freigemadjte (Eifen biefer im Kbrper 
3urudgeljalten unb wieber neu uerwenbet wirb. IDdtjrenb ber 
Derbauung 3eigt fid) bie ITOI3 ftets etwas angefdjwollen.

Starte, bauernbe Sdjwellung 3eigt bie IRil3 bei beftimmten 
Kranfijeiten, fo bei Sumpffieber (IRaiaria unb Sropenfieber), 
beim Śypijus u. a.

©b bas fogenannte IR i I3 ft e d) e n bei tjeftigem unb an- 
bauernbem £auf burd) eine plotjlid^e Blutuberfiillung unb 
Sdjwellung ber ITOI3 oerurfadjt wirb, ober ob biefer Sdjmer3 
ais IHusfelfd)mer3 bes angeftrengten 3werd)fells 3U beuten ift, 5ig. 3M Die mil3 mit 
fei baljingeftellt. Betannt ift bas IRardjen, bafj ben £aufern abffitirenbem Btutgefdfe.

etwa 13 cm mtt3.

morgenlanbifdjer tjerrfdjer, weldje bei flusfatjrten unb fluf»
3iigen oorauf3ulaufen unb grofee Dauerieiftungen aus3ufiif)ren fyatten, bie IRii3 aus= 
gefdjnitten worben fei. gritj Reuter tjat es in feinem „Dord)ldudjting" ergóijlidj uerwertet.

§ 194. ©runbftoffe ber drndfjrung.
Alle £ebensoorgange in unferem Kbrper finb in leijter Reitje bebingt burd) ben

Stoffwed)fel ber lebenbigen Subftan3. Bei nod? wad)fenbem Kbrper ift bie 3ufut)r <Emat;rung. 
geeigneter Stoffe notwenbig, um in aiien ©rganen neues (Sewebe auf3ubauen. Beim 
Kbrper bes (Erwadjfenen ift bie (Erfjaltung ber fflrgane, bie ftete flbnu^ung erfaijren, 
sct)miót, Un[er Kórper. 7. fluflage. 23 
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Sette 
unb Kot)Ie> 

Ąpbrate.

IDaffer.

Salje.

Ditamine.

3u fidjern. Die I)ier3u nótigen Stoffe muffen, um bauernbe Beftanbteile bes menfcfj= 
lid)en Korpers 3U werben, gewiffe Umwanblungen erfaljren. Stetig ift ferner ber Bebarf 
oorljanben 3ur ausreidjenben flufnaljme foldjer Stoffe, bie reidj finb an auslósbarer 
Spannfraft, um bie Bilbung non IDarme unb medjanifdjer flrbeit 3U ermoglidjen. Den 
3ur fluslbfung biefer Spannfrafte im Kórper nótigen Sauerftoff be3ief?en wir burdj 
bie fltmung. 3m iibrigen ift bie Kabrung beftimmt, jenen Stoffoerbraud? 3U beden.

Sn ber menfdjlidjen Kabrung muffen oorljanben fein:
(Eimeisftoffe. j (Eierifdje ober pflan3lid?e <Eiwei^ftoffe. Sie finb unerfetjlidj 3um flufbau 

unb 3ur (Erljaltung ber Órgane, benn alle 3ellen bes Korpers entłjalten (Eiweife.
2. gette unb Kofjleljy brate. Die gette finb teils tierifcfjen Urfprungs (Sdjmal3, 

(Ealg, Butter, Uran ufw.), teils pflan3lidjen (©iioenól, Riiból, Kafaobutter, (Erbnufcol, 
Palmól ufw.). Die Kofjleljybrate entftammen mit flusnaljme bes IHild?3uders 
fowie bes in ber Seber, aud) aber im gleifcf; entljaltenen Sly fogens ober ber IHusfeD 
ftarfe lebiglidj bem Pflanjenreidj. Datjin geljóren bie oerfdjiebenen 3uderarten, Stdrfe, 
Dejtrin ober Starfegummi, Peftinftoffe ufw.

Die Koljleljybrate bienen in erfter Sinie ber (E^eugung oon IDarme unb medjanifdjer 
flrbeit, 3um Seil audj bie gette, weldje oft ftarf im Kórper fidj angefpeidjert finben.

6. IDaffer. (Es madjt 60% unferes Korpers aus. Seniigenbe Waffer3ufuljr ift 
fiir alle Sebensoorgdnge geboten, weil biefe nur bei beftimmter Derfliiffigung, Sófung 
ober ©uellung ber anberen Srunbftoffe ber Katjrung unterfjalten werben fónnen.

4. Sal3e. Sie finb fiir ben flufbau unb ben Beftanb ber Sewebe unerlafelidj. 3fjr 
Derbraudj bebingt fteten (Erfaij.

5. Ditamine. (Es fdjeint ber Kórper fiir feinen Unterłjalt unb oor allem fiir fein 
IDadjstum nodj gewiffe, djemifdj nod; nidjt ficfjer beftimmte Stoffe ober Umwanblungen 
foldjer nótig 3U Ijaben, bie wir Ditamine nennen. Sie finb ftidftoffljaltig, ftellen aber 
feine (Eiweifjfórper bar. Ulan unterjdjeibet meljrere flrten oon Ditaminen; fennt aber 
im iibrigen nodj feljr wenig oon iłjrer djemifdjen 3ufammenfe^ung. Ditamine fommen 
in wedjfelnber fleiner IHenge oor in ben (Betreibearten, im Brot, in (Bemiifen, Kar= 
toffeln, Sinfen ufw., fowie audj in tierifcfjen Sebensmitteln, fo im Rinbfleifdj, im 
Seljirn oon Rinb unb Scfjaf, im gifdjfleifdj, im (Eigelb, in ber IHildj ufw. flis befonbers 
oitaminreidj gelten IHófjren unb Śomaten. — Beim Reis finb Ditamine in ber 
Reisljulfe (Kleie), nidjt aber im entbiilften fog. polierten Reis entłjalten. Bei Rlenfdjen, 
weldje, wie ciele flfiaten, in ber fjauptfacfje oon entbiilftem Reis leben, treten Ijaufig 
beftimmte Kranfljeitserfdjeinungen ein, wie Saljmungen, IHusfelfdjwunb, fjer3» 
entartung ufw. Diefe gefiirdjtete (Erfranfung wirb „Beri=Beri" genannt. Sfjr fluftreten 
Ijat man mit bem IHangel an Ditaminen in Derbinbung gebradjt, ba fie bei bem Senufj 
oitaminfjaltiger Kaljrungsmittel nidjt eintrat ober fdjwanb. gebenfalls ift bie Rolle, 
weldje bie Ditamine im Ijausljalt bes Korpers fpielen, nod? nidjt geniigenb aufgeflart. —

Wirb oon biefen Haljrungsftoffen bem Kórper genau fo oiel 3ugefiil?rt, ais er 
oerbraudjt, fo fpridjt man oon einem Sleidjgewidjt bes Stoffwedjfels. 3ur 
3eit bes Wadjstums ift iiber bie 3um (Erfatj nótige IHenge Ijinaus nodj ein IHeljr 
oon Rafjrungsftoffen 3um flufbau neuer Kórpergewebe erforberlidj.

Rftoffc.c’ 3n unferen Śeweben fónnen fidj aber audj iiber ben Bebarf Ijinaus Ref ero e> 
ftoffe anlagern, bie aus ben Rafjrungsftoffen unter beftimmter Umwanblung gebilbet 
werben. Den weitaus iiberwiegenben (Eeil biefer Referoeftoffe bilbet bas gett bes 
Korpers. Da3u fommt bas Slyfogen in ber Seber unb in ben IHusfein, ein 3U ben 
Kołjleljybraten gełjóriger Kórper, fowie im Blute befinblidjes unb 3irfulierenbes 
(Eiweifj. Diefe Referoeftoffe werben bann in ben Stoffwedjfel einbe3ogen unb oer= 
brannt, wenn ber Bebarf burdj bie aufgenommenen Hatjrungsftoffe im Kórper fid? nidjt 
beden lafet. Waren in foldjem gafie feine Referoeftoffe oorljanben, fo miifjte bie lebenbe 
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Subftan3 ber Kórpergewebe 3ur (E^eugung oon IDarme unb lebenbiger Kraft um*  
gefefet unb umgefd?mol3en werben. Die Referoeftoffe bilben fomit einen Scfeufe fur 
bie Śewebs*  ober Bauftoffe bes Kórpers.

Die <Sefiit?Ie bes tjungers unb bes Durftes finb ein Regulator fur bie 
(Ernaferung. Denn fie bringen bie Rotwenbigfeit erneuter Raferungs*  ober IDaffer*  
aufnafeme 3um Bewufetfein. IDie grofe ber (Erfafe fiir ben Derbraud? burd? ben 
Stoffwecfefel fein mufe, bas lafet fid? aus ben flusfcfeeibungen bes Kórpers, ais ben 
(Enbprobuften bes Stoffwecfefels, feftftellen.

Unfere Raferungsftoffe finb in ber fjauptfacfee 3ufammengefefet aus S t i d ft o f f, ®ru"!)i“,ffe- 
Kofelenftoff, H)afferftoff unb Sauerftoff. Der Stidftoff ift neben ben brei 
anberen genannten (Brunbftoffen nur in ben (Eiweifefórpern unferer Raferung entfealten, 
waferenb bie $ette fowofel ais bie Kofelefeybrate lebiglidj aus Kofelenftoff, Wafferftoff 
unb Sauerftoff beftefeen.

Don biefen (brunbftoffen finb feinficfetlicfe ber umgefefeten IHenge mit Sidjerfeeit 
in ben Kórperausfcfeeibungen ber Stidftoff unb ber Kofelenftoff 3U beftimmen. Der 
Stidftoff ber oerbraucfeten (Eiweifetórper wirb faft gan3lid? im fjarnftoff burd? ben 
tjarn, ber Kofelenftoff feauptfacfelid? burd? bie Sungen mit ber flusatmungsluft in 
§orm oon Kofelenfdure ausgefcfeieben. flus ber IHenge bes ausgefcfeiebenen Stid= 
ftoffs unb bes Kofelenftoffs lafet fid? bie IHenge ber im Kórper umgefefeten ftidftoff*  
fealtigen unb ftidftofflofen Stoffe berecfenen. Sollen flusgabe unb (Einnafeme fid? 
beden unb Sleidjgewicfet bes Stoffwecfefels oorfeanben fein, fo mufe bie ein*  3,®$^ 
3ufiiferenbe Raferung minbeftens fo piel Stidftoff unb Kofelenftoff entfealten, ais im 
Ejarn unb mit ber fltmung ausgefcfeieben werben.

Dies Sleicfegewicfet bes Stoffwecfefels ober bie Stoffwed?felbilan3 bewegt 
fid? fiir jeben (Ein3elnen innerfeaib gewiffer <5ren3en, 3eigt eine IHinbeft*  unb eine 
t?ócfeftgren3e. Sintt bie 3ufufer unter bie IHinbeftgre^e feerab, fo erfolgt flbnafeme 
bes Kórpergewicfets unb namentlid? Derarmung bes Kórpers an (Eiweife. Denn wenn 
3um llnterfealt ber Sebensoorgange bie Haferungsmenge nicfet geniigt, miiffen bie 
Beftanbe bes Kórpers angegriffen werben. Steigt bie 3ufufer 3ur f?ód?ftgren3e feinan, 
fo finbet oermeferter flnfafe, b. fe. ®ewid?ts3unafeme bes Kórpers ftatt. iiber bie 
l?ó(feftgren3e ber Stoffwed?felbilan3 feinausgefeenber ilberfcfeufe wirb oom Kórper nicfet 
mefer aufgenommen, fonbern unoerbaut ais Ballaft wieber entleert.

Rlit 3unafeme bes Kórpergewicfets fteigt aud? bie Stoffwed?felbilan3: bei grófeerem 
Kbrpergewidjt mufe ftets ein entfprecfeenbes IHefer oon Raferungsftoffen aufgenommen 
werben.

§ 195. (Energtewedffel im menfdilidjen Kórper.
3m (Eingangstapitel biefes flbfcfenittes iiber bie Kraftąuellen bes IHenfcfeen war w«?k?ujn>. 

ausgefiifert, bafe bie Pflan3e aus einfadjen Stoffen (Kofelenfaure, IDaffer, flmmoniaf 
unb Stidftoff) Stoffe oon oerwidelter 3ufammenfefeung unb reicfe an Spanntrdften, 
bie ber lebenbigen Kraft ber Sonne entftammen, aufbaut: namlicf? (Eiweife, gett 
unb Kofelefeybrate. Die gleid?en Stoffe, unmittelbar (Pflan3enfoft) ober mittelbar 
(Sieifd? pflan3enfreffenber Siere) in ben Kórper bes IHenfcfeen aufgenommen, unter*  
liegen feier bann ber riidgdngigen Deranberung: fie werben abgebaut, b. fe. unter 
3utritt oon Sauerftoff oerbrannt 3U Kofelenfdure, IDaffer unb fjarnftoff, weld? lefeterer 
bann aufeerfealb bes Kórpers nocfe in Kofelenfdure unb flmmoniaf 3erfallt. Bei biefem 
flbbau werben jene uon ber Pflan3e aufgefpeicfeerten Spannfrafte frei unb oerwenbbar 
3um Umfafe in IDarme unb flrbeit. So uollenbet fid? ber Kreislauf bes Cebens.

Sefeen wir nun auf bie Dorgange in unferem Kórper etwas nafeer ein, fo feanbelt 
es fid? babei um

23 *
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flfjimiiation. j bie £jfimilation, b. I). bie Umwanblung ber Rafyrungsftoffe in Beftanb= 
teile bes Kbrpers burd) bie Derbauung. Diefe Umroanblung wirb bewirtt burd? be= 

<e«3w- [onbere Stoffe, bie wir (En3yme ober germente nennen. Kleinfte Alengen biefer 
reidjen ł)in, um djemifdje Umfe^ung grofjer Stoffmengen I?erbei3ufuljren. Allerbings 
wirft jebes (En3ym nur auf einen beftimmten Stoff — ift ein Sdjliiffel, ber nur auf ein 
Sdjlofj pajjt. H)ir Ijaben afynlidjes aud; in ber anorganifdjen Datur. So geniigt 1/3ooooomg 
piatinmoor (ober piatinfd)war3), um eine millionenfadj grbgere Alenge oon Waffer=

Serlegung 
bes 

(Eiwetfees.

3ertegung 
ber Kof)lc» 
trobrate.

Spaltung 
des Settes.

ftofffuperojyb 3u 3erfe^en.
Wir Ijaben (E^yme, bie (Eiweife 3erlegen. Daoon ift bas oon ben Alagenbriifen 

gelieferte Pepfin bereits genannt. (Ebenfo ift im Alagen bas Sab, welcfyes aber 
nur auf ben (Eiweifjftoff ber Alild), bas Kafein (Kafeftoff) wirft. (Ein lleil Saben3ym 
fann 800000 (Eeile Kafeftoff fallen. 3m Darmfaft finb es nod) 3wei (E^yme, weldje 
bas (Eiweif? 3erlegen unb auffpalten.

Don ben (En3ymen, weldje bie Kotjlefyybrate umanbern, ift bas erfte bereits 
in ber IHunbf)b^le wirffam, namlidj bas ptyalin, weldjes Starfemetjlftoffe in Dejtrin 
unb 3uder uberfriprt. Die weiteren Umwanblungen ber Koljlefjybrate gefjen im Darm= 
faft oor fid) unb laufen barauf binaus, bie Koljleljy brate ber Uai)rung in bie djemifd) 
einfad)fte gorm 3uriid3ufubren, namlid) ben drauben3uder.

(Enbfid) ift es ein (En3ym im Darmfaft, weldjes gett in gettfaure unb Stearin 3erlegt.
2. Aufbau (Syntfyefe). Wenngleid) bie Hafyrungsftoffe bes Kbrpers ityren Auf’ 

spreje 5au fn ber pficn^e erfałjren Ijaben, um burd) bie Derbauung 3erlegt unb in lóslid) e gorm 
aufgefpalten 3U werben, fo muf) gleid)wol)l ber menfdjlidje Kbrper aud) eine aufbauenbe 
(Eatigfeit bis 3U gewiffem (brabe ausiiben. Denn bie pflan3lid;en ober tierifd)en Haljrungs’ 
ftoffe finb fiir ben menfdjlidjen Kbrper artfrembe unb miiffen, um Beftanbteile bes 
menfdjlidjen Kbrpers 3U bilben, in menfd)Iidje, b. I). arteigene umgewanbelt werben. 

jn'“beie ®as 3eIleitDeife bes menfdjlidjen Kbrpers ift anbers 3ufammengefe^t unb djemifd) aup 
gebaut ais (Eiweifj oon irgenbeinem lliere, gefdjweige bas oon Pflan3en. (benau fo 
oertjalt es fid) mit Kof)leł)ybraten unb gettem

Die djemifd) fleinfte (Eintjeit bes (Eiweiges, bas (Eiweijfmoleful, ift ein Kbrper 
oon fełjr oerwideltem Bau unb ungeljeuer grofjem Aloletulargewidjt (bas Aloletular= 
gewidjt 3. B. ber Sd)wefelfaure betragt 98, bas bes Srauben3uders 180, bas bes BIut= 
eiweifces [tjamoglobin] 11—14000), weldjes eine Derfettung oon fogenannten Amino*  
fauren barftellt. Diefe finb in ben oerfdjiebenen (Eiweifcarten in burd)aus oerfdjiebenen 
Alengenoerłjaltniffen unb Dertettungsformen oorbanben. Jm Darmfaft wirb bałjer bas 
(Eiweifs ber Dafjrung in bie organifdjen Baufteine ber (Eiweifsftoffe, b. Ij. in Aminofauren 
3erlegt ober aufgefpalten. Der menfdjlidje Kbrper befitjt bie gatjigfeit, baraus arteigenes 
menfdjlidjes (Eiweif), unb 3war 3unadjft „bluteigenes" (Eiweifj neu auf3ubauen unb 3U 
oerwenben. Alan l)at beredjnet, wie oiel Korpereiweijj burd) Aaljrungseiwei^ fo erfe^t 
werben fann. Dabei ftellte fid) Ijeraus, bajj bie Alóglidjfeit ber Umwanblung bes Rab 

BiotogifĄe rungseiweifces, bie man ais beffen „biologifd) e U)ertigf eit" be3eid)nete, fiir bie oer= 
weragheit. ^je{)enen ©weijfarten fel)r oerfd)ieben ift. Sie betragt nad) S^omas fiir bas (Eiweifj oon 

Rinbfleifdj, Sdjellfifdj, Alild) . .
Reis . . . 
Kartoffel . 
Spinat . . 
(Erbfen . . 
A)ei3enmet)l 
Alais. . .

Wer feinen (Eiweifjbebarf mit gleifd) bedt, braudjt bafiir 2—3mal weniger (Eiweife, 
ais wenn er bies burd) Wei3enmel)I ober Alais 3U erreicfjen fud)t. Diefe grofjere ober 

100
89
70
64
54

37—49
30—40.

. etwa
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geringere „biologifdje Wertigfeit" Ijat aber nidjts 311 tun irrit ber oerfdjiebenen flus= 
nu^barfeit ber Rafjrungsftoffe, oon ber nod; unten bie Hebe fein wirb. Wenn tierifćĘes 
(Eiweifj bis auf einen Reft uon 2%, pflanjlidjes bis auf einen Reft uon 15—20% aus= 
genutjt werben fann, fo fommt im leijteren gafie nodj bie geringe biologifdje Wertig= 
feit bes Pfian3eneiweifees I?in3u.

fjinfidjtlidj bes flufbaus ober ber Syntljefe bei ben Kofjleljy braten ift 3U fagen, s,!K^ec,bci 
bafj ber Sraubenjuder, ber bas Ietjte Spaltungsprobuft bei ber Derbauung ber Kołjle- 
Ijybrate barftellt, in arteigene Koljleljybrate, unb 3war oor allem aud} — foweit er nidjt 
3ur Cieferung oon Warme unb flrbeit gleid) Derwenbung finbet — in (Slyfogen 
umgewanbelt unb namentlid) in ber Ceber fowie aud) in ben Rlusfeln aufgefpeidjert 
wirb, um ais Referoeoorrat fei es bei tjunger, fei es bei angeftrengter Hlusfelarbeit 
3U bienen.

(Ebenfo wirb ein Seil bes $ettes aus Rat)rungsfett in Kórperfett iibergefu^rt 
unb ais Referoe aufgefpart. Daju wirb bas pflanjlidje gett genau fo gut oerbaut unb 
gebraud)t wie bas tierifcfje. — Ubrigens fbnnen aud) Koljleljybrate in gett umgewanbelt 
werben, 3. B. bei einer iiberwiegenb aus reidjlidj oiel Kołjlełjybraten (Wei3enbrot, 
Reis, Kartoffeln ufw.) befteljenben Koft.

Der flufbau oon Kórperftoffen im menfdjlidjen Kórper ift alfo ein burdjaus be= 
jdjranfter gegeniiber ber Pflan3e, bie aus gan3 einfadjen anorganifdjen Derbinbungen 
wie Koljlenfdure, Waffer unb flmmoniaf ł?od)wertige Rafjrungsftoffe aufbaut.

3. flbbau (Diffimilation). Uber ben flbbau ber Rafjrungsftoffe, b. 1). iiber 
iljren Umfatj, ben wir fur3 ais Derbrennung be3eidjnen, ift nur 3U fagen, bafj (Eiweifj ‘(on-
in fjarnftoff, Koljlenfdure unb Waffer 3erfallt. flufjerbem treten aber audj nodj in 
fleinen Rlengen anbere Spaltprobufte auf: fo bas Kreatinin bei Hlusfelarbeit unb 
Stoffe, bie 3U ben (Ermiibungsftoffen iiberleiten. — Kofjleljybrate unb gette oerbrennen 
3U Koljlenfdure unb Waffer. —

§ 196. Koftmafj unó ilatfrungsoerbraud}.
nidjt willfiirlidj, wie ber banifdje flrjt fjinbłjebe in feinem oielgelefenen Bud) 

„(Eine Reform unferer (Ernaljrung" es Ijuyuftellen beliebte, fonbern auf (Brunb 3aljl= 
reidjer Beobadjtungen unb flufredjnungen iiber bie gewofjnte Koft fbrperlidj arbeitenber 
Rlenfdjen ftellten Doit in Rliindjen unb neuerbings ber finnifdje pijyfiologe 3iger= 
ftebt ein taglidjes Koftmafj feft, weldjes fiir einen (Erwadjfenen mit mittlerer 
flrbeit ais bas 3utraglidjfte gelten fann. Danadj werben geforbert 

mittleres
Kojtmafj 
ber <Er. 

wad)fenen.

(Eiweifjftoffe ...............................118 g
gett.............................................. 100 „
Koljleljybrate............................ 440 „

entfpredjenb einem Brennwert oon 3000—3500 Kalorien (f. u.). (Es gibt flrbeiter, 
beren gewoljntes Koftmafj einem oiel grbfjeren Brennwert entfpridjt unb 158—177 g 
(Eiweifj, 124—196 g gett, fowie 558—785 g Koljleljybrate betragt. So fanb man bei 
Ceuten mit feljr fdjwerer flrbeit einen Bebarf an Warmeer3eugung burd? bie ein- 
gefiifjrte Haljrung oon iiber 5000 Kalorien.

Da bas Kbrpergewidjt aufjerorbentlidje Unterfdjiebe 3eigt, fo fudjte man bas er=^j' fru^' 
forberlidje (Eiweifjfoftmafj fiir je 1 kg Kbrpergewidjt feftjuftellen. So werben 
angegeben: 1,725 g bei leidjter unb mittlerer flrbeit (£. Bleibtreu unb Boljlanb),

2,0—2,5 g bei fdjwerer flrbeit (fjueppe).
3nfofern bas (Eiweifj beftimmt ift, ben Stidftoffbebarf bes Kbrpers 3U beden, fann 
fein Koftmafj nidjt iibermafjig tjerabgefetjt werben oljne Derringerung bes (Eiweifj5
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□fodpnamie 
der Hat)= 

rungsftoffe.

mhotioi.

Bedarf an 
Warme- 
einfjeiten.

gefyaltes bes Kórpers. Sicfeerlid) ift es móglicfe, mit einem geringeren Koftmafe ais 
200 g ofene Derluft an Ceiftungsfafeigfeit aus3ufommen unb im StidftoffgleicbgerDicbt 
3U bleiben. Demgemafe fann man eine taglicfee (Eiroeife3ufufer oon 75—80 g ais aus- 
reicfeenb anjefeen. (Eine grófeere (Eiweife3ufufer ift inbes eine Scfeufewefer gegen <Eit»eife= 
oerarmung. Die (Einfcferanfungen in ber (Ernaferung, roelcfee uns ber Krieg 3 aferę fein= 
burd) auferlegte, fiiferte nicfet nur bei einem jeben in ber beutfcfeen Beoólferung 3um 
Ueil fefer erfeeblicfee Derlufte an Kórpergeroicfet feerbei, oielmefer tnurbe aucfe bie IDiber= 
ftanbsfraft gegen Bnfeftionsfranffeeiten, oor allem gegen bie Suberfulofe, wie beren 
erfcferedenbe 3unafeme 3eigte, aufeerorbentlid) feerabgefefet. flllerbings war in Deutfcfe= 
lanb oor bem Kriege in weiten Dolfsfreifen eine weit iiber ben Bebarf feinausgefeenbe 
Cujusernaferung gang unb gabe. 3mmerfein 3eigten bie weitfein eingetretene Llnter= 
ernaferung fowie bas flnwacfefen ber Huberfulofe, bafe man nid)t ungeftraft bas tag= 
licfee Koftmafe al^ufefer oerringern fann.

fjinficfetlid) ber Derbrennungswarme fann allerbings eine Dertretung ber oer= 
fcfeiebenen Raferftoffe untereinanber ftattfinben, inbem fiir eine beftimmte IHenge 
eines Hdferftoffes ein anberer flaferftoff oon gleidjer Derbrennungswarme eintritt.

(Es betrdgt ber Derbrennungswert non
1 g (Eiweife............ 4,1 Kalorien
I „ Sett..............9,3 „
1 „ Kofelefeybrat .... 4,1 „ ,

b. fe. alfo 2,27 g (Eiweife ober Kofelefeybrat feaben ben gleicfeen Derbrennungswert (finb
„ifobynam") wie 1 g gett, unb umgefefert fann ein deil gett, bas im Derfealtnis am 
reicfeften an Kofelenftoff ift, in ber Haferung burd) bie 2%facfee IHenge oon 3uder ober 
IHefel oertreten werben.

llad) biefem „Sefefe ber 3fobynamie" oertreten alfo
100 g gett........................... etwa 250 g Kofelefeybrat ober (Eiweife;
100 „ Kofelefeybrat ober (Eiweife . 40 „ gett.

flufeerbem fann fiir gett unb Kofelefeybrate aud) ber fllfofeol eintreten, ber 
gleicfefalls im Kórper 3U Kofelenfdure unb IDaffer oerbrennt unb IDarme er3eugt. Die 
lafemenben (Eigenfcfeaften bes fllfofeols macfeen inbes feine Kolie ais Kaferungs= ober 
Sparmittel nicfet nur unwirffam, fonbern oerfeferen fie in ifer (Begenteil (f. u. § 200). 
Der Sewinn ift nur ein fcfeeinbarer.

£egen wir, um ben Dertretungswert bes gettes, bes fon3entrierteften aller Kaferungs= 
ftoffe, ins recfete Cicfet 3U fefeen, ben wafferfealtigen natiirlicfeen 3uftanb ber oerfcfeiebenen 
Kaferungsmittel 3ugrunbe, fo feaben gleicfeen fjei3wert fiir ben Kórper:

gett.................................100 g
Rofer3uder.................... 235 „
Brot............................ 336 „
gleifcfe ........................ 978 „
IHilcfe............................ 1400 „.

Kod) (grofeen) IDdrmeeinfeeiten (f. o. § 96) berecfenet, wiirbe bas Koftmafe oon 
120 g (Eiweife, 100 g gett unb 440 g Kofelefeybraten ergeben:

(Eiweife................120 g • 4,1 = 492 Kalorien
gett....................100 „ • 9,3 = 930
Kofelefeybrat ... 440 „ • 4,1 = 1804

3ufammen 3226 Kalorien.
Das ware ber Bebarf eines IHannes mit mittelfcfewerer flrbeit
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Wan fdjaljt ben Bebarf eines (Erwadjfenen:
bei nur ganj geringer fbrperlidjer flrbeit................
bei mittlerer flrbeit (leidjtes fjanbwerf)................
bei fdjwerer fbrperlidjer flrbeit................................
enblidj ftellte Jaffa beim gufjballtraning falifornifdjer 

Stubenten einen Bebarf feft uon........................

taglidj auf 2400—2500 Kalorien
11 11

11 11

3000—3200
5000

11 7885
(Ęuellen ber THusf elfraft fbnnen fowoljl (Eiweifj wie gett unb Koljleljybrate 

fein nadj bem eben erbrterten Sefetj ber 3fobynamie, b. Ij. ber gleidjwertigen Der® 
tretung. Jebodj fommt nad; Durig (Eiweifj erft in 3weiter Cinie fiir bie Ceiftung in 
Betradjt. Steljt bem Kórper audj nodj gett unb Kołjlełjy brat 3ur Derfiigung, fo wirb 
letjteres 3war nidjt ausfdjliefjlidj, aber bodj 3uerft angegriffen.

§ 197. Die l^auptnalfrungsftoffe un& iljre Sufammenfe^ung.
gragen wir uns, wie wir am efjeften unb beften bas oben angegebene Koftmafj 

erreidjen, fo miiffen wir uns oorljer bie 3ufammenfetjung ber Ijauptfddjlidjften flaljrungs® ftoff"85' 
mittel fur3 oor flugen fiifjren.

Wir teilen fie in tierifdje unb pflanjlidje Ifatjrungsmittel. (Erftere befteljen na^rungL 
oorwiegenb aus (Eiweifj, gett unb Waffer, W03U bann nodj bie ais flfdje bejeidjneten 
Salje tjmjufommen. Koljleljybrate finb in ben tierifcfjen ilaljrungsmitteln nur ent= 
Ijalten in ber Dlildj ais Wildj3uder, fowie in geringer Blenge in ben aus ber Wild; 
łjergeftellten Probuften, 3. B. im Kafe. Bei einjelnen gleifdjwaren, wie 3. B. in ber 
IDurft, finb pflanjlidje Koljleljybrate (ITlefjl) ais Binbemittel fiinftlicfj beigemifdjt. — 
Das Slyfogen in ber Ceber unb im Blusfelfleifdj fommt nidjt ais Haljrungsbeftanbteil 
in Betradjt.

Die pflanjlidjen flafjrungsmittel entłjalten balb meljr, balb weniger (Eiweifj, 
meift feljr geringe gettmengen (bagegen befteljen bie pflanjlidjen ©le aus reinem mtuei?s= 
$ett) unb oor allem einen Ijoljen Sełjalt an Koljlelj ybraten fowie an Waffer. 
3u ben flfdjen ober Saljen tritt Ijier nodj bie (unoerbaulidje) Jjoljfafer Ijinju.

Kadjftebenbe tiberfidjt gibt bie 3ufammenfe^ung einer Reilje oon Rałjrungs® 
mitteln in Projenten an. Die 3iffern ber oerfdjiebenen Unterfudjer weidjen nur 
unerljeblidj ooneinanber ab. Die Ijier gegebenen finb ber grapljifdjen Darftellung 
oon Prof. Kbnig in Wiinfter entnommen.

(Eierifdje Ratjrungsmittel. IDaffer 
%

<Eiu>eif3
%

Sett
%

KoI)Iel)t)i>rate 0/ /o
flidie

%
fiot3fafer0/ /o

Wageres ©djfenfleifd; . . . . 76,5 21,0 1,5 — 1,0 —
Seljr fettes ©djfenfleifdj . . . 55,5 17,0 26,5 — 1,0 —
IHageres Kalbfleifdj................ 78,0 20,0 1,0 — 1,0 —
gettes Sdjweinefleifdj . . . . 47,0 14,5 37,5 — 1,0 —
Seljr fettes Ijammelfleifdj. . . 48,0 15,0 36,0 — 1,0 —
Wilb............................................ 75,5 22,5 1,0 — 1,0 —
Sdjweinefdjmalj........................ 0,7 0,3 99,0 — — —
Sdjellfifdj.................................... 81,0 17,0 0,4 — 1,6 —
Ijering........................................ 46,4 19,0 18,1 — 16,5 —
Ijufjnerei.................................... 74,5 13,5 11,0 — 1,0 —
Kuljmildj.................................... 87,5 3,4 3,6 4,8 0,7 —
Butter........................................ 14,5 0,6 83,3 0,6 1,0 —
Ejalbfetter Kdfe........................ 43,2 27,2 23,7 1,5 4,4 —
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II. Pflan3lidje Raferungsmittel.
IDaffer 

%

geines H)ei3enbrot .....................36,0
Roggenbrot.................................... 42,0
Bofenen (unb (Brbfen) .... 14,0
Reis ................................................. 13,0
U)ei3enmefel.................................13,0
Kartoffeln.................................... 75,5
Spinat............................................ 88,0
Rloferriiben.................................... 88,0
Sałat...............................  94,0
grifcfees ©bft.................................85,0
Baum»(©lioen=)©l.................... 1,0

(Eitoeifj 
0/ /o

Sett
%

Kol;tet)i)i>rate 
0/ /o

ftfdje 
%

Ijoljfaier
%

7,0 0,5 55,2 1,0 0,3
6,0 0,5 49,5 1,5 0,5

23,0 2,0 53,5 3,3 4,0
8,0 1,0 76,5 1,0 0,5

10,0 1,0 75,2 0,5 0,3
2,0 — 20,7 0,8 1,0
2,5 0,5 6,0 2,0 1,0
1,6 — 9,0 1,0 1,0
1,5 0,5 2,0 1,0 1,0
0,5 — 10,0 0,5 4,0
— 99,0 — — —

Scfeon biefe Uberfidjt 3eigt, bafe bei ben tierifcfeen Raferungsmitteln — abgefefeen 
non Sdjmalj, Butter, Kafe unb fefer fettem gleifcfe — ber (Eiroeifegefealt beren be= 
fonberen dfearafter ais Raferungsmittel beftimmt; bei ben pflanjlicfeen Raferftoffen 
— abgefefeen nom Pflanjenbl — ber Sefealt an Kofelefeybraten. Reben biefen 
bilben bie tierifcfeen unb pflanjlicfeen gette eine befonbere (Bruppe. Dies lafet 
barauf fdjliefeen, bafe eine Rlifdjung ber Raferungsmittel aus tierifcfeen unb pflart3= 
licfeen Raferungsftoffen am geeignetften ift, um bie Raferung fo 3ufammen3ufefeen, bafe 
fie bas mittlere Koftmafe non Siroeifeftoffen, gett unb Kofelefeybraten entfealt. — (Er= 
faferungsgemafe ift 3ubem eine móglidjfte Rbroecfefelung in ber Koft nicfet nur am 
befbmmlicfeften, fonbern aucfe gerabe3u ein Bebiirfnis. flnbererfeits roiffen roir, bafe 
in ber geroofenfeeitsmafeigen Ernaferung bei ben oerfcfeiebenen Dólfern, ja aucfe bei 
ben oerfcfeiebenen Berufsarten gan3 aufeerorbentlicfee Unterfcfeiebe beftefeen, roelcfee 
bartun, in roie feofeem Rlafee ber Rlenfcfe ficfe an oerfcfeiebene Sebensbebingungen 
an3upaffen oermag. Gs gab unb gibt Dblferfcfeaften, roelcfee fo gut roie ausfcfeliefelicfe 
oon ben Gr3eugniffen ber Diefe3ucfet, ber gagb unb bes gifdjfanges, b. fe. oon tierifcfeen 
Raferungsmitteln leben. flnbererfeits ernaferen ficfe grofee Dblfer faft lebiglicfe oon 
pflan3licfeer Raferung. Bei ben grofeen Kulturoblfern bes (Brbfreifes ift aber fo 
gut roie ftets bie Raferung eine gemifcfete, aus tierifcfeen unb pflan3licfeen Raferungs*  
mitteln beftefeenbe geroefen.

§ 198. ftusnutjung ber ilalirungsintttel.
flicsnutęaag &.c grnjj^rung fommt inbes nicfet lebiglicfe bie pro3entifcfee 3ufammen=

fefeung 6er Raferungsmittel in Betracfet, fonbern aucfe ifere Derbaulicfefeit, b. fe. bie 
flusnufeung. (But ausgenufet roerben bei ricfetiger 3ubereitung gleifcfe, Rlilcfe unb 
(Eier. flnbers liegt fdjon bie Sacfee bei ben pflan3licfeen Raferungsftoffen. fjier ift 
namentlicfe bas pflan3licfee (Eiroeife oielfacfe in Śellfeiillen aus feol3ftoff eingefcfeloffen, 
roelcfee fiir bie Derbauungsfafte oft unburcfebringlicfe finb. Dafeer fommt es, bafe oon 
bem Pfian3eneiroeife grofee IRengen — bei ein3elnen pflan3licfeen Raferungsmitteln bis 
3U 40% unb bariiber — unoerbaut unb ungenufet bie Derbauungsorgane paffieren. 
Rlanfee Pflan3ennaferftoffe, 3. B. gan3 frifcfees Brot, unterliegen im Rlagen= unb 
Darmfanal Ieidjt ber Butterfauregarung, er3eugen bort (Basanfeaufung, feibfdjneiben 
unb biinne Darmentleerungen, mit benen reidjlidj Raferungsftoffe unoerbaut abgefeen. 

golgenbe Uberfidjt gibt Rubner iiber bie flusnufeung einer Reifee oon Rafe= 
rungsmitteln.
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Sełjr gut werben bagegen ausgeniitjt bie tierifdjen unb bie pflan3lid?en $ette, 
namentlid? Butter, Scf?mai3 unb ©lioenbl.

Don
(Es werben md?t ausgenutjt:

der Gro&ens 
|ub|tan3:

Don bem barin enttjalt. 
(Eiweife: 

%

Don ben barin enttjalt. 
Kotjletjtjbraten: 

%

Sleifd?................................ . 5,3 2,6
(Eier....................................... . 5,2 2,6 —
IRild?.................................... . 8,8 7,1 —
IRild? unb Rafę................... . 6,4 3,8 —
(Erbfen................................ • 9,1 17,5 3,6
(Eiweifjreicfje IRaftaroni . . . 5,7 11,2 2,3
Brot aus feinftem IRef?l . ,. 4,0 20,0 1,1
Brot aus gróberem IReI?l . .. 6,7 24,6 2,6
Kleienbrot............................... . 12,2 30,5 7,4
IRais....................................... . 6,7 15,5 3,2
Reis....................................... • 4,1 20,0 0,9
IDirfing................................... . 14,9 18,5 15,4
®elbe Riiben............................. 20,7 39,0 17,2
Kartoffeln............................ ... • 9,4 32,2 7,6

§ 199. 3ubereitung i>er Speifen. »«*<$$$
$iir bie flusnutjung ber in unferen Speifen ent^altenen lldl?rftoffe ift bie 

3ubereitung ber Speifen oon IDidjtigfeit. Reben bem flusfefyen unb ber Konfiften3 
ber Speifen fommt es Ijier oor allem auf eine angenetjme (Erregung ber ®erud?s = 
unb Śefdjmadsneroen an. Biele Speifen erljalten erft burd? bie 3ubereitung, 
namentlid? bas Kod?en ober Braten, ił?ren d?arafteriftifd?en IDołjIgerud?. Ulan benfe 
nur an ben llnterfdjieb, ber in biefer Ijinfidjt 3wifd?en rofjem unb gebratenem $Ieifd? 
beftefjt. Hamentlid? mad?t fid? ber Speifebuft in ben Dampfen einer warm 3U» 
bereiteten unb aufgetragenen Speife bemerfbar. Das fo erwedte IDoIjIgefiiljl fteigert 
nid?t nur bie (Efjluft, fonbern bewirtt aud? burd? Reroenerregung eine ftarfere flb= 
fonberung pon IRunbfpeidjel, fowie oon IRagenfaft, was eine wefentlidje gbrberung 
ber Derbauung bebeutet.

Snfoweit bie 3ubereitung ber Speifen ((Entbluten bes §Ieifd?es, fluslaugen ber 
(Bemiife u. bgl.) ben Raijrungsftoffen bie burdjaus widjtigen Sal3e enf3iel?t, finb 
biefe, namentlid? bas Kod?fal3, ben Speifen wieber 3U3ufetjen. Der Sal3gel?a[t ber 
Raljrung ift aber aud? widjtig fiir bie Sd?madE?aftigteit ber Speifen. Daneben iibt 
bas Wur3en ber Speifen einen ausgefprod?enen (Einfluj) auf bie ®efd?madsneroen 
aus; allerbings in giinftiger IDeife nur, wenn bie IRenge ber Sewii^e auf ein be= 
ftimmtes geringes, burd? bie (Erfal?rung feftgeftelltes IRajj befd?ranft bleibt.

Die IDarme ber Speifen l?at — wenn ein gewiffer, bei 40—45° R liegenber 
IDdrmegrab nidjt iiberfd?ritten wirb, iiber ben fjinaus bie Speifen ais „fjeifj" un= 
geniefebar werben — nid?t nur bie tjeroorbringung eines ftdrferen ®erud?s ober 
Duftes fiir fid). Die IDarme ber Speifen Ijalt aud? bie barin entfjaitenen $ette 
fliiffig unb mad?t biefe bamit geniefjbarer unb fd?madl?after. flud? anbere Stoffe, 
wie 3. B. Starfefórper, bie fid? beim Kodjen Ibften, aufąuollen unb weid? wurben, 
werben nad? bem Śrfalten wieber fefter, l?art unb biifjert an IDoljlgefdjmad ein. 
Die IDarme ber eingefiiljrten Speifen wirft angeneijm erregenb auf bie (Emp= 
finbungsneroen ber IRagenwanbe unb fbrbert bie fiir bie Derbauung widjtige Blut= 
fiille ber lRagenfd?leiml?aut.
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3m Segenfaij baju 3ieljen wir fiir mandje Se tranie, bie wir geniefjen, eine 
fiifjle temperatur oor. Sin Srunf reinen falten Waffers wirft auf bie IHagen= 
fdjleimfjaut dljnlidj angenefym erfrifdjenb wie eine faite Dufdje auf bie fjaut. IDenig 
befómmlidj ift jebocf? bie Sitte, 3U Snbe einer grófeeren IHałj^eit nidjt nur ftarf ab’ 
gefufjltes Setranf, fonbern fogar Sis 3U geniejjen. 3weifellos wirb baburdj bie Der= 
bauungstatigfeit bes IHagens geftbrt, unb naiue Semuter empfinben bies aud; redjt 
unangeneljm. Da inbes bie iiblidjen Sisfpeijen einen Ijofjeit Preis ijaben unb 3U einem 
uorneljmen IHaljI bie Sisfpeife nun einmal gefjórt — fo gelangt bas IHafj uon Der= 
fel?rtl?eit nidjt entfpredjenb 3um Bewufetfein. Da3u fommt, bafj foldj rafdjer Wedjfel 
oon Warme unb Kalte leidjt ben 3aljnfdjmel3 riffig madjt unb bas Derberben ber 
3afjne befdjleunigt. Snbes aud; bas madjt wenig Sinbrud in einer 3^it, wo Riefen’ 
fummen unb Wengen uon Solb in fiinftlidjen Sebiffen unb 3<fl?nplomben angeleg’ 
werben.

3af)npfiege. Kann man bodj gerabe3U uon einer Sntartung ber 3aljne beim tjeutigen Se= 
fdjledjt fprecfjen. Weldjes immer bie Sriinbe biefer Srfdjeinung fein mbgen, jeben- 
falls uerlangt eine recfjte 3<djnpflege nidjt nur ftete regelmafjige Reinigung, fonbern 
audj birefte Ubung unb Kraftigung. Sine foldje Ubung ber Kauwerfjeuge ftellt bas 
medjanifdje Derfleinern Ijarterer Rafjrungsftoffe, 3. B. uon Brotrinbe u. bgl., bar.

Was fiir bie 3afjne gilt, gilt aber audj fiir bie Sdjleimfjaute bes IHagens unb 
nifĄe?Rei3 Datms. Die 3um Seil utwerbaulidjen tjarteren Beftanbteile ber Rafjrung, ber Ę0I3’ 
oer speifen. {>er pffo^e^ellen, bie Bad’ unb Bratfruften ufw., iiben einen Rei3 auf bie 

IHagem unb Darmfdjleimljaut aus, welcfjer eine lebtjafte flbfonberung uon Der® 
bauungsfaften fowie flnregung oon Darmbewegungen 3ur $ortjdjaffung bes Darm= 
infjalts 3ur golge Ijat. fludj Ijier liegt eine flrt Ubung fiir bie Derbauungswerf’ 
3euge uor. IHag es fiir ben franfen IHenfdjen eine Woljltat fein, iljm Raljrungs’ 
mittel 3ufiiljren 3U fbnnen, weldje bie Derbauungstatigfeit im benfbar geringften 
IHafje beanfprudjen — fiir ben Sefunben ift foldje flrt ber Srnafjrung grunbfatjlidj 
oerfefjrt, weil fdjliefjlidj fdjabenbringenb.

§ 200. Die ffiemifpmttel.
mtttei. Unter Senufjmitteln oerfteljt man Beftanbteile ber Raljrung, bei weidjen es 

auf eine angeneljm erregenbe Wirfung ber Sefdjmadsorgane wie bes gefamten 
Heroenfyftems anfommt.

Da§ bie 3ubereitung ber Speifen, namentlid? bie 3ugabe uon Saijen unb Se’ 
wiirjen, bereits berartige flnregung bejwedt, Ijaben wir foeben ausgefiiłjrt. Sben’ 
batjin geljort aud; bas Beftreben, mbglidjfte flbwedjflung in ben taglicfjen Speifen 
3U erwirfen. Denn eine einfbrmige reijlofe Koft munbet auf bie Dauer niemals, 
mag fie im iibrigen nodj fo nafjrljaft fein.

Reben ber eigentlidjen Koft neljmen aber woljl alle Dblfer nod; befonbere 
Senufjmittel 3U fid;, weldje eine erregenbe unb belebenbe Wirfung ausiiben follen. 

5bruĄe*  Daoon fteljt ben gewoljnten Raljrungsmitteln bie gleifdjbriilje am nadjften. 
Sie enttjalt, aus bem gleifd? ausgefodjt, eine Reilje uon Sal3en unb Stoffen bes 
IHusfelfleifdjes. flufjer ben lóslidjen Sal3en, uon benen bie Kalifal3e bie Ejer3tatig= 
feit fteigern, finb namentlidj ein3elne ber IHusfelfubftan3 eigentiimlidje Stoffe, wie 
Kreatin, Kreatinin, Snofin ufw., 3U erwaljnen, ba fie ber gleifdjbriilje iljre anregenbe 
Wirfung woljl 3umeift uerleiljen. 3a man Ijat biefen Beftanbteilen ber gleifdjbriilje 
bie Safjigfeit 3ugefdjrieben, nad; fbrperlidjer Srmiibung bie IHusfein fdjneller 
er Ij o len 3U madjen. Dies wurbe ben Senug einer guten gleifdjbriilje namentlidj 
nad? anftrengenber Dauerubung empfefjlenswert madjen.
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(Eine befonbere Reitye oon Senufemitteln 3eictynet fid? burd? ben Setyalt 
eines erregenben fllfaloibftoffes aus. (Es finb bies ber Kaffee, ber 3ee, ber Kafao 
unb bie Kola.

Der erregenbe Stoff bes Kaffees ift bas Koffein, weldjes nur im tibermafe Kaffcc- 
genommen giftige IDirfungen tyaben fann. I?ier3u fommen nod? einige burd? bas 
Brennen ber Botynen entftanbene (empyreumatifdje ober) brenjlige Stoffe. Koffein 
ift allein im Botynenfaffee enttyalten, nictyt in ben fogenannten Kaffeefurrogaten (aus 
3id?orien, (Eictyeln, Seigen, (Betreibe, Rlal3 ufw.), beren flufgufe, abgefetyen oon ben 
bren3ligen Stoffen, mit bem eigentlidjen Kaffee nur bie braune $arbe gemeinfam 
tyat. Das Koffein fteigert befonbers bie t?er3tatigfeit unb ben Blutbrud unb beroirft 
oermetyrte Ęarnabfonberung.

Der roirffame Stoff bes ile es ift bas 2 ein, ein mit bem Koffein ooll= ®ee‘ 
fommen ibentifctyer Kórper. Dagegen entbetyrt ber dee ber bre^ligen Stoffe unb 
fctymedt baburdj milber ais ber Kaffee. Der See oermetyrt bie tjauttćitigfeit unb 
baburd? bie Sctyweifebilbung.

Der erregenbe Stoff bes Kafaos, ber gerófteten $rud?t bes Kafaobaumes, ift sĄohoia&e6 
bas (Eeobromin. Der Kafao enttyalt 45—49% Kafaobutter, 14—18% Starte unb 
13—18% (Eiweife, ift alfo nidjt nur ein ®enufe=, fonbern aud? ein wertoolles Ratyrungs= 
mittel — wenn aud? leiber ein oiel oerfdlfctytes. 3ur fjerftellung ber Sctyofolabe wirb 
ber Kafao nod? mit 3uder unb ®ewiir3en oerfefet. Der Doppelwert ber Sctyofolabe 
ais <5enufe= unb Ratyrungsmittel unb ityre Ieidjt transportable $orm in trodenen 
Hafeln madjt fie redjt geeignet 3um Rlitfiityren bei IRarfctyen, Bergbefteigungen, langen 
Rabfatyrten ufw.

Die Kola= (ober (Iola=)nufe ift bie $ructyt eines in flfrifa unb 3war im Suban Kota- 
oorfommenben Baumes, ber 3ur gleictyen Pflan3enfamilie getyórt, weldje uns aud? ben 
Kafao liefert. J. oon Siebig ftellte bereits 1867 feft, bafe bie Kolanufe boppelt fo oiel 
Koffein enttyalt wie bie gleidje IHenge oon Kaffeebotynen. Rud? (Ityeobromin ift barin 
enttyalten (abgefetyen oon einem gerbftofftyaltigen $arbftoff, bem Kola=Rot). Die frifctye 
Rufe wirb oon ben Regern bes Subans, ben Bornuleuten, ben Ęauffas u. a. gefaut. 
flfrifaforfctyer wie ®. Rotylfs unb Hactytigal beftatigen, bafe bie frifctye Rufe gefaut ein 
oor3iiglictyes Rei3= unb Senufemittel barftellt, welctyes belebenb unb burftlófctyenb wirft. 
— Reuerbings finb bie aus frifdjen Kolaniiffen gewonnenen Praparate (Kola-(Ertraft, 
=dabletten, =£ifór, =3inftur ufw.), bei Sportsleuten ais Rnregungsmittel oor ber 
Ceiftung genoffen, fetyr beliebt geworben.

Der Senufe oon Kaffee, dee unb Kafao (ber Senufe oon Kola ftammt erft aus 
fiingfter 3eit) tyat fid? in wenigen 3atyrtyunberten bei allen Kulturoólfern oerbreitet 
unb 3um Bebiirfnis entwidelt. Dafe gerabe biefe (Senufemittel geeignet finb, ben ©eift 
an3uregen unb 3U erfrifctyen, unb bafe fie 3U grofeen fórpedidjen unb geiftigen Ceiftungen 
befatyigen, fann fiiglicty nictyt be3weifelt werben. Rud? nictyt, bafe gerabe ben Ieiftungs= 
fatyigeren IRenfctyen foldje (Senufemittel am wenigften entbetyrlicty fctyeinen. Die Klagen 
iiber bie angeblictyen Sctyaben namentlid? bes Kaffees fiir bas IRenfdjengefctyledjt tyaben 
feine Beredjtigung, folange nictyt unoerniinftig grofee IRengen oon Kaffee in ftarfem 
Rufgufe genommen werben, ©ft aber tyaben berlei flnfctyulbigungen ityren lefeten (Brunb 
barin, bafe foldje IRenfctyenfreunbe bie R)elt mit einem (Erfafemittel fiir ben Kaffee 
begliiden móctyten. —

Rnbers ftetyt es mit einem weiteren Senufemittel, bem 2abaf, welctyer gleid?’ aabah. 
falls ein Rlfaloib, unb 3war ein redjt giftiges, bas Rifotin, enttyalt. Reben bem 
Rifotin finb nod? eine Reitye anberer, namentlid? fogenannter bren3liger Stoffe im 
Sabafraucty oortyanben unb wirffam.
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fllfcoł)oltfd)e 
©enufe*  
mittei.

Sufelóle.

Hlkol}ol« 
gefyalt.

Dafe bas Raudjen fiir ciele IRenfdjen wertoolle (Einwirtungen auf bas Hercem 
fyftem befi^t, (Erregungen bampft, bie (Bebanten fammeln lafet, nad? flnftrengungen 
erquidt unb berutjigt unb 3U einer befeaglidjen Stimmung beitragt, bebarf feiner 
flusfiiljrung. Die Unterbriidung bes tjungergefuljls burd? (Eabatraudjen ift allerbings 
ein 3taeifeltjafter Dor3ug.

Den Dor3iigen fteljen aber aud? fdjwerwiegenbe Had?teile gegeniiber. Sd?neII 
oorubergefeenb finb bie Ubelteit unb bas (Erbredjen, womit ber fugenblidje Raudjer 
meift ben „(Benufe" ber erften 3igarre bufet, flud? ber Sewofenfeeitsraudjer empfinbet 
nod? foldje Ubelfeit, wenn er einen fdjwereren unb faftreidjeren Sabat ais ben 
gewofenten 3U raudjen verfud?t. 3m iibrigen ift bas lltafe ber flnpajfungsfafeigfeit 
an ben Sabatgenufe feljr oerfdjieben. Snbes felbft bei fold?en, weldje regelmafeig 
unb oiel raudjen unb oollftanbig wiberftanbsfdfeig gegen jebe (Biftwirtung ber 
Bei3ftoffe bes Sabats 3U fein fdjeinen, ftellen fid? oft Sdjabigungen burd? ben Sabat 
ein, namentlid? tjer3tlopfen, Sd?winbelgefut?l unb Sdjlaflofigteit, in feltenen Sallen 
aud? Sdjwadjung ber Sefjtraft.

Dem Ridjtraudjer ift natiirlid? bie Derpeftung ber £uft burd? Sabafąualm in 
Binnenraumen feljr laftig, erfdjweri ifem bas fltmen unb rei3t ibn 3um fjuften. —

Beim Srdnieren 3U fportlidjen Ceiftungen ift bas Raudjen mit Redjt oerboten. 
rec^ 3U Derbieten ift ber (Benufe oon fog. „Doping"=Ulitteln beim fportlidjen 

Betrieb, weldje bie augenblidlidje £eiftungsfatjigfeit Ijeben foli. Ss geniigt, bie be- 
fannteften Dopingmittel a^ufiibren, namlidj Kotablatter unb Kotain, fjafdjifdj, Atropin, 
Strydjnin, Ulorpfeium, flrfen, Digitalis, Stropljantus ufw., um 3U fełjen, bafe es fidj Ijier 
um Śiftftoffe banbelt, bie 3um Seil geeignet finb, bie ©efunbfjeit 3U 3erriitten bei 
Ijaufigerem (Bebraudj. Keine §rage, bafe ber (Bebraudj foldjer Doping=RlitteI unbebingt 
oerwerflidj unb ben Sporttreibenben unter allen Umftanben 3U oerbieten ift.

(Eine weitere Sruppe oon (Benufemitteln finb bie alfofeolfealtigen (Betrante. 
Sie werben entweber bireft burdj Dergarung gewonnen ober burd) Deftillation 
(Brennen) aus gegorenen (Betranten fjergeftellt.

Der wirffame Stoff ber geiftigen (Betrante ift ber IDeingeift ober fllfołjol 
(Atfeylaltotjol; Spiritus). Sr entftetjt aus 3uder ober 3uderartiger Subftan3, inbem 
ber 3uder unter bem Sinflufe oon tjefe gdrt unb fid) in IDeingeift unb Kotjlen3 
faure fpaltet.

So unterliegt 3ur fjerftellung oon Bier bas (Berftenmal3 ber (Barung, 3ur tjer3 
ftellung oon IDein ber Srauben3uder; ebenfo tbnnen 3rudjt3uder, Rofer3uder, bas 
in garungsfafeige 3uderarten umgewanbelte Starfemeljl ber Kartoffel, bes (Betreibes, 
ber Reis, ber Sago ufw. oergoren unb 3ur fjerftellung oon Branntwein ber De3 
ftillation unterworfen werben. Dabei ent fteljen aus ber (Barung nidjt immer nur 
ber eigentlidje fltljylalfofjol ober IDeingeift, fonbern baneben aud; anbere f?ót?er- 
wertige ober feodjatomige flltofeole (wie Butyl3, Propyl3, flmylaltofeol unb anbere): 
bie fogenannten gufelóle. Diefe gufelble fommen namentlid) in bem aus Kar3 
toffelrt ober Kom gebrannten Sdjnaps oor unb finb befonbers fdjablidj.

Der flltofeolgefealt ber oerfdjiebenen 
(Es entljalten 3. B.

geiftigen (Betrante ift feljr oerfdjieben.

Bayrifdjes Bier........................
(Ejportbier................................ . . 4-5 If II

flpfelwein................................ . . 4-5 II If

flie unb Porter........................ . . 7-8 If If

(Bewbłjnlidjer ITlofelwein . . . . . 7-9 II II
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Das Bier l?at burd} feinen ©etyalt an [tarfemetylartigen Stoffen (4—5% IRaltofe 
unb Dejtrin) einen gewiffen Ratyrwert. Anbere Stoffe geben ben geiftigen ffietranfen 
ityren befonberen eigentiimlictyen ©efctymad (tjopfenbitter im Bier, ©erbfaure im 
Rotwein) roie ©eructy (©nanttyattyer im Wein; bie Bufettftoffe namentlid; in ben 
befferen Rtyeim unb IRofelweinen; gufelóle im Sd?naps ufw.).

Der ©rfafe bes £łtl?ylalfoł?ols im Sd?naps burd? ben billigeren IRettyylalfotyol (f?ol3= 
geift) tyat in fiingfter 3eit ?u einer Reitye fctywerer Dergiftungen unb ©obesfalle gefiityrt.

§ 201. Die IDirhung óes Rlhofyolgenuffes mit befonóerer Kudtfidft 
auf bie Ceibesiibungen.

Keines oon allen ©enufemitteln ift feit ben alteften 3eiten ber ©efctyictyte foro^“^'5 
oerbreitet, teines in 3atyllofen Dictytungen, ja in religiófen Kulten fo oertyerrlictyt — 
unb feines ais Derberb ber IRenfctytyeit fo ciel befampft wie ber Alfotyol in feinen 
oerfctyiebenen §ormen. Am uerflarteften burcty bie poefie erfctyeint [eit ben Sagen 
bes (Er3oaters Roaty ber gegorene Saft ber Eraube, ber Wein. ©ine weniger iiber= 
fctywenglid? gepriefene Stellung nimmt bas fctyon oon ben alten Agyptern gebraute 
Bier ein, obgleicty es ben Rutym tyat, in be3ug auf ben Umfang ber oertilgten 
IRengen ben erften Rang unter ben geiftigen ©etranfen enyunetymen. Am fctynellften 
einig ift man fid? allenttyalben iiber bie Sctyaben bes Branntweins.

®an3 abfetyen fbnnen wir im folgenben oon ber beraufctyenben IDirfung iiber® 
grofeer IRengen geiftiger ©etranfe. Dafe folctye IRengen, gewotyntyeitsmdfeig genoffen, 
auf bie Dauer Kórper unb ©eift 3erriitten, bie Urfactye 3atylreictyer Derbrectyen finb, 
unb bafe ©runffiidjtige auf ityre Ractyfommen franflictye Kbrperanlage, geiftige 
Sctywactye, ja ©pilepfie unb 3rrfinn tyaufiger uererben, ift befannt genug.

3nbes aud? ber gewotyntyeitsmafeige ©enufe mittlerer IRengen geiftiger ©etranfe, wie 
er gan3 allgemein oerbreitet ift, tyat in manctyer Rictytung feine rectyt bebenflictyen Seiten.

Alfotyol, in ben Kórper aufgenommen, wirb nid?t etwa unoeranbert wieber ^nflna?r? 
ausgefctyieben, fonbern tritt in ben Stoffwectyfel ein unb wirb uerbrannt 3U Kotylem mlttd- 
faure unb IDaffer. ©in ©ramm Alfotyol liefert faft bie gleid?e Derbrennungswarme 
wie 1 g gett. 3nfofern ber Alfotyol burcty feine Umfefeung im Kórper IDarme er= 
3eugt, IDarme, bie fonft burcty Umfafe ber entfprectyenben IRenge eines Ratyrungs= 
ftoffes geliefert werben miifete, fpart er anbere Ratyrungsftoffe, unb 3war $ett ober 
Kotyletyybrate unb wirb felbft faft 3U einem Ratyrmittel: aber 3U einem fetyr fctylectyten. 
So ware 3ur Dedung bes ©nergiebebarfs ber Brennwert oon 80 g Alfotyol — fo oiel 
ift etwa in % 1 Sctynaps, % 1 IDein ober 2 1 Bier enttyalten — gleid? bem uon nur 70 g 
Butter ober Spęd. Aber — nad? Alfotyol3ufutyr finbet eine auffallige Derfd?led?terung ber 
menfctylictyen Arbeitsmafctyine ftatt. IDie Durig bei feinen Derfuctyen am Birfengrat in ber 
Sctywei3 3eigte, wurbe nictyt nur bie Seiftung in ber IRinute nad? gan3 mafeigem Alfotyol*  
genufe geringer, fonbern es ftieg aud? ber Aufwanb, ben ber ©rganismus bafur mactyen 
trtufete, watyrenb ber Rufeeffeft ober IDirfungsgrab abnatym. 3n Durigs Derfuctyen war

bie IRinutenleiftung: ber IDirfungsgrab:
otyne Alfotyolgenufe.................... 1215 mkg 29,5%',.
mit (geringem) Alfotyolgenufe. . 1009 „ 25,5%.
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Die Siftwirfung bes fllfoljols tjebt bie prattifcfje Derwertbarfeit nabeju auf. Die 
erjeugte IDarme fommt bem Ijausljalt bes Kbrpers wenig 3ugute, ba fie mit oer=

?'rraKdrpUen me^er Warmeabgabe fjanb in fjanb gef?t. Der fllfoljol madjt namlidj bie Blutgefafje 
marme. ber fjaut erfcfjlaffen, fo bafj bie fjaut fidj rótet, unb fteigert furj nadj bem Senufj 

Blutbrud unb fjaufigfeit ber fltmung. Damit wirb aud? bie Warmeabgabe gefteigert, 
unb 3war in einem Umfange, bafj bie Kórperwarme finft. Das ®efiil?l ber trwarmung 
nad? fllfoljolaufnafyme ift alfo ein triigerifdjes. Der fllfoljol fe£t bie Kórpertemperatur 
t;erab, eine (Jigenfcfjaft, bie man 3ur Befampfung ber gieberljitje nutjbar gemadjt Ijat.

Kur infofern, ais bie burd; ben fllfoljol erjeugte Derbrennungswarme nidjt 
burd? oermeljrte Warmeabgabe wieber oerlorengefjt, oermag alfo ber fllfoljol ben 

te^sett"9 unoerbrannter Katjrungsmittel, b. Ij. oon gett, benn Kotjletjybrate finb eben’
anjatjes. falls gettbilbner im Kórper, 3U fórbern. Dagegen fann ber fllfoljol nidjt etwa 

einen Seil bes llmfatjes bes widjtigften Kafjrftoffes unb Sewebsbilbners, bes (£i= 
weifjes, erfetjen, um baburdj bem Kórper Giweifj 3U fparen. 3m Segenteil wirb 
ber fiir bie Ceiftungen unferer IHusfuIatur widjtigfte Stoff angegriffen unb 

®■roeifc3 erf e tjung im Kórper burdj fllfołjolgenufj gefteigert. Der regelmafjige 
Senufj geiftiger Śetranfe iibt alfo eine fdjwadjenbe Wirfung aus, bie fidj nament= 
lid? bei Dauerleiftungen geltenb madjt. — Bei taglidjer (Einnafjme oon fllfoljól, ber 
eine ifobyname IHenge oon gett oertritt, tritt (Eiweifjoerarmung bes Korpers, Kraft’ 
abnałjme unb Sdjlaffljeit oft redjt balb ein. Hur bei foldjen, bie imftanbe finb, fidj eine 
feljr fraftige eiweifjreidje Koft 3U3ufiiljren, unb beren Kórper an fllfoljol gewóljnt ift, 
tritt biefer fdjwadjenbe ffinflufj weniger 3utage.

roirtung! ®* ne mafeige IHenge oon fllfoljol iibt ferner eine erregenbe Wirfung auf 
bas Hero enf yftem aus. Durd; Reijung ber befdjleunigenben Ije^neroen fteigen 
Puls3aljl, Blutbrud fowie bie 3al?l ber fltem3iige. Die Jjautblutgefafje nament= 
lidj bes Kopfes unb bes fjalfes erweitern fidj, bie Sdjweifjabfonberung unb fjaut’ 
atmung werben oermeljrt, oor allem aber wirb bas Setjirn angeregt. Dies aufeert 
fid) in ertjófjter Stimmung, in angenebm beljaglidjetn Śemeingefiiljl, weldjes iiber 
bie Sorgen bes Sebens Ijinroegtrdgt. dbenfo erfaljren eble wie uneble leibenfdjaft’ 
licfje ©efiiljle unb driebe eine Steigerung.

wiSg'. b’efe erregenben Wirfungen aufjern fidj in oerfdjiebenem Grabę je nadj
Kórperanlage unb temperament bes (Einjelnen. Bei etwas grófjeren fllfoljol’, 
mengen fdjlagt ftets bie Srregung, nadjbem fie meljr ober weniger fdjnell ab’ 
geflungen ift, in bas Segenteil um, in Hiebergang unb Safjmung ber geiftigen wie 
fórperlidjen (Energie. Die flnregung ift Ijier nur eine ooriibergeljenbe, ber oer’ 
meintlidje Sewinn an feuriger Sdjnellfraft ein triigerifdjer.

Branńtroem ^as &’e Derf<i?ie^enen flrten ber alfołjolifdjen Śetranfe betrifft, fo fommt 
beim W ein am meiften ber angeneljm erregenbe, frolje Stimmung wedenbe ffin= 
flufj auf bie Ejirntatigfeit 3ur Seltung. Beim Bi er, weldjes infolge feiner Kiiłjle 
unb feines Koljlenfauregetjalts oft meljr ber erfrifdjenben Wirfung ais bes fllfoljol’ 
gefjalts wegen getrunfen wirb, fallt ins Sewidjt, bafj Bier gelófte Startemeljlftoffe 
entljalt, alfo einen gewiffen bireften Hatjrwert Ijat. Daburd? wirb beim Bier bie 
oljnetjin burdj ben fllfoljol fdjon oorfjanbene górberung bes gettanfatjes nod? ge= 
fteigert — oft in redjt bebenflidjer Weife. Kommt Ijinju, bafj bie mit bem Bier 
3ugefutjrte grofje gliiffigfeitsmenge in ben Blutfreislauf 3um Geil aufgenommen, bie 
flrbeit bes womóglidj fettumwadjfenen unb gefdjwddjten fjerjens nodj erfdjwert, [o 
erflart fidj leidjt bas bdufige Dorfommen oon tjerjfdjwadje bei ftarfen Biertrinfern. 
flm meiften treten bie Sdjaben bes fllfoljols bei Ijaufigem Branntweingenufj 
3utage. Die oljneljin burdj ben fllfoljol oerminberte Srnałjrung wirb Ijier nodj gan3 

.. . .bgfonbers baburdj beeintradjtigt, bafj bie Ijeftig reijenbe Wirfung bes fjo<bpro3en’ 

■J u i
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tigen alfoljolifdjen Setranfes djronifdjen Katarrlj ber Radjen*,  Speiferbljren5 und 
Ittagenfdjleimljaut eigeugt und bamii die eigentlidje Derbauung ftarf fjerabfetjt.

Wo es fid? in der dat um fdjwerere forperlidje £eiftungen, um den flufwanb 
der gefamten (Energie Ijanbelt, ift fllfoljolgenufj nidjt nur 3wedlos, fondern geradeju 
gefd^rdend. Bei Dauerleiftungen aller flrt, bei Ularfdjen, bei Bergbefteigungen, Rab5 
unb Ruberfaljrten ufw. follte man fidj bałjer bes fllfołjolgenuffes entfyalten. Das gilt 
fiir ben Wein wie fiir den Branntwein; beim Bier fommt nodj bie Belaftung bes 
Kreislaufs burd? grófeere §Iiiffigfeits3ufubjr fyinju. Die grofjten Ceiftungen menfdjlidjer 
(Energie, weldje bie Re^eit aufjuweifen tjat, bie fufjnen Polarfatjrten wie bie ent= 
betjrungsreidjen IKarfdje im tropifdjen flfrifa, finb faft burdjweg uon Iflannern 
ausgefiiljrt worben, beren erftes (Bebot (Entljaltung oon jeglidjen geiftigen <Be= 
tranfen war.

IDas fiir aujjergewbłjnlidje flnftrengungen unb Unternefjmungen, was fiir bie 
ernfte Dorbereitung 3U einem Wettfampf in Ieiblidjer $ertigfeit gilt, braudjt natiirlidj 
nidjt geforbert 3U werben oon bem, ber 3ur (Erljaltung uon $rifdje, Kraft unb (Bewanbt5 
fjeit neben feinem taglidjen Beruf ftete, regelmafjige £eibesiibungen in mafjigem 
Umfang betreibt. (Es ware bas audj ein ausfidjtslofes Beginnen. IHafriger fllfotjol5 
genufs oerfdjónt 3al?nofen Rlenfdjen bie Stunben ber (Erljolung unb beeintradjtigt, 
ftets in befdjeibenen <Sren3en geljalten, nidjt bie (Befunbłjeit. Allerbings finb biefe 
(Bren3en nom IDillensfdjwadjen all3uleidjt iiberfdjritten.

§ 202. Das flranteren.
Unter Sranieren oerftebjt man gan3 allgemein bie Dorbereitung 3U fórper5 Erfinieren. 

lidjen fjódjftleiftungen. Um bie moglidje Seiftungsgrojje bes Kbrpers 3U erreidjen, 
gilt es: 1. bie oolle Ulusfelenergie 3U entwideln, unb 2. bie (Ermiibbarfeit auf 
bas geringfte IRajj 3U bringen. Das ITCittel ba3U befteljt neben regelmafjiger reidj= 
lidjer Ubung in entfpredjenber fonftiger Cebensfiiljrung. Uamentlidj finb eine be= 
ftimmte 3wedbienlidje Koft, £ungen= unb fjautpflege oon Wicfjtigfeit. Der Kbrper 
fommt baburdj in bie beftmoglidje Derfaffung, um beftimmte Śeiftungen bewaltigen 
unb bie ba3U notigen flnftrengungen ołjne Sdjabigung ertragen 3U fonnen.

U)er fjódjftleiftungen bes Kbrpers auf einem eńpelnen ober auf oerfdjiebenen 
(Bebieten Ieiblidjer Betatigung anftrebt, muj; ficf? entfpredjenb oorbereiten. Denn ben 
nidjt Dorgeiibten treffen bei ungewoljnter flnftrengung leidjt iible 3ufalle unb Storung 
ber (Befunbłjeit. (Es braudjt nur an bie ©efaljren erinnert 3U werben, weldje 
fdjnellfter £auf (IDettlauf) iiber langere Streden bem nod; gan3 Ungeiibten bringt. 
fludj ber befte (Beratturner ift ba3u burdjaus nidjt oljne weiteres oorbereitet.

Hadj (Einftellung ber regelmafcigen Ubungen unb Riidfeljr 3ur friifjeren ge- 
woljnten £ebensweife geljen bie burdj bas Sranieren erlangte befonbere £eiftungs= 
fafjigfeit, ebenfo wie fonftige forperlidje Dorteile balb oerloren. Uur burd; fort5 
gefeljte Ubung oon gewiffem Umfang fann eine mittlere fjólje ber erlangten 
fbrperlidjen Derfaffung bauernb gefidjert werben.

Ulan fann unterfdjeiben je nad; bem 3U erreidjenben 3wede:
1. fj y gienif djes Srdnieren. Bei biefem foli ber Kórper 3U jeglidjer flrt 

oon £eibesiibungen móglidjft gefdjidt, alfo allfeitig ausgebilbet werben. Sowofjl 3U Irrt,ueren- 
Kraft= unb <5efd?idlidjfeits= wie 3U Sdjnelligfeits5 unb Dauerubungen foli ein guter 
(brab oon £eiftungsfdtjigfeit erworben werben. Diefe flrt oon flusbilbung ift es, 
weldje auf bem (Bebiete bes Wettfampfes fdjon bei ben alten fjellenen ben 
Pentatljlon ber olympifdjen Spiele 3eitigte, ben $iinffampf in Sprung, £auf, Speer5 
wurf, Disfuswurf unb Ringen.
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Sportlidjes 
(Eranieren.

CEranieren 
des 3o(fceis.

Der gefunbe (Bebanfe, 3ur allfeitigen £eiftungsfafeigfeit fid? aus3ubilben, foli 
fiir bie fórperlicfee (Er3iefeung ber 3ugenb bie oberfte Ridjtfcfenur fein.

2. Sportlidjes (Iranieren. Unter fportlicfeem Eranieren oerftefet man bie 
Dorbereitung 3U einer gan3 beftimmten £eiftungsart, alfo 3um Wettlauf iiber fii^ere 
ober iiber langere Streden, 3um Wettgefeen, 3um Ruberrennen, 3um Rabrennfaferen, 
3um Stemmen fdjwerfter Ęantein ufro. Diefes nur auf ein Siei 3ugefpitjte Eranieren 
3eitigt fidjerlidj mandje Ubertreibungen, bie iiber ben Rafemen einer gefunben £eibes= 
3udjt feinausgefeen. IHan braudjt nur an ben Segenfafe 3wifdjen einem feagern fefe= 
nigen Wettlaufer, ber eine fraftige IHusfulatur ber flrme unb Sdjultern ais un= 
niifeen Ballaft bctradjtet unb bemgemafe unentwidelt lafet, unb einem ungefiigen 
fjantelftemmer 3U erinnern. fjier liegt unbebingt bas Sute unb Sdjóne in ber IRitte.

flnbererfeits 3eitigt bas auf eine ein3elne £eiftung ausfcfjliefelid? abge3wedte 
(Eranieren bes Kórpers (Ergebniffe, weldje 3um Sipfel bes ber menfdjlidjen Be- 
wegungsmafdjine iiberfeaupt (Erreicfebaren feinfiiferen unb fomit ein aufeergewófew 
lidjes wiffenfdjaftlidjes 3ntereffe beanfprudjen biirfen.

3. Eine befonbere flrt bes Eranierens be3wedt in erfter £inie móglicfefte <5e = 
widjtsminberung bes Kórpers. Dem miiffen fid? bie 3odeis bei ber fjeran*  
3iidjtung oon Rennpferben unterwerfen. Diefe aufeerorbentlid; eingreifenbe unb nidjts 
weniger ais unbebenflidje flrt, ben Kórper Ije^uridjten, ift Ijier nur besfealb er= 
wafent, weil barauf oon Unfunbigen oft feingewiefen wirb, um bie oermeintlidje 
(Sefaferbung ber Sefunbljeit burdj bas Eranieren 3U beweifen. —

(Eranieren 
bei ben 

oer= 
|d)iebenen

§ 203. Dorfcfjriftcn beim {Iranieren.
Vor’b$tmte" $iir bas Eranieren finb befonbere Dorfdjriften iiblidj, beren flusfiiljrung inbes 

iranieren. jm ein3elnen $alle mebr ober minber ftreng erfolgt. Ein Berufsfafjrer ober Berufs= 
atfelet, fiir ben bie (Er3ielung oon Reforbleiftungen auf feinem engen Sonbergebiet 
eine Sjiften3frage bebeutet, wirb fidj in anberer Weife oorbereiten miiffen unb 
ausfdjliefelidjer feinen Kórper 3ur Erreidjung bes einen 3teles in bie befte Der- 
faffung 3U bringen fudjen ais ber £tebfjaber, ber neben feinem fonftigen burger*  
Iidjen Berufe irgenbeine Sportart mit Eifer betreibt.

1. Was 3unadjft bas fllter betrifft, fo foli ein angreifenbes Eranieren nidjt 
oor oollenbeter (Entwidlung, nidjt oor ooller flusreifung bes Kórpers erfolgen. Wie 
3um fjeeresbienft eine beftimmte fllterftufe — bie IHilitarreife — oorgefdjrieben ift, 
fo gilt audj fiir bas fportlidje 3ranieren meift bas oollenbete 18. £ebensjaljr ais 

fli'tersftufen. unterfte flltersgren3e. Jm iibrigen lafet fidj in ben jugenbfrtfdjen £ebensjaferen oon 
19—30 bie flnftrengung bes Eranierens am beften ertragen. Uber bas 30. £ebens= 
jafer Ijinaus ift meift bas $ettpolfter ber Ijaut fdjon redjt ftarf, unb ein regelredjtes 
Eranieren oerurfadjt oorab in fur3efter $rift eine feljr ftarfe Sewidjtsabnafjme 
(12—17% Derluft an Kbrpergewidjt beobadjtete Kolb), bie nidjt oon jebem gleidj 
gut ertragen wirb. Bei einem fllter iiber 40 3aljre Ijinaus ift oft genug bas fjerj 
einem ftrengen Eranieren nidjt mefer gewacfefen.

fĄUeYenbe 2- ®er einem regelmdfeigen Eranieren unterwerfen will, foli fidj oorfeer 
Kran$eits= dr3tlidj bafein unterfudjen laffen, ob fjer3 unb £ungen gefunb finb. fjer3fefeler 

3uftanóe. geringfiigigem Umfang tónnen oft jaferelang unbemerft befteljen. Die $afeig 
feit bes tjer3ens, burd) IHuste^unafeme bie fteten fleinen Stórungen im Blutfreis*  
Iauf 3U iiberwinben, 3U fompenfieren, fealt fiir gewófenlicfe jaferelang fo weit oor, 
bafe bei leidjteren flnftrengungen bas fjer3 nodj in Ieiblidjem Srabe ber Biefer*  
belaftung fjerr 3U werben oermag unb bas Befteljen einer oerminberten flrbeits*  
fafeigteit nidjt 3um Bewufetfein fommt. flnbers bei ben 3ur fjócfeftleiftung ge*  
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fieigerten flnforberungen des Granierens. Wenn aud; beim Granieren bie <Ent=» 
wafferung unb Gntfettung bes Kbrpers, bie 3unaijme ber roten Blutfórperdjen ufw. 
in erfter £inie ben Grfolg ijaben, bas fjet3 3U entlaften unb arbeitsfaljiger 3U mad)en, 
was alfo einem unter erfdjwerenben Umftanben arbeitenben fje^en gan3 befonbers 
3ugute fommen mufe, fo finb anbererfeits bie flnforberungen ber im Granieren 3U 
Ieiftenben IRusfelarbeit berart, bafe bie fiir bie mittleren £eiftungen ber Korper® 
musfulatur nod) eben ausreidjenbe unb ben oorfeanbenen fjer3fefeler oerbedenbe 
tjer3traft nun oerfagt, bie £eiftungsfdl?igfeit iiber einen oft unerwartet niebrigen 
punft nidjt fjinaus fann unb Kreislaufftórungen fidj einftellen. — flljnlidj oerljalt 
es fid) mit £ungenerfranfungen.

fludj bei ausgefprodjener Blutarmut fowie rei3barer Reroenfdjwadje ift ein 
ftrenges Granieren meljr wie bebenflid).

3. Gs ift alfo 3uoórberft forperlidje Sefunbfeeit erforberlidj, wenn man ben triin”ren. 
flnforberungen bes Granierens fidj unter3iefeen will, gerner foli ber Ubergang aus
einem an fbrperlidjen flnftrengungen freien fllltagsleben 3um entbeljrungs*  unb 
arbeitsreidjen Granieren nidjt plófelidj unb unoermittelt erfolgen, fonbern einiger= 
mafeen oorbereitet fein.

4. IDas bie Ubungen beim Granieren unb beren IRafe betrifft, fo finb bie 
Dorfdjriften bariiber auf Uberlieferung unb Grfaljrung begriinbet, namentlid) foweit wrfińt«en. 
es fidj um bie Doriibung 3U gan3 beftimmten fportlidjen £eiftungen feanbelt. Die 
Summę ber taglid? 3U Ieiftenben IRusfelarbeit ift fo 3U bemeffen, bafe fie einerfeits 
mannigfacfee unb reidjlidje Betatigung forbert, anbererfeits aber bie Grmiibung nidjt
3u einem ®rabe fteigert, weldjer eine Unterbredjung in ber taglidjen Ubungsarbeit 
nótig madjen fónnte.

IDidjtig ift fiir bie mannigfadjften Ubungsarten, fiir bie Dorbereitung 3U 
£eiftungen im Sdjwimmen, Rubern, Rabfaljren, ebenfowofel wie fiir bas Granieren 
3u atfjletifdjen Ubungen im IDurf, £auf, Sprung, Ringen ufw., bafe bie fltmung 
unb ber Kreislauf 3ur grdfetmbglidjen £eiftungsfałjigfeit gebradjt werben. Gs 
fpielt bałjer biejenige Ubung, weldje fltmung unb fjer3 am meiften fraftigt, faft bei 
feber flrt bes Granierens eine widjtige RoIIe: namlicf) ber £auf.

5. Die ftarfe IRusfelarbeit, weldje bas Granieren erforbert, łjat namentlid)
3u Beginn bes Granierens bie golge, bafe 3uaIIererft ber Dorrat bes Kbrpers an Uir ult 
Referoeftoffen, oorab an gett, 3ur Krafterseugung oerbrannt unb eingefdjmo^en wirb. 
10 erb en waljrenb bes Granierens biefe Referoeftoffe oe^eljrt, fdjwinbet bas entbeljrlidje 
gettpolfter unb forgt bie iibrige £ebensweife, namentlid) bie ridjtige Koft bafiir, bafe ber 
flbgang an gett nidjt gleidj wiebererfefet wirb, fo tritt in Derbinbung mit gleid)3eitiger 
IDafferabgabe burdjbenoermełjrtenSdjweife beiflnftrengung eineSewidjtsabnaljme 
bes Kbrpers ein. Der Kbrper wirb fettarmer unb wafferarmer. Diefe ©ewidjtsabnafeme 
ift am grofeten in ben erften beiben IDodjen bes Granierens. Sie wirb weiterljin immer 
geringer unb fallt nad; oollenbeter Ginfdjmel3ung ber entbeljrlidjen Referoeftoffe auf Rull. 
So gibt £agrange ais (Bewidjtsoerluft eines £aufers beim Granieren an:

1. IDodje: (Bewidjtsoerluft 8 Pfunb,
2. IDodje: „ 3 „
3. IDodje: „ 0 „

Ridjt nur bas. Das IDadjstum ber IRusfelfubftan3, je nadj ben oorwiegenb 
betriebenen Ubungsarten, wie friifeer ge3eigt, oerfdjieben grofe, fann am Gnbe bes 
Granierens ein geringes Wieberanfteigen bes Korpergewidjts oeranlaffen. Rur wenn 
bas fraftigenbe gefunbe Granieren in ben bebenflidjen 3uftanb bes Ubertraniertfeińs 
umfdjlagt, finbet eine weitere ©ewidjtsabnafeme ftatt, bann aber nidjt auf Koften ent= 
befjrlidjer Referoeftoffe, fonbern notwenbiger Kórperfubftan3.
Szmidt, Unfer Kórper. 7. Ruflage. 24
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Radjfteljenbe Kurne ($ig. 341) oon ®. Kolb 3eigt im Durdjfdjnitt bereĄnet ben 
©ewidjtsoeriuft oon adjt jungen Ceuten im fllter oon 21—27 3al?ren mit mafjigem 
$ettpolfter toaljrenb eines Rubertrdnings an. 3m erften Utonat oeriauft bie Kurne 
bei feljr mafjigem Gewidjtsoerluft fo, bafj bie flbnaljme bes Kórpergeroidjts fidj 
ftetig oerlangfamt: Die Kurne Ijat eine tontaoe ©eftalt. 3u Beginn unb toaljrenb 
ber britten Wodje ijatte bie Rubermannfdjaft iljre grófjte Ceiftungsfaljigfeit erreidjt. 
IDdljrenb einer paufe im Grdnieren oom Gnbe Utai bis 3. 3uni fteigt bas Kórper*  
getoidjt toieber ein wenig an, um mit erneutem Beginn bes Granierens ftetig 3U 
fallen—gleidj3eitig mit oerminberter £eiftungsfatjigfeit: bie Hlannidjaft war iibertrdniert. 

arnnieren 6- Um ben Kórper in bie befte Derfaffung 311 Ijeroorragenben £eiftungen 3U 
bringen, ift es widjtig, einerfeits uberfliiffigę (Sewebsbeftanbteile 3U befeitigen, ben Kórper 
namentlidj fettarmer 3U madjen unb wafferarmer, anbererfeits traftgebenbe Ulusiel*  
fubftan3 neu an3ufet)en. Diefen beiben ©efidjtspuntten Ijat bie Koft 3U entfpredjen: 
fie mufj reidj fein an Giweifsftoffen 3um Grfatj bes oerbraudjten unb fłnfatj neuen 
Biustelfleifdjes, fie foli ein fnapperes ITlajj an $ettbilbnern entłjalten, alfo an $ett

5ig. 341. ffiemictitshuroe eines Ruftertranings na<f| ®. Kolb.

unb Kołjlełjybraten. flus bemfelben ©runbe oerbietet fidj ber ©enufj altotjolifdjer 
©etranfe, ba fllfoljol in feiner Rolle ais Sparmittel ebenfalls $ettanfat} bewirtt — 
gan3 abgefeljen oon ber Gigenfdjaft bes fllfoljols, lafjmenb auf bie fórperlidje unb 
geiftige (Energie ein3uwirfen. Um ben Kórper 3U entwaffern, bas Blut ein3ubiden 
unb baburdj bie Ijer3arbeit 3U erleidjtern, foli ferner bie $luffigteits3ufuf?r auf ein 
Ifiinbeftmafs eingefdjrantt werben.

Die 3ałjlreidjen, fiir bas Grdnieren oorgefdjriebenen Koftorbnungen wurben friiłjer 
biefen ©efidjtspuntten mit iibertriebener Strenge geredjt.

Gs wurbe oor allem ber reidjlidje (Benufj oon mageren $Iei)djarten unb fettarmen 
Sifdjfpeifen empfoljlen, fettes $leifdj, fowie gett unb fdjdrfer gewiir3te Gunfen oerboten.

Gbenfo wurben Suppen oerboten unb nur ntafeige 3ufoft 3um gleifdj in gorm 
non Brot, leidjten ©emiifen unb ©bft geftattet, Uleljlfpeifen unb Kartoffeln bagegen 
auf bas geringfte Ulafj eingefdjrantt.

fllle biefe Koftorbnungen entfpradjen im wefentlidjen benjenigen, weldje dr3t- 
lidjerfeits bei Gntfettungsfuren oorgefdjrieben finb. Wie aber Ijier bie fogenannte 
Bantingfur in iljrer oollen Strenge immer meljr oerlaffen wirb, fo audj jene ftrengen 
Koftorbnungen beim Grdnieren. Denn baburdj, bafj bem Kórper fdjnell unb gewalifam 
bie Referoeftoffe ent3ogen werben, fo bafj wefentlidj bas bem $ett an Brennwert weit 
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nacfeftefeenbe 3irtulierenbe Eiweife 3ur £ieferung des ftarf gefteigerten (Energieumfafees 
bienen mufe, wirb bie Bilan3 des Stoff= und Kraftwedjfels im Kórper eine foldje, 
dafe fie nur fo eben im ©leidjgewicfet bleibt. fllles, was eingenommen wirb, wirb 
aud? fofort wieber ausgegeben: eine Referoe, eine Sparriidlage, um aud? bei ge= 
fteigerter fluslage ober etwa oerminberter (Einnafeme bas Sleidjgewidjt 3U erfealten, 
ift nicfet oort?anben. Es braudjt nur — unb bas ift nicfjt felten ber $all — eine 
foldje einfeitige Koft bie Derbauung 3U beeintracfetigen, fo ift bas IRanfo fdjon oor= 
feanben: aus IRangel an Referoeftoffen wirb bann bas ©rganeiweife angegriffen, ber 
Kórper gefdjwadjt. Dies ift eine ber wefentlidjften Urfadjen bes gefiirdjteten 3u= 
ftanbes bes „Ubertraniertjeins", ber fcfenellen flbnafeme ber Kraft unb £eiftungs= 
fafeigfeit.

flus biefem Srunbe Ijat fdjon bie Erfaferung bie Sportsleute ge3wungen, bie 
Strenge ber Dorfdjriften ber Koft beim (Eranieren 3U milbern unb ftatt ber oor= 
wiegenben gleifdjfoft eine gut befómmlidje gemifdjte Koft 3U beoo^ugen. flis ein 
Raferungsmittel, weldjes in nidjt iibergrofeer IRenge genommen ungemein fcfenell auf= 
genommen wirb unb einen fjofjen Brennwert 3ur £ieferung non (Energie unb IDarme 
befifet, ift in ben lefeten 3aferen oielfadj ber 3uder beim (Eranieren oerwenbet 
worben, in IRengen oon 50—60 g tdglidj, anfteigenb bis 3U 100 unb fdjliefelidj nad? 
meljrwódjentlidjem (Iranieren bis 3U 200 g. Sowotjl im fportlidjen (Eranieren (fo bei 
Ruberoereinen) ais aud? im beutfdjen fjeere łjaben ausgebefente Derfudje bie Dor3uge 
bes 3udergenuffes 3ur flufredjterfealtung bes (Sleidjgewidjts bes Stoffwecfefels bei 
ftarferen tórperlidjen flnftrengungen bargetan. flllerbings ift bet 3uder in grófeeren 
IRengen genoffen nidjt jebem gleidj befómmlidj.

Reuerbings madjt fidj in gewiffen Sportfreifen, namentlidj (Englanbs unb Rorb- 
amerifas, ber Derfudj geltenb, ben Stoffbebarf audj beim (Eranieren mit flus= 
naljme oon IRilcfe unb Kafe nur burdj pf(an3lid?e Koft 3U beden. Dafe bas gan3 
gut moglidj ift, bei ber nidjt geringen flnpaffungsfafeigfeit unferes Kórpers, ift fdjon 
oben gefagt — bafe es aber befonbers 3wedmafeig ift, tónnen wir nidjt anerfennen. 
3nsbefonbere mufe ber Bełjauptung entgegengetreten werben, bafe bas gleifcfe — unb 
bie Ejiilfenfrudjte! — „oergiftenbe Subftan3", namlidj Ejarnfaure, in ben Kórper ein*  
fiiljren, unb bafe ebenfo im Kaffee unb (Eee giftige fearnfaureartige Kórper, namlidj 
bie lantfeine, entfealten feien, weldje, wie bie Ejarnfaure, erft rei3enb, bann feerab» 
fefeenb auf bie flrbeitsfraft bes IRenfcfeen einwirften (Ejaig). Diefe Stoffe finb eben- 
fowofel wie anbere (Enbprobufte bes Stoffwecfefels erft bann fdjablidj, wenn fie nidjt 
regelmafeig ausgefcfeieben werben, fo bafe fie [id; im Kórper iibermdfeig anfeaufen. 
3m iibrigen finb bie beigebradjten fogenannten Beweife fiir bie Sdjablidjfeit jebweben 
gleifdjgenuffes nidjt berart, bafe fie bas (Sebdube ber Ernaferungspfeyfiologie, fiir 
weldjes in Deutfdjlanb IRanner wie Pfługer, Doit unb Pettentof er bie wiffenfdjaft5 
lidjen (Brunblagen gefdjaffen feaben, irgenbwie erfdjiittern fónnten. —

7. flis llnterftiifeung ber (Einwirfungen auf benStoffwedjfel unb 3urBeIebung bes Blut= ntafiage. 
unb Safteumlaufs in ben IRusfeln wirb oielfadj beim (Eranieren ein regelmafeiges taglidjes 
IRaffieren ber IRusfeln oorgenommen. 3weifellos ift IRaffage geeignet, bie £eiftungs*  
fafeigfeit bes IRusfels 3U erfeófeen.

8. Die (Entwafferung bes Kórpers ift wicfetig, um bie Ejer3arbeit 3U er= „<Ent= 
leidjtern unb 3U bewirfen, bafe bei jebem fjer3fd?Iag in bem gegebenen Dolum Blut5 i>”saKdtpcrs. 
fliiffigfeit eine móglicfeft grofee 3afel roter Blutfórperdjen in bie Sdjlagabern geprefet
unb ben arbeitenben IRusfeln 3ugefiifert wirb. Es ooltyefet fidj fo bie Sauerftoff5 
3ufufer leidjter unb wirb nidjt fo balb feódjfte Eje^arbeit notwenbig.

flufeer ber (Einfdjranfung ber $liiffigfeitS3ufufer ift es aucfe ber ftarfe Scfeweifeoerluft bei 
ben libungen, weldjer bie Eewebe bes Kórpers beim Eranieren wafferarmer madjt.

24*
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9. Die Widjtigfeit ber ijaut ais flusfdjeibungsorgan nidjt nur bes Sdjweifees, 
fonbern aud; anberer flbfallftoffe bes Stoffwedjfels bebingt beim Granieren eine

tjautpfiege. geeignefe Ęautpflege. Gaglidje falte flbreibungen finb nor altem empfeljlens= 
wert, ebenfo im Wedjfel warme unb falte Dufdjen.

10. Dafe beim Granieren in erfter Dinie bie oo^uneljmenben IRusfelubungen 
auf mdglidjfte Grtjóljung ber Deiftungsfafjigfeit ber Dungen unb bes ijerjens ł?in3ielen, 
ift oben jcfjon erwaljnt. Gs braudjt nur an bie Pflege bes £aufs beim Granieren 
unb ben Wert bes £aufs fiir bie Dungeniibungen erinnert 3U werben. Wie bie flrbeit 
bes fjer3ens burd; bie Gntroafferung bes Kbrpers unb ben gettfdjwunb begiinftigt 
wirb, fo wirb aud; bie fltemtatigfeit namentlid; bie 3werd;fenatmung, burd; bie 
Ginfdjmel3ung ber gettmaffen 3wifd?en benDerbauungsorganen unb in benBaudjwanben

atempfiege. au^erOróentlid} erleidjtert. Damit ift bie fl t e m p f l e g e beim Granieren nod; nidjt erfdjópft. 
ITiit Redjt wirb es ais befonbers wefentlid; angefeljen, bafe bie fltmung nur in reiner £uft. 
wombglid; im greien ftattfinbet. Diefe Riidfidjt ift es aud), weldje mit 3U bem ftrengen 
Derbot bes Raudjens waljrenb ber 3eit bes Granierens gefiifjrt tjat —

11. Gs fei enblid; nod; erwiitjnt, bafe ben jungen £euten, weldje fidj bem 
aSonaIge"9 Granieren unte^iefjen, bie Gntljaltung oon gefdjledjtlidjen flufregungen 

'Sufregung! ftrengftens geboten unb eine baljingełjenbe eljrenwórtlidje Derpflidjtung abgenommen
wirb.

Kórperlidfer 
H)ert bes 
Grantert*  

feins.

§ 204. Wert des Uranieretts.
twnierens. Das Granieren befteljt alfo im wefentlidjen aus:

1. regelmafeiger Ijódjftmdglidj gefteigerter IRusf eliibung, weldje befonbers 
aud) auf Krdftigung unb Gntwidlung ber fltem = unb Kreislauforgane tjin3ielt;

2. geeigneter Debensfiiljrung, weldje a) Ijinfidjtlid) ber Koft Gntfettung 
unb Gntwafferung ber Kórpergewebe, flnfafe fraftgebenber !RusfeIfubftan3, Dermeljrung 
ber roten Blutfórperdjen anftrebt, b) bie 6aut= unb fltemtatigfeit anregt unb fórbert, 
c) fdjwadjenbe Geniiffe, unb 3war Gabaf, fllfofeol unb Gefdjlecfjtsgenufe, ftreng ferntjalt.

Der Wert bes Granierens 3eigt fidj fórperlid; in folgenbem:
Die IRusfulatur wirb fraftiger unb weniger leidjt ermiibbar, b. tj. aus= 

bauernber; bie IRusfelarbeit ool^iefet fid; mit fparfamerem Stoffumfafe, unb es ent= 
fteljen im Kbrper weniger giftige 3erfefeungsprobufte, bie burd) bie Hieren 
im fjarn, burd; bie Ijaut mit bem Sdjweife ausgefdjieben werben. Der fjaut bes 
Granierten entftrómen bei weitem nidjt fo ciele gasfbrmige, ftarf riedjenbe flus= 
fdjeibungsftoffe wie ber fjaut beffen, ber miifeig lebt unb fid; maftet. „Gr ft i n f t 
oor gaulljeit", fagt mit Redjt ber Dolfsmunb. gernerfjin entftetjt bei ftarfer 
IRusfelarbeit weniger Kotjlenfaure unb tritt alfo weniger leidjt £ungen= 
ermiibung unb fltemnot ein. Die fltmung wirb langfam unb tief, wie fdjon 
friifyer erwaljnt; bie 3<d?l ber fltem3iige fallt burdjfdjnittlidj oon 16 auf etwa 12—13 
in ber Rulje; ber fltemumfang nimmt 3U, wie fidj in einer Dermeljrung bes 
Unterfdjiebs ber Bruftmafee bei Gin*  unb flusatmung um etwa 2—3 cm, fowie in 
einer 3uweilen iiberrafdjenb ftarfen Grtjóijung ber gaffungsfraft ber £ungen (mittels 
bes Spirometers feftgeftellt) ausfpridjt. Die Krdftigung bes fjer3ens 3eigt fid; 
barin, bafe ber Puls weniger feaufig wirb, bie Durdjfdjnitts3iffer oon 69 Puls*  
fdjlagen in ber IRinute am IRorgen auf 63 finft unb weniger. Das mit bem 3uftarrb 
bes Graniertfeins oerbunbene Bewufetfein ber oollen Deiftungsfafjigfeit er3eugt ein 
wofeltuenbes Kraftgefiitjl unb Selbftoertrauen. — Be3iiglicfj ber Ginwirfung 
bes Granierens auf ben Kraftftoffwedjfel im IRusfel f. o. § 94.

Aber &as Granieren tjat aud; einen Ijod; an3ufdjlagenben moralifdjen Wert. 
uranierens. Die jungen £eute, weldje in Sportoereinen, in Spieloereinen, ja aud; oerei^elt in 
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Gurnoereinen fid? einem regelrecfjten Grdnieren unterroerfen, legen fid? bamit frei= 
toillig eine grojje Summę oon Gntbefjrungen unb Ijeftigen unausgefetjten flnftrengungen 
auf. Die Summę oon Willensfraft unb freiwilliger, tjarter £eibes3udjt, toeldje fid? 
bier tunbgibt, muf felbft bem fldjtung einflófjen, ber oielleid?t mit mandjen Gigentiimlidj= 
teiten bes tjeutigen Sportwefens nidjt gan3 einoerftanben ift. —

§ 205. Ubertraniertfein.
Xtid?t immer bewegt fid? bas Grdnieren in auffteigenber £inie bis 3ur oollenbeten traniertfein. 

E?ól?e fbrperlidjer £eiftungsfal?igfeit unb IDiberftanbsfraft, fonbern es fommen aud; 
$alle oor, wo waljrenb bes Graniertfeins bie 3unaljme ber Kraftfiille nidjt weiter 
gef?t, oielmeljr umfdjlagt in iljr Gegenteil, in eine ftarfere flbnaljme ber £eiftungs= 
faljigfeit. Wir nennen foldjen 3uftanb: Ubertraniertfein.

Diefer 3uftanb fann aus 3weierlei Sriinben eintreten.
1. Durd? Stórung bes Stoffwedjfels. Uadj fluf3eljren ber Referoeftoffe 

bes Kbrpers wirb bie fórperlidje flrbeit bes Granierenben unmittelbar unterljalten 
burdj bie Kraftąuellen ber taglicfjen Ra^rung. Sie foli eine fraftige unb oor allem 
aud? eiweifjreidje fein. Snbes nidjt jebem befommt bie oorgefdjriebene Koftorbnung 
beim Grdnieren. Gs ftellt fid; eine flrt oon fDiberwillen bagegen ein unb bewirft flppetit- 
mangel unb erfdjwerte Derbauung. Snfolgebeffen wirb entweber bie notige Iialjrungs= 
menge nidjt ooll aufgenommen, ober bie aufgenommene unb an fidj geniigenbe IHenge 
wirb nidjt orbentlicfj oerbaut unb ausgenu^t. Die $olge ift, bafe an Stelle ber llałjrungS' 
ftoffe fraftgebenbe Stoffe bes IHusfelgewebes felbft angegriffen werben. Waljrenb 
ein 3uwadjs an fraftgebenbem, lebenbem Gewebe ftattfinben follte, tritt umgefeljrt 
Derbraudj an foldjem ein: bie $olge ift flbnaljme ber erworbenen IRusfelfraft unb 
£eiftungsfal)igfeit.

2. Durdj neroofe Rei3barfeit. Die ftrenge Unterorbnung unter bie Dor= 
fdjriften bes Granierens, bie Umftimmung in ber Grnafjrung unb bem Stoffwedjfel "unT " 
bes Korpers finb meift begleitet oon einer 3uneljmenben Grregbarfeit bes Reroen= Stf,road'c- 
fyftems. Diefe oermeljrte Rei3barfeit fdjlagt beim 3uftanb bes Ubertraniertfeins um
in bas Sefuljl oon IHattigfeit, Ulusfelfdjwddje unb Grmiibung.

Gs ift geboten, fobalb bie erften fln3eid)en bes Ubertraniertfeins fidj einftellen, 
insbefonbere, wenn bas Kórpergewidjt plótjlid? finft (baljer minbeftens einmal in ber 
Wodje waljrenb bes Granierens bas (Sewidjt fefouftellen ift), mit ben Ubungen bes 
Granierens auf3ul?óren, um burdj Rulje unb gute Koft bas (Sleidjgewidjt bes Stoff*  
wedjfels wieber3ugewinnen unb ber Reroenfdjwddje E?err 3U werben.



VII. Die (Drgane ber Ęarnausjdjeibung. <Befd)leĄts= 
organe. 3nnere Sehretion.

§ 206. Hllgemetnes iiber ben fjarrt unb bie Jjarnorgane.
fianorgane. Wie ber Scferoeifj, fo roirb aud? ber fearn aus bem Blute ausgejdjieben.

mengć. Der ift eine gliiffigfeit, roelcfee organifcfee unb unorganifd?e Stoffe (leijtere
meift Sal3e) in roecfefelnber Rlenge gelóft entfealt. Die taglicfje ijarnmenge be= 
tragt im Durd?fd?nitt beim Rlanne 1000—1500 ccm, beim IDeibe 900—1200 ccm 
in 24 Stunben.

Die Jfarnmenge mirb oerminbert, roenn grófeere gliiffigfeitsmengen auf anberm 
IDege, unb 3toar burd? ftarfe Scfeweifee ober ftarferen Durcfefall ausgefcfeieben roerben. 
3roifd?en ber f?arn= unb Scfetoeifeabfonberung finbet alfo eine flrt oon Wecfefek 
bejiefeung infofern ftatt, ais bie fjarnmenge finft unb fon3entrierter roirb bei ftarfem 
Scferoeifcoerluft, bagegen fteigt unb roafferiger roirb bei Sdjtoeifemangel. —

g er ner roirb bie fjarnmenge eine geringere bei flbnafeme bes Blutbruds, eine 
grófeere bei Steigerung bes Blutbruds. Sie nimmt ferner 3U bei reicfelicfeem Uber= 
gang lóslicfeer Stoffe in ben fjarn, namentlid? bes Ęarnftoffs bei ftidftoffreicfeer 
Raferung. flud? beftimmte feelifcfee (Einroirfungen, namentlid? freubige flufregungen, 
oermógen bie Ęarnmenge 3U fteigern.

Die garbe bes fearns W ie nad? &er IRenge ber in ifem gelóften Stoffe faft 
roafferflar, blafegelb ober bunfler bis 3ur braunroten Hónung. Sinb namentlid? bie 
Safee im £?arn fefer reicfelicfe entfealten, fo triibt fid? ber fearn beim (Erfalten, unb ein 
Seil ber Safee fallt ais Rieberfcfelag 3U Boben.

Don ben organifcfeen Stoffen bes t?arns ift roeitaus ber roid?tigfte ber ftidftoffe 
tjarnftoff. fealtige fearnftoff, bas (Enbprobuft bes Stoffroecfefels ber Giroeifetórper in ber 

Raferung. Die IRenge bes ausgefcfeiebenen Ęarnftoffes betragt etroa 30—40 g in 
24 Stunben beim (Erroacfefenen unb roacfeft bei befonbers eitoeifereicfeer Raferung. Rur 

ijamfaure. jn geringen Rlengen (0,5—0,9 g in 24 Stunben) ift im f?arn fearnfaure oorfeanben, 
aufeerbem nod? einige anbere ftidftofffealtige Sduren fowie flmmoniaf. Die f?arnfaure 
ift bei unobllfommenem flbbau ber diroeifeftoffe im Kórper unb insbefonbere bei ber 
Śicfet ftarfer oermefert. — Don anorganifdjen Stoffen finb im Barn namentlid? ent 
fealten Kocfefafe foroie Pfeospfeorfaure unb fcfetoefelfaure Safee.

(Eiweis. Bei drfranfungen ber Rieren tritt geroófenlicfe im fearrt (Eiroeife auf. Gs feanbelt 
ficfe babei um bie fogenannte Brigfetfcfee Rierenfranffeeit in iferen oerfcfeiebenen gormen, 
roelcfee, balb fcfenell unb fcfetoerer oerlaufenb, balb langer beftefeenb, ftets eine fefer ernfte 
Grfranfung barftellt, bie feaufig 3um Eobe fiifert. Run featten 3afelreid?e Unterfucfeungen 
bei Solbaten, bann aber aud? bei Saufern, Spielern, Rabfaferern ufro. ergeben, bafe um 
gemein oft felbft nad? mittleren flnftrengungen (3. B. IRarfd? iiber 12, Dauerlauf iiber 
6 km) fid? (Eiroeifo im Urin nacferoeifen lafet, roelcfees in ber Rufee aber roieber oer- 
fcferoinbet. Rlan feat bafeer aud? oon einer „pfeyfiologifcfeen" fiiroeiyausfdjeibung nad? 
fórperlicfeen Seiftungen gefprocfeen — bie alfo feinen franffeaften 3uftanb ber Rieren 
bebeutet.

Rad? ftarfen fportlicfeen flnftrengungen — 3. B. nad? einem feeftigen Wett- 
lauf — fiefet man nacfe bem £auf Blut unb Rierenbeftanbteile im fearn auftreten. 
So fał? Prof. Scfeenf bei ber afabemifcfeen (Dlympia in IRarburg 1925 nacfe anftrengenbem 
IDettlauf im f?arn:
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bei 96 % ber Unterfudjten ditoeife,
„ 92 % „ „ weifje Bluttbrperdjen,
„ 85 % „ „ rotę
„ 68 % tjyaline 3ylinber aus ben Rieren,
„ 62,8% granulierte „ „ „ „ ,

aufjerbem nod; fonftige Beftanbteile, genau fo toie bei ftarfer Kierenentjunbung.
flljnlidje Befunbe waren ubrigens audj nadj einem $ufś- ober fjanbballfpiel, einem 

IDalblauf ufw. oorljanben, namentlidj wenn es fidj um nidjt geniigenb tranierte Caufer 
Ijanbelte. — <Es ift 3U beadjten, bafj bie (Erfdjeinungen weit ftarfer bei angeftrengten R)ett= 
Idufen ais wie bei Dauerlaufen auftraten, ftarfer 3. B. nadj einem fdjarfen 1500 m= 
IDettlauf ais felbft nadj einem Rlaratfjonlauf iiber 42 km! 3n ber Rufje oerfdjwanben 
alle biefe (Erfdjeinungen balb wieber, unb 3war in ber gleidjen Reitjenfolge, in ber fie erft 
aufgetreten waren.

Da ber fjarn in biefen $allen ftets ftarf fauer war, fo gelang es Sdjenf, burdj Der= 
abreidjung eines fogenannten Heutralifationspuloers (oorjugsweife IRagnefiumfa^e) 
etwa brei Stunben oor ber Seiftung ben fjarn alfalifcfj 3U madjen unb bie oben ge= 
fdjilberten fjarnbefunbe faft oerfdjwinben 3U madjen. —

Die flbfonberung bes fjarns aus bem Blute finbet in ben Hi er en ftatt; ber fjarn 
wirb bann weiter burdj bie fjarnleiter 3ur tjarnblafe (ober Blafe fdjledjtweg) 
geleitet, wo er fidj anfammelt, unb oon wo er 3eitweilig burd; bie fjarnrbljre 
entleert wirb.

§ 207. Die Hieren. (5ig. 342.)
Die Rieren finb 3wei grojje Driifen oon boljnenfórmiger (Seftaft, weldje auf Die nteren. 

ber Riidenfladje ber Baudjwanb 3U beiben Seiten ber Wirbelfaule in ber fjolje bes 
erften bis britten £enben= 
wirbels gelegen finb. Der 
ausgefdjnittene Ranb ber 
Rieren fiefjt nad; einwarts. 
3n biefen flusfdjnitt, bie 
Rierenpforte, miinben 
bie grofjen Sdjlagabern ber 
Riere, unb aus iljm treten 
bie Rierenoenen fowie bie 
fjarnleiter. Die Rieren finb 
umgeben oon ftarf fett= 
Ijaltigem Binbegewebe, ber 
Rierenfapfel. flufbem 
oberen deil ber Rieren 
fitjen fappenartig 3wei 
Blutgefdfjjbriifen, bie Re = 
bennieren auf, weldje 
311 ben ©rganen ber inne= 
ren Sefretion (f. § 210) 
gefjóren.

Das (Sewebe ber Riere 
befteljt aus einer grofjen 
Rlenge biinner Kanalcfjen, 
ben fjarnfanalcfjen, weldje 
teils gefcfjldngelt, teils in 
langen gejtredten Scfjleifen

3toerd}fell

Sig. 342.

Speiferbljre

linkę Hebenniere

linkę ttieren*  
fdjlagaber

linkę lliere

untere fjofłloene

linker fjarnleiter

fjauptjcblagaber 
(BauĄteil der 
Aorta)

Dorgebirge

(Enbftiick bes IHaft*  
barms (burdj’ 
gefdjnitten)

—fjarnblafe

Die fyintere Wand ber BauĄfybłjle mit ben fjarnorganen nadj (Ent» 
fernung ber (Bebdrme unb ber £eber.
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Uierens 
becften

Rinbenfubftan3 mit ben 
(punfctfbrmigen)inab 
pigł)ifd)en Kórperd}cn

Ppramiben

Sig. 343. Durdtfcfjrntt burd} eine Hiere.

mai. 
pigl)ifd|e 

Kórpcrdfen.

Rieren = 
becften.

oerlaufen. Das blinbe flnfangsftiid biefer Kanald)en urnfafjt jebesmal tapfelartig einen 
Knauel non tjaargefafjen der Bierenfdjlagaber im Rinbenabfdjnitt feber Riere, unb 

burd; biefe (Befdfjfnauel ober 2TT a 1= 
pigĘifdjen Kbrperdjen wirb 
aus bemBlut bas Waffernebft einem 
deile ber Saije bes tjarns Ijinburd)= 
geprefet, wa^renb bie anberen tjarn- 
beftanbteile, namentlid? ber tjarm 
jtoff, uon ben Wdnben ber tjaro= 
fanaldjen abgefonbert werben. Die 
famtlidjen tjarntanald)en miinben an 
ber Rierenpforte in einen fjautigen 
Beljdlter, bas Ii i e r e nb e <f e n, web 
djes fid? trid)terfbrmig oerengernb
in ben tjarnleiter fortfetjt (§ig. 343).

§ 208. tjarnleiter unb tjarnblafe.
unftparn' Die beiben tjarnleiter finb 3wei biinne R6ł)ren, weldje neben ber Wirbel- 

Wa'c' faule feberfeits 3um tleinen Beden Ijinab3ieljen, um in ben unterften flbfdjnitt ber 
Blafe, ben Blafengrunb, ben fie [cfjief burdjbołjren, ein3umiinben.

Die tj a r n b l a f e ift ein eifbrmiger, tjautig musfulbfer Beljdlter, Ijinter ber 
Sdjamfuge gelegen. Rur bei ftarf gefiillter Blafe erljebt fie fid) iiber ben obern 
Hańb ber Sdjamfuge. 3n ber IDanb ber tjarnblafe befinbet fid) eine Sdjidjt oon 
organifdjen Biustein, weld)e in »erfd)iebenen Ridjtungen fid? freu3enb, burd) iljre 
3ufammen3iel)ung ben Snljalt ber tjarnblafe unter ftarfem Drud burd) bie fjarn= 
rdljre I)inaus3upreffen uermogen (f. o. gig. 218). Rn ber Ubergangsftelle ber tjarm 
blafe in bie tjarnrbljre, bem Blafenljals, befinben fid) ftarfer angefyauft ringfórmige 
Biust elf afero, weldje ais Sdjliefjmusfeln ber Blafe ben flbfluf? bes fjarns oer= 
Ijinbern. Bei ftarferer giillung ber Blafe 3ieljen fidj bie Blusfelfafern ber Blafe 
3ufammen unb er3eugen fo ein altmatjlidj ftarfer werbenbes Drudgefiil)!. Durdj 
willtiirlid) feftere 3ufammen3iel)ung bes Sdjlie^musfels oermag man bis 3U einem 
gewiffen (Brabe biefem Drangen entgegen3uwirfen unb oor3eitige (tntleerung ber 
tjarnblafe tjinta^uljalten. Grft mit Racfjlaffen ber 3ufammen3ieljung bes Sd)Iiefe= 
mustels oermag ber Blusfelbrud ber Blafenwanb ben Wiberftanb 3U iiberwinben 
unb ben tjarn burd? bie tjarnróljre nad) aufjen 3U preffen. Die tjarnrbljre ift beim 
Blanne etwa 15—18 cm lang. 3Ijr ber Blafe 3unddjft gelegener deil ift umgeben 
oon ber faftanienfbrmigen Dorftefjerbriife. Beim IDeibe ift bie tjarnrófyre erljeblid) 
fii^er unb nidjt liinger ais 1,5—2 cm.

§ 209. CEiniges iiber bie (Befdjlecłjtsorgane.
(Eintges iiber 

bie <5e*  
fcłjledjtS’ 
organe.

fioben*  
briifen.

Die ®efd)Ied)tsorgane bienen — abgefetjen oon ifyren Be3ief)ungen 3Ut inneren 
Sefretion (f. § 210) — ber gortpflan3ung. 3n ben mannlidjen (5efd)led)tsorganen 
werben bie Samen3ellen ober =faben, in ben weiblid)en bie in regelmafjigen 3roifdjen= 
raumen 3ur flusftogung gelangenben ®3eIIen gebilbet. Die Derbinbung beiber (Ele= 
mente nad) bem ®efd)ledjtsatt innerfyalb ber weiblidjen ®efd)Ied)tswege bilbet ben 
flusgangspunft fiir bie (Jntwidlung eines neuen menfdjlidjen IDefens.

A. Blannlid)e ®efdjled)tswert3euge. Den wefentlicfjen Beftanbteil ber 
mannlidjen <Sefd)ledjtswert3euge bilben bie tjobenbriifen (testis). Sie entwideln 
fidj beim werbenben Kinbe innerłjalb ber Baud)f)oljle aus ber Keimanlage unb treten
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fui3 oor ber Seburt burd) bert Ceiftenfanal (f. § 111) in ben fjobenfad (scrotum) feinab. 
(Erft mit bem fllter oon etwa 15 Jaferen ool^iefet fid? beim mannlidjen Sefcfeledjt bie 
Sefdjledjtsreife, b. fe. bie fjoben fangen an, Samenfliiffigfeit ab3ufonbern. Damit ftefeen 
in Derbinbung bie grofeen Umroa^ungen in ber fórperlidjen (unb aud) geiftigen) (Ent= 
widlung, bie wir Reifejeit benennen. (Es ift beren bereits friil)er (§ 7) gebad)t.

Der fjoben feat eine plattgebriidte (Eiform, im weidjen 3uftanb etwa 4—5,5 cm 
lang, 2—3,5 cm breit. (Er fefet fid) im 3nnern aus 2—300 Eappdjen 3ufammen, bie 
im wefentlid)en aus Samenfanalcfeen beftefeen, in benen Samenfaben gebilbet werben. 
Der fjinterfeite bes fjobens rut)t fappenfbrmig ber Kebenfeoben auf. 3n bas obere nebent’oi)cn- 
(Enbe bes flebenfeobens geł)en 12—15 Kanaldjen oom fjoben iiber, geł)en weiter 
in ben ftarf gewunbenen Kebenfeobenfanal unb fd)Iiefelid) am unteren (Enbe bes Deben- 
feobens in ben bidwanbigen Ausfiiferungsgang bes fjobens, ber neben Blutgefafeen 
unb IHusfelfafern (oom inneren fdjragen Baudjmusfel, § 108) ben fjauptbeftanbteil _ 
bes Samenftranges bilbet, ba wo biefer in ben Ceiftenfanal eintritt, um bann ins „„"'same"? 
Heine Beden an bie fjinterwanb ber Blafe 3U 3ieł)en. fjier nafeern fid) bie beiben Samem btasdjen. 
ftrange oon red)ts unb linfs immer mełjr, unb3war 3wifdjen3wei (anglidjenflusfadungen, 
ben Samenblasdjen, ©rgane, beren fjofelraum, mit oielen flusbucfetungen oerfefeen, 
innen mit Sdjleimfeaut iiberfleibet, mit ber Dereinigung ber Samenftrdnge redjts unb linfs, 
bem Samenleiter inDerbinbung ftefet. Cefeterer burcfebofert bie bereits (§ 208) erwafente 
Dorftefeerbrufe (prostata) unb miinbet in ben fjarnfanal bes mannlidjen (Sliebes.

Die flbfonberungen ber Samenblasdjen, 3dłjflebrig in gorm geąuollener Sago= 
fórner, fowie bie bunnfliiffige flbfonberung ber Dorftefeerbriifen mifdjen fidj babei bem 
Samen, weldjer ben fjoben entftammt, bei unb oerbiinnen ifen. Die flbfonberungen 
ber Samenblasdjen unb ber Dorftełjerbriife łjaben feinen (Einflufe auf ben (Befcfeledjts5 
trieb, finb aber notwenbig fiir bie (Entfałtung bes 3eugungsuermbgens (Steinadj).

Das wefentłidje (Element bes Samens finb bie Samenfórperdjen (Spermato3oen), joSrp™r™en. 
mifroffopifdj Heine (bebilbe mit einem birnfbrmigen Kopf oon etwa 3/1000 mm Cdnge 
unb einem geifeelfbrmigen Sdjwan3 oon 47/iooo mm £ange. Sie wurben 3uerft 1672 
in Seiben unter bem łjołłdnbifdjen flnatomen Ceeuwenfeoef oon einem Stubenten 
namens fjam entbedt. Durdj bie Sdjwingungen bes Samenfabens oermag fidj bas 
Samenfórperdjen 3iemlidj fcfenell um 0,05 bis 0,15 mm in ber Sefunbe fort3ubewegen. 
3ur Befrudjtung eines weibłidjen (Eies geniigt ein Samenfórperdjen, bas alfo in bem 
Kopf bes Kórpercfeens, weldjer einem 3eIIfern entfpridjt, alle oom Dater 3U ererbenben 
(Eigenfdjaften in fid? tragt. Wie bei ber Pflan3e 3. B. bie Datur aufeerft oerfdjwenberifd? 
mit ben wertoolłen (Elementen ber Befrudjtung umgełjt — man benfe an ben beim 
Sdjiitteln oon Błiiten ober Kdfedjen oółłige IDoIfen bilbenben Poiłem ober Samenftaub 
oiełer Pflan3en —, fo aud? feier. 3n 1 cmm menfdjłidjer Samenfliiffigfeit befinben ficfe 
etwa 60000 Samenfórperdjen, bei einer (Entleerung bes Samens in bie weibłidjen 
Sefdjłedjtswege, bie etwa 3 ccm betrdgt, wiirbe bie 3afel 180 HliHionen betragen. —

B. Wie bei ben mannlidjen ©efdjledjtsorganen bie fjoben, fo finb bei ben weib- ©?fd)i«MŚ= 
licfeen bas wefentłidjfte bie (Eierftóde. Da3U fommen nocfe bie (Eiłeiter, bie Sebarmutter or9anc- 
unb bie Sdjeibe.

Jeber (Eierftod (ovarium) ift ein abgepłatteter runblidjer Kórper, 2,5—5 cm 
lang unb 1,5—3 cm breit. Die (Eierftóde finb beiberfeits burcfe einen 3—4 cm langen 
Strang angefeeftet an ben feinteren oberen Ranb ber (Sebarmutter unb liegen aufeerbem 
in einer flad) en $alte bes Baudjfełłs. Die $arbe ift weifelidj, bie ©berflacfee oor ber 
Reife glatt, fpater (namentlid? nadj Scfewangerfcfeaften) uneben unb mit (bruben unb 
Rarben oerfefeen. 3n ber (Eierftodanlage bilben fid? fdjon friife in ber Rinbenfubftan3 
bie Ureier, aus benen bann fpater fid? blascfeenfórmige (Sebilbe, bie (braaffdjen $ollifel 
entwideln, fo benannt nad? iferem (Entbeder Dr. (Braaf (1672). (Erft 1827 fanb bann
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(Eileiter.

(hebar*  
mutter.

Sdjeibe.

IHenftrua= 
tion.

Karl drnft oon Baer im Jnnern biefer SoIIifel bie menfdjlicfye di3elle. Bad? ber 
Reifung plafyt alle 28 dagę ein gollifel an ber ffiberfladje bes dierftods. So wirb 
jebesmal ein di ausgeftofyen unb gelangt burd? ben dileiter in bie Sebdrmutter. Das 
leere gollifelblasdjen geftaltet fid?, je nadjbem bas ausgejtofyene <£i befrucfytet wurbe 
ober nicfyt, in ben jog. Selben Kórper (corpus luteum) um, wobei es fid? 3unadjft 
mit Blut fiillt, wafyrenb bei unbefrucfytet gebliebenem di bas Blascfyen nacfy wenigen 
IDocfyen oerfcfywinbet.

Der dileiter ift ber 9—10 cm lange flusfiifyrungsgang ber dierftóde. (Er beginnt 
am dierftod mit granfen (fimbria ovarica) unb miinbet ais feiner dang beiberfeits in 
ber debarmutter an beren oberem Seitenranb.

Die ©ebarmutter, audj grucfytfyalter genannt (Uterus), ift ein bidwanbiges 
fyofyles ©rgan, im jungfrdulidjen 3uftanb birnfórmig geftaltet. Der Ęofylraum im Jnnern 
ift mit einer Scfyleimfyaut befleibet. Die Dide ber IDanbe berufyt auf ber ftarfen flnfydufung 
glatter IRusfelfafern: fiir bie fpatere flustreibung ber grudjt beftimmt. Der obere deil 
ber ©ebarmutter bilbet beren Kórper. Don ifym gefyt ab beiberfeits bas 10—12 cm 
lange runbe IRutterbanb unb bringt (gleid? bem Samenftrang beim IRanne) burd? 
ben Ceiftenfanal. Darauf berufyt bie IRóglicfyfeit ber allerbings feltenen dntftefyung 
uon Ceiftenbriicfyen aud? bei grauen. — Der an ben Kórper fid? anfdjliefjenbe t?als enbet 
nad? ber Sdjeibe 3U mit einer ąueren Spalte, bem IRuttermunb, oon einer oorberen 
unb fyinteren biden „Cippe" umfdumt. — Die in ifyrer oorberen IDanb 7—8, in ifyrer 
fyinteren IDanb 8—10 cm lange Sd?eibe enbet in ber Sdjamfpalte mit ben fleinen unb 
grofjen Sdjamlippen. llnmittelbar baoor enbet bie fjarnrófyre.

Um bas 14. Cebensfafyr etwa beginnt bei ben in bie ©efdjledjtsreife eintretenben 
IRabdjen unb grauen bie in je 28 dagen fid? einftellenbe Blutung aus ber Scfyleimfyaut 
ber ©ebarmutter, bie wir ais „Rlenftruation" be3eid?nen. Sie ftellt fid? im fllter 
oon 45—50 3afyren mit drlófdjen ber 3eugungsfraft wieber ein.

(Erweiterung ber Blutgefdfye ber debarmutter beginnt 5—10 dagę oor bem din= 
tritt ber monatlicfyen Blutung. Diefe felbft — im IRitte! 100—200 ccm Blut betragenb — 
erfolgt unter mefyr ober minber umfangreicfyer flbftofyung ber oberflad?lid?en Sdjicfyt 
ber Scfyleimfyaut ber tjófyle ber debarmutter unb bauert etwa 4 dagę. Rad? weiteren 
5—10 dagen ift ber normale 3uftartb wieber oorljanben. Die monatlidje Blutung fann 
man ais einen Snofulationsfdjnitt ber Datur betracfyten, ber ba3u bient, bie flufnafyme 
bes befrucfyteten dies oor3ubereiten.

Diefer wieberfefyrenbe 3uftanb bei ben gefcfylecfytsreifen IRabdjen unb grauen 
oerlauft auf feiner Ęófye nicfyt immer ofyne Stbrungen bes flllgemeinbefinbens. dan3 
abgefefyen oon befonberen Begleiterfd?einungen, wie Sd?mer3en im Unterleib ober 
fefyr ftarfem Blutoerluft bebarf ber weiblidje Kórper wafyrenb ber dagę bes „UnwofyR 
feins" ftets einer gewiffen Scfyonung. dan3 oon felbft oerbieten fid? in biefen dagen 
Baben unb Scfywimmen, aber aud? alle fyeftigeren Ceibesiibungen, wie Saufen unb 
Springen ufw. Um Sdjabigungen, bie fid? oft langer fyin3iefyen, 3U oermeiben, ift 
barauf in Sdjule wie im Derein burcfyaus 3U acfyten.

g 210. Die innere Seftretion o&er flbfonberung.
■fonbetun6' Bisfyer fyatten wir eine fl^afyl oon briifigen ©rganen fennengelernt, weldje balb 
on orung. &es stoffwedjfels ausfcfyeiben, 3um deil in ftarfer wafferiger Ćófung,

wie bie Rieren, bie Sdjweifybriifen, bie Ceber; balb 3ugleicfy beftimmte dn3yme entłjalten 
3ur Umwanblung ber Rafyrungsftoffe bei ber Derbauung, wie bie Speicfyelbriifen ber 
IRunbfyófyle, bie Cabbriifen bes IRagens, bie Baucfyfpeicfyelbriife unb bie Darmbriifen; 
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baló aud?, wie bie (Sefdjledjtsbriijen, geformte, 3ur $ortpflan3ung beftimmte (Elemente 
abfonbern.

Hun gibt es im Kbrper aber aud? ©rgane, in benen Subftan3en gebilbet werben, 
weldje feine flbbauftoffe ufw. entljalten, fonbern, ins Blut Ijineingefommen, Ijeroor- 
ragenbe Bebeutung fiir bie Leiftungen bes Kbrpers unb insbefonbere aud? fur bas U)ad?s= 
tum befitjen. Sold?e Stoffe werben gebilbet oon ber Sdjilbbriife, oon ben Rebennieren, 
non bem fjirnanljang an ber Bafis bes (Betjirns, non ber Baudjfpeidjelbriife, non bem 
3wifdjengewebe bes fjobens unb ber (Eierftbde. tDafjrfdjeinlidj Ijaben aud? nod? anbere 
©rgane bie $ał?igteit 3U einer foldjen inneren Elbfonberung erregenber Stoffe in bas Blut.

IDir nennen nun alle bie fjierljergefjdrenben Stoffe ber inneren flbfonberung — ifjre 
d?emifd?e Befcf?affenł?eit ift meift unbetannt — fjormone. IDir fennen beren (Eigem bormone. 
fdjaften teils aus (Erfdjeinungen nad? (Erfranfung ober (Entfernung foldjer ©rgane, 
ieils (bei Sieren) aus ben (Erfdjeinungen, bie bei Uberpflan3ung foldjer ©rgane (3. B. 
ber Śefdjledjtsbriifen auf ein <Zier anberen ©efdjledjts) fid? 3eigen, teils aus ben 
IDirfungen, bie man nad? ber Derabreidjung non (Ejtraften aus foldjen fflrganen non 
ftifd? getóteten Hieren fietjt.

IRit am langften befannt finb bie (Eigenfdjaften ber Sdjilbbriifen unb iljres sajtióbrufe. 
(Ejtraftes (dtjyreoibin ober 3obotl?yrin). Die Sdjilbbriife entartet befanntlid? befonbers 
Ijaufig in gewiffen Berggegenben (Saooyen, Sd?wei3, Hirol ufw.) 3U grofjen (5e= 
fdjwiilften, bem Kropf. Rad? operatioer (Entfernung bes Kropfes ftellte fid? fpater oft eine 
teigige flnfdjwellung ber Ijaut namentlid? bes ©efidjts ein, oerbunben mit Riebergang 
ber geiftigen Saljigfeiten bis 3ur Derblbbung (fog. IRyjbbem). Bei Kinbern, beren 
Sdjilbbriife oon Śeburt an oerfiimmert ober nidjt oorbanben war, 3eigt fid? eine feljr 
ertjeblidje Stórung bes IDadjstums (f. 0. §ig. 13, § 8) fowie geiftiger Sdjwadjfinn. 
Lang burdjgefiiljrte Darreidjung oon Sdjilbbriifenejtraft oermodjte bie (Erfdjeinungen 
meljr ober minber 3U Ijeben: bie geiftigen Saljigfeiten wieber 3U fteigern, bas IDadjstum 
(bei Kinbern) erneut an3uregen, bie flnfdjwellung ber (Sefidjtsljaut oerfdjwinben 3U 
madjen. 3weifellos Ijaben bie fjormone ber Sdjilbbriife neben anberen (Einwirfungen 
einen lebenswidjtigen (Einflufc auf bas Korperwadjstum wie fiir bie ©ebirntdtigteit.

(Einfluf? auf bas IDadjstum Ijaben aud? bie fjormone bes tjirnanljangs. Umbirnanbang. 
gewbljnlidje 3unal?me bes tjirnanljangs fanb man bei ber ais „flfromegalie" be3eidjneten 
(Erfranfung, bei ber namentlid? bie fjanbe, bie fowie ber Kopf fid? aufjergewbtjnlid; 
oergrbfjern. Umgefeljrt blieben jungę tjunbe, bei benen man ben fjirnanljang entfernte, 
gan3 aufcerorbentlidj im IDadjstum 3uriid. Ruf bie oielfadjen (Einwirfungen, weldje 
burd? Derabreidjung oon fjypoptjyfenejtraft (fjypopljyfin) er3ielt werben, ift Ijier nidjt 
ber fflrt, ein3ugetjen, ebenfowenig auf bie Hebennieren unb iljren <Ejtraft, bas flbrenalin.

Die (Eljymusbriife (im oorberen Bruftraum Ijinter bem Bruftbein gelegen) 
iibt iljren (Einflufj — ber fonft nodj nidjt genau feftgeftellt ift — nur in ber 3eit bes XDad?s= 
tums bis 3ur Reifeentwidlung, ba fie nadjljer meift oerfummert.

Die Baudjfpeidjelbriife Ijat burdj ifjre fjormone Be3ieljungen 3U ber $aljigfeit 
bes Kbrpers, aus ben Starfemeljlftoffen ber Haljrung ©lyfogen ober IRusfelftarfe (unb ^ruje. 
8«tt) 3U bilben. Uadj (Entfernung ber Baudjfpeidjelbriife oerfdjwinbet bas ©lyfogen 
aus ber Leber unb ben IRusfeln, unb es tritt ftarfe 3uderausfdjeibung burdj ben tjarn auf.

Der (Einfluj) ber fjormone ber (Sefdjledjtsbriifen (fjoben unb (Eierftod) ift neuer- 
bings oiel ftubiert worben (Steinadj). Befannt finb bie Deranberungen, bie 3. B. nad; 
(Entfernung ber fjoben (Kaftration) auftreten: bie Stimme bleibt aud; nadj ber Reife3eit 
eine finblidje — Kaftraten fangen friiljer 3. B. in Rom bei firdjlidjen Sefangen bie Sopraw 
unb flltftimme —; bie IRusfeln bleiben fdjlaff; ber Kbrper wirb fettreidj unb fdjwammig. 
IRan fennt biefe (Erfdjeinungen oon ben Derfdjnittenen bes ©rients ((Eunudjen). — 
®n faftrierter Stier oerliert feine ungeftume Kraft, wirb fanft unb ruljig.
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IDadfstum in 
ber erften

Kinbes= unb 
ber Reifejeit.

fis ift fyier nicfyt ber (Ort, auf alle biefe $ragen roeiter einjugefyen — am roenigften 
auf bie oielbefprocfyenen Derfucfye, 3. B. burcfy Unterbinbung bes Samenftranges bie 
fyormone bes fyobens móglicfyft bem Blute 3U3ufiifyren unb baburcfy eine geroiffe Der= 
jiingung bes Kbrpers im fllter fyerbei3ufiifyren.

3ebenfalls fyaben alle biefe fyormone eine unoerfennbare erregenbe fiinroirtung 
auf bie ©efamtentroicflung bes Kbrpers, fein Wacfystum unb bie 3unafyme feiner £ebens= 
fulle. Wir fyatten oben (§ 7) gefefyen, bafj in ber fintroidlung bes Kbrpers ficfy 3roei Perioben 
ftarf gefteigerten IDacfystums fyeroorfyeben: 3uerft in ber fintroidlung bes Kinbes im 
IHutterleibe, bie nor allem im erften £ebensjafyr unb roeiter nocfy fortroirft, fobann 
in ber Reifungs3eit. IHan ftellt ficfy nor (Kaup u. a.), bafj fiir biefe erfte ftarfe IDacfystums^ 
periobe bie bem Kinbe oon ber ITlutter mitgeteilten fyormone roirffam feien, wafyrenb 
ber Reife3eit aber bie fyormone ber eigenen, ficfy nun entroicfelnben Keimbriifen.



VIII. Das neroenjijjtem.
A. Rllgemeine HerDenletjre. fjirn unb Riickenmark.

§ 211. Hufgabe bes neroenfoftems.
Hufgabe

3weierlei $ormelemente fetjert im wefentlidjen unfer Reroenfyftem jujammen:
1. 3ellen, die roir ais Heraenjellen ober ®anglien3ellen be3eidjnen. 

Sie finb oor allem oereinigt in der [ogenannten grauen Subftan3 der neroófen 
3entralorgane, namlidj des fjirns und des Riidenmarfs. Sanglienjellen fommen 
aber aud? aufjerljalb ber 3entralorgane in 3atjlreidjen Knotenpunften bes Reroen5 
fyftems oor. Soldje ©anglienfnoten finben fid? befonbers geĘauft in bem f y m 5 
patljifdjen Reroengefledjt.

2. $afern, weldje bie fogenannte weifee Subftan3 ber 3entralorgane bilben 
unb, ais peripljere Reroen aus fjirn unb Riidenmarf fjeraustretenb, in $orm oon 
groberen, feineren ober feinften $aben fid? im gan3en Kórper allentbalben oe^toeigen.

Die eigentlidjen Jjerbe bes Reroenlebens finb bie Reroe^ellen, wa^renb bie b 
Reroenfafern lebiglidj oerfniipfenbe Seitungsorgane bilben. Die Reroen5 ober Śanglien5 foftems. 
3eIIen finb getoifferma^en bie flffumulatoren, b. I?. bie Sammler, unb bie Sransforma5 
toren, b. fj. bie Umformer oon Reroenfraft. Die Reroenfafern, ober Reroen fcfjledjt5 
weg, leiten oon ben Sinnesorganen ausgeljenbe Sinbrude 3U ben Reroe^ellen ber 
3entralorgane, unb Ijier roerben jene (Binbrude 3ur bewufjten Smpfinbung. Um> 
gefeljrt leiten bie Reroen (trr egung en oon ben Reroen3eIIen Ijin 3U ben Rlusfeln unb 
oeranlaffen biefe 3ur flrbeit, 3ur 3ufammen3ieljung. Die Reroenfafern finb alfo ge= 
toiffermafsen bie ©elegrapljenbrdljte: fie iibermitteln ber 3entralftation biejenigen 
Radjridjten, roeldje oon ben flufjenftationen ber Sinnesorgane — ben ©rganen bes ®e= 
fiiljls, ®efidjts, Śeljórs, ©erudjs unb Sefdjmads — iiber ben 3uftanb unb bie Be= 
fdjaffenljeit ber Dinge ber flufjenwelt roie bes Kórpers felbft einlaufen. fjalt bie 
3entralftelle, roeldje in beftimmten Reroe^ellen im Sełjirn iljre ©efdjaftsftatte Ijat, bafrir, 
bafj auf ®runb jener eingelaufenen Radjridjten beftimmte Rlafrnatjmen, fflrtsoeranbe5 
rungen bes Kórpers ober ein3elner Heile oon iljm erfolgen follen, fo werben bie nótigen 
Befefjle, flnregungen ober, wie wir fie oben fdjon genannt, Rei3e ben Reroen ent5 
lang Ijinuntergefdjidt 3U ben ausfiiljrenben ©rganen, ben Rlusfeln. Wir unterfdjeiben 
bemgemaf} nadj ber Ridjtung ifjrer leitenben Hdtigfeit 3weierlei flrten oon Reroen:
1. ©mpfinbungsneroen unb 2. Bewegungsneroen. Saufen ©mpfinbungs5 .fEmpfin‘ 
neroen unb Bewegungsneroen oereint in grófjeren Reroenbiinbeln ober Reroen5 Braegungs'. 
ftammen — afjnlidj 3al?lreid)en in einem Kabel oereinten (lelegrapljenbraljten fo nerDen' 
Ijeifeen foldje: gemif djte Reroen.

Der Sife ber (Jmpfinbung wie ber willfiirlidjen Bewegungen befinbet [idj alfo in. oorgange 
ben Reroen3ellen ber 3entralorgane. Stofflidje Dorgange in ben 3dlen '"'neroen™1 
ber grauen Subftan3 bes ©eljirns begleiten alle feelifdjen Eatigfeiten; bei ftarfer 
geiftiger Satigfeit ift bas ©eljirn blutreidjer unb fein Stoffwedjfel ein lebljafterer. 
Wie ber Rlusfel burd; (frmiibungsftoffe leiftungsunfaljiger wirb, [o wirb audj unfere 
geiftige Ceiftungsfaljigfeit burdj flnljaufung oon ©rmiibungsftoffen im ©eljirn fjerab5 
gefe^t. Beftimmte Stoffe, in ben Kreislauf eingefiifjrt, oermógen unfere feelifdjen 
©mpfinbungen 3U [teigern, 3U erregen, ober ben ©eift 3U triiben unb ein3ufdjlafern 
(fllfofjol, fltljer, S^Ioroform, Rlorpljium ufw.). $iir unfere ©rfaljrung befteljt feine 
Seelentatigfeit oljne bas Dorljanbenfein Iebenber Heroenfubfta^. Dagegen ift uns jebe
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fjalb® 
automatif(f)e 
Betoegung.

Reflep 
betoegung.

Sig. 344. Uberfidjt bes Reroenftjftems bes IHenfctjen. — 3n ber 
Scłjabelfyófjle bas ©eljirn, in ber Rd|fe bes Rumpfes basRucfcens 
marft. Daoon ausgeljenb bie peripljeren Rudienmarksneruen.

Dorftellung bariiber, wie bie geiftigen Dorgange mit ben ftofflidjen (Erfdjeinungen in 
ben 3ellen ber grauen fjirnjubftanj oerfniipft finb, oerfagt.

Un“iĄeUr’ Die flufgabe bes Reroenfyftems ift inbes mit ben eben befdjriebenen Satigfeiten 
nórgang?s’no^ n'^ erfcfjópft. IDir Ijaben friitjer gefeljen, bafj unfer Ijerjfdjlag unb unfer 

fltemgang aus rljytljmifdjen Rlus*  
felbewegungen befteljen, bie in ftetem 
Wedjfel oon 3ufammen3ietjung unb 
(Erfdjlaffung unwillfitrlid) erfolgen, 
aber nidjt oljne Reroentiitigfeit; benn 
audj Ijier entfenben Heroenjellen auf 
bem Wege oon Reroenfafern Reije 3ur 
fje^musfulatur wie 3U ben fltem= 
musfeln unb oeranlaffen fo beren 
flrbeit. 3n gleidjer IDeife fteljen unter 
bem (Einflufj unwillfiirlidj fidj aus= 
Ibfenber Reroenoorgange bie mannig= 
faitigen Rlusfeltatigfeiten, weldje in 
ben IDanben ber Blutgefafee, bes 
Derbauungsfdjlaudjes, berfjarn = 
unb ®efdjledjtsorgane, ber flus» 
fiiljrungsgdnge ber Driifen ufw. 
fid; abfpielen. flud? bie flbfonbe*  
rungen ber Driifen noltyefjen fidj 
unter bem (Einflufj unwillfiirlidjer 
Reroenanregung. Jnwieweit enblidj 
bie Dorgange ber (Ernaljrung, b. b- 
bes Stoffanfatjes, ber Reroenfatig= 
feit bebiirfen unb oon foldjer be= 
einflufjt werben, ftefjt im oollen Um= 
fangę nodj nidjt feft.

Spielen fidj bie genannten rein 
unwillfiirlidjen datigfeiten bes Hercem 
fyftems meift im Syftem ber fynv 
patłjifdjen Reroenjellen unb Reroen 
ab, fo Ijaben im Riidenmarf fowie 
im Kopfmarf ober im oerlangerten 
Hlarf oor3ugsweife bie fogenannten 
Refleje Ujre oermittelnbe Stelle. Wir 
oerfteben unter Reflejen unwillfiirlidj e, 
oft redjt umfangreidje Bewegungen, 
bie fidj aus flnlafj einer <Sefiil?Is= 
empfinbung oolUieljen, 3. B. fjuften 
nadj Rei3 ber Keblfopffdjleimbaut, 
Riefen nadj Rei3ung ber Rafenfdjleirm 
baut, Bredjbewegung nadj Kifeeln bes 
Sdjlunbes ufw.

(Ein ®ren3gebiet 3wifdjen rein 
willfiirlidjen unb unwillfiirlidjen ober 
Reflerbewegungen bilben enblidj bie 
balbautomatifdjen Bewegungen.
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Urfpriinglid? nur u>illfurli<f?e, meift in rtjytfemifdjem Sleidjmafe [id? wieberfeolenbe 
georbnete Bewegungen, finb fie burd? tjaufigfte IDiebertjolung fdjliefelid? unferem Be*  
wegungsapparat fo gelaufig geworben, bafe fie auf leidjten IDillensanftofe fein fo gut 
wie oon felbft erfolgen, b. fe. tjalbautomatifd? werben, fjierfein geljórt 3. B. bas 
gewbt)nlid?e ®et?en.

Rlit Riidjidjt auf biefe (Eatigfeiten I?at man bas Sefamtneroenfyftem eingeteilt in
1. bas animale Reroenfyftem, weldjes aus fjirn unb Riidenmarf nebft ben 3U*  n"roen=s 

gefeórigen Reroen befte^t, alfo bie ©rgane bes Seelenlebens in fid? fdjliefet unb bie mit wtcm' 
Bewufetfein oerbunbenen (Empfinbungen unb Bewegungen oermittelt. £efetere ftufen
fid? babei oon rein willfurlidjen Bewegungen ab 3U I?albautomatifd?en unb Reflej*  
bewegungen;

2. bas o eg etati o e Reroenfyftem, weldjes aus bem fympatfeifdjen Reroengefledjt %9eroen”es 
beftefet unb bie in ber Regel ofene (Einflufe bes Bewufetfeins waltenben (Eatigfeiten fnfte™- 
ber flbfonberung, ber (Ernaljrung unb bie bamit oerbunbenen unwillfurlidjen Be*  
wegungen anregt.

3wifd?en biefen beiben Syftemen befte^en bie mannigfadjften Derfniipfungen unb 
Ubergange, fo bafe eine Scfeeibung nidjt immer burdjfiiferbar ift.

fflarfcfĄeibe.

Sig. 346. THarkf)altiger Hero. 
A Rd)fen3plinder; M lUarfc* 
fcfjeide; S SĄwannftfje Scfjeide; 
K il>r Kern. Rn 3toei Stellen 
ift bie SĄeibe eingef<f)nurt. — 

Starkę Dergrófjerung.

Sig. 345. Ruflofung eines 
Rcnjen3nlinbers (Ried}neru) 
in primitiofibrillen. Starkę 

Dergrofeerung.

Rdjfen*  
3i}Iinber.

§ 212. Bau ber neruenfafern.
(Eine jebe Reroenfafer fefet fid? 3undd?ft 3ufammen aus aufeerorbentlid? feinen, 

erft bei 500—800fad?er Dergrbfeerung erfennbaren $a[erd?en, 
fibrillen. 3foliert fommen foldje nur oor in ben lefeten 
(Enbausbreitungen ber Reruen fowie in ben feinften Rus*  
laufern ber Sanglien3ellen.

3m iibrigen finb biefe §ibrillen ftets 3U Biinbeln neben*  
einanber oereinigt. IDir nennen foldje Biinbel, weldje ben 
eigentlid? leitenben 3eil unb ben Kern bes Reroen barftellen, 

fld?fen3 y lin ber ($ig. 345). Der 
fldjfen3ylinber 3eigt bei fefer ftarfer Der*  
grofeerung eine 3arte £angsftreifung ais 
flnbeutung ber $ibrillen, weldje iłjn 3U*  
fammenfefeen. Reroen, weldje nur aus 
einem fld?fen3ylinber beftefeen, nennt 
man nadte fld?fen3 ylinber. Rleift 
ift ber fld?fen3ylinber umgeben oon 
einer fdjiifeenben unb erndtjrenbenrófjren*  
formigen Ejiille, ber Rlarf f dj eib e. 
Sie beftełjt aus einer fettigen, fjalb*  
fliiffigen, ftarf lid?tbred?enben Subftan3. 
Rur mit einer Rlarffdjeibe umfeiinte 
fld?fen3ylinber fommen namentlid? in 
ber weifeen Subftan3 ber 3entralorgane 

oor. Bei benjenigen Reroen, weldje oon fjirn unb Riidenmarf ausgetjen unb im Korper 
fidj oer3weigen, ift bie Rlarffdjeibe nod? oon einer weiteren fjiille umgeben: ber 3arten, 
fernfjaltigen fogenannten Sdjwannfdjen Sd?eibe (gig. 346). 3n beftimmten flb* St^’<1™l<1>e 
ftanben 3eigt bie Reroenfdjeibe (Einfdjniirungen, weldje ben Rero wie aus Stiebera " e 
3ufammengefefet erfdjeinen laffen: „Ranoierfcfjer Sdjniirring". (Es gibt enblid? aud? 
marflofe, aus einem nadten fldjfen3ylinber bejtetjenbe Reroen, weldje nur oon einer 
foldjen Sdjwannfdjen Sdjeibe umgeben finb.

Bau 
ber Tteruen*  

. . fafern.
ben Pr im i ti o*
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Heroens 
biinbel.

Reroen*  
enbigung.

Die IKel?r3af?I ber Reroen befteljt aus fldjfen3ylinber, IHarffdjeibe unb Sdjwann= 
fdjer Sdjeibe. Soldje Heroenfafern treten nun wieber 3U grófjeren Reroenbiinbeln 

3ufammen, bie 3ufammengetjalten 
werben uon einer ftarfen Ijautigen 
fjiille, ber Reroenf dj eib e. Da 
bei getjt jebe Reroenfafer ais un= 
unterbrodjene Seitung — wie bie 

Nq 3U einem Kabel uerbunbenen 
Eelegrapfjenbraljte — burd;, bis 
3ur Enbigung im IHusfel ober in 
einem Sinnesorgan ($ig. 347).

Die Bewegungsneroen 
ber Reroenbiinbel oer3weigen fid; 
baumfbrmig in ben IHusfein; 

q bie feinften Reroenenbafte miinben 
in bem Reroenenbljugel ber !Hus=

Sig. 5-17. djuerfdjnitt burd) mel)rere Heroenbunbel — Sn ttert>enfĄett>e; rptfnęprn ,]m „Uf fHjfpren 211 ner= 
Nq bie 311 Biinbeln oercinten neroenfafern tm OJuerfrfjnitt. urn Tlili leęieien jU uei

fdjmel3en (fietje oben § 79). Die 
Sinnesneruen enben auf oerfdjiebenfte Weife: bie blofjen Empfinbungsneroen faft 
alliiberall im Kórper; bie Eaftneroen in ber fjaut; bie Seljneroen in ber Retjljaut 
bes fluges; bie (Seljórneroen im Sabyrintfj bes (Dfjres; bie Riedjneroen in ber Raf en 
fdjleimljaut; bie Sefdjmadsneroen in ben Sefdjmadswii^djen ber 3unge.

Heruen« 
3el(en. § 213. Die nerDenjellen.

Die Reroen= ober (Sanglien3ellen finb aufjerorbenthdj oielgeftaltig unb 
oon oerfdjiebenfter Sróhe. So finb bie ©anglie^ellen in ben Dorberljórnern bes
Riidenmarfs befonbers grofj unb fónnen an 
feinen gefarbten OJuerfdjnitten fdjon mit 
blofjem Rugę ais feine piinftdjen waljr= 
genommen werben ($ig. 348 u. 349). Rn 
anberen Stellen, namentlid) im Eetjirn, werben 
fie wefentlidj fleiner. Durd; beftimmte garbe- 

Sig. 349. ®anglien3ene aus bem Dorberljorn bes 
Rudienmarhs. a Rd)fen3t)linberfortfatv — Der* 

grbfeerung 300.

Sig. 348. (5anglien3ene aus bem Rudtenmarb mit gefarbten 
fogenannten Higroibidjollen. Redjts ein abgeljenber Rdjfen* 

3qlinber (nadj Dermom).



§ 213. Die Heroenjellen. — § 214. Das SeĘirrt. 385

mittel (Słonin) fann man an ber ®anglien3elle fdjollenartige ©ebilbe (fogenannte 
2igroib=SdjoIIen) fidjtbar madjen, weldje bei ©rmiibung unb (Erfdjópfung oerfdjwinben, 
um nadj ©rljolung wieber fidjtbar 3U werben. <£s Ijanbelt fidj alfo oielleidjt um bie fln= 
fammlung oon Stoffen in ber Hero en3 elle, bie bei beren Uatigfeit jebesmal auf= 
gebraudjt werben (f. §ig. 345).

Die Heroenjellen łjaben einen, 3wei ober audj metjr gortfiifee. Hamentlidj 3alj[- 
reidje $ortfa^e, weldje ber ®anglien3elle ein fternfbrmiges flusfefjen geben, finben 
fid; bei ben 3ellen im Riidenmarf unb an uielen Stellen bes ®rofe= unb Kleinljirns. 
Reben ben fidj fonft bis 3U ben feinften gafem ober gibrillen oe^weigenben gortfafeen 
finbet fid? bei ben Reroe^ellen bes Riidenmarfs ftets ein unoeraftelter gortfafe, weldjer 
fldjfen3 ylinberfortfafe tjeifet, im weiteren Derlauf eine Hlarffeulle erljalt unb 
bann eine marfljaltige Heroenfafer barftellt. Derlauft biefe Heroenfafer im Kórper 
weiterljin 3U einem Rlusfel, um [idj in beffen Heroenenbtjiigel 3U oe^weigen unb mit 
ber Hlusfelfubftan3 gewiffermafeen 3U oerfdjme^en, [o łjaben wir in biefem galle ben 
abgefdjloffenen ©eil einer Bewegungsneroenbaljn, ein fogenanntes Henr on oor uns, 
befteljenb aus 1. ®anglien3elle, 2. fld?fen3ylinber ober Heroenfafer, 3. dnboe^weigung 
ber Heroenfafer im Hlusfel.

Die anberen gortfiifee ber ®anglien3elle mit iljren Der3weigungen ftellen oer= 
mutlidj Derbinbungen mit benadjbarten ®anglien3ellen Ijer.

§ 214. Das (Betftrn.
Das ® e tj i r n fiillt bie gefamte Sdjabel^ótjle aus unb Ijat in feiner fjauptmaffe eine ®et)irn. 

Ijalbtugelfórmige Seftalt. Hm Sdjabelgrunb geljt es burd? bas Kopfmarf unmittelbar 
iiber in bas Riidenmarf, weldjes eine ftrangfórmige Derlangerung bes fjirns barftellt.

Das ©eljirn 3eigt einen nad? redjts unb linfs fymmetrifdjen Bau. Sine ©uer = 
furdje, am Ijinteren CEeil ber fjalbfugeligen ©berfladje gelegen, teilt bas ©eljirn in 
einen oorberen unb grofeeren flbfdjnitt: bas ©rofeljirn, unb einen Ijinteren unb ®rou6n'|jr" 
unteren flbfdjnitt: bas Kleinljirn. ©rofeljirn unb Kleinljirn finb burd; einen an KieWrn. 
ber Unterfladje bes fjirns, ber fjirnbafis, gelegenen Ęirnteil, bie Briide (ober 
Darolsbriide), miteinanber oerbunben (gig. 350). Beim flnblid oon oben wirb 
bas Kleinljirn bes Hlenfdjen oon bem Ijinteren flbfdjnitt bes ©rofeljirns, bem fjintep 
lappen, oollfommen bebedt.

Sine tiefe Dangsfurdje, bie Ulittelfpalte, in ber IHittellinie oon oorn nad; 
Ijinten laufenb, trennt 3unadjft bas ©rofeljirn in bie beiben fjalbfugeln ober fjemi= 
fptjaren. Sie finb in ber Hlitte burd? ben B alf en (f. oben gig. 317), fowie an ber fjirn= 
bafis burd? bie Darolsbriide miteinanber oerbunben.

Unoollfommener ift bie Urennung bes Kleinljirns, inbem bie gurdje Ijier fladjer 
ift. 3n ber Łangsfurdje an ber Unterfladje bes Kleinljirns liegt bas Kopf= ober oer= 
langerte IHarf.

Rn ben fjalbfugeln bes ©rofeljirns unterfdjeiben wir fe brei gladjen: eine fladje paibftugein 
untere, ber Sdjabelbafis aufliegenb, eine gan3 fladje innere, weldje ber Hlittelfpalte ffirowms. 
3ugefeljrt ift, unb eine feitlidje, fonoej gewólbte gladje. Die ©berfladje ber beiben 
fjalbfugeln 3eigt eine grofee 3atjl oon wulftfbrmigen oerfdjlungenen ©rljabenfjeiten, 
óie fjirnwinbungen, burd? gurdjen ooneinanber getrennt, im Rusfeljen einem 
Pad oon ©ebarmen afenelnb. flm Kleinljirn finb biefe gurdjen fdjmal, oerlaufen 
parallel oon einer Kleinljirnljalfte iiber bas Derbinbungsftiid Ijinweg 3ur anberen unb 
geben bem Kleinljirn ein ąuerftreifiges flnfefeen (gig. 350).

Snnerljalb ber beiben fjalbfugeln bes ©rofeljirns befinben fidj 3wei mit gliifjig*  
feit gefiillte fjotjlraume, bie beiben feitlidjen fjirnljbfelen. Sine britte fjirnfjófele ijirntjatjien. 
S cf) m i i> t, Unfer Kórper. 7. fluflage. 25 
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befinóet fid) unter dem Balten, wii^renb eine oierte fid) 3wifd)en Unterflad)e des Klein= 
ijirns und oberer gladje des Kopfmarfes befindet.

tjtnitappen. Die (Dberfldd)e der tjalbfugeln des Srofjłjirns jerfallt in je fiinf Cappen: 1. den 
Dorderlappen, ijinter dem Stirnbein gelegen und dem Dad) der Augenfyófjlen aufliegend;

Riedjnero

Sefyneruen* 
kreu3ung

Briichenarm
3um (brofrtjirn

Darolsbriicfte

Kleintjirn”

Kopfmarh

Dordcrlappen des 
(Seljirns

Sdjldfelappen
des ©rofjtjirns

- Hntlitjneru 
(Befydrneru 
(BefdimacfcsnerD 
Sungen* 

Blagennero

Rucfcenmarft —

350. Rnfidjt des ©eljirns uon unten mit den Urfprungenfder ffietjirnneroen.

2. den Sdjlafelappen, non dem Stirnlappen durd) die tiefe Syloifdje Spaite getrennt;
3. den Hlitteb oder Sdjeitellappen, unter den Sd)eiteibeinen gelegen; 4. ben Ijinter 
iappen, nad?I?inten bas Kleinfyirn iiberragenb; 5. benStammlappen (aud) 3nfel genannt),

Sclil
Derteilung 
der grauen 
und roeifjen 
Subftan3.

Sp SI Br Vm
Sig. 351. Seitcnanfidjt des ©eljirns. Stl Stirnlappen; Sclil 
Sdjeitellappen; SI Srfjlafelappen; Sp SnlDifdje Spaite; 
HI l)interlappen; Klh Kleinljirn; Br Brudie; Vm Der* 

Idngertes IRarh oder Kopfmarh.

in ber diefe bet Syloijdjen Spaite.
Wie oben bargelegt, beftełjt bas 

fjirn aus einer toeifcen Subftanj, bie 
iebigiid) 3iige uon ileruenfafern ent 
l)dlt, unb einer graurotiid) gefarbten 
fogenannten grauen Subftan3, beren 
fjeroorragenbfte Beftanbteile bie Hers 
oem ober <5anglien3ellen bilben. Da 
bie neroen3elien bie eigentlidjen fjerbe 
bes Ueroenlebens bilben, fo beam 
fprudjt bie (Entroidiung unb Aus 
beljnung ber grauen Subftan3 be= 
fonberes 3ntereffe.

3m (Srofjijirn bilbet bie graue 
Subftan3 oor altem eine etwa Heim 
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fingerbide Sdjidjt, roeldje bie gefamte ©berfliidje bes (Srofjtjirns iiber3iel;t. 3e 3al?l= 
reidjer bie Winbungen ber fjalbfugeln bes Srofjljirns unb je tiefer bie trennenbe 
gurdje, um fo grófjer ift bie gladjenausbeljnung unb bie Rlaffe ber ©rofjljirnrinbe. 
flufeerbem tommen im Śrofeljirn nod; befonbere ftarfere fjerbe oon grauer Subftan3 im 
onnern ber tjalbtugeln oor, unb 3roar um bie Ijirnljófjlen gelagert (Ijóljlengrau 
ober ®eijirnganglien).

3m Kleinljirn bilbet bie graue Subftan? ebenfalls bie Rinbe. Cetjtere ift inbes 
nidjt gerablinig gegen bie roeifje Subftan3 abgefetjt. Dielmetjr 3eigt fidj auf bem Durd}’ 
fdjnitt, bafj bie roeijje Subftan3 baumfórmig oerjroeigt in bie graue Ijineinragt, eine 
3ierlidje gigur bilbenb, roeldje ais £ebensbaum be3eidjnet roirb (gig. 317). Sie 
erinnert namlidj in itjrer gorm an bie runblidj 3adigen Blatter ber immergriinen Thuja 
occidentalis ober bes £ebensbaums.

flis Kopfmart be3eidjnen roir bas nodj in ber Sdjabelfjbfjle befinblidje, burdj Kopfmarh. 
bas grofje Ijintertjauptlodj in bas Riidenmarf fidj fortfeijenbe Ubergangsftiid. Śs 3eigt

(Braue Subftan3

Seiilicbe 
I)irnfjdljle

Dritte 
Ęirnljóljle

Unterljorn ber 
feitlidjen tjirn* 

Ijóljle

Balken

Briidte

Sig. 352. GJuerfdjnitt bes ©eljirns in ber Ridjtung oon IinJts nadj redjts. Die graue Subftan3 ber Rinbe unb ber 
tjerbe im 3nnern bunkier getbnt.

eine oorbere unb fjintere Cangsfurdje. Die gaferjiige bes Kopfmarfs treten fid; 3um 
Seil, unb 3roar finb es bie beiberfeits ber oorberen £angsfurdje 3unad?ftliegenben 
fogenannten Pyramibenftrange, roeldje iljre gafern nadj ber anberen Seite t?inuber= 
fdjiden. Da biefe gafern nadj oben 3ur grauen fjirnrinbe, roo ber flusgangs= 
puntt ber roillfiirlidjen Beroegungen fid} befinbet, nad? abroarts 3um Riidenmarf 
oerlaufen unb bort mit ben Beroegungsneroen ber Rlusfulatur bes Kbrpers Der= 
binbung Ijaben, fo erflórt es fidj, bafj 3erftbrungen ber tjirnfubftan3 auf einer Seite 
£dtjmungen ber IHusfuIatur auf ber entgegengefetjten Kórpertjalfte 3ur golge Ijaben. 
Blutungen (infolge oon Sdjlagflufc), 3. B. in ber linfen ©rofetjirnljemifpljare, fónnen 
alfo £atjmung bes redjten flrms unb bes redjten Beins nad; fid? 3ieljen.

3roifdjen bem Kleinljirn unb ber oberen gladje bes Kopfmarts befinbet 
fid; bie oierte fjirnljdljie. fln iljrem Boben bilben bie bier oerlaufenben gafer= 
ftrange eine rautenfórmige gigur, bie Rautengrube. Der oorbere fpitje, bem Ra“t^’ 
©rofjljirn 3ugeroenbete IDinfel biefer Rautengrube fteljt in Derbinbung mit ber britten sr" 
fjirnljófjle, ber Ijintere fpitje, bem Riidenmarf 3ugeroenbete Winfel, aud? „Sdjreib- 
feber" genannt, fteljt in Derbinbung mit bem 3entralfanal bes Riidenmarfs. Der

25*
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Boben ber Rautengrube ift mit einer Sdjidjt grauer, oon ąueren weifjen Streifen burdj*  
feften Subftan3 belegt. Diefe Stelle Ijat ais Urfprungsort bes bie ^erjbetoegung 
regulierenben unb bie fltemtatigfeit beeinfluffenben 3eljnten fjirnneroen eine gan3 
befonbere Bebeutung. Ramentlidj liegt im Kopfmarf beiberfeits bas foorbinierenbe 

jentrum ’ 3entrum fiir unwillfiirlidje fltemtdtigfeit. Diefe Stelle l?eifrt audj ber £ebens=
fnoten. 3erftbrung biefer Stelle bes Kopfmarfs Ijat fofortiges flufłjbren ber fltem*  
bewegungen unb bamit ben (lob 3ur $olge.

Dorber® unb 
Fjinter® 
Ijbrner.

§ 215. Das Riicftenmarft.
Damarft* en’ ®as feinen fjauten ben IDirbelfanal bis 3ur £enbenwirbelfaule ausfullenbe 

Riidenmarf ift ein langes ftrangfórmiges ©ebilbe oon 3ylinbrifdjer gorm. Da, wo 
bie ftarfen Reroen fiir bie oberen unb bie unteren ©liebmafjen abgetjen, in ber ©egenb 
ber letjten tjalswirbel fowie bes leiten Bruft*  unb erften Senbenwirbels, ift es ftarfer 
ais an bem oberen Ijals*  unb bem Bruftftiid. ©s 3eigt alfo eine Ijals*  unb eine 
Cenbenanfdjwellung. Das Riidenmarf enbet fegelfbrmig. ©in Biifdjel oon 
Reroen fiillt ben IDirbelfanal ber Senbenwirbel aus (ais „Pferbefdjweif" be3eidjnet); 
ein ©nbfaben lauft bis in ben Kreu3beinfanal Ijinab.

©ine oorbere unb eine Ijintere gurdje teilt bas Riidenmarf in feiner gan3en 
£ange in 3wei Ijalb3ylinbrifd)e Seitenljalften. 3fjre Rlitte fjangt burdj einen fdjmalen 
Derbinbungsteil, bie (IJuertommiffur, 3ufammen. Sn ber Rlitte biefer oerlauft 

3hana°U ^urdj ^ie gan3e £ange bes Riidenmarfs ein feiner Kanał, ber 3entralfanal. ©r 
nna ’ miinbet nadj oben, wie wir faljen, am Ijinteren Winfel ber Rautengrube in bie oierte 

fjirnljótjle. Der 3entralfanal jteljt fomit in Derbinbung mit ben fjirnljdljlen. Dies 
ift begriinbet burdj bie ©ntwidlung bes ©eljirns unb bes Riidenmarfs, weldje aus 
einer 3ylinbrifdjen Rinne entfteljen, bie fidj fpater 3U einem Rofjr fdjliefjt. Drei 
Blafen, 3U benen fidj bas Kopfenbe biefes Roljres erweitert, bilben bie erfte flnlage 
bes ©eljirns.

weysTsub- flnbers ais im ©eljirn finb im Riidenmarf bie graue unb weifje Subftan3 
ftan3. oerteilt, inbem im Riidenmarf bie graue Subftan3 im 3nnern liegt unb ben 3entraf*  

fanal umgibt, waljrenb bie weiye Subftan3 bie Rinbe bilbet. fluf einem Ojuerfdjnitt 
bes Riidenmarfs gewaljrt man im Derbinbungsteil ber beiben burdj bie oorbere unb 
bie Ijintere gurdje gefdjiebenen Seitenljalften ben feinen 3«ntralfanal unb um biefen, 
eine etwa x*fdrmige  gigur barftellenb, bie graue Subftan3. Die nadj oorn geljenben 
Sdjenfel biefer x=fdrmigen gigur, bie Dorberljbrner, enben breit unb folbig; bie 

nadj Ijinten geljenben Sdjenfel, bie fjinter*  
Ijórner, finb fpitj ausge3ogen. Die aus ben 
Dorberljbrnern entfpringenben Reroenfafern finb 
Bewegungsneroen, bie aus ben fjintertjornern 
entfpringenben ©mpfinbungsneroen. Die in ben 
Dorber*  unb fjinterljórnern liegenben Reroen*  
3ellen, weldje mit biefen Reroenfafern in Der*  
binbung ftefjen, finb grof;, fternfórmig unb reidj

oeraftelt. Die feitlidj aus bem Riidenmarf austretenben oorberen unb Ijinteren Reroen*  
fafern ober Reroenwur3eln oereinen fid; beiberfeits nod; innerljalb ber 3t»ifdjen*

®raue\Sub=
Wei&e/ftan3

Dorberfyorn

Fjinterfyorn

Sig.'353. (tyuerfdjnitt des Ruchenmarhs.

Dorbere
unb Ijintere

Heruen® „ . . , . . ™ .
wirbellódjer unb geljen oon ba ais gemifdjte Reroen 3ur redjten ober linfen Kórper*  

marhs. feite (f. gig. 350).
Durdjfdjneibet man bei einem ©iere bie oorberen Reroenwu^eln bes Riiden*  

marfes auf einer Seite, fo wirb bie IHusfulatur ber gan3en betreffenben Korperfeite 
gelatjmt, waljrenb bie ©mpfinbung fortbefteljt. Durdjfdjneibet man auf ber anberen 
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Seite bie Ijinteren Ueroenwur3eln, fo erlifd^t bie ®mpfinbung auf ber betreffenben B1’WS 
Kórperfeite. Gs war ber englifdje pi?yfiologe Bell, weldjer 1814 biefes bebeutfame ee'' 
Sefelj entbedte.

§ 216. fjautige Jjullen bes Ęirns und bes Ru&enmarfts.
©ełjitn unb Riidenmarf finb mit metjreren Ijautigen fjullen umgeben, weldje bie 

3entralorgane in ber Sdjabelfjóljle unb im IDirbelfanal befeftigen, fowie Srager ber <Mirnsuni> 
jufiifyrenben ernafjrenben unb ber ableitenben Blutgefdfee finb.

3unadjft an bie Knodjenwanbe ber Sdjabelljdtjle unb bes IDirbelfanals legt fid? 
bie fjarte l? im Ijaut (dura mater) an, weldje fadartig bas (Befjirn umljiillt, auf bas g^aut. 
Riidenmarf iibergeljt unb ais Blinbfad in ber £enbenwirbelfaule enbet.

flm fjirrt fenbet bie Ijarte fjirnbaut ftarf oorfpringenbe $ortfdtje in $orm tjautiger 
fefter piatten in bie grofjen (Irennungsfurdjen, unb 3war in bie Rlittelfpalte 3wifdjen 
ben beiben ©rofoljirnfjemifptjdren bie fjirnfidjel, bie fid? oom £?al?nertlamm bes 
Siebbeins 3ur Rlitte bes tjinterranbes bes fjinterljauptlodjes erftredt, rodljrenb, bie 
E?irnfid?el freu3enb, bas E?irri3elt in bie (JJuerfurdje 3wifdjen Śrofp unb Kleinljirn 
fid? einfdjiebt unb, ais 3eltartiges Pad; iiber bem Kleinljirn ausgefpannt, biefes oor bem 
Drud bes (Srofjljirns fdju^t. 3nbem bie fjarte £?irnf?aut am Urfprung itjrer gortfdtje 
oom Sdjabelbadj fowie an beren Saum in 3wei Blattern auseinanberweidjt, entfteljen 
fpaltfórmige fjofjlraume, bie ais Blutleiter fiir grófjere Denenbaljnen bes ©etjirns 
bienen.

Unter ber Ijarten E?irrd?aut folgt 3unad?ft bie 3arte Spinnwebenłjaut (arach- 
noidea) unb unter biefer bie Sefafjljaut (piamater). Die Sefdfcljaut ift bie dragerin 
ber ernaljrenben Blutgefafje; fie fdjmiegt fid? ber ©berfladje bes <Sef?irns unb bes 
Riidenmarfs feft an unb folgt biefer in alle $urdjen unb ffinfenfungen.

3wifdjen biefen fj^uten befinbet fid? bie f?irn = Riidenmarfsfliiffigfeit. 
Sie finbet fid? aud? in ben fjirnfjóljlen unb bem 3entralfanal oor. 3l?re (Befamfc 
menge betragt etwa 100 ccm. Start uermeĘrt erfdjeint fie beim fogenannten u l3heit 
IDafferfopf, einer Kranfljeitsform, bie neben anberen Stórungen ber (Entwidlung 
(Radjitis) 3um Scbwunb feber gefunben geiftigen Gdtigfeit fiif?ren fann.

§ 217. (Bewtdjf unb ©rbfce des (Belprns.
unb

Der Rauminl?alt bes Sd?abels betragt fiir ben IHitteleuropder im Diitdj- ®re^ns's 
fd?nitt: 1500 ccm beim IRanne, 1300 ccm beim Weibe; bas f? i r n g e w i d? t beim JłbioIutcit 
europaifdjen IRanne 1357 g, beim IDeibe 1235 g (IRittel aus 3alj[reidjen flngaben). irn9croi 
Snwieweit ein unmittelbares Derl?dltnis 3wifd?en fjirngrdfce unb geiftiger £eiftungs= 
faljigfeit beftełjt, ift 3weifelljaft. Bei ein3elnen geiftig fef?r tjeroorragenben IRannern 
f?at man 3war ungewóljnlidj grofjen Rauminljalt bes Scf?abels unb au^erorbentlidjes 
l?irngewidjt gefunben — bei anberen aber aud? eine fjirngrófje, bie faum ben IRitteh 
wert erreicfjte. Die®ren3en bes fjirngewidjts oollfinniger IRenfdjen fdjwanfen 3wifd?en 
1000 unb 2000 g. 3ft bas fjirngewidjt unter 900 g, fo beftełjt ftets geiftige lRinberwertig= 
teit. Bei IRifro3epl?alen (fleinfopfigen Sbioten) fann bas fjirngeroidjt fogar f?erab= 
gefjen bis auf 500 g, bem Seljirngewidjt ber antł?ropoiben flffen. Soldje Kleinljeit 3cpaic' 
bes <5ef?irrts entftel?t burd? tranftjafte Stórung im IDadjstum bes ©eljirns unb nidjt, 
toie man friil?er annaljm, burd; eine oor3eitige Derfnódjerung ber Sdjabelnaljte.

Rus ber ilierreifje ift nur bas Seljirn bes Glefanten unb bas bes PDalfifdjes grdfjer 
ais bas IRenfdjenłjirn. —



390 VIII. Das neroenfyftem

®ef}irn» 
oberfladjc.

DerĄallnts 
ber einjelnen 

Fjirnteile 
3ueinanber.

Das Derljaltnis bes ^irngewidjts 3um Kbrpergewidjt — im IRittel bilbet bas fjirn 
1/50 bes Kbrpergewidjts beim (Erwadjfenen — gibt gleicfjfalls feinen 3iffermajjigen 
ITlafjftab fiir bie (Brofee ber Derftanbestrafie.

Die Beobadjtung, bafj bei ben Seljirnen ein3elner geiftig befonbers Ijeroor= 
ragenber Hlanner — bas (Befjirn bes grofjen ITCatbematiters Saufj finbet man ais 
Beweis oft abgebilbet — bie ber Winbungen bes ©etjirns befonbers grof5 
unb bie §urdjung befonbers tief ift, waljrenb beim Regertjirn unb erft redjt beim 
flffenljirn bie Winbungen unb gurdjungen ber fjirnoberfladje weit geringer an 3at?I 
unb Siefe finb, leljrt, bafj im erfteren $alle bie gladjenentwidlung ber grauen fjirm 
rinbe eine befonbers grojje ift, toaljrenb fie beim Reger geringer wirb. Die Dide ber 
grauen fjirnrinbe ift babei allerbings nidjt beriidfidjtigt.

3weifellos ift aber ber fjerb ber Ijótjeren geiftigen Satigfeiten in ber grauen Rinbe 
ber beiben fjemifpijdren bes Srogtjirns 3U fudjen, waljrenb anbere (bebirnteile, unb 
3war oor allem bas Kopfmart unb bas bie Derbinbung oon ®rofj= unb Klein*  
Ijirn bilbenbe Rlittelljirn ben Sitj automatifdj wirfenber Reroen3entren barftellen. 
Da 3eigt fidj nun, bafj bas Derljaltnis bes <5r ofjljirns, ais bes Sitjes ber 3n*  
telligen3, 3U ben automatifdj wirtenben fjirnieilen bem fjirn bes Rlenfdjen 
feinen befonberen (EIjarafter uerleifjt. Beim Rlenfdjen ift bie fjirnrinbe Derljaltnis*  
mćifjig am weitaus ftarfften entwidelt gegeniiber ben automatifdj wirffamen fjirnteilen, 
beim Siertjirn ift bie (Entwidlung ber letjteren im Derljaltnis weit madjtiger.

§ 218. Dte ffirofjljirnrtn&e.
ĄknriS!.’ Beim fdjlafenben Rlenfdjen, bei weldjem bie datigfeit ber dnofjfjirnrinbe ein= 

geftefft ift, feljlt fowoljl bie (Empfinbung fiir bie Dorgange in ber flufjenwelt — foweit 
nidjt fjeftige (Erregungen ber <Sefiiljls= ober ber Sinnesneroen ben Sdjlafenben auf*  
weden — ais audj willfiirlidje Bewegung unb geiftige Satigfeit. Rur beim iibergang 
oom Wadjen 3um Sdjlaf ober oom Sdjlaf 3um Wadjen aufjert fidj in meljr ober weniger 
oerfdjwommenen, oft pbantaftifdjen Śraumbilbern eine flrt geiftigen (Empfinbens unb 
Sdjaffens. Der tiefe Sdjlaf ift traumlos, ber IRenfdj gleidjt barin einem Wefen, 

uĄ^aatig- ^em fjalbfugeln bes fjirns entfernt finb. Dagegen finben audj im tiefen Sdjlafe 
tóten im 3atjlreid?e Korpertatigfeiten iljren gortgang. Regelmafjig getjt ber fltem, gefjt ber 

Sd,Iaf' fjer3fdjlag; es arbeiten bie Derbauungs*  unb fjarnorgane; bei iiberwarmer Bebedung 
im Radjtlager erweitern fidj bie fjautblutgefafje, unb es wirb Sdjweifj abgefonbert ufw. 
Selbft Ieidjte Kórperbewegungen, anfdjeinenb 3wedmafjig, werben bei unbeąuemer 
£age, bei Kitjel auf einer fjautftelle ausgefiiljrt, oljne bafj bies bem Sdjlafenben 3um 
Bewufjtfein fommt. 3a in ben feltenen gallen bes Radjtwanbelns fełjen wir woljl5 
georbnete Bewegungen mit oollfommener (Erljaltung bes ©leidjgewidjts ausgefiiljrt. 
filie biefe mannigfadjen unbewufeten Uatigfeiten fteben unter Reroeneinflujj, ooll= 
3iefjen fidj unter ber mafdjinenmdpigen unb automatifdjen flrbeit grofjer flbfdjnitte 
ber 3entralorgane: bes Rlittelljirns, bes Kleinbirns, bes Kopfmarfs, bes Riidenmarfs.

Die datigfeiten ber willi iirli dj en iiberlegten Bewegung, ber bewufjten 
(Empfinbung unb ber finnlidjen Waljrneljmung Ijaben bagegen iljren Sitj 
in ber grauen Subftan3, weldje bie ©berfliidje bes ©rojjbitns iiber3ieljt, in ber (Srofj- 
fjirnrinbe. fjiertjin leiten bie (Empfinbungsbaljnen unb oeranlajfen bie Wałjrnefjmung 
aufjerer (Einbriide, oon Ijier aus gełjen alle burdj Willen unb Dorftellung erregbaren 
Bewegungsfafern.

tjirnsentren. <Es befinben fid; bemnadj in ber Srojjljirnrinbe 3entralftellen: Bewegungs3entren, 
$innes3entren unb fogenannte flffo3iations3entren, in benen bie (Erregungen mełjrerer 
Sinnesorgane in tjbljere (Einljeiten 3ufammengefafjt werben. deils burd; Derfoigung 
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ber $aferausftrafelung ber Reroenbafenen in bie tjirnrinbe ober ben tjirnmantel, teils 
burd; Beobadjtung bes flusfalls gewiffer geiftiger Sdtigfeiten nad) 3erftórung be- 
ftimmter umfdjriebener Stellen bes ©eljirns (3. B. nad? leidjten Scfelaganfallen, nadj 
Derlefeungen unb im Kriege befonbers nad; Sdjufeoerlefeungen), teils burdj ben Eiet5 
oerfudj Ijat man bie £age einer gan3en Reilje foldjer 3entren ermittelt unb eine fórmlidje 
Kartę ber ©rofefeirnfliicfee feftgeftellt, weldje 3. B. bie Urfprungspunfte fiir bie 
Bewegungsneroen ber oerfdjiebenen IHusfelgebiete bes Kórpers (flrm5, Beins Rumpf5 
musfeln ufw.) angibt. flm langften befannt ift bas in ber ©egenb ber britten linfen 
Stirnwinbung gelegene Sprad?3entrum. 3fem benadjbart ift ber Sife bes Wort5 
gebdcfetniffes. 3er[tórung biefer tjirnpartie (3. B. burdj Blutaustritt ober Scfeufe5 
oerlefeung) bebingt Derluft bes Spredjoermógens (flpfeafie). H)ie bie Koorbination 
ber Spracfee, b. fe. bas ridjtige 3ufammenarbeiten erftens ber fltemmusfeln, 
3weitens ber Keljlfopfmusfeln 3um 3uftanbefommen ber Spredjatmung fowie ber 
Bewegungen ber Stirnbanber unb brittens ber IRusfeln bes ©aumens, ber 3mige, 
ber £ippen ufw. 3ur Bilbung ber Dofale unb ber Konfonanten ifer befonberes 3entrum 
Ijat, fo audj bie Koorbination ber Sdjreibbewegungen. Wirb letjteres 3erftórt, 
fo eriifcfet bie gafeigfeit bes Sdjreibens (flgrapfeie), obgleicfe bie Worte in ber Dor- 
ftellung nod; oorfeanben fein fónnen.

tjinfidjtlidj bes Sefeens unterfdjeiben wir eine Sefefpfeare im Ijinterlappen 
bes ©eljirns, weldjes bie Watjrneljmung ber ©efidjtseinbriide oermittelt, unb ein 
pfycfeo5optifdjes 3entrum, wo gewiffermafeen bie ©rinnerungsbilber aufbewaljrt 
werben, weldje ba3u bienen, neue ©efidjtseinbriide ricfetig 3U beuten.

flfenlidj liegt bie Sadje be3iiglidj bes ©eljórorgans. fludj fjier beftefet neben 
ber Ijórfpfeare, wo ©ebóreinbriide ais foldje bewufet aufgenommen werben, ein be= 
fonberes ©rinnerungsfelb, bas „p f y cb o = a fu fti f dj e" 3 e n t r u m, 3U beren 
Deutung. Der Sife ber fjórfpfeare ift waferfcfeeinlicfe im Sdjlafelappen bes ©eljirns, unb 
3war in ber Siefe ber Syloifdjen Spalte, 3U fudjen.

©inen grofeen Raum, breit iiber bie Rlitte ber flufeenflacfee bes tjirns 3iefeenb unb 
bann in bie einanber 3ugefeljrten $ladjen ber Rlittelfpalte bes ©eljirns feinab fidj fein5 
3iefeenb, nefemen bie „pfydjo=motorifdjen 3entren", b. fe. bie Bewegungs5 unb 
Siifelfpfeare ein. Don biefem grofeen Rinbenfelb gefeen einerfeits bie Bewegungs5 
anrei3e fiir bie willfiirlidjen Rlusfeln bes Kórpers aus: 3uunterft, oon ber 
Syloifdjen Spalte beginnenb (f. $ig. 354), bie fiir bas ©efidjt, bas Kauen, bie 3unge 
(in gleidjer tjófee mit bem Spradj3entrum in ber britten Stirnwinbung unb biefem 
benadjbart); bann folgen bie 3entren fiir bie oberen ©liebmafeen (feier ftófet audj nacfe 
Ijinten bas Sdjreib3entrum an), weiter fiir ben Rumpf unb (mit biefen iiber bie fjófee 
bes Sdjeitellappens in bie Rlittelfpalte feinabragenb) bie bes Beins. Diefe Kórper5 
bewegungsfpfeare ift aber 3ugleidj aucfe Kórperfiifelfpfeare, b. fe. feier enben all bie 
oielen ©mpfinbungseinbrude ber Kórperoberfladje, ber Rlusfeln, ber ©elenfe ufw. 
unb erfealten ais ©aft5, Drud5, temperatur5, Bewegungs=, Rlusfel5 unb £agefinn burcfe 
ein Refe oon 3ellert, bie miteinanber oerfniipft finb unb ©rinnerungsbilber aufbewaferen, 
jebesmal bie ridjtige Deutung.

giir bie ©rinnerungsbilber aller Sinne gilt bas ©efefe, bafe fie um fo fejter feaften, 
je ófter bie Sinneserregung einwirfte, weldjer fie entfprecfeen. 3e feaufiger 3. B. ein 
Wort geljórt wurbe, um fo fefter prdgt ficfe fein Klangbilb ben betreffenben ©rinnerungs= 
óellen (im pfydjomfuftifdjen 3entrum) ein, um fo fdjneller „fallt" uns bas IDort wieber 
„ein" unb bamit oerfnupfen ficfe alle bie ©rinnerungsoorfiellungen, weldje bas Wort 
wedt. So 3. B. mit bem Wort „Rofe" bie ©rinnerung an beren Duft in ben Riedj5, an 
ifere §arbe an ber Sefe=, an bie Stacfeeln bes Stengels in ber giifelfpfeare, an bas IDort5 
bilb in bem £efe=, an bas Sdjreiben bes Worts im Scfereib3entrum ufw.
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ttun liegen oorne nad; bem Stirnlappen ljin, ebenfo toie Ijinten iiber bem grófeten 
Seil bes Sdjeitellappens, grofje $elber ber fjirnrinbe, in benen feine umfdjriebenen 
befonberen flufgaben iljren Sit} 311 Ijaben fdjeinen. Dielmeljr beftełjt nad; $ledjfig 
bie Satigfeit biefer grofjen Ijirnrinbenbe3irfe barin, bie (Erregungs3uftanbe oerfdjiebem

$ig. 354. 3entren ber fjirurinóe (linfce E)ernijpl;are. flugenjeite).

artiger Sinnesfptjaren 311 affo3iieren. Das gilt, abgefefjen non bem Rinbengebiet ber 
Stirnlappen, namentlidj fiir bas grofee Sebiet, roeldjes fidj 3toifdjen Saft= (ober ®e- 
fiiljls’), Selj= unb fjbrfpfjare ausbreitet, bas fogenannte „of3ipitotemporale", alfo in 
ber tjinterfjaupts= unb Sdjlafengegenb gelegene Sebiet. Ijier foli nadj $Iedjfig bie Bilbung

Sig. 355. 3entren ber Ijirnrinbe Onnenfeite ber redjten Ijemifpfyare).

unb bas Sammeln oon Dorftellungen unb oon IDorttlangbilbern, beren Dertniipfung 
untereinanber mitłjin bas eigentlidje pofitioe IDiffen unb roeiterljin bie ptjantaftifdje 
Dorftellungstatigfeit uermittelt, fur3 im roefentlidjen alles bas, mas bie Spradje fpe3iell 
ais „(Seift" be3eidjnet, feinen Si$ Ijaben. — (Es ift Ijier nidjt ber ©rt, um iiber alle 
biefe iiberaus fdjwierigen Sragen mebr ais nur anbeutungsweife ^intoeg3ugeljen.
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§ 219. Die $rage der Ked|ts= und £tnftsl}andigftett.
Sdjon in ber Einleitung (§ 2) roar barauf fyingewiefen, bafy bie Symmetrie bes Rctesu,"t’ 

aufyeren Kbrperbaus feine uollfommene unb insbefonbere bei ben meiften Hlenfdjen ijanóigReit. 
bie redjte Seite etwas beoo^ugt ift. Die IHusfein bes redjten flrms finb nad) <L. W eb er 3Ugu”grJcr 
burdjfcfynittlidj um 6 % an ©ewicfyt fdjwerer ais bie bes linfen flrms, ebenfo ift ber . 
recfyte flrm beim Erwacfyfenen um 4—6 mm Idnger ais ber linfe. Afynlidj oerfyalt es K‘>rper’cttc' 
fid? mit bem redjten Bein.

Er3iefyung unb Ubung, b. fy. burd) iiberwiegenben ©ebraucfy ber redjten fjanb unb flrms" 
bes redjten flrms 3U allerlei fjantierungen bes £ebens oon Jugenb an, fonbern fie 
berufyt aucfy auf beftimmten anatomifdjen Urfacfyen. Sd)on beim Ileugeborenen foli 
eine etwas ftdrfere Entwidlung bes redjten flrms nadjweisbar fein. Hun finb aber 
burcfyaus nicfyt alle Hlenfdjen redjtsfyanbig, fonbern einjelne beoo^ugen bie linfe Ijanb, 
wo es nur angefyt, trofy ber Erjiefyung unb Ubung, welcfye ben ©ebraudj ber redjten 
fjanb, 3. B. 3um Effen, Sdjreiben, 3eicfynen, Sdjneiben ufw., oorfdjreibt, unb trofy bes 
Umftanbes, bafy 3afylreidje Snftrumente oon jefyer fiir bie redjte Ijanb beredjnet finb, 
wie ber Bofyrer, bie Sdjraube, bie Sdjere ufw. Sn foldjen flusnafymefallen ift 
bie linfe fjanb oon oornfyerein fraftiger unb gefcfyidter. Es gibt enblidj aucfy ITlenfcfyen, 
welcfye redjts wie linfs gleid) gefdjidt finb.

fluf ben dlteften bilblidjen Darftellungen werben bie fjauptwaffen, Scfywert unb 
Speer, mit bem redjten flrm gefyanbfyabt. Allerbings fommen ba aucfy feltene flus= 
nafymen oor. Eine 3iffernmafyige flngabe entfyalt bie Bibel im Budj ber Hicfyter, wo 
oon ber flustilgung bes Stammes Benjamin er3dfylt wirb. Es fyeifjjt ba (Kap. 20, 
Ders 15 unb 16), bafj unter ben 26 700 Kriegern bes Stammes 700 waren, „weldje 
linfs waren" beim IDerfen mit ber Scfyleuber, alfo 2,6 %. Diefes Derfydltnis ftimmt 
mit bem, weldjes audj nadj fyeutigen 3afylungen bas bes Dorfommens oon £infs= 
fyanbigfeit ift. — fludj im Spradjgebraudj gilt „linfifdj" ais ungefcfyidt, wafyrenb bie 
Be3eidjnungen „redjt" unb „ridjtig" auf ben Dor3ug ber redjten fjanb fyinweifen. 
Cateinifdj fyeifyt dexter redjts unb dexteritas ©efcfyidlidjfeit, ebenfo ift es in anberen 
Spracfyen, fo bafj man nadj $raenfel unb Eaupp wofyl fagen fann, bafj bie Hecfyts= 
fyanbigfeit bes ITlenfcfyen after ift ais bie Spradje.

Hun liegt bas Spradj3entrum in ber grauen fjirnrinbe, wie wir fafyen, linfs. Da 
ferner bie recfyts= unb linfsfeitigen Heroenfafern bes Rudenmarfs fidj oor ifyrem Ein= 
tritt in bas fjirn freien, fo werben bieBewegungen ber recfyten Kbrperfeite befyerrfdjt 
oon ber linfen fjirnfyemifpfyare unb umgefetjrt. Demgemafy mufy audj, entfpredjenb 
ber grbfyeren ©ebraucfysfafyigfeit ber redjten Kbrperfeite, eine Uberlegenfyeit ber linfen 
fjirnfyalfte oorljanben fein.

fjaben wir nun biefe Ungleidjfyeit oon redjter unb linfer Kbrperfeite ais einen ungieicmtjeit 
IHangel ober ais einen Dorjug 3U betradjten? Sdj meine ais lefyteres, unb 3war aus unb uX" 
folgenben ©riinben. Die Deroollfommnung aller £ebewefen berufyt auf bem Prirt3ip Korncrtctte- 
ber flrbeitsteilung. Hun bienen bie ©liebmafyen ber IDirbeltiere oorjugsweife ber 
Sortbewegung. Diejenigen Eiere, bei weidjen biefer 3toed fo gut wie ausfdjliefylicfy 
oorfyerrfdjt, finb bie wefyrlofeften, 3. B. bie Ein- unb 3tDeifyufer. Das Eebify, fowie 
bei mancfyen ber mit fjorn ober ©eweify bewaffnete Kopf finb faft iljre ein3ige unb 
recfyt ungefiige IDaffe. flnbers, wenn fdjon bie Eafye 3um Scfylagen, $affen unb Heifyen 
benufyt werben fann. Snbes beim IHenfcfyen tritt erft eine flrbeitsteilung ber ©Iieb= 
tnafyen berart ein, bafy ber gufy ber $ortbewegung allein bient, wafyrenb bie fjanb, 
bas unoergleicfylicfye „H)erf3eug aller H)erf3euge", wenn oon entfprecfyenber 3ntelligen3 
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geleitet, óert IHenfdjen 3um tatfactylictyen fjerrn ber Sdjópfung ertyebt. 3tvar ift ber 
flffe anfdjeinenb — benrt bie Ijintertyanbe ber flffen tyaben anatomifdj ben Bau non 
gufjen — fogar mit uier Ijanben oerfetyen, aber felbft bie fo gefctyidten Dorbertyanbe 
bes flffen in ityrem langen fctymalen Bau, mit bem furjen Daumen, ben biinnen weiten 
unb runjligen Ballen, finb bodj nur ein 3errbilb ber eblen IRenfdjentyanb, finb oor*  
3ugsweife <5reif= unb Kletterorgane unb bienen oornetymlicty ber Órtsbewegung (f. o. 
gig. 142 u. 143). Die ITlenjctyentyanb bagegen bient ja aucty gelegentlicty einmal, beim 
Klettern, fjangeln, Kriectyen, Sctywimmen ufw., 3ur ©rtsbewegung — inbes bas will 
fetyr wenig befagen gegeniiber ber Derwenbung ber fjanb in ityrer bewunberungs*  
wiirbigen gertigfeit 3U ben mannigfadjften fjantierungen bes £ebens.

(Es werben aber 3U ben funftfertigften flrbeiten bie fjanbe meift fo gebrauctyt, 
bafe bie eine fjanb, unb 3war bie rectyte, bie eigentlictye feinere flrbeit ausfiityrt, watyrenb 
ber linfen metyr bie unterftiifeenbe Rolle bes fjanbiangers, bie Udtigfeit bes fjaltens, 
bes 3ulangens ufw. 3ufaIIt. Watyrenb bie Rectyte fdjreibt ober 3eidjnet, tydlt bie £infe 
bas Blatt ober fjeft; watyrenb bie Rectyte natyt, fpannt unb tydlt bie £infe ben Saum; 
watyrenb bie Rectyte malt, tragt bie £infe Palette unb Walftod ufw. flm Klaoier fallt 
ber £inten bie „Begleitung" 3U; an ber Dioline umgreift fie bie Saiten, watyrenb bie 
Rectyte ben Bogen fiityrt — fur3, in ben meiften $allen tyat bie £infe bie Rectyte in 
ityrer fidtigfeit 3U unterftiifeen, ift bie Dienerin ber Re ety ten. Diefe flrbeits*  
teilung 3wifctyen rectyter unb linfer fjanb — bei feinem ćliere beftetyen foldje Unter*  
fetyiebe im ©ebraucty ber oorberen (Bliebmafeen — ift es, welctye bie Sebrauctysfatyig*  
feit unb (Befdjidlictyfeit ber IRenfctyentydnbe fo aufeerorbentlicty gefteigert tyat. fln biefe 
Beoor3ugung ber rectyten fjanb ift unfer fluge gewótynt unb barauf eingelernt, eben 
banacty ift unfer fjanbwerfs3eug eingeridjtet unb gebaut.

(Es ware ein grofeer Derluft an 3eit unb Rliitye, ja wir wiirben in ber (Entwidlung 
ber fjanbfertigfeit 3uriidbleiben, follte — etwa ber tyarmonifctyen flusbilbung tyalber — 
jebe fjantierung gleictyerweife mit ber Redjten wie mit ber £infen gelernt werben. 
Die flrbeitsteilung 3wifctyen rectyts unb linfs ift ein madjtiges IHittel 3ur Steigerung 
menfctylictyer (Befctyidlictyfeit gewefen — unb in biefer fjinfictyt ein Dor3ug.

(Einfeitig fluf unferen Ubungsplafeen werben manctye gertigfeiten ebenfalls nur rectyts 
ilbungsn/— eine flusnatyme madjen bie wenigen linfstyanbigen Sumer unb Spieler — aus- 

gefiityrt. Den Bali, ben (Ber, ben Disfus, bie Kugel, ben Stein fetyleubern, werfen ober 
fdjlagen wir mit ber Rectyten; Sabel unb Stofefedjtel fiityren wir mit ber Rectyten; ben 
Pfeil fenben wir mit ber Rectyten oom Bogen, briiden ben fjatyn an flrmbruft unb 
glinte mit bem redjten 3eigefinger unb 3ielen iiber bas Korn mit bem rectyten fluge ufw.

Wenn beim Śurnen im engeren Sinne aucty ber ©runbfafe befolgt wirb, jebe 
Ubung wibergleicty, b. ty. redjts unb linfs aus3ufiityren, fo ift es 3wedlos, biefen ®runb*  
fatj audj bei [olctyen gymnaftifctyen gertigfeiten burdj3ufiityren, bie, ais Braudjfunft im 
£eben oerwertet, nictyt anbers ais mit Beoo^ugung ber rectyten Seite ausgefiityrt werben. 
3m (Begenteil, bei allen libungen, wo infolge ber oortyanbenen Raturanlage bie 
flusfiityrung ftets mit berfelben Korperfeite beoor}ugt wirb unb beffer gelingt, gibt 
einfeitige Ubung bie grbfete £eiftungsfatyigfeit.

Datyer ift fiir ben Wurf in feinen mannigfactyen gormen, fiir bas Sctylagen unb 
gectyten, fiir ben Sprung — greifprung wie Stabjprung — unb atynlidje libungen 
bie gorberung beibfeitig gleidjer flusbilbung 3wedlos unb ein fjemmnis fiir bie oolle 
(Entwidlung ber £eiftungsfatyigfeit. flllerbings tyat man bei fportlidjen Wettfampfen 
in ben lefeten 3atyren oielfadj ben Wurf wenigftens fowotyl rectyts wie linfs ausfiityren 
laffen unb bie fjalfte ber beiben er3ielten Wurfweiten ais £eiftung gewertet.

giir libungen bagegen, bei welctyen nictyt ein beftimmtes (Ergebnis bas wictytigere ift, 
fonbern bas Iibungs3iel in ber Kraftigung beftimmter IRusfelgruppen, in ber (Er- 
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tjbtjung ber prompten 3ufammenarbeit 3afjlreidjer Bewegungsneroen liegt, ift mit 
oollem Redjt gleidje flusbilbung redjts toie linfs 311 forbern.

Run ift in jiingfter 3 eit, erft in flmerifa unb (Englanb, bann aber aud? in Deutfdj® 
lanb (ITt. graentel = dtjarlottenburg, Walter Simon = Kbnigsberg u. a.), eine 6ti6ung's 
Bewegung entftanben, weldje allerbings fiir unfere 3ugenb eine boppelljdnbige flus= 
bilbung forbert. Rlan meift barauf ljin, in weldj iibler £age fid; bie befinben, weldje 
burdj eine (Erfranfung ber linfen tjirnfjalfte fidj eine redjtsfeitige £atjmung 3U3ogen. 
Sie oerlieren bie $atjigfeit 3U fpredjen; fie fónnen nidjt fdjreiben ufw. — fur3 finb 
aufjerorbentlidj fjilflos gegeniiber benen, weldje linfs gelatjmt finb.

Uatfadjlidj ift es unfdjwer, mit ber linfen fjanb fdjreiben 3U lernen, unb 3war 
nidjt nadj linfs ljin, wie bie recfjte fjanb nadj redjts fdjreibt, alfo fogenannte Spiegel® 
fdjrift (wie fie ber grofje Ceonarbo ba Dinci anwanbte), fonbern bie gleidje Sdjrift wie 
mit ber Redjten, unb 3war am beften Steilfdjrift. (Ebenfo ift aud? bas 3eid?nen mit 
ber linfen fjanb in ber Sdjule ausfiiljrbar, wie 3. B. in amerifanifdjen Sdjulen nadj 
ber Rletljobe oon Ciberty (labb oon ben Sdjulfinbern beibljanbig 3ugleid? an bie Uafei 
ge3eidjnet wirb.

IRan tjat fogar ber Dorftellung Raum gegeben, bafe burd; bie gan3 oorwiegenbe 
Befdjaftigung mit ber redjten fjanb, b. lj. burdj bie oorwiegenbe Betatigung ber linfen 
fjirnfeite, bie redjte fjirntjalfte gewiffermafjen bradj liegen bleibt unb nidjt fo ent= 
widelt wirb, wie es bei boppelljdnbiger Befdjaftigung wołjl móglidj ware. Śatfadjlid? 
tjat bie Ubung ber linfen fjanb bei redjtfeitig (Seldljmten es erreidjt, bafj iljre ooll® 
fommene fjilflofigfeit getjoben wurbe. Sie lernten mit ber linfen fjanb bis baljin un= 
gewotjnte Derridjtungen ausiiben, lernten mit ber Sinfen nidjt nur effen, fonbern aud) 
fdjreiben unb erlangten angeblidj felbft bie oerlorengegangene Spradjfertigfeit wieber. 
Die Befiirworter ber boppelljdnbigen flusbilbung unferer 3ugenb erljoffen baburdj 
nidjts weniger ais (Entfaltung unb (Entwidlung aud) ber redjten Setjirntjalfte unb bamit 
grbfjere geiftige Seiftungsfatjigteit unb Regfamfeit, Derminberung ber geiftigen (Ermiib® 
barfeit, Befferung bei geiftiger Un3uldnglidjfeit unb IHinberwertigfeit, grbjjere fjanb® 
gefdjidlidjfeit 3U erreidjen. Sie ftellen fogar Derłjiitung bes Spradjoerluftes bei finfs= 
feitigem Sdjlaganfall ufw. in flusfidjt.

§ 220. Der $aferoerlauf im fjirn unó Riidienmarh.
IRit unenblidjer 2TTuf?e bat bie neuere $orfdjung oerfudjt, ben Derlauf ber nom 

Riidenmarf burd) bas oerlangerte IRarf unb bie fjirnftiele 3um (Befjirn futjrenben wudun" 
(Empfinbungsfafern, ebenfo wie ben Derlauf ber oon ber fjirnrinbe ausgetjenben unb mnr’'' 
3um Riidenmarf futjrenben Bewegungsfafern, fowie enbtidj ben ber oerbinbenben 
flffo3iationsfafern 3U oerfotgen unb fefouftellen.

Die oon ber tjirnrinbe ausgetjenben Bewegungsfafern getjen burdj bie fjirnftiele 
in bie Pyramiben bes Kopfmarfs. fjier geljt bie Rletj^atjl biefer Reroenfafern 
3ur entgegengefetjten Seite unb Iduft abwdrts 3U berfenigen (Begenb bes RiidetF 
marfs, oon wo bie betreffenben $afern feitwarts austreten, um ais Bewegungs® 
nero 3U beftimmten IHusfelgruppen 3U gelangen.

(Einen deil einer foldjen Bewegungsneroenbałjn, eine Reroeneintjeit ober Reuron, 
befteljenb aus Riidenmarfsganglien3elle, Reroenbatjn (fldjfen3ylinber) unb (Enboer® 
3weigung biefer Reroenbatjn im Rfusfel, tjatten wir oben bereits fennen gelernt. 
IDir nennen biefen flbfdjnitt einer Reroenbatjn: periptjeres Reuron ($ig. 356).

Run ftełjt bie Rudenmarfsganglie^etle burd) ifjre jortfdije in irgenbeiner Der5 
binbung mit ber baumwur3elfórmig geftatteten (Enboe^weigung einer weiteren Reroen® 
fafer, weldje im Riidenmarf nadj aufwarts oerlauft, in ben Pyramibenftrangen nad; 
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ber entgegengefetjten Kbrperfeite geljt unb in einer ®anglien3elle ber fjirnrinbe enbet, 
beren fldjfen3ylinberfortfai3 fie barftellt. Diefes neuron, befteljenb alfo aus fjirn3elle, 
Reroenfortfais unb ©nboe^roeigung bes leijteren im Riidenmarf, bilbet ben roeiteren 
flbfdjnitt ber Beroegungsneroenbaljn. Wir nennen ein folcfjes: 3entrales Re uroń 
(f. Sig. 357).

<Es liegt alfo bei ber Baljn eines Beroegungsneroen bie ®anglien3elle eines peri= 
pljeren Heurons auf berfelben Kbrperfeite toie bas ©nborgan, ber IHusfel, bie Sangliem 
3elle bes 3entralen Heurons aber auf ber 
entgegengefefsten Kbrperfeite.

Kreujjuttg Dermbge biefer Kreu3ung ber Beroe*
Bc“ajcrnSS= 9un9sfafern f* e^t alfo bie linfe fjirnljdlfte ben 

Beroegungen ber redjten Kbrperfeite, bie 
redjte fjirnljdlfte ben Beroegungen ber linten 
Kbrperfeite oor.

3nbes freien fidj nidjt alle Beroegungs= 
fafern. Sin deil oerbleibt auf berfelben 
Seite, unb 3roar roałjrfdjeinlidj bie Seitungen

Sig. 356. Pertpfjeres neuron. 
(Sdjematifd}.) 

g=(BanglienseUe im Dorbertjorn bes 
Ruchenmarhs; a = Hdjferuijlinber* 
f ortfafc; n = nero; e beffen (Łnbigung 

im guergeftreiften IHushel M.

Sig. 357. Beroegungsneroenbafjn. O (Bełjirn 
gl ®anglien3ene ber linhen, gr ber redjten Fjirnfeite 
mit iljren Reroenfortfatjen; Pk if>re Ppramiben® 
hreu3unq unb (Enbue^weigung im Ruchenmarh 
(RM), pier enben bie beiben 3entralen Heuronen 
unb treten in Bejteljung 3U ben periptjeren 
Heuronen, beren (Enborgane bie THuskeln ber 

redjten (Mr) unb linhen Kbrperfeite (Ml) finb.

3U benjenigen IHusteln, roeldje, roie bie fitemmusfeln, bie Baudjmusfeln unb bie 
IHusteln um flfter unb fjarnrbljre, ftets beiberfeitig in Śatigfeit gefetjt roerben.

Die Bafjnen ber Smpfinbungsneroen finb afjnlidj roie bie Bałjnen ber Be- 
roegungsneroen geftaltet, nur etroas oerroidelter, aus brei ober meljr Heuronen be*  
ftetjenb. Die $afern, roeldje oon ben Heroenenbigungen in ber fjaut, ben tieferen 
©eroeben unb ben IHusteln entftammen unb unferem Beroufjtfein Sdjmer3gefiit)le, 
Drudgefiiljle, bas ®efiiljl fiir Warme unb Kalte foroie bas IHusfelgefiifjl iibermitteln, 
treten ais Smpfinbungsfafern in bie fjintertjórner bes Riidenmarfs ein. 3ljre Bafjnen 
(bie Derbinbungen bet oerfdjiebenen Heurone laffen roir babei aufjer acfjt) gełjen im 
Riidenmarf aufroarts, freien fidj, 3um Heil fdjon im Riidenmarf, mit ben ©mpfinbungs*  
bafjnen ber entgegengefeljten Seite unb enben nadj Durdjtritt burd; bas Kopfmart 
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und die fjirnftiele in beftimmten ©ebieten ber fjirnrinbe. Rlit ben 3entren fur 
bie willfiirlidje Bewegung ber oerfcfeiebenen Rlusfelgebiete finb aud) foldje fur bie 
bewufete finnlicfje IDafernefemung oon (Empfinbungs5 unb Sinneseinbriiden (pfyd?o= 
fenforie!ie3entren) iiber bie graue fjirnrinbe oerteilt. 3erftórung eines joldjen 3entrums 
łjebt bie bewufete (Empfinbung ber Ijier miinbenben Sinneserregungen auf.

Diefe Bafenen ber (Empfinbungs5 unb Bewegungsneroen geljen aber aufeet ber toeitereoer. 
befdjriebenen Derbinbung mit ben BeroenjeHen ber grauen fjirnrinbe aud) nod) anbere i>er’n<Empfin. 
Derbinbungen unb Dertniipfungen ein, 3umal bie Reroen im Riidenmarf fid? aud) nod? Bewegungs6. 
teilen, auf5 unb abfteigenbe Rfte entfenben. So befteljen audj im Riidenmarf ąuere bat>ncn- 
Derbinbungen 3wifdjen ben (Empfinbungs5 unb ben Bewegungsbafenen (Reflep 
bogen). Sie finb weitertjin burd) $afer3iige oerbunben mit bem Kleinljirn unb ben 
fjerben grauer Subftan3 (©efeirnganglien) im Snnern bes ©rofeljirns. — RH biefe Der5 
binbungen finb oon grofeer IDidjtigfeit fiir bas 3uftanbefommen bet unten nodj 3U 
befpredjenben Reflej5 unb fealbautomatifdjen Bewegungen.

Dor allem gibt es aber audj in ber ©rofefeirnrinbe, unb 3war befonbers in ben 
fljfo3iations3entren (f. o. § 218) nodj 3afelreicfee $afern, weldje feine Be3ieljung 3um 
Riidenmarf unb bamit 3U ben Bewegungs5 ober ben Sinnes3ellen bes Kórpers 
befifeen, fonbern in mełjr tangentialer Ridjtung 3U ber Ijalbfugelig gefriimmten 
grauen fjirnrinbe lebiglidj in biefer Rinbe gelegene punfte miteinanber oerfniipfen. 
U)ir nennen biefe §afern „flffo3iationsfafern". 3n ben ®anglien3ellen, weldje .«!(<>= 
burdj biefe $afern oerbunben werben, łjaben wir ben Sife bes feófeeren geiftigen 3f“(ernS’ 
Sebens 3U oermuten.

(Es ift bemerfenswert, bafe bie rabiar 3um grauen fjirnmantel fein3iefeenben 
Bewegungs5 unb (Empfinbungsfafern, namentlidj foweit es fidj um ererbte Bafjnen, 
Refleęe unb Snftinfte feanbelt, fdjon in ber allererften Kinbłjeit, beim Saugling, fertig 
entwidelt finb, weiter gewadjfen ais gortfafee ber ®anglien3ellen felbft. Die oer5 
fniipfenben flffo3iationsfafern reifen jebodj erft im Caufe oieler Rlonate, mit bem 
(Erwadjen ber Bilbung oon ©ebadjtnis, Dorftellungen unb ©ebanfen. Daljer bie ftarfe 
3unatjme bes ©eljirns oon 360 g auf 1100 g in ben beiben erften Sebensjaferen. „Die 
Sinnes3entren unb bie geiftigen 3^ntren finb untereinanber burdj Hfillionen woljl5 
ifolierter, insgefamt (Eaufenbe oon Kilometern meffenber Seitungen oerbunben . . . 
unb aus biefer Rledjanif refultiert bie (Einłjeitlidjfeit ber ©rofefeirnleiftungen" (Jledjfig).

§ 221. Die Realitionsjeit.
Soli auf eine oon aufeen gegebene, burd) ein Sinnesorgan ubermittelte flnregung 

— 3. B. auf einen Ijórbaren Befefel ober ein fidjtbares 3eidjen fein — eine willfiit5 
lidje Bewegung gemadjt werben, fo oerlauft 3wifcfeen ber erften (Einwirfung ber ®e= 
fiifelserregung in bem betreffenben Sinnesneroen (burcfe Scfeall5 ober Sidjtwelle, <Xaft= 
einbrud u. bgl.) unb ber folgenben willfiirlidjen Bewegung eine gewiffe 3 eit: bie 
Reaftions3eit. Diefe betrdgt audj bann nodj bis 3U x/5 Sefunbe, wenn bie be= 
treffenbe Bewegung eine oorfeer oerabrebete, fut3e unb einfadje ift, 3. B. im Seben 
irgenbeines 3eicfjerts beftefet.

IRan feat bie Reaftions3eit fo beftimmt, bafe eine Derfudjsperfon auf einen Sinnes= 
einbrud burdj ein mit bet fjanb gegebenes 3eidjert antwortete. So betrdgt 3. B. fiir 
bie Sdjalleinbriide bie Reaftions3eit 0,136—0,167 Sefunben, fiir Sicfeteinbriide 0,15 bis 
0,22 Sefunben. flllerbings ift bie Priifung ber Reaftions3eit immer fefer jcfewierig 
unb unfidjer. Bei Unaufmerffamfeit ift fie wefentlidj langer; fie wirb fii^er, wenn 
bie Derfudjsperfon fdjon oor bem Rei3 reagiert. IRan nimmt bafeer aus oielen Der5 
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fudjen (etwa 50 IReffungen Ijintereinanber) den fogenannten 3entralwert ais „per= 
jórtlidje Reaftions3eit".

Diefe Reaftions3eit fefet fid? 3ufammen aus: 1. (Erregung des Sinnesneroen und 
$ortpflan3ung der (Erregung 3um Sebirn. Ijier mufe 2. diefe Sinneserregung (3. B. 
(5efid?ts= oder Sefeórseinbrud) ins Bewufetfein eintreten und 3. burd? die fłufmerffam= 
feit erfafet werben. (Es folgt 4. mit gewiffer Dauer die IDillensanregung, weldje die 
3eid?engebenbe Bewegung auslóft; fie mufe 5. dem Bewegungsneroen entlang 3um 
3eid?engebenben IRusfel laufen.

^nioer" 3nfolge des Dorfeanbenfeins diefer Reaftions3eit wird 3. B. beim 3eitmeffen 
HennuĄr. mit der Rennu^r, wie fie fiir den Wettlauf oder das Rabrennen gebraudjlid? ift, 

der Drud auf den Knopf der Uljr und damit das Caufen des meift $unftelfetunden 
angebenden 3eigers ftets einen tleinen Brudjteil einer Sefunde nadj dem gegebenen 
3eidjen (Piftolenfdjufe, Senfen einer $ałjne u. dgl.) erfolgen. (Ein Śleicfjes ift natiir= 
lid? der $all fur das £osfd?iefeen des Caufers. (Ebenfo wirb biefer Heine $el?ler fid? 
wiebertjolen bei ber flntunft bes £aufers ober Rennfaljrers am 3iel. Sute libung 
im 3eitnejmen. ebenfo wie bie gefpannte Rufmerffamfeit ber 3eitnet?mer unb ber 
£aufer oerringern biefe Set?lerquelle, fo bafe IReffungen mit $unfteln ber Sefunde nod? 
Ijinreidjenbe Senauigfeit feaben. Dagegen fónnen genaue IReffungen ber £auf= unb 
Saljrgefdjwinbigfeiten nad? 3ebnteifetunben nur mit felbfttatigen eleftrifcf?en Dorricf?= 
tungen erfolgen, beren Derwenbung iibrigens aud? wieberfeolt unb mit (Erfolg oers 
fucfjt worben ift.

Der*  
langerung 
uno Der*  

hiir3un^ ber

(Ermubungs*  
3Uftdnbe.

§ 222. Derlangerurtg unb Derfturjung ber Reaftttonsjeit.
Die 3eit, weld?e 3wifd?en einem oon aufeen fommenben, burd? bie Sinnesorgane 

oermittelten Bewegungsanirieb unb ber baraufbin erfolgenben Bewegung felbft er= 
Ke<3eit"s’ f0^ ^ann unter Umftanben eine langere werben ober eine Derfiir3ung erfatjren. 

rungrIber9Re= &•. Derldngert wirb bie Reattions3eit, fo bafe bie fluffaffung bes Sinnes*  
ahttons3eit. ejnbruds unb bie barauf erfolgenbe Bewegung trager oerlauft, bei allen 3uftanben, 

weldje bie (Erregbarfeit ber Reroen, bet Ijirntdtigfeit ober ber IRusfuIatur l?erab= 
fefeen. Ijiertjin gefjóren:

1. (Ermiibungs3uftanbe, mbgen fie nun meljr órtlidjer flrt (IRusfelermubung, 
Ijirnermubung) fein ober auf allgemeiner (Erfdjópfung beruljen.

2. (Einwirfung beftimmter Stoffe. Ijier fei oor allen ber fllfoljol ge= 
nannt. (Er tjat fdjon in tleineren Saben eine anfanglid? erregenbe, fpdter lafemenbe 
IDirtung. £efetere wirb um fo ftarfer, unb bie Derldngerung ber Reaftions3eit, b. I?. 
Hragljeit bes (Erfaffens unb bes Ijanbelns, tritt um jo oollftanbiger unb um fo ełjer 
ein, je grófeer bie genoffene fUfofeolmenge ift unb je fdjneller fie einoerleibt warb. 
Dorfeeriger fllfotjolgenufe beeintradjtigt alfo bie $atjigfeit 3U foldjen £eibesiibungen, 
weldje fdjnelles fluffaffen unb fdjnellftes entfpredjenbes Ijanbeln oerlangen, wie bies
3. B. beim Ballfpiel, beim Jedjten, beim Ringen ber Sali ift. Dabei braudjt an eigent= 
lid) beraujdjenbe Ulengen nod? gar nidjt gebadjt 3U werben. Umgefeljrt bewirfen 
(Eee unb Kaffee — in gewotjnter tleiner IRenge natiirlidj — eine Derfiir3ung ber 
Reaftions3eit. flfjnlidj wirft bie $Ieifd?brul?e (f. o.).

(Einnnrftung 
oon Rlfcołiol 

ufto.

Gee unó 
Kaffee.

^"ubie 3. Unluftgefiifele. Alle Unluftgefiiljle, wie Unbeljagen, Sd?mer3, (Efel, £ange= 
8'" l' weile, Derbroffentjeit fefeen bie IRusfelenergie Ijerab unb wirfen fjerabftimmenb unb

Ijemmenb auf bie Reroentdtigfeit. Dafeer Ijier bie Reaftions3eit wefentlidj oerlangert 
erfdjeint, bie fluslófung oon Bewegungen trdge erfolgt. $iir ben Betrieb oon £eibes' 
ubungen ergibt fid? aud? fjieraus, bafe langweilenber Drill, ewige IDieberfeolung oon 
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©rbnungsiibungen, ein geiftlofes Sinerlei uon Jreiiibungen ober oon (Bemeiniibungen 
am Serat abftumpft. Dor allem bei ber 3ugenb, beren Reroentatigfeit oon Unluft’ 
ober £uftgefiiljlen befonbers ftarf beeinflufjt wirb. Beim Srwadjfenen oermbgen Pflicf?t= 
gefuf?I, Śucf?t unb Wilfensfraft fdjon efjer ben Ijemmenben Sinflufj foldjer Unluftgefiiłjle 
nieberjufdmpfen.

4. D er wideł te Bewegungen. Derlangert wirb bie Reattionsjeit ferner, Dc^™* eIte 
wenn es fid; um eine oerwideltere, woljlfoorbinterte Bewegung tjanbelt, bie erft 3uredjt= gungen. 
gelegt werben muf;.

B. Derfiir3ung ber Reaftions3eit, b. tj. ein fdjnellerer flblauf ber auf DcJk“r’™9 
einen Sinneseinbrud ijin erfolgenben Bewegung, tritt ein: aimons3eit.

1. Beim Dorfjanbenfein oon £uftgefiitjlen. Sn boljem ®rabe madjen £uft=^^"^'r 
gefuljle, wie Sreube unb fjeiterfeit. IDetteifer, Begeifterung u. bgl, bie fjer3arbeit 
[teigern, oerfetjen Reroen unb Rlusfeln in erfjbfjte Srregbarfeit unb begiinftigen 
fdjnellften leidjten flblauf ber Dorgange bes Srfaffens, bes IDolIens unb bes flus-
fiifjrens mittels Ulusfel3ufammen3ieljung. Diefe giinfiige Beeinflujjung tritt in befonbers 
ausgefprodjenem Rlafje bei ber 3ugenb Ijeroor. IDenn ®uts Rlutljs bas Surnen ber 
Jugenb ais eine „flrbeit im (Bewanbe jugenblidjer Sreube" betrieben wiffen will, fo s^‘ 
ift bamit ein $inger3eig gegeben, ber beim Betrieb oon Ceibesiibungen in ber Sdjule 
nie genug beljer3igt werben fann. Rur ba wirb bas Sdjulturnen oollen Srfolg Ijaben 
unb wirb bie 3ugenb baju bringen, audj nadj beenbeter Sdjuljeit bie Ubungspla^e 
weiterljin auf3ufudjen, wo bas Surnen oon frifdjem, frbtjlidjem (Beift burdjweljt ift, 
wo bem Bewegungstrieb unb bem Satenbrang ber jugenb genugenb freie Baljn ge= 
laffen unb alles oermieben wirb, was bie Surnftunbe 3U einer blofjen Cefjrftunbe ftempelt. 
Das oertrdgt fidj burdjaus mit berfenigen ftraffen Seibesjudjt unb ber Sdjuiung 3ur 
Wilfensfraft unb 3um Blute, weldje ein redjtes Sdjulturnen nidjt oermiffen laffen barf.

Rodj meljr ift bie $reube, finb bie Suftgefiiljle oorljerrfdjenb beim Spiel. Das cuftgefflMe 
frolje Summeln auf bem Spielplatj unterm freien fjimmelsjelt ift fiir unfere 3ugenb, i,cs5’”c‘s- 
wie fjerbert Spencer mit Redjt bemerft, eine wertoolle Reroenftarfung. Die 
£uft, weldje bem Kinbe bie erljeiternben IDedjfelfdlle ber oon iljm betriebenen Sdjerj= 
fpiele gewaljren, ber IDetteifer, weldjer ben Knaben unb 3iingling bei ben befferen 
Kampffpielen befeelt, laffen alle bie mannigfadjen Bewegungen leidjter ooltyetjen, 
erljbtjen ben Bewegungstrieb unb bie Bewegungsfaljigfeit ungemein. Die Summę 
oon £aufbewegung 3. B., bie bei lebenbigem Spiel ber Knabe „fpielenb" leiftet, wirb 
iljm 3U oollbringen fdjwer fallen, ja unmbglid? werben bei £aufiibungen auf Befetjl.

2. Die Reaftions3eit wirb weiterljin audj abgefiir3t burdj Ubung. Der, weldjer iibung. 
Ijaufig geiibt Ijat, auf eine oon aufjen fommenbe flnregung, auf einen ©eljbrseinbrud 
(fut3er Befetjl ober Knall) ober auf einen Sefidjtsausbrud (fdjnell gegebenes 3eidjen)
mit fdjnellfter Bewegung 3U antworten unb eir^ufetjen, wirb ba3u eines ftetig fiir3er 
werbenben flugenblids bebiirfen. Beim Wettlauf 3. B. iiber gan3 fur3e Streden, wo 
Heine Brudjteile einer Sefunbe fdjon ins Sewidjt fallen, ift es eine ber widjtigften 
Doriibungen, immer unb immer wieber 3U ftarten, b. Ij. auf bas gegebene flblauf= 
3eidjen augenblidlidj los3ufdjiefjen unb oljne weiteres in ooller Bewegung 3U fein.

3. Sn Ijeroorragenbem Srabe fiir3t fidj bie Reattions3eit ab burd? gefpannte 
flufmerffamfeit. Bei ber flufmertfamteit wenbet fidj bas Bewufjtfein gan3 be= am Cl ■ 
ftimmten Dorftellungen in Ijótjerem (Srabe 3U ais anberen. Sn ben $allen, weldje 
©egenftanb biefer unferer Betradjtung finb, finb bie ©inbriide, auf weldje bie fluf*  
merffamfeit geridjtet wirb, 3ufiinftige. Diefes Sefiiljl ber Śrwartung'ift 3. B.
beim Sumer ober beim Solbaten oorljanben, ber im Sliebe fteljenb, nadj erfolgtem 
flnfunbigungsbefebl „flbteilung!" ober „Bataillon!" auf ben flusfiiljrungsbefeljl
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Hbhur3ung 
burd} ftarhe 

Reuung.

„IRarfdj!" roartet. fis ift ferner beim Saufer oorljanben, ber gefpannt an ber flblauf= 
{telle fteljt, um auf bas flblaufjeidjen 3U paffen; es ift anbauernb unb in ftartem firabe 
beim $edjter oorljanben, ber flug’ in fluge feinem ©egner gegeniiberfteljt, um blitjfdjnell 
jeber flngriffsb ero egung bie fcfjuijenbe flbroetjrberoegung ober ben fiegenangriff folgen 
3U laffen.

Bei foldj gefpannter flufmertfamteit bringt uns ein eigentiimlidjes fiefiiljl 3um 
Beroufetfein, haft roir beftimmte Heroe^entren, Reroenbaljnen unb — bei ooraus3U= 
fefjenben Beroegungen, roie es in obigen Beifpielen ber $all ift — roillfurlidje IRusfeln 
in erljófjte firregbarteit oerfefeen. Reroen unb IRusfeln roerben geroiffermafeen mit 
finergie oorłjer gelaben. firitt bas erroartete fireignis, ber auslbfenbe Stofe plótjlid? 
ein, fo erfolgt faft mit gleidjer piófelidjfeit bie oorbereitete Beroegung. Das Ijeifet 
alfo, bafe bie Reaftions3eit roefentlidj abgefii^t roirb. Soldjes Derfefeen oon Reroen 
unb IRusfeln in ben 3uftanb erljóljter firregbarteit unb Spannung bebingt natiirlidj 
eine innere fidtigfeit ber Reroen. Diefe fidtigfeit ift angreifenb unb fann, roenn fie 
langere 3eit in einem fort unterljalten roirb, felbft bis 3ur firfdjópfung fiifjren. 
libungen, roeldje foldje ftete unb angreifenbe flufmerffamfeit oerlangen, finb bas 
$edjten, bas Ringen unb bas Bojen.

4. fiine flbfiir3ung ber Reaftions= ober Dorbereitungs3eit finbet enblid? ftatt 
burdj Ijeftige ftarfe Rei3ung. fluf bas fiebiet ber Seibesiibungen iibertragen feeifet

u»bC’lefnei)i. &as 3eicfjen ober ber Befeljl 3U einer pfóplidj unb fdjnellftens aus3ufii(jrenben
gebung. Beroegung mdglidjft finnfallig unb móglidjft fur3 fein foli, fiin piftolenfnall, allen*  

falls ein tu^er geftofeener Ruf ift bas befte unb roirtfamfte 3eidjen 3um fdjnellften 
flblauf.

§ 223. Die Koorbination ber Bewegungen.
binatton ber ^°rPerberoegungen, feien fie nun oerroideltere ober feien fie einfadjer flrt,

Be= benbtigen 3U itjrer flusfiiljrung allemal bie grófeere ober geringere Betatigung gan3er 
wegungen. (grUppen oon musfe(n („iRusfelaf^iationen") unb nidjt nur bie flrbeit eines 

ein3igen IRusfels ober einiger roeniger. Unter Koorbination einer Beroegung 
oerfteljen roir bas Dermógen, alle bie 3um 3uftanbetommen ber betreffenben Beroegung 
notroenbigen IRusfeln burdj ben IDillen einĘeitlidj 3ufammenarbeiten 3U laffen.

Retjmen roir ais Beifpiel bas einfadje Seitljodjljeben eines flrmes, ber burdj eine 
mit ber fjanb gefafete fjantel nodj belaftet fein mag! 3u biefer Beroegung ift in 
erfter Sinie bie 3u)ammen3iefjung bes Deltamustels erforberlidj, roeldjer ben flrm 3ur 
Seitljebljalte tjebt. fir oerridjtet bie eigentlidje medjanifdje Seiftung: burdj feine 3u= 
fammen3ieljung bringt er ben flrm in bie geroollte Stellung unb fjalt iljn bort. Diefe 

Bie eigenu fidtigfeit be3eid)nen roir ais bie eigentlidje fraftgebenbe Beroegung 
gebenSe' („Smpulfioe !Rusfelaffo3iation": Dudjenne). Damit biefe itjr 3iel beljalte unb in 

Bewegung. &cm ge^acfjten Beifpiel ber flrm nidjt nadj oorn ober nad; Ijinten ausroeidje, treten 
entfpredjenbe IRusfelfpannungen ł)in3U, roeldje ber Beroegung iljre eingenommene 
Ridjtung fidjern: bie ridjtunggebenbe Beroegung.

Damit nun bie begonnene Beroegung im geroollten IRafee langfamer ober fdjneller, 
gleidjmafeig ober rudroeife fidj Doll3ief?e, an einem beftimmten punfte inneljalte unb 
nidjt iibers 3iel fdjiefee, arbeiten ferner burdj iljre Spannung bie im Segenfinn 
roirfenben IRusfeln mit, bie flntagoniften. So roirb 3. B. bie Beroegung ber Beuger 
gemafeigt unb in itjrem Umfang genau begren3t burdj leidjte Spannung ober 3U’ 
fammen3iet)ung ber entfpredjenben Streder, bie ber Streder burdj bie Beuger ufro. — 
fis ift bamit aljnlidj roie mit einem Pferbe, beffen Kopf genau in beftimmter Ridjtung 
gelenft roerben foli. Dies ift nur moglidj, roenn ber $atjrer beibe 3iigel gan3 Ieidjt
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gefpannt in ber fjanb bat unb nun ber einen Seite burdj fdjarferes fln3ieben bas Uber= 
gewidjt gibt. Dann fann er burdj $eftljalten unb leidjtes fln3ieljen aud) bes 3iigels ber 
anberen Seite ben Kopf bes ilieres baarfdjarf in biejenige Ridjtung bringen, in bie 
er Ujn eben ijaben will. (Es fdilt alfo ben im ®egenfinn wirfenben IRusfeln bie fluf= 
gabe 3U, bie begonnene Bewegung fo 3U mafeigen, bafe fie fid? im gewollten 3eitmafe 
ooltyebt unb an bem gewollten punfte genau inneljdit.

Diefe flrt Ratigfeit ber gegenfinnigen IRusfeln nennen wir bie m d fe i g e n b e 
Bewegung („IRoberatorifdje lRusfelaffo3iation": Dudjenne).

Run entfpringt aber, wenn wir weiter bei bem gewaljlten Beifpiel bleiben, ber 
eigentlid) bewegenbe IRusfel, ber Deltamusfel, mit bem grófeten Seil feiner gafem 
oom Sdjulterblatt. Das Sdjulterblatt ift ein frei beweglicfjer breiediger Knodjen, ber 
nur an einem feiner IDinfel mit anberen Knodjen gelenfig oerbunben ift. Sonft ift es 
lebiglidj an IRusfeln geljeftet. Die 3ufammen3ieljung bes Deltamusfels wiirbe bałjer 
nidjt fowoljl ben Ijerabljangenben, nodj ba3U mit einer fjantel belafteten flrm Ijeben, 
ais uielmeljr bas leidjt beweglidje Sdjulterblatt einfadj nadj bem flrme 311 aus feiner 
£age bringen — wenn nidjt bie fjaltenben IRusfeln, bie bas Sdjulterblatt an ben Rumpf 
beften, iljrerfeits burdj entfpredjenbe 3ufamrnen3iel)ung bas Sdjulterblatt unbeweglidj 
in feiner £age feftfjielten unb bamit bem arbeitenben Deltamusfel es ermóglidjten, 
oon biefem feften flnfafe an ber Sdjulter aus ben geftredten flrm wie einen ein= 
armigen fjebel in ber gewollten Ridjtung 3U bewegen. Weiterbin entfpringen aber 
biefe fjaltenben IRusfeln bes Sdjulterblatts 3um grofeen Reil oon ber in allen ibren 
©liebern beweglicfjen Wirbelfaule. Soweit fie fidj auf einer Seite 3ufammen3teljen 
unb gleidj3eitig ber geljobene flrm biefer Seite Ubergewidjt gibt, wirb bas ®leidj= 
gewidjt ber Wirbelfaule geftórt. Der Rumpf wiirbe nadj ber Seite bes belaftenben 
flrmes fidj ausbiegen, bie Wirbelfaule eine Derfrummung erieiben, wenn nidjt bie gegen- 
feitigen Stredmusfeln fidj 3ufammen3ieljen, um bie Wirbelfaule gerabe 3U erfjalten.

Weiter: um ben flrm, ber bodj oon bem beweglicfjen (Ellbogem unb bem fjanb= 
gefenf unterbrodjen ift, ais ®an3es geftredt wie einen Stab 3U fjaften, miiffen fowoljl 
bie Beuge= wie bie Stredmusfeln runb um bie flrmfnocfjen fjerum 3ufammen= 
ge3ogen fein.

Die gan3e Summę oon Satigfeit, weldje in ben 3afjlreidjen 3ulefet betradjteten st“‘*> die 
IRusfelgruppen ftatttjat, nennen wir bie ftatifdje ober bie bal ten be Hdtigfeit bauense 
(„Kollaterale flffo3iation": Dudjenne). IRan fann fie audj fdjeiben in bie 3atig= aat'9,,cit 
feit 3ur geftfegung ber flnfafepunfte ber fraftgebenben IRusfeln unb bie 3ur 
(Erbaltung bes ®leidjgewid?ts bes Kbrpers.

Wir finben bemgemdfe bei ber Koorbination einer Bewegung breierlei flrten 
oon IRusfeltatigfeiten oor:

1. bie eigentlid) bewegenbe,
2. bie ridjtunggebenbe unb bie mafeigenbe unb
3. bie fealtenbe IRusfeltatigfeit.

Bei einer anfdjeinenb fo einfadjen Bewegung, wie es bas Seitwartsbeben eines 
flrmes ift, ift alfo bie 3ufammenarbeit einer aufeerorbentlidj grofeen 3«bl oon IRusfeln, 
beren feber wieber eine oerfdjieben grofee flrbeit leiftet, nótig.

Unfere 3entralorgane miiffen bei einer foldjen Bewegung einer grofeen fln3abl 6 
oon IRusfeln unb IRusfelgruppen nidjt nur burd; bie Bewegungsneroen Bewegungs*  organe. 
rei3e 3ufdjiden, fonbern bie Ietjteren miiffen aud? in ber oerfdjiebenften Weife in iljrer 
Starte abgeftuft fein, bamit bie Bewegung genau in bet beftimmten $orm, in bem 
beftimmten Umfang, obne Stbrung bes ©leidjgewidjts unb in guter fjaltung oor 
fidj gebe.
Sctjmibt, Unfer Kórper. 7. fluflage. 26
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§ 224. Derfditebenl|eiten der Koor&tnation.
3n den meiften §allen ift non den brei flrten non Rlusfeltatigfeiten, roeldje 311 

einer roofelfoorbinierten Beroegung 3ufammenroirfen, die eigentlidje beroegenbe 
oder fraftgebende die fjaupttatigfeit, roaljrenb die mafeigenbe oder Ijaltenbe meljr die 
Rolle unterftiifeenber Begleitberoegungen fpielen und bab er ais eigentlidje Rlusfeliibung 
roeniger in Betradjt fommen.

Dem ift indes nidjt immer fo. Bei 3aljlreidjen Ubungen tritt 3. B. bie ftatifdje, 
bie Ij alt en be Rlusfeltatigfeit meljr in ben Dorbergrunb unb roirb ais Ubungs3roed 
bebeutfamer ais bie fjauptberoegung; bei anberen Ubungen, roo es bie Uberroinbung. Dor. bebeutfamer ais bie fjauptberoegung; bei anberen Ubungen, roo es bte Uberrombung 

beutjamheit bes Sinfluffes berSdjroere gilt, roirb, roie roir oben (§ 101) faljen, bie Satigfeit ber gegern
OCT Art Y47i 1 c?ztT?a Xav» rrt żt X 1 a a rt X a rt XtA motłrtlic X aXAll+frłm aro
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finnigen Rlusfeln, alfo ber mdfeigenben, bie roeitaus bebeutfamere.
Sdjon roenn roir in bem oben angefiifjrten Beifpiel annefemen, bafe bie 3ur Seit= 

fjebfealte emporgefeobene fjantel eine fdjroere fjantel oon 15 kg unb meljr ift, fo roirb 
bie Stórung bes (Bleidjgeroidjts ber geftredt 3U Ijaltenben IDirbelfaule eine roeit grofeere. 
Dementfpredjenb roirb audj bie flrbeit ber bie IDirbelfdule Ijaltenben Rlusfeln feljr 
ftarf anroadjfen unb gan3 fjeroorragenb in bie Srfdjeinung treten. IDie angeftrengt 
3. B. bie doh ber Kreu3gegenb entfpringenben langen Rudenmusfeln bei foldjem fjeben 
fdjroerer unb fdjroerfter fjanteln in flnfprudj genommen roerben, bas fpiirt ber Surner, 
ber mit fdjroeren fjanteln gearbeitet Ijat, am folgenben Sagę an ben oft redjt empfinb= 
lidjen Kreu3fdjmer3en.

Ramentlidj tritt bie Ijaltenbe Satigfeit in ben Dorbergrunb bei allen fogenannten 
(Bleidjgeroidjtsiibungen. Beim (Befeen iiber bie Sdjroebefante, ben Sd;roebe= 
baum, ein Seil ufro. ift nidjt bie (Befeberoegung, fonbern bie (Bleidjgeroidjtserljaltung 
bie tjauptberoegung, roeldje biefen iibungen iljren befonberen Sbarafter oerleifjt.

Dafe audj beim Rabfaljren bie (Bleidjgeroidjtserljaltung 3unadjft fcfjroieriger unb 
anftrengenber ais bas Sreten ber Pedale ift, roeife ber flnfanger. Dem geiibten Rab= 
fafjrer ift biefe Satigfeit fo gelaufig geroorben, bafe fie nidjt meljr 3um Beroufetfein 
fommt. Sie roirb bann audj in ber fjauptfadje burdj bas gleidjmafeige Pebaltreten 
erfefet.

IDeldjer flusbilbung biefe Satigfeit ber (Bleidjgeroidjtserljaltung faljig ift, mag 
man bei jongleuren, Dratjtfeik unb Srape3funftlern, Kunftrabfafjrern ufro. berounbern.

Wir fónnen Ijier roeiter Ijercorbeben:
1. Koorbination beftimmter nalje 3ufammengelegener unb 3ufammen’ 

geljóriger Rlusfelgruppen. (Berabe biefe ift ber benfbar Ijódjften unb feinften 
flusbilbung faljig, unb Ijier tritt bie mafeigenbe, abftufenbe Satigfeit ber gegen 
finnigen Rlusfeln befonbers bebeutfam Ijeroor. Da finb oor allem 3U nennen bie 
Beroegungen unferer fjanbe, bie fo mannigfadjer unb erftaunlidjer DerDoIlfommnung 
faljigen fjanbfertigfeiten, ferner bie Beljerrfdjung ber an ber Stimmbilbung 
(Spradje unb (Befang) beteiligten Rlusfeln; aud; bie flusbilbung ber (Befidjtsmusfeln 
3ur Rlimif geljórt Ijierijin.

2. Koorbination oon Rlusfeln, roeldje bie grófeeren Sfeletteile beroegen, Kooróina*  ,
meJtentiea" f° bafl grofee, roeit entlegene Rlusfelbe3irfe gleidj3eitig in flnfprudj ge- 
"'be^rhe’'1’nommen werben. fjier liegt bas unerfdjópflidje (Bebiet ber $rei= unb namentlidj ber 

e3'rit' (Beratiibungen bes beutfdjen Surnens. Unb gerabe nad; biefer fjinfidjt, in ber Ko- 
orbination ber mannigfacfyften unb Derfdjiebenften Beroegungstatigfeiten bes Korpers 
3U einer uniiberfeljbaren Dielljeit non Beroegungsformen, b. Ij. in ben (B ef djidli djs 
feitsiibungen, ift bas beutfdje (Beratturnen anbersroie nod; nie erfefet roorben unb 
nidjt 3U erfefeen. Ulan mag finben, bafe bie Sdjulung ber Koorbination im beutfdjen 
Surnen gegeniiber anberen roidjtigen Ubungsformen al^ufefer in ben Dorbergrunb
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tritt unb anbere widjtige llbungs3wede bariiber 3U fur3 fommen. IDir entnefjmen 
baraus, nadj weldjen Ridjtungen ł?in bas beutfdje (Eurnen weiterer (Ergan3ung unb 
weiteren flusbaus bebiirftig ift. Der Ijolje Wert ber beutfdjen ©eratiibungen 3ur 
Sdjulung ber ©efdjidlidjfeit, b. fj. ber Koorbinationsfaljigfeit, bleibt barum bod; berfelbe.

3. Bei oielen Bewegungen fommen aufeer bem freien Spiel ber bewegenben, s^ajti3ttat& 
mafeigenben unb Ijaltenben IHusfeln audj nod; anbere medjanifdje Krafte in Be» 
tradjt. Don biefen finb oornefjmlid; bie Sdjwere —3. B. Riidfdjwingung eines 
erljobenen Sliebes burd? bie (Eigenfdjwere, Scfjwerroirfung bes Kórpers bei ben libungen 
in Stiit3 unb fjang an ben ©eraten, 3entrifugalfraft freifenber ©liebmafeen ufw. — 
3U nennen. gerner bie <EIafti3itat, weldje 3. B. bei ber flusatmung wirffam ift.

©s werben burd; foldje medjanifdje Krafte befonbere IHusfeltatigfeiten einmal 
mełjr belaftet, bas anbere IHal entlaftet ober iiberfliiffig gemadjt.

(Eine jebe, audj oerwideltere libung medjanifd; 3ergliebern, ben flnteil ber oer- 
fdjiebenen ITlusfelgruppen genau beftimmen 3U wollen, ift ein in ben meiften §dllen 
ebenfo unmóglidjes wie iiberfliiffiges Beginnen. giir bie er3ieljerifdjen Ceibesiibungen 
ift bas (Entfdjeibenbe ber ©efamtdjarafter ber Ubung, bie flrt ber oorwiegenb in fln= 
fprudj genommenen (Drgantćitigfeiten.

§ 225. Die Sdjulung t>er Koorótnaitonsfaijigfteit.
3e oerwidelter eine Bewegung, um fo fdjwieriger iljre Koorbination. Sdjwierig DieSĄuiung 

nidjt fowotjl fiir bie arbeitenben IHusfeln, weldje lebiglidj bem Befeł?l geljordjen, benbe u®c&* s 
bie Bewegungsneroen iljnen iiberbringen, ais fiir bas neroófe 3entralorgan, weldjes 
im gegebenen flugenblid fo mannigfadje, in iljrer Starte fein abgewogene Bewegungs’ 
rei3e 3ur ©efamtbewegung 3al?lreidjen IHusfeln 3ugel?en laffen mufe. Die IHóglicf?- 
feit biefes Dorgangs bei jeber Bewegung wiire wenig begreiflidj, wenn nidjt unfere 
willfurlidjen Bewegungs3entren im ©eljirn unb Riidenmarf bie gatjigfeit bejafeen, 
biefen fompfyierten Dorgang fiir jebe Bewegungsform, nadjbem fie einmal nad; 
taftenben unoollfommenen Derfudjen fdjliefelidj unter Willensanftrengung unb mit 
Unterbriidung unnótiger IHitbewegungen gelungen unb Ijdufiger geiibt ift, 3U 
„medjanifieren". Das Ijeifet: bas (Erinnerungsbilb einer immer unb immer 
wieberljolten Beloegung pragt fidj ben 3entralorganen 3ulefet berart ein, bafe ber <Ent= Be= 
fdjlufe bes IDillens, eine fo gefannte Bewegung aus3ufiil?ren, tjinreidjt, um bie gan3e roc9un9cn- 
ba3U nótige Summę oon Bewegungsrei3en in iljren mannigfadjen flbftufungen mit 
einem Sdjlag wie oon felbft au$3ulófen.

Diefe ©igenfdjaft unferes IDillensorgans madjt es moglidj, bafe bie fidjere Be= 
Ijerrfdjung ber foorbinierenben ©atigfeit erlernbar ift, unb bafe bie 3ufammen= 
fefeenben ©runbformen aller móglidjen Bewegungen 3um fidjeren Befife werben fónnen. 
3e gefannter eine Bewegung ift, um fo weniger ift eine bewufete fo = 
orbinierenbe (Eatigfeit nótig.

flnbers, wenn es fid; um ungefannte neue Bewegungsformen ober flb= ungr^™enntfr 
iinberungen gefannter Bewegungen Ijanbelt. fjier feljlt bem Heroenfyftem bas oor= Bewegungs. 
łjanbene, bas eingegrabene (Erinnerungsbilb. Dies mufe erft burd? Derfudje gefdjaffen °rmen’ 
werben: neue IHusfelfombinationen miiffen gefudjt, entbedt werben. Reben ber 
fraftgebenben tritt bie foorbinierenbe tDillensarbeit in itjr oolles Redjt.

Da nun bei einer nodj ungefannten Bewegungsform bas Sdjafeungsoermógen unnótiger 
iiber bas an3uwenbenbe Kraftmafe, namentlidj ber Ijaltenben IHusfeln, oollftanbig aufwańk 
unfidjer ift, fo wenbet ber Sernenbe, um nur ja fidjer 3U geljen, ein Ubermafe oon 
Kraftaufwanb an. (Es finb oor allem bie łjaltenben IHusfeln bes Sfeletts, 
weldje bann gan3 unnótig 3ufammenge3ogen unb angeftrengt werben. Streder steifw.

26*  
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wie Beuger 3ieljen fid} frampfljaft 3ufammen, legen ifyre IDirtung 3war gegenfeitig 
tot, madjen bie Sliebmafeen aber fteif unb ungelenf. Diefen feit jfafyren befannten 
3uftanb Ijat man in ben lefeten jfafyren fo tjeroorge3ogen, ais ob es fid? um eine neue 
Gntbedung fjanble. Dian fpridjt oon innerer „Derframpfung" ufw. unb l?at bagegen 
eigene „®ntftampfungs=", „<Entfpannungs=" ober „Śoderungsiibungen" erfunben. 
Die Widjtigtuerei, mit ber biefe Dinge oorgetragen werben, ftełjt im umgefefjrten Der 
Ijaltnis 3U itjrer wirflidjen Bebeutung.

Desgleidjen uerurfadjt biefe Unfidjerljeit in ber Koorbination bie unniifee I? era n= 
3ieljung oon IKusfeln, weldje 3ur Be3wingung ber gewollten Bewegung gar nidjt in 

mw §rage fommen. Daraus ergeben fidj IKitbewegungen, bie burd? befonberen 
bewegungen. jj)jj[ensein|[u^ unterbriidt werben miiffen.

Braudjt man Ijier an bas Bilb bes Sdjiilers 3U erinnern, ber nod? ungeiibt, mit 
trampfljaftem Sriff unb mit angftlidjen IKienen 3uerft feine Stiifeiibungen am Barren 
madjt? ©ber an ben Keuling, ber Rabfaljren lernt unb fteif fifeenb mit fteifem flrm 
frampfljaft bie Sriffe ber Senffiange umfiammert, fo bafe itjrn nadjljer flrme unb Kreu3 
wie lałjm unb 3erfdjlagen oorfommen? Unb wie leidjt fafet unb bewegt ber fertige 
§atjrer bie Sriffe ber Senfftange! — So geljt es mit bem (Erlernen einer jeben neuen 
Bewegungsart. Der Ungeiibte, ber eine iljm nodj unbetannte Bewegungsform fo= 
orbinieren foli, oerbraudjt ein gan3 bebeutenbes IKeljr oon IKusfeH unb namentlid) 
oon Heroenanftrengung ais ber Oeiibte. flber fowie eine Bewegung gefannt ift ober 
bodj mit iljren fjauptfddjlicfjften Seilen in ben Kreis gefannter Bewegungen fallt, 
fowie alfo bie Koorbination biefer Bewegung ober bod? iljrer tjauptteile bereits ge= 

Bewegung. iaufig unb mebt ober weniger fdjon medjanifiert ift, ooltyetjt fie fid? mit bem minbeft5 
mbgiidjen IKafe oon flnftrengung. Sie geljt leidjt: fein libermafe oon 3ufammen= 
3iełjung Ijaltenber IKusteln legt unnótig bie Selenie feft, madjt bie Sliebmafeen fteif, 
weldje burd? bie bewegenben IKusteln bewegt werben follen, unb erjdjwert fo bie flrbeit 
ber lefeteren. Sie geljt in 3wedentfpredjenber $orm: feine unnbtigen 3wed» 
lofen IKitbewegungen unbeteiligter IKusteln finben ftatt. So finbet burd? libung 
ber foorbinierenbe Wille fdjliefelidj bie ridjtigfte Sbfung ber geftellten Bewegungs= 
aufgabe, unb biefe ridjtigfte Sbfung ift 3ugleid? bie fraftfparenbfte unb iljrer 
aufeeren $orm nad? faft ftets bie gymnaftifd? fdjbnfte.

(Erft«s£ernen Die Sdjulung ber toorbinierten Uatigfeit beginnt mit unferem Dajein. Das Heine 
nkrten°BeV Kinb taftet erft mit ben fjanben unfidjer in ber £uft umber, wenn es einen gefetjenen 
brim “Se. un& gewollten ffiegenftanb ergreifen will. <£rft nad? mandjen Derfudjen gelingt bies, 

flllmdljlid) aber wirb biefe Ijaufig gemadjte Bewegung gelaufiger, unb fcfjliefjlid? wirb 
fie 3um bauernben Befiij: bas Kinb tjat es allmatjlidj gelernt, irgenbeinen erreidj5 
baren Segenftanb, wenn es will, fidjer, auf bem fiir3eften IDege otjne weiteres 311 
fafjen, unb braudjt nidjt erft mit Derfdjwenbung oon flrbeit redjts unb linfs baneben 
3U taften. Sn dfjnlidjer Weife, unter mułjfamen 3at?lreidjen Derfudjen lernt bas Kinb 
gerabe fteljen, geljen, laufen, fpringen, Ijiipfen ufw. — fur3 es bringt einen grofeen 
Kreis gefannter Bewegungsformen, bie ber foorbinierenben IDillenstdtigfeit fdjon 
gelaufig finb, fertig 3ur Sdjule mit. fluf biefer ©runblage nun baut fidj bie 3urn- 
fdjule weiter auf.

Unfer beutjdjes Surnen in $rei= unb ©erateturnen ift in ber fiat eine Sdjule 
ber Koorbination, b. Ij. ber ©efdjidlidjfeit, ift in erfter Cinie Kernem, in 3weiter 
erft IKusfelgymnaftif.

i'ibungs= (E^ietjerifd? ift es butdjaus notwenbig, bie Koorbinationsaufgaben in fyftematifdjer 
fS"d)enS $olge fo 3U Derfniipfen, bafe immer bie folgenbe libung in be3ug auf Umfang ber Ko= 
uumens. orbjnafjort unj> j>es Kraftaufwanbes eine leidjte, fid? fteigernbe flbanberung ber oorljer- 

gefeenben libung ift. So entftanben fiir jebe libungsftunbe unb fiir jebes (Serdt be*  
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jonbere 3ufammenfeangenbe llbungsfolgen ais libungsftoff. nidjt plófelidj wirb 
alfo ber H)iIIe oor eine iljm bisfeer ganjlidj unerprobte unb unbefannte Kombination 
oon IHusfel3ufammen3iefeungen geftellt. Dielmefer foli bie ©runbform ber Ubungs’ 
folgę ifem befannt unb geldufig fein, fo bafe nur eriibrigt, bie flbanberungen unb ©r= 
weiterungen neu 3U foorbinieren. Die formale Bewegungsfdjule feauft alfo eine grofee 
Summę oon Bewegungsformen in unferem 3entralneruenfyftem ais Śrinnerungsbilber 
an unb ermbglidjt unferem Willen, oorfommenbenfalls biefe erlernten Bewegungen 
ais gefannte, geldufige, ja 3um Seil medjanifierte ofene befonberen Keuaufwanb 
foorbinierenber datigfeit fidjer unb Ieidjt 3U wieberfeolen. — Ijier fei iibrigens bemerft, 
bafe es nidjt nótig ift, wie bies im beutfdjen Surnen gefdjieljt, bie Steigerungen einer 
libung biefer gleidj feinterfeer folgen 3U laffen. Denn bas feeifet immer bie gleicfeen 
IHusfeln anftrengen. Dielmefer fann man audj — wie es 3. B. mit ber Spannbeuge 
im fcfewebifdjen durnen gefdjiefet — bie gleicfee libung in jeber libungsftunbe einmal 
wieberfeolen, bann aber jebesmal mit leidjter, ficfe allmafelidj fteigernber flbanberung.

fjier miiffen wir aber gleidj auf eine ©infcferanfung aufmerffam madjen, welcfee 
bie formale Bewegungsfdjule bes Hurnens tatfadjlidj in be3ug auf bie Koorbination 
ber Bewegungen fidj auferlegt. Kdmlidj bie ausbilbungsfafeigfte flrt ber Koorbination, 
b. i. bie Koorbination oon datigfeiten nur nafee 3ufammenliegenber IHusfel’ 
be3irfe, wirb in ber Uurnfcfeule nidjt geiibt. Das Surnen befafet fidj mefer mit ber 
Koorbination oon Bewegungen grófeerer, entlegener IHusfeIbe3irfe bes Sfeletts. 
Die feineren Bewegungsmóglidjfeiten befdjranfter Kórperteile, wie es fiir 
bie Ijanbfertigfeiten bie ©liebmafeen ber fjanbe, fiir bie Stimmbilbung bie IHusfeln bes 
Kefelfopfs in Derbinbung mit ©aumen, 3unge unb Sippen finb, finben feier feine Beriid’ 
fidjtigung. Die beutfdje ©urnfdjule ift alfo nicfet auf ber Summę aller Bewegungs’ 
móglidjfeiten bes Kórpers aufgebaut, fonbern nur ber gróberen Bewegungsmóglicfe’ 
feiten. Das foli nidjt ber Dorwurf eines IHangels fein: jene befonberen flrten oon 
IHusfeltatigfeit falten eben nicfet in ben Bereidj ber Seibesiibungen im lanblaufigen Sinne.

Wir fafeen oben, bafe bie Sdjulung in ©efcfeidlicfefeits’ unb Kraftiibungen 3ur Ko= 
orbination 3unadjft nidjts anberes feeifet, ais móglidjft 3afelreicfee Bewegungsformen 
3U oerfudjen, 3U befeerrfcfeen unb ifere ©rinnerungsbilber gewiffermafeen im 3 en trąb 
neroenfyftem auf3ufpeidjern. Der ©eiibte ift fo im Befife einer grofeen Summę 
ifem gelaufiger Bewegungsformen. ©r fann nadj Bebarf mit Seidjtigfeit flnwenbung 
oon ifenen madjen. Kun finb aber bie abftraften turnerifcfeen Bewegungsformen, 
namentlidj an ben ©eraten foldje, oon benen im Ceben ein wirflicfeer ©ebraudj bodj 
nur feiten ober gar nicfet gemadjt wirb. Sferę ©rlernung wdre unniife — ber be3ug= 
licfee Dorwurf ift bem beutfdjen ©erateturnen nicfet erfpart geblieben —, wenn wir 
nidjt bie gegriinbete Dorftellung featten, bafe bie allfeitige Betatigung bes Willens bie 
Koorbinationsfafeigfeit iiberfeaupt, audj fiir nodjungefannteBewegungenfteigere. Die 
erlangte ©efcfeidlicfefeit fdjeint uns nicfet allein begriinbet auf bem burcfegeiibten unb in 
ben Bewegungsorganen aufgefpeidjerten IHaterial oon befeerrfdjten $ormen, fonbern 
audj in einer oermeferten fafeigfeit unferer 3entralorgane, fiir irgenbeine audj gan3 
neue Bewegungsform gleid? unb fidjer bie ridjtigen Wege 3U ben nótigen IHusfeln 
3U finben. Die formale Bewegungsfdjule ftrebt mit einem Wort ais 3id an: bie 
ficfeere Befeerrfcfeung bes Kórpers in allen Sagen.

Wieoiel in biefem Betracfet erworbene ober audj angeborene flnlagen mitfpredjen, 
wieweit felbft bei ungiinftigen flnlagen, bei plumpem unb linfifdjem Wefen fyftematifdj 
betriebene ©efcfeidlicfefeitsiibungen folcfe Wefen dnbern unb bie $afeigfeit ficfeerer Be= 
feerrfcfeung bes Kórpers fteigern fónnen, bas ift eine nicfet fo ofene weiteres 3U beant’ 
wortenbe $rage. fur bie grófeeren Bewegungen wirb fie wofel 3U bejafeen fein — 
aber fur bie befonberen Bewegungen umfdjriebener IHusfeH^irfe trifft fie faum 3U.

Rusfall ber 
feineren Be- 

roegungs*  
mogliSp 
keiten im 
fturnen.

SĄulung ber 
ajefdficft- 
liĄneit 

Ubertjaupt.
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Rn*  
fcunbigungs*  

unb Rus*  
fuł}rungs*  

befcl}!.

Rufmerk*  
famfceits*  
ubungen.

(Drbnungs*  
ubungen.

Heigen.

§ 226. Dorberiges Koor&interen.
DKoortffs Scfyort friiber ift barauf Ijingeroiefen, bafe oerroideltere Beroegungen eine langere 
nieren oi>er Reattionsjeit bebingen, b. Ij. oom IDillensorgan erft 3uredjtgelegt, iiberbadjt roerben 
3ureiner9cnmuffen unb einer geroiffen Uberlegungsjeit bebiirfen. (Es gilt baljer ber Sag: 

ubung. u>ofy[foor&tnierte Beroegungen muffen oorljer foorbiniert ober 
3uredjtgelegt fein.

fluf bem Ubungsplafee tragen roir biefer Rotroenbigfeit baburdj Redjnung, bafe 
roir ben Befeljl 3U einer rooljlgeorbneten Beroegung 3erlegen in einen flnfiin = 
bigungsbefefel — bamit jeber Ubenbe bie oerlangte Beroegung fidj fdjnell erft 
3uredjtlegen fann — unb einen nadj hnger paufe folgenben flusfiiljrungsbefetjl. Der 
flnfiinbigungsbefefel mufe entroeber bie oollftanbige Be3eidjnung ber befoljlenen 
Beroegung entłjalten (3. B. „flrme aufroarts feeben! — l?ebt!") ober aber bei befonbers 
Ijaufig roieberfeljrenben Befeljlen ber Kur3e Ijalber in eine befonbere $orm gebradjt 
fein, roeldje ben Ubenben ben bes Befeljls gan3 un3roeibeutig flar madjt.

Das eben befdjriebene oorfeerige Koorbinieren roirb oor allem geubt in ben fo» 
genannten flufmerffamfeitsubungen, 3U benen roir bie ©rbnungs= 
ubungen unb ben Heigen 3dljlen.

1. ©rbnungsiibungen im ©emeinfórper oon Ubenben mit iljren fteten 
Reifeungen, Sdjroenfungen, Drefeungen ufro. in mattjematifdjen Sinien unb giguren 
oerlangen unausgefefete flnfpannung unb flufmerffamfeit ber Ubenben. Stete fluf*  
merffamfeit ift aber fiir ben (Seift bas, roas anfealtenbe flnftrengung fiir ben IHusfel.

2. Beim Heigen, roenn er nur aus einer $olge oon ©rbnungsiibungen in 
rfjytłjmifdjer Derbinbung mit einer Siebroeife ober einem IHufifftiid befteljt, tritt an 
bie Stelle ber Befefele bas (Erinnerungsbilb ber gan3en, bie Siebroeife begleitenben 
unb unter Umftanben ben Snbalt ber Ciebftropfje finnlicfj barftellenben Beroegungs*  
folgę. Soldje Heigen belaften baljer nidjt nur bie flufmerffamfeit, fonbern redjt ftarf

mVeits.m’ auf^ ^as ®e^®djtnis. flnbers, roenn bie Beroegungen bes Reigens fidj aus bem Sntjalt 
iibungen. bes Reigenliebes fo gut roie oon felbft ergeben unb 3U San3reigen roerben. Ijier Ijaben roir 

es mit Sebensaufeerungen ber Kinbes*  unb ber Dolfsfeele 3U tun, benen man gem 
roeiteften Raum gbnnt, Ijaben es mit einem frifdjen 3roeige edjter Dolfsfunft 3U tun, 
ber nidjts gemein Ijat mit bem langroeiligen Reigenbrill, ber nod; oor lucern an 
beutfdjen IHabdjenfdjulen im Sdjroange roar — unb Ijier unb ba nodj immer in biefer 
ober jener $orm oeriibt roirb.

©rbnungsiibungen unb jene nur aus ©rbnungsiibungen beftefjenben Heigen 
bieten eine fo geringe IHusfelarbeit, bafe fie fiir IHusfelubung unb Stoffroedjfel ebenfo 
roie fiir bie ffirgantatigfeiten bes Kreislaufs unb ber fltmung fo gut roie oollftanbig 
bebeutungslos finb.

3uJe?Be9.en anberer IDeife ais bei ben flufmerffamfeitsubungen roirb bei ben IIurn5
be?mffiera"e. fl&un9en an &en ®er“^en ©elegenfyeit geboten, jebe aus3ufiiferenbe Ubung 

tumen. ’ oorljer 3U foorbinieren. Der Dorturner fann fidj in aller Rulje feine oor3uturnenbe 
Ubung im (Beifte 3uredjtlegen, ebenfo bie Radjturnenben, mbgen lefetere nun enyeln, 
roie beim Riegenturnen, ober 3U meljreren gleidj3eitig, roie beim ©emeinturnen, an 
bie ©erate feerantreten. (Es ift bem Radjturnenben ferner burdj bas Dorbilb bes Dor*  
turners ober bes Cebrers bie Koorbination gan3 roefentlidj erleidjtert. (Eine fdjroierigere 
Ubung, bie man ein*  ober mefermal oon anberen oorgeturnt fieljt, ift natiirlidj oiel 
leidjter 3uredjt3ulegen unb aus3ufiiłjren, ais roenn fie oljne Dorbilb, etroa auf blofeen 
Befetjl ausgefiiljrt roerben miifete.
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§ 227. pid^Iidie Koorbination.
Unfere turnerijdjen (Befdjidlidjfeitsiibungen erfdjópfen nod; in einem anberen ^oróination. 

Betradjt nidjt alle Seiten ber Ren>engymnaftif. (Es ift niimlidj ein grofeer Unterfdjieb, 
ob ber Ubenbe fidj bie 311 macfjenbe Bewegung oorłjer in feinem Seifte 3uredjtlegen 
fann, ober ob fdjnellftens, ob plófelicfj foorbiniert werben mufe. (Eine wotjl= 
foorbinierte Bewegung erforbert Uberlegungs3eit, wie feber Denfaft fie forbert. liur 
langfame Bewegungen fbnnen waljrenb ber Ausfiiljrung, fdjnelle Bewegungen miiffen 
oorijer foorbiniert werben. Hun fommen aber — unb 3war gar nidjt felten im 
Alltagsleben! — audj gafie oor, wo gan3 plófelidj łjerantretenben Bewegungs= 
anforberungen entfprodjen werben muf; unb 3um 3uredjtiegen, 3um Uberbenfen ber 
aus3ufiiijrenben Bewegung feine 3eit oerloren werben barf. Dies gelingt nur auf 
Koften ber (Senauigfeit ber Koorbination, b. fj. pló tjlidj foorbinierte Be = 
wegungen fallen ftets unorbentlid; aus. (Es fommt aber bei foldjen Be*  
wegungen nidjt auf beren woljlgeorbnete §orm an, fonbern lebiglidj auf 
ben 3U erreidjenben tatfadjlidjen 3wed. (Einem baijerfiiegenben Steine 
weidje idj fdjnellftens aus, oljne midj barum 3U fiimmern, ob bies in beftimmter fdjóner 
Bewegungsform gefdjieljt. (Ein Ballfpieler fudjt ben Bali aus ber £uft 3U feafcfjen, 
gleidjoiel mit weldjer Armbewegung — wenn er ifjn nur fangt! Unb wenn er ben 
Bali oerfetjlt feat, fo madjt er nidjt oorfdjriftsmafeig erft auf bem linfen $ufee fefjrt, 
fonbern er fudjt fdjnellftens feinem Bali nadj3ulaufen, gan3 gleidj wie. IDeiter: 
gilt es beim Ijinbernislauf pianfen ober Hlauern 3U iiberwinben, fo iiberflettert man 
foldje fo fdjnell wie nur mbglidj, oljne erft lange 3U iiberlegen, ob bies in $orm einer 
erlernten funftgeredjten libung gefdjeljen fbnne. 3toar tjat Du Bois-Reymonb 
in feiner Hebe iiber bie Ubung gerabe barin ben Unterfdjieb 3wifdjen englifdjer unb 
beutfdjer £eibeser3iet)ung erbliden wollen, bafe es bem englifdjen Knaben in foldjem 
$alle auf fdjnellftes, wenn aud; funftlofes Uberflettern anfomme, waljrenb ber beutfcfje 
Knabe feine funftgeredjte $lanfe ober Keljre madje. Du Bois iiberjieljt aber, bafe 
ber (Englanber fdjon langft Ijinuber ift, waljrenb [ein Sumer fid; erft iiberlegt, an 
weldjer Stelle bes Ijinberniffes er am beften feine Kunftiibung anftellen unb wie grofeen 
Anlauf er neljmen foli. Ridjts fommt eben in foldjem §alle auf bie funftgeredjte $orm, 
alles bagegen auf ben tatfadjlidjen 3med fdjnellften Uberwinbens bes Ijinbernijfes an.

Soldje Ubung in plófelidjen, fdjnellften Bewegungen, bie Ubung ber Sdjnellig*  
feit ber Snneroation, ift eine woljlberedjtigte, ja widjtige Seite ber Reroen*  
gymnaftif. Sie oerbient 3um 3wed einer Ijarmonifdjen £eibeser3ieljung biefelbe forg= 
famę Pflege wie bie Ausbilbung in wołjlfoorbinierten iiberlegten Bewegungen. Die 
(Eigenfdjaften, weldje fo erworben werben follen, finb ffieiftesgegenwart unb g^nmart 
S djlagf ertigf eit. sdjiagferHg-

3n ber formalen Bewegungsfdjule bes Sdjulturnens, mag es beutfdj ober fcłjwebifdj feit. 
Ijeifeen, finbet bie Ausbilbung 3U plófelidjen Bewegungen, b. fe. bie Ausbilbung 3ur 
Sdjlagfertigfeit feine Statte. Diefe widjtige Seite ber Ueroeniibung bleibt Ijier un= 
beriidfidjtigt. (Es finb bie Sdjlagfertigfeitsiibungen, weldje biefe £iide aus*  
fiillen unb fomit 3U einem wefentlidjen Beftanbteil redjter er3iefeerifdjer £eibes= 
iibung werben.

§ 228. Dte Scfylagfertigfteitsiibungen.
Sd)Iaafertig-.

3u ben Ubungen ber Sdjlagfertigfeit 3afelen wir bas §edjten, bas Ringen 
unb oor allem bie oerwidelteren unb feineren £auf*  unb Ballfpiele. Don biefen “ un-1c"' 
Ubungen redjnen wir nadj itjrem fonftigen Ubungswert, nadj iljrer fonftigen fórper*  
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lidjen (Einroirtung das $edjten 311 den (Sejdjidlidjfeits® und lofalifierten Kraftiibungen, 
das Ringen mefer 3U den allgetneinen Kraftiibungen, bas Spiel 3U ben Sdjnelligfeits® 
unb (Sefdjidlidjfeitsubungen.

Selffunb 11)05 abcr &cn Spielen, bem $edjten unb bem Ringen nad) ber Seite ber foorbi® 
Ringen. nierenben Willenstdtigfeit eigen unb gemeinfam ift, ift folgenbes:

1. Die Beroegungen erfolgen nidjt nad? bem Befefel bes Seferers, nidjt nadj ber 
Dorfdjrift unb bem erleidjternben Dorbilb bes Dorturners, fonbern auf felbft = 
gefamten freien (Entfcfelufe gemiife ben plóijlid? eintretenben <£reig = 
niffenunbSagenim Derlauf eines $edjtganges, eines Ringfampf es ober eines Spiels.

2. Die 3U madjenben Beroegungen braudjen nidjt in einer oollenbeten, funft® 
geredjt genau umfdjriebenen gorm 3U erfolgen: es fommt bei ifenen oor allem barauf 
an, einen beftimmten 3roed fidjer 3U erreidjen. (Es gilt, iiber ben (Segner, 
unter flusniifeung jeber im Derlauf bes Kampfes fidj barbietenben augenblidlidjen 
(Selegenfeeit Dorteiie 3U erringen ober flngriffe, mbgen fie audj nodj fo unoerfefeens 
erfolgen, unroirffam 3U madjen. (Es gilt im Spiel im redjten flugenblid bas 3iel 3U 
erreidjen, bem angreifenben Segner aus3utoeicfeen, bem baljinfaufenben Bali gefdjidt 
3U folgen, ben im $Iuge enteilenben (Segner 3U treffen ufro.

3. fluffaffung ber £age, (Entfcfelufe, flusfiiferung bes (Entfdjluffes miiffen im felben 
IRoment bli fef dj n elf erfolgen, bie Beroegungen finb plbfelid? 3U foorbinieren. 
Uberlegungs3eit ift nidjt gegeben.

Die fonft nbtige flbfiir3ung ber Reaftions3eit auf bas benfbar geringfte 3eitntafe 
gefdjieljt, roie oben ausgefiifert roarb, burdj einen Dorgang innerer flnfpannung, roeldje 
bas gefamte Reroen- unb Rlusfelfyftem in erfeófete (Erregbarfeit oerjefet. Soldje fln® 
fpannung unb erfeófete (Erregbarfeit ift 3. B. nur fiir eine fur3e fDeile oorljanben 
bei bem Wettlaufer, ber gefpannt baftefet, um beim flblauf3eidjen unoe^iiglidj, „roie 
aus ber piftole gefdjoffen", in ooller Beroegung 3U fein.

Beim $edjten unb Ringen mu|j foldje flnfpannung roaljrenb ber gan3en 
Dauer bes Kampfes unausgefefet innegeljaltett roerben. Die $olge ift benn audj, bafe 
biefe iibungen bei langerer Dauer bas Reroenfyftem aufeerorbentlid? ermiiben unb 
erfcfeópfen — gan3 abgefefeen oon ber auf3uroenbenben Rlusfelleiftung.

flnbers bei ben Spielen. fjier ift foldje Spannung unb „Sprungbereitfdjaft" 
nur fiir befonbere flugenblide bes Spiels erforberlidj. fjier roedjfelt flnfpannung fort® 
roaferenb mit Paufen ber (Entfpannung ober ber (Erfeolung. So roirb beim Spiel iiber® 
mafeige flufregung unb erfdjbpfenbe Reroentdtigfeit oermieben.

3n ber fiir bas gan3e IDefen unb fiir 3afelreicfee Sagen bes Sebens fo roidjtigen 
Ubung ber Sdjlagfertigfeit, ber (Beiftesgegenroart, ber Sdjnelligfeit ber 3nneroation 
ift bafeer bas Spiel bie 3utraglidjfte unb namentlidj in ben 3ugenbjaferen bis nadj ooll® 
3ogener (Entroidlung bie beftgeeignete $orm. Dies um fo mefer, ais bie feineren Spiele 
gegeniiber bem gedjten unb Ringen eine ungleidj grófeere Derfdjiebenfeeit oon 3u® 
fiillen unb oon befonberen, fo nocfe nidjt bageroefenen Sagen 3eitigen. Sie finb roedjfel® 
ooller in iferem Derlaufe.

flllerbings roalten feier bei ben oerfcfeiebenen Spielen grofee Unterfdjiebe ob. 3e 
roedjfeloolleren unb mannigfaltigeren Derlauf ein Spiel geftattet, je mefer es ben 
Spieler ben mannigfadjften unb unoorfeergefefeenen Sagen gegeniiberftellt, benen er 
fidj ofene Der3ug geroadjfen 3U 3eigen feat, um fo iibenber ift folcfe Spiel 3ur (Entroid® 
iung ber Sdjlagfertigfeit.

©egeniiber ben Kinber® unb ben Sdjer3fpielen geben erft bie ausgebilbeteren 
Kampffpiele 3toeier Parteien oon Spielern gegeneinanber (Selegenfeeit, um (5e® 
roedtfeeit, Umfidjt, (beiftesgegenroart, Sdjlagfertigfeit 3U iiben unb 3U beroiiferen. 
Dies in oollem Rlafee allerbings erft bann, roenn es fidj um roirtlicfe geiibte 

Befonberer 
TDert ber 

Spiele.

Der*  
,Jd)iebener 
Ubungstoert 
ber einselnen 

Spiele.
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unb fertige Spieler banbelt, benen bie Spielregeln oollfommen gelaufig finb 
unb weldje bie 3U bem betreffenben Spiel nótigen $ertigfeiten, wie Sdjlagen, 
dreten, Werfen ober $angen bes Balles ufw., fdjon mit geniigenber Sidjerfjeit 
beljerrfdjen. (Erft wenn biefe Dorbebingungen bei ben gegeneinanber fpieienben 
ITCannfdjaften oorljanben finb, treten alle bie geinljeiten 3utage, weldje ein Spiel 3U 
einem feffelnben Sdjaufpiel geftatten unb babei alle jene wertoollen geiftigen (Eigen- 
fdjaften 3U entwideln geftatten. Ijier erwirbt fidj bie Jugenb Sdjlagfertigfeit bes 
gan3en Wefens, augenblidlidje (Entfdjlufefafjigfeit unb Umfidjt, Ijier, wo jeber Spieler 
in ber iljm 3ugeteilten Rolle auf fidj felbft geftellt unb fiir ben Dorteil feiner Partei 
mit oerantwortlidj ift, wirb er 3U felbftanbigem Ijanbeln er3ogen. Daber ber befonbere 
Ubungswert oor allem unferes beutfdjen Sdjlagballfpiels, ferner bes Bar = 
laufs, bes Stofe = unb Sdjleuberballs. ijeroorragenb feine flusbilbung Ijaben 
ferner bas uralte §ufeballfpiel unb in (Englanb ber dorball (Kridet) erljalten. 
Seeignet aud; fiir bas weiblidje (Befdjledjt ift bas allerbings etwas foftfpielige Gennis 
fowie bas ameritanifdje Korbballfpiel (Basketball). IHit Bant Ijaben wir biefe 
Spiele auf unfere beutfdjen Spielplafee oerpflan3t, wo fie aufeerorbentlidje flusbreitung 
gefunben Ijaben.

§ 229. Kraftigung óes tDillens: flbljartung unb IHut.
Snbem bei ben Seibesiibungen ber foorbinierenbe Wille tatig wirb, fei es 3U oorljer 

3uredjtgelegten, fei es 3U plófelidjen Bewegungen, wirb 3ugleidj aud; bie Kraft ber 
Willensaufeerungen, bie Willensftarfe geiibt unb gefteigert. Wir Ijatten gefeljen, bafe 
bas Dorljanbenfein oon Cuftgef iifjlen ben flblauf ber Reaftions3eit oerfii^t, bie flus- 
lófung ber Willensanregungen erleidjtert. Diefe (Erleidjterung ber Willensbetatigung 
ift befonbers widjtig fiir bie erften Scfjuljaljre, fiir bas Kinbesatter oor beginnenber 
(Entwidlung. Denn auf bas Seeienleben bes Kinbes unb insbefonbere auf bie WiIIens= 
fjanblungen wirfen alle (Befiifjlsempfinbungen unb Sefiifelsoorftellungen in weit 
fjóljerem Srabe beftimmenb ein, ais bies in fpateren Cebensaltern ber $all ift. Darum 
fudjen wir Ijier audj bie geforberten Willenstatigfeiten móglidjft burdj gleidj3eitige 
(Erwedung unb (Einwirfung oon Suftgefiiłjlen 3U erleidjtern unb bieten bem Kinbe 
insbefonbere reidjlidjere IHusfelbewegung in $orm ber Spiele, unb 3war ber Red= unb 
Sdjer3fpiele, beren tjauptinbatt fróljlidjes Gummeln ausmadjt. fludj bie erften gemeiw 
famen turnerifdjen iibungen werben beim Kinbe oon 6—9 3at?ren am beften in Spiek 
formen gebradjt. Beim reiferen Knaben, beim 3iingling unb fdtliefelidj beim 
IRanne foli aber bie Willensarbeit 3ur Willensfraft fiiferen, b. I). bie Willens
anregungen follen ftarf genug fein, um nidjt nur ber (Erleidjterung burdj be- 
gleitenbe Cuftgefufjle entraten 3U fónnen, fonbern audj um Unluftgefiiljle, bie fidj 
ber Willensausfiiljrung Ijemmenb gegeniiberftellen, unwirffam 3U madjen unb nieber*  
3uringen.

Solcfje Unluftgefiiljle fónnen pljyfifdjer flrt fein unb in unangeneljmen fd?mer3= 
Ijaften (Erregungen ber (Empfinbungsneroen iljren Urgrunb Ijaben, ober fie fónnen 
aus einer Reilje oon Ijemmenben Dorftellungen befteljen, wie (Sefufjl ber Un3ulanglidj- 
feit unb bes IRifelingens, ber $urd?t oor Derlefeungen unb (Befafjren ufw. Sm erfteren 
$alle fpredjen wir gemeinljin oon flbfeartung ber Willensfraft, im lefeteren $alle 
oon IHut. 3u biefen beiben (Eigenfdjaften, beren erftere 3unadjft eine meljr paffioe 
Wiberftanbsfraft barftellt, wdbrenb ber IRut eine aftioe Steigerung ber (Eritfdjlufe= 
faljigfeit unb Willensenergie bebeutet unb fiir ben fittlidjen Wert ber gefamten per» 
fónlidjfeit mit entfdjeibenb ift, oermógen ridjtig betriebene Seibesubungen 3U er3ieljen 
unb bamit bie (Efearafterbilbung in einem wefentlidjen Punfte 3U beeinfluffen.

ftbt)drtung 
unb IHut
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flbfyartung.

THut.

flbtjartenb wirfen alle Seibesiibungen infofern, ais fie bei fraftigem Betrieb 
nidjt oljne mannigfaltige (Empfinbungen oon Unbeljagen, ja oon fórperlidjen Sdjmer3en 
oor fid? gefjen — (Empfinbungen, bie eben iiberwunben werben miijfen. Detjnungen 
unb Preffungen ber Banber unb IKusteln, unfanftes flnprallen, Stofjen ufw. gegen 
bie Ijarten aus tjolj unb (Eifen auferbauten (Serate; (Erfdjutterung bes $ufe= 
fEeletts unb bes Kbrpers bei peftigem Kieberfprung; Piiffe, Stófje, 5ritte unb 
Balltourfe beim Spiel; Kdlfeeintoirfung bes Waffers beim Sdjwimmen; bie liber= 
roinbung ber Sd)tner3en ber Oliebmafeen bei (Ermiibung; ber IKusfeI[d?mer3 
(durnfieber) nadj ftarferer flnjtrengung einjelner IKusfelgebiete ujm. — alles bas 
bleibt bem, ber Ceibesiibung regelmafcig unb mit (Eifer treibt, nidjt erjpart. Der 
(Erfolg feber anbauernb betriebenen Ubung: Steigerung ber Kraft unb ®efdjictlid?= 
feit wedt aber aud; ein erljóljtes Kraft- unb Selbftgefiitjl. Die Befriebigung, weldje 
ein foldjes Kraftbewufjtfein bewdljrt, roirb 3U einem bauernben Cuftgefiitjl unb madjt 
fidj fdjliefjlidj in fo ftarfem IKafje geltenb, bafj fie burd) bie Uberwinbung pljyfifdjen 
Ungemadjs unb Sdjmerjes nur nodj oermeljrt wirb. Wirb bod) oon einer frifdjen, 
leiftungsfreubigen jiugenb ber Wert einer fórperlidjen Seiftung gan3 befonbers banadj 
bemeffen, weldje Summę oon flnftrengung, oon Unbeąuemlidjfeit, oon (Entbeljrung ufw. 
babei 3U iiberwinben war. fllles ertragen 3U fónnen, oljne babei mit ber Wimper 
3U 3uden, abgeljartet 3U fein gegen alle flrt Unbilben, wirb jo in ben flugen mann= 
Ijaft er3ogener Knaben unb 3iinglinge 3U einer Sugenb, waljrenb (Empfinblidjfeit unb 
Derweidjlidjung ais unmannlidj gilt unb ber Deradjtung anljeimfdllt.

Dasfelbe Suftgefiiljl ber, wenn audj fauer erworbenen, eigenen £eiftungsfdtjig= 
feit unb Kraft ift es nun audj, weldjes ben Seiibten, wenn er oor neue unb fdjwierige 
flufgaben geftellt ift, alle entgegenftetjenben Ijemmenben Dorftellungsreiljen, 3weifel 
am (Selingen, gurdjt oor iiblen (Ereigniffen, oor ©efaljren, oor fdjweren Derletjungen 
u. bgl. im $alle bes IKifjlingens, leidjt unterbriiden Idfet. (Es ift ber IKut, ber 
fo aus ber Ubung unb IKetjrung ber fórperlidjen Ceiftungsfdfjigfeit Ijerausroddjft, 3ur 
(Eljaraftereigenfdjaft wirb unb mitbeftimmenb einwirft auf 3aljlreidje willfiirlidje 
Sebensaufcerungen. Seidjter ooltyeljt fidj beim IKutigen ber (Entfdjlufe 3U beftimmten 
Willensljanblungen, fdjneller unb fidjerer bie Umfetjung bes (Entfdjluffes in bie 3at. 
Kur3, es gewinnt bie Beftimmtfjeit bes gan3en Wefens.

fjanbelt es fidj Ijier 3unad?ft audj nur um pljyfifdje flbljdrtung unb pbyfifdjen 
IKut — fo gefellen fidj bem bei ridjtig geleiteter <Er3ief)ung unb entfpredjenb ent- 
wideltem <5efiitjlsleben balb audj eblere, fittlidje IKotioe fjirt3u. Ja ber ptjyfifdje 
IKut ift eine Dorbebingung 3ur (Entfaltung beftimmter Sugenben. fjilfsbereit 3U fein 
bem Hadjften in Kot unb Śefafjr, feijt ebenforooljl perfónlidjen IKut ooraus wie bie 
Betatigung ber Daterlanbsliebe, wenn es fein muf;, bis in ben dob. Kur geiibten 
unb ausbauernben, abgeljarteten unb mutigen IKannern offenbart bie Katur iEjre 
ertjabenften Sdjónljeiten, mógen fie gefudjt werben auf ben łjimmelanftrebenben (Bipfeln 
eisbebedter Bergriefen ober im Wogenprall bes IKeeres ober in ben Wilbniffen ferner 
unwirtlidjer (Erbftridje. Kur3: nur bem IKutigen getjórt bie Weit!

So betradjtet, gewinnt bie (Er3ieljung ber Jugenb 3um IKute burdj Seibesiibungen 
unb Sport eine Ijołje Bebeutung nidjt nur fur bie (Eljarafterbilbung bes euyelnen, 
fonbern audj fiir bie Cófung widjtiger Kulturaufgaben. (Es ift bas Derbienft bes leiber 
Ijingefdjiebenen Konrab Kod?, gerabe biefe Seite ber Ćeibesiibungen in feinem 
fdjónen Budje: „Die (Er3ieljung 3um IKute" 3um erftenmal in erfdjópfenber Weife 
bargeftellt 3U baben.
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§ 230. Dte Reflejbewegungett.
Bei ben in den oorigen llbfcfenitten befeanbelten Beroegungen, mocfeten fie fid? bewegungen 

ais roofelgeorbnete, iiberlegte Beroegungen ober ais mefer ungeorbnete, plóijlid? fo= 
orbinierte fenn3eicfenen, gefcfeafe ber Beroegungsantrieb beroufet burd; bie Wtliens= 
tatigfeit. Aufeerorbentlid? 3ał?lreid?e Beroegungen febod? oolfejiefeen fid? ofene 3n= 
anfprucfenafeme oon Willensarbeit, lófen fid? innerfealb unferes Reroenfrjftems ent= 
weber gan$ felbfttatig aus, roie bie Refleje unb automatifcfeen Beroegungen, ober fcfeon 
auf gan3 geringen Willensanftofe roie bie feaibautomatifcfeen Beroegungen. Gin grofeer 
Geil all biefer Beroegungen tragt aufeerlid? oolifommen ben Gfearafter bes 3roed= 
mafeigen unb roillfiirlicfe Beabficfe5

Sig. 358. Sdjema eines Reflejbogens (nad) <[ o 161). H Ęaut. 
T (Eafthórperd}en. e (Empfinbungsnero. Zw ©anglienhnoten im 
3wifdienwirbenod}. en im Rucnenmark aufwarts 3um ©eljirn 
Ieitenoe (Empfinbungsfafer. 3fyre Rb3weigung (Reflejbogen) tritt 
mit einem (Enbbaumdjen in Bejiefyung 3U bg, Bewegungsneroen’ 
3eUe im Dorberljorn bes Riidłenmarfcs, bie iłjrerfeits burd} ben 
Rd}fen3i}linberfortfat} unb Reroen bn 3um THusfcel M Ieitet. — Rm 
oberen Durd}fd}nitt bes Riidtenmarhs finb bie Dorbertyórner Vw 
mit ben U)ur3eln ber Bewegungsneroen, fowie bie Ęinterljbrner 
mit ben Wu^eln ber (Empfinbungsneroen Hw unb ebenfalls ein 

Reflejbogen bargeftellt.

Reflej.

tigten. Ginę fefte (Srenje jtoifcfeen 
unroillfrirlicfeen unb toillfurlicfe en 
Beroegungen ift burcfeaus nicfet 
iiberall 3U 3iefeen.

Was 3undd?ft bie Refleje be» 
trifft, fo oerftefeen roir unter einem 
Reflej eine Beroegung, bie 
felbfttatig feeroorgeruf en 
roirb burcfe Grregung eines 
Gmpfinbungsnero en. Dabei 
ift bie Gatigfeit bes Willensorgans 
ausgefcfeloffen, ja bie Reflej*  
beroegung Ióft ficfe fcfeneller aus ais 
eine roillfiirlicfe e.

Hefemen roir ein Beifpiel! £egt 
man ein Bein iiber bas anbere, 
roobei ber Unterfcfeenfel bes iiber= 
gefcfelagenen Beines rufeig feerab= 
feangt, unb fiifert mit bem Kleim 
fingerranbe ber flacfeen fjanb einen 
leicfeten Scfelag auf bie Sefene bes 
oierfópfigen Scfeenfelftreders bicf?t 
unter ber Kniefcfeeibe aus, fo macfet 
berScfeenfelftreder urtroillfurlid? eine 
3udenbe Beroegung, fo bafe ber 
feerabfeangenbe Unterfcfeenfel eine 
fur3e fcfenellenbe Beroegung nacfe 
oorrodrts macfet. Diefe Beroegung 
ift ein Refler, ool^iefet ficfe ofene 
ben Willen (Kniefefenenreflej).

Denfe id? mir auf biefelbe Stelle am Knie einen fpifeen Stab gericfetet, ber eben 
anfangt, bie fjaut bort an3uboferen, fo roirb bies fcfemer3feaft empfunben. Um nun 
bies oerroiinfdjte fcfemer3erregenbe Werf3eug roeg3utreten, roerbe id? genau mit ber 
gleicfeen Beroegung ben Unterfcfeenfel emporfcfenellen. Das ift bann aber eine roill- 
ftirli cfee Beroegung.

Was gefet nun im erfteren $alle oor ? 3n gig. 358 fei H ein Stiidcfeen ber fjaut 
unterfealb ber Kniefdjeibe etroa unb T ein bort gelegenes Gaftfórpercfeen, oon bem 
aus bie Sd?mer3empfinbung ben Gmpfinbungsneroen e entlang — roelcfeer oorfeer 
ben Ganglienfnoten Zw im 3roifcfeenroirbenocfe burcfefefet — 3um Riidenmarf gefet.
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(Einfacber 
Rcfleę.

Rus® 
gebreitete 

UJOlfl® 
georbnete 
Reflejre.

Ruto® 
matifĄe (Er® 

regungen.

ćIonifcĄe 
Rutomatic.

Ijier getyt bie £eitung iiber in die (Empfinbungsfafer en, roeldje im Riidenmarf 
aufroarts 3um (Betyirrt tyinleitet. Don biefer (Empfinbungsfafer en aber, roeldje fenf= 
redjt nad; bem (Setyirn tyinauf3ietyt, 3roeigt fidj, tyori3ontal geridjtet, eine fleine Seitem 
fafer ab, roeldje nadj bem Dorberborn bes Rudenmarfes in bem betreffenben (Quer- 
burdjfdjnitt bes IHarfs oerlauft unb mit ityrer (Enboe^roeigung in Be3iefjung tritt 
3U einer Beroegungs3elle bes Dorberfjorns bg. Der fld?fen3ylinber biefer ®anglien3elle 
oerlauft ais Beroegungsnero bn 3U bem IHusfel M — im gebadjten $alle eine 
IHusfelfafer bes ben Unterfdjenfel emporfdjnellenben Sdjenfelftreders. Diefe gan3e 
Ceitung nennen roir Reflejbogen. (Er ermbglidjt alfo, bafe eine (Erregung in ber 
tyaut (daftfbrperdjen T) ben (Empfinbungsneroen e entlang, bireft quer burd; bas 
Riidenmarf auf bie Beroegungsbaljn ober bas peripljere Heuron bg, bn, M (bg 
= ®anglieu3elle im Dorberborn, bn = Beroegungsnero, M = IHusfelfafer) fidj iiber= 
trdgt. IHit anberen IDorten: ein Rei3 in T fann auf bem IDege bes Reflejbogens 
oljne 3nanfprudjnaljme bes (Betyirns, b. Ij- bes IDillens, eine Beroegung bes IHusfels 
M auslofen.

Da biefer Weg filier ift ais ber einer roillfiirlidjen Beroegung, bei ber bie oer= 
anlaffenbe (Erregung 3ur fjirnrinbe geleitet roirb, roo bann aud? bie flnregung 3ur 
roillfiirlidjen 3ufammen3ieljung bes IHusfels erfolgt, fo Ibft fidj eine Reflejberoegung 
fdjneller aus ais eine roillfiirlidje.

IHan unterfdjeibet:
a) (Einfactye Refie je, bei benen es ficty um 3ufammen3iebung nur eines 

IHusfels auf beftimmten Sinnesrei3 tyanbelt. Beifpiel: Bei ftarfem £idjtrei3 (Setjen 
in ein £id?t, in bie Sonne) oerengert ficty unroillfiirlicfj bie Pupille burdj 3ufammen- 
3ietyung bes Sdjliefemusfels ber Regenbogenljaut bes fluges.

b) flusgebreitete, rootjlgeorbnete Refleje. Bei biefen Reflej= 
beroegungen, roeldje meift ben (Etjarafter bes 3tDedmdfeigen an fidj tragen, lóft ein 
aufeerer Rei3 eine umfangreidje Beroegung 3atylreidjer IHusfein aus. tyiertyin getybrt: 
bie oom Sdjlunbfopfe ab felbfttatig fidj ooll^ietyenbe Sdjlingberoegung; bie Brecty= 
beroegung; bas 3ur (Entfernung eines $rembfbrpers (Sdjleim ufro.) aus ben £uft= 
roegen bienenbe tyuften; bas Riefen ufro. Reflefiorifdj erfolgen ferner audj: bie flb= 
fonberung bes IHunbfpeidjels beim Kauen; bie Derengerung unb (Erroeiterung ber 
tyautblutgefafee foroie bie Sdjroeifeabfonberung bei Kalte’ ober IDarmeempfinbung ; 
bas £adjen bei Kityeln ber tyaut u. a. Das £adjen, bas IDeinen, bie Sdjamróte unb 
atynlictye Reflejoorgange finb Beifpiele bafiir, bafe aud; beftimmte Dorftellungen, Semiits’ 
beroegungen u. bgl. Reflejberoegungen auslofen fbnnen.

§ 231. Rutomatifctye (łrregungen: Honus und Spannung 
fcer IRusHcIn.

IDdtjrenb jeber Reflejoorgang finnfallig ficty auf einen beftimmten Rei3, auf bie 
(Erregung eines (SefiUjIsneroen Ijin auslbft, roerben anbere (Erregungen auf bie IHusfein 
fdjeinbar oljne dufeere Deranlaffung, rein felbfttatig ober automatifdj iibertragen.

1. (Eonifdje flutomatie nennen roir bie ftets oorljanbene leictyte Spannung ober 
3ufammen3ieljung, bie fidj unter Heroeneinflufe bei allen ąuergeftreiften Sfelettmusfeln 
(bafe in ben gefafeoerengenben Ringsmusfeln ber Sdjlagabern ftets ein 3uftanb tonifdjer 
Spannung oorljanben ift, alfo in unroinfiirlidj tdtigen IHusfein, rourbe bereits oben 
§ 87 ausgefiiljrt) finbet. Diefe ftete 3ufammen3ietjung ober Spannung ber roillfiirlidjen 
elaftifdjen IHusfein ift fiir ben glatten Doltyug aller Beroegungen oon grofeter Be’ 
beutung. Der Steuermann eines fdjnell batyinfctyiefeenbert Ruberbootes feat bie beiben 
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Sdjniire, mit benen er bas Steuer 3U bewegen t?at, ftets in feidjter Spannung in ben 
fanben. Sr oermag nur baburdj bas Boot fo genau su lenfen, bafe er, je nadjbem bie 
$atjrtridjtung gednbert werben foli, balb redjts, balb linfs ben 3ug ber redjten ober ber 
linfen Sdjnur uerftdrft unb Ijaarfdjarf fo bem Steuer bie gewollte Ridjtung gibt. (Benau 
fo tjat unfer Wille burdj ben donus ber IRusfeln lefetere ftets in feiner fjerrfdjaft, reifet 
nidjt etwa plofelid; an bem ober jenem IRusfel, fonbern gibt auf bas leidjtefte bem 3U 
bewegenben IRusfel eine Reijung berart, bafe ber Umfang ber gewollten Bewegung 
glatt bis 3U bem punfte bei ber 3ufammen3ieljung erfolgt, wie er beabfidjtigt war. 
Die Starte bes Sonus ber IRusfeln ift bei ben ein3elnen IRenfdjen etwas oerfdjieben, 
aliein fie feljlt nie: ein gewiffer (Brab oon 3ufammen3ie^ung ober Spannung ift ftets 
in ben willfiirlidjen IRusfeln oorfjanben unb erleidjtert bem willengebenben Reroen 
bie flufgabe, ben ober jenen IRusfel arbeiten ober „fpielen" 3U laffen. Bei ber Sdjilberung 
ber Koorbination ber Bewegungen faljen wir ja, wieoiele IRusfeln bei einer Bewegung 
beteiligt finb unb wie fein abgeftuft bie 3ufammen3ie^un9en &er oielen 3ufammen 
wirfenben IRusfeln fein miiffen.

Run ift ber Honus nidjt 3U oerwedjfeln mit bem, was wir Spannung bes IRusfels 
nennen. Durdj ben Umftanb, bafe bie (Entfernung 3wifdjen Urfprung unb flnfafe ber 
Sfelettmusfeln ftets etwas grbfeer ift ais bie eigentlicfje Sange bes IRusfels, finb alle biefe 
IRusfeln ftets im 3uftart&e leidjter Spannung, b. Ij. leidjter Deljnung. Siifjrt man 
3. B. einen Sdjnitt burdj bas gleifdj eines (Bliebes (3. B. bei einer flmputation), fo ift 
bie Sdjnittfladje feine gerabe ober ebene, fonbern bie IRusfeln oerfii^en fidj ringsum, 
fo bafe ber Sdjaftfnodjen nidjt unbetradjtlidj oorfteljt. Sie waren alfo oorljer im 3uftanb 
ber Deljnung ober Spannung.

Wir Ijaben enblidj friiłjer (§ 95) gefeljen, bafe ein IRusfel feine grbfete Kraftentwid= 
lung aus bem 3uftanb ber Spannung ober Deljnung entwidelt. Wesljalb wir burdj eine 
ausljolenbe Bewegung bei fraftiger flrbeit — 3. B. beim Werfen, Sdjlagen ufw. — 
ben arbeitenben IRusfel erft mdglidjft fpannen ober bełjnen.

Der automatifdje ilonus ber IRusfeln ift nur bei Sdjwunb bes Bewufetfeins, b. Ij. 
im Sdjlafe nidjt oorbanben, benn ber Sdjlaf „lóft bie (Stieber".

Der Hr3t, ber bei einer ©peration einen Kranfen betauben will, priift ben (Brab 
ber nótigen Betaubung baburdj, bafe er ben firm bes Kranfen leidjt antjebt. 3ft er ooIK 
ftanbig eingefdjlafert, fo fdllt ber firm einfadj fraftlos Ijerab — b. fj. fein Sonus, ber 
fidj bis baljin nodj bemerfbar madjte, ift nun oerfdjwunben. Der Kranfe ift nun wirflidj 
„entfpannt".

flnbere „3uftanbe" ais bie angefiitjrten gibt es im IRusfel nidjt. IRit irgenbweldjen 
„(Entfpannungsiibungen" Ijat bas alles nidjts 3U tun. — Sooiel iiber „tonifdje fluto= 
mafie".

2. Die (Erregungen finb unterbrodjene unb oeranlaffen in ftetem r^yt^mifdjen 
Wedjfel Bewegung unb (Erfdjlaffung: rljytfjmifdje Automatie. flis foldje 
felbfttatig rtjytljmifdj erfolgenbe Bewegungen Ijaben wir ben fjer3fd)Iag unb bie 
fltmung fennen gelernt unb gefeljen, weldjen Beeinfluffungen ber rljy tljmifdje (Bang 
biefer felbfttatigen, im Wadjen wie im Sdjlaf bas gan3e Seben fjinburd; erfolgenben 
Bewegungen ausgefefet ift.

§ 232. fjalbautomatifdje Bewegungen.
(Eine ein3elne Bewegung, felbft oerwidelter flrt, wirb, wenn oft in berfelben Weife ^£0^ 

ausgefiiljrt, ber foorbinierenben Willenstatigfeit immer meljr gelaufig. Sljr (Er= 
innerungsbilb ift in ben 3entralorganen aufbewaljrt, unb fo bebarf es bei Wieberljolung 
einer foldjen Bewegung feiner miifjfamen Koorbinationstatigfeit meljr, fonbern 



414 VIII. Das Reroenfyftem.

jie erfolgt bei leidjtem Willensanftofe faft oon felbft: fie ift, roie friiljer bargetan, 
„mecfeanifiert". 3afelretdje 3unadjft roilltiirlidje Beroegungen bes fllltagslebens er= 
folgen fo fdjliefelidj medjanifcfe. Wer geroofent ift, ftets einen Stocf ober Scfeirm bei 
feinen flusgangen 3U tragen, greift beim Derlaffen eines fjaufes aud; gan3 medjanifdj 
nad} biefem Begleitftiid; toer nur gelegentlid? einmal bei Regenroetter einen Scfeirm 
mitnimmt, bebarf beim flusgefeen bann ftets eines befonberen ©rinnerungsaftes — 
unb lafet bafeer ben Sdjirm łjaufig ftefeen. —

Dor allem aber medjanifieren fid) Ieidjt unb werben 3U fealbautomatifdjen 
Beroegungen foldje Beroegungsformen, bie entroeber ber tonifdjen ober ber rl?ytfe= 
mifdjen flutomatie entfprecfeen.

g®miĄts= ®er tonifdjen flutomatie entfpricfet befonbers bie Ijalbautomatifd) erfolgenbe,
erfaltung. ó. fe. faft felbfttatige ©leidjgeroidjtserfealtung burd? bauernbe Rlusfelfpannung. 

Die ©rfealiung bes Oleidjgeroidjts, fiir roeldje grofee Ulusfelgruppen in flnfprucfe ge= 
nommen roerben, ift fdjroierig unb miitjfam bei nodj ungeroofenten fjaltungen unb 
bei Derfdjiebungen bes Sdjroerpunftes, roaljrenb fie bem foorbinierenben Willen gar 
nidjt mełjr 3um Beroufetfein fommt, b. fe. Ijalbautomatifd) geroorben ift bei alltag= 
lidjen gerooljnten Beroegungsformen.

automaHjĄe 5' &cr ^°rPer f^nell iiber eine ftarf gefriimmte £inie — Kreislinie,
iinberung Spirale ober Heile foldjer — beroegt, fo [ucfjt bie 3entrifugalfraft ben beroegten Kórper 
"'gemiĄte.” aus biefer ’n ^er Ridjtung ber Eangente nadj aufeen feinaus3ufcfeleubern. Um 

Ia9«- bem entgegen3uroirfen, roirb bie Sdjroerlinie bes Kórpers gegen bas 3entrum bes 3U 
paffierenben Kreisbogens fein geneigt, unb 3toar um fo ftarfer, je fleiner ber burdj*  
eilte Kreisbogen unb je fdjneller bie $ortberoegung ift. Wir fefeen biefe Reigung ber 
£angsadjfe bes Kórpers beim Bogenfaljren ber (Eislaufer, beim Kuroenfałjren bes 
Rabfafjrers, beim Kreis=, Sdjlangel*  ober Sdjnedenlauf bes Śurners. Das nótige Rlafe 
ber Kórfeerneigung bei foldjen Beroegungen, burd) ©rfaferung unb Ubung erft ge*  
roonnen, roirb fdjliefelidj in 3utreffenber Weife gan3 felbfttatig bem ©rab ber Beroegung 
unb ber Kriimmung bes 3U burdjmeffenben Weges angepafet, ofene bafe fidj ber Sdjlitt 
fdjufefaferer, ber Rabler ober ber £aufer jebesmal iiber bie roirffamen Krafte Red; en*  
fcfeaft ab3ulegen braudjt unb mit beroufetem Willensaft feine fjaltung fiir jeben IRoment 
entfpredjenb einridjtet.

So oolfeiefet fidj bie Koorbination ber ©leidjgeroidjtserfealtung felbfttatig fiir 
mandjerlei feaufiger geiibte flnberungen ber ©leidjgeroidjtslage, roooon bie Reigung 
bes Kórpers beim Durdjmeffen oon Kreisbogen nur ein Beifpiel bilbet.

Die Ueroen3entren ber Koorbination fiir bie ©leidjgeroidjtserfealtung befinben 
fidj im Klein*  unb IRittelfeirn.

Rl’thait>i-d!e 2‘ a's fealbautomatifdje ©leidjgeroidjtserfealtung finb fiir bas ©ebiet
automaiw ber £eibesiibungen biejenigen fealbautomatif cfeen Beroegungen, roeldje, in 
wegungen. regelmafeigem Rfeytfemus erfolgenb, ber rfeytfemifcfeen flutomatie entfprecfeen. 

fjierfein gefeóren bie oerfcfeiebenen Sdjnelligfeits*  unb Dauerberoegungen. 3n erfter 
£inie ift es bas ©efeen, weldjes fo 3U einer fealbautomatifcfe, nadj geringftem Willens*  
anftofe faft oon felbft erfolgenben Beroegung wirb. Da ber ©ang alltdglidj ausgefiifert 
roirb, fo beroafert bas Riidenmarf ein fidjeres (Erinnerungsbilb baoon mit allen feinen 
Befonberfeeiten unb lóft bie ©efeberoegungen gleidj einem Reflej aus ofene Snanfprucfe*  

gemołnte na^me &er toorbinierenben Willenstatigleit. Ridjt jebe flrt oon ©ang, fonbern ben „ge*  
9 ffiang. roofenten" ©ang. 3e nadj (Er3iefeung unb ©fearatter ift einem jeben IRenfdjen eine be

fonbere ©angart ais bie geroofente eigentumlidj, bilbet einen be3eidjnenben ©eil bes 
gan3en Wefens eines IRenfcfeen. Bei bem einen unrufeig feaftenb, beim anberen laffig 
beąuem, balb in felbftberoufeter, ftraffer, feerausforbernber fjaltung, balb mit fdjlaffen, 
fcferoadjlidjen, fdjiebenben Beroegungen, mit fjin*  unb fjerroiegen bes Rumpfes ufw.
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©enau fo toie ber ©ang mit allen feinen Befonberfeeiten 3U einer faft automatifdj 
erfolgenben Betoegung toirb, oerljalt es fid; aud; mit bem Dauerlauf, bem getooljnten 
Rabfałjren, Sdjroimmen, Rubern ufto.

flll biefen łjalbautomatifdj getoorbenen Betoegungsformen ift gemeinfam: 1. bafe 
fie in regelmafeigem Rljytfemus erfolgen; 2. bafe fie feine ftarfe flnftrengung bebingen, 
fonbern auf grofee Hlusfelgebiete oerteilte flrbeit erforbern, bie nur allmaljlidj 3U feofeen 
flrbeitsfummen feeranroadjft.

Da es fid; um roidjtige £eibesiibungen banbelt, bei benen es auf oollfommene ttngemóij. 
fjaltung, auf Sdjónfjeit unb Kraft ber Betoegung, auf Sdjnelligfeit unb £eiftungs= automatu 
fafeigfeit anfommt, fo ift es nottoenbig, iljre ©ingerocfenung in oollfommenfter flrtBeJ^gungs. 
unb IDeife 3U betoerfftelligen. Unfer Riidenmarf iibt feine gymnaftifdje Kritif:
toirb eine Betoegung immer3u mit benfelben gefelern unb Unoollfommenljeiten 
ausgefiiljrt, fo toirb eben biefe mangelfeafte flusfiiłjrung gelaufig unb fealb- 
automatifdj. Soldje eingetobljnten, medjanifdj ftets roieberfeferenben Rlangel 3U be= 
feitigen, bas (gefamte ber Betoegung in neuer, oerbefferter $orm bem Riidenmarf 
ais Grinnerungsbilb ein3uprdgen, toirb immer fdjtoieriger. Wirb bagegen bei ber 
erften Siniibung ftets ftreng auf befte $orm geljalten, fo ergibt fidj eine immer3u gleidj 
gute flusfiiłjrung (ein guter „Stil") fdjliefelid) oon felbft unb bleibt ais aner3ogener, 
bauernber ©eroinn.

So toerben 3. B. bei ber fluf3udjt oon Rennpferben 3uoórber[t gan3 leidjte 3ungen 
ais Reiter oertoenbet, bamit bas pferb unter móglidjft geringer £aft fidj beąuem unb 
jpielenb eine fdjnellfte ©angart angetoóljne. Wenn biefe bann fdjliefelid) 3ur ge = 
rooljnten ©angart getoorben ift, ftetig in gleidjem Stil tjalbautomatifd; erfolgt, bann 
toirb audj bie Belaftung burd? einen fdjtoereren ertoadjfenen Reiter bie ertoorbene 
gute Betoegungsform nidjt meljr anbern unb beeintradjtigen. Sie bleibt bem Siere 
bauernb eigentiimlidj.

flm leidjteften gefdjiefet eine gute ©ingeroófenung bei nod; ungefannten Be» 
roegungsarten, toie 3. B. Rubern, Rabfałjren, Sdjtoimmen. flber gerabe 
barum fommt fooiel barauf an, bafe ber erfte Unterridjt in foldjen Ubungen oon tiidjtigen 
£eferern erteilt toerbe, toeldje oon oornfeerein unb unbebingt auf gute $orm ijalten 
unb fid; nidjt einbilben, bafe immer toieberfeljrenbe gefjfer fdjliefelid) bei befferer Ubung 
oon felbft oerfdjtoanben.

U)as bas ©efjen betrifft, fo bat man beim Sdjiiler oielfadj mit Idngft fdjon 
oortjanbenen fdjledjten ©eroofenfeeiten, mit laffiger fjaltung, fdjlottrigen gefriimmten ten^angart 
Knien, ungleidj langen Sdjritten, ©inroartsfefeen eines $ufees u. bgl. 3U tun. Soli 
in foldjen §allen bie geroofente ©angart umgebilbet unb berart oerbeffert toerben, 
bafe gute ftraffe fjaltung, toeites flusfdjreiten unb munteres 3eitmafe audj fiir ben 
getooljnten ©ang ais bauernber ©rroerb oerbleiben, fo bebarf es einer fraftigen Sdjulung 
in ©elj= unb ITlarfdjubungen.

$ragen toir uns nun, toeldjen befonberen Dorteil bie Dauer unb Sdjnelligfeits= <trfp«rung 
ubungen — benn biefe finb es, toeldje 3U fjalbautomatifdjen toerben — feinfidjtlidj“Sm bri” 
ber Reroenarbeit bieten, fo ift bies ber, bafe bie Reroenarbeit auf ein gan3 ge- mitw°n 
ringes Rlafe 3uriidgefutjrt toirb, bafe namentlidj bie flrbeit bes toillengebenben 3entral= 
organs, bes ©eljirns, [o gut toie ausgefdjaltet bleibt, unb bafe infolgebeffen bie drmiibbar- roc9U"9cn' 
feit bei fjalbautomatifdjen Beroegungen roeit geringer ift ais bei rein roillfurlidjen 
Bewegungen, oon benen Ijier namentlid; bie flufmerffamfeits=, bie ©efdjidlidjfeits- 
unb Kraftiibungen 3um Dergleidj fteljen.

©reifen wir nod; einmal auf bie rein automatifdjen Bewegungen bes fjer 3*  
fdjlags unb ber fltmung 3uriid! Beibe finb gefem^eidjnet burdj iljren r tj y t ir 
mifdjen ®ang unb burdj einen fo roeit gemafeigten Kraftumfang, bafe 
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laljmenbe (Ermiibung, wic fie nad] feber Kraftanftrengung eines Ulusfels fonft eintritt, 
fo gut wie ausgefdjloffen ift. fjer3fdjlag und fltmung unterliegen aber in weit 
geringerem IKafje ben Sefetjen ber (Ermiibung oornetjmlidj barum, weil fid? iljre 
flrbeit ofyne bie flnteilnaljme ber leidjt ermiibbaren U)illens3entren 
ooltyeljt.

(Ein groffer CEeil biefer befonberen Dertjaltniffe iibertrdgt fid] aud] auf bie t? a I b 
automatif cfj en Bewegungsarten, weldje gleidjfalls in rfjytljmifdj gleidjbleibenbem 
Sange erfolgen unb feine fjbdjftleiftungen ber beteiligten Hlusfeln erforbern. Sie 
erfolgen 3unad]ft auf leidjte Willensanregung oom ®el?irn aus, werben aber weiterfjin 
burd? (Erregungen ber faft automatifd) arbeitenben Reroen3entren bes Riidenmarfs, bes 
Hlittel= unb Kleinbirns unterfjalten. Daraus erflart fid? bann aud) 3um deil — bie 
§órberung bes Blutfreislaufs unb bie fdjnellere fjinwegbefbrberung laljmenber (Er= 
miibungsftoffe ift friiljet bereits geroiirbigt —, bafe bie Summę medjanifdjer Kraft5 
leiftung bei einer Sdjnelligfeits5 ober Dauerbewegung eine um bas Dielfadje tjbljere 
werben fann, ais bies bei rein willfiirlidjen Kraft5 unb ®efdjidlidjfeitsbewegungen 
ber $all ift. Us ift alfo wefentlidje (Eigenfdjaft ber Sd?nelligfeits= ober Dauer5 
bewegungen, bafe fie ben benfbar geringften flufwanb an R)illens= unb 
ReroenfraftimDerłjaltnis 3U iljrer medjanifdjen Eeiftung beanfprudjen. 

(EĄoicnt.e Sie wirfen fiir bas Reroenfyftem unb insbefonbere fiir bas (Seljirn erljolenb. 
?asft®ehtrnr Uldljrenb bes Wanberns 3. B. fann id) mid) mit meinen ©enoffen ungeftbrt unter5 

Ijalten, fann bie (Einbrude ber umgebenben Ratur ooll unb gan3 auf mein ©emiit ein= 
wirfen laffen. (Eleidjen ©enufj bietet bas Rubern unb 3um Śeil — auf guter ebener 
Baljn — aud) bas Rabfaljren. Das ift namentlid] fiir foldje widjtig, weldje nad) 
anftrengenber geiftiger datigfeit Seibesiibung 3ur (Entlaftung bes (Seljirns treiben 
wollen.

ileUbefonSe. Allerbings fann unter Umftanben bei ben fjalbautomatifdjen Sdjnelligfeits5 unb 
rerwiiiens-Dauerbewegungen aud) bas (Eintreten befonberer Willenstatigfeit fidj not5 

aurf^bei wenbig mad)en unb bie erljolenbe (Einwirfung auf bas ©eljirn meljr ober weniger be5 
iSS eintrddjtigen. So erljolenb ber ®ang iiber gute U)ege, fo ermiibenb unb bie frolje 

IDanberftimmung oerberbenb wirft bei langerer Wanberung ein anljaltenb fdjledjter, 
fteiniger ober oon 3aljlreidjen IDafferladjen unb jumpfigen Stellen unterbrodjener 
Weg. (Er nimmt bie flufmerffamfeit ftets in flnfprudj unb lenft oon beljaglidjem 
Raturgenufc ab. Die Rotwenbigfeit, balb bier, balb bort ben piat} am Boben 3U 
fudjen, wo ber $ufj fidjer ^ingefe^t werben fann, balb langere, balb fii^ere Sdjritte 
3U madjen, benimmt ber Sangbewegung iljren erfjolenben, fjalbautomatifdjen dljarafter. 
Daljer ftellt fidj in foldjem galle audj oiel fdjneller Uliibigfeit ein.

(Ebenfo beanfprudjen Sdjnelligfeits5 unb Dauerbewegungen bann fraftgebenbe 
U)illenstdtigfeit, wenn fie bis 3ur fjbdjftleiftung gefteigert werben follen.

Beim IDettlauf, IDettrubern, IDettrabeln u. bgl. mufe eine a^nlidje IDillensenergie 
aufgeboten werben wie 3U fjbdjftleiftungen in Kraftiibungen.

Bei Daueriibungen — Dauermarfdj, Dauerlauf, Dauerrubern ufw. — ermiibet 
felbftoerftanblidj bie Ulusfulatur fdjliefjlidj burdj Uberbauer.

§ 233. Saht unb ftułomatte.
unb Bewegungsformen, weldje in beftimmter rljyttjmifdjer $olge, in beftimmtem (Eafte 

flutomatie. ooltyeljen, werben am ebeften balbautomatifdj, unter geringftem flnteil bewufjter 
TOillensgebung. Dies Derljaltnis wirb nun nodj gefteigert, wenn gleid?3eitige auf} er e 
Sinneseinbriide, in genau bemfelben (Eaftmafje erfolgenb, bie Bewegung 
begleiten. Dies gilt fdjon oon ®efid?tseinbriiden — fidjtbares daftfdjlagen —, oor
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allem aber oon (Befebrseinbruden. Sautes taftmafeiges 3<ifelen, taftmafeiges fluffcfelagen 
auf einen difenftab, Cieberflang, ber Scfjall ber TRarfcfjtritte reifeen fdjon unwillfiirlidj 
eine marfdjierenbe flbteilung 3U gleidjem tattmafeigen Sdjritt unb dritt fein. Kod; mełjr 
ift bies aber ber gali bei einer in fdjarfem Rfeytfemus erfolgenben IRufif unb lautem 
drommelfcfelag. Soldje Sdjalleinbriide oerftdrfen aufeerorbentlid) bie flutomatie ber 
Bewegungen, ja regen unmittelbar baju an, madjtiger ais ber Wille. dine ermubete 
druppe, bei ber jeber einjelne nur nodj mit Willensanftrengung im (Bleidjtaft 3U 
marfdjieren oermag, gewinnt fofort wieber feften Sdjritt unb dritt, wirb wieber neu 
belebt, wenn bie IRufif eine IRarfdjweife ertlingen lafet, unb 3war wirb ber IRarfdjtritt 
um fo fefter, je fcfearfer bie gleidjmafeigen rfeytfemifdjen daftfdjlage marfiert werben. 
Sefetere wirfen gerabeju ais Bewegungsanreije, weldje bie willfiirlidjen drregungen 
ausfdjalten unb erfefeen.

Dafe bie Snnefealtung einer beftimmten daftfolge bei fdjwererer f brp er = *WiimW  
Iidjer flrbeit in Derbinbung mit bem (Befebrseinbrud rfeytfemifdjen (Bleidjflangs bie sorperw r 
drmiibbarfeit ftarf feerabjefet, bie flrbeit alfo Ieidjt madjt, ift eine drbweisfeeit ber Srtclt 
IRenfcfeen oon Urjeit an. Don 3afelreid?en Dblfern fennen wir uralte Stropfjen unb 
Siebcfeen, beren Weifen mit ftarf ausgepragter unb betonter daftfolge bie flrbeit im 
fjaufe unb in ber flrbeit begleiten unb erleidjtern follten. Rad) bem Haft foldjer £ieb= 
efeen wurbe bas (Betreibe mit ber Ijanbmiifele gemafelen, wurbe ber §Iadjs gerafft unb 
gebroefeen, flog bas Weberfdjiffdjen, wurbe bie Wdfdje getlopft ufw. K. Biidjer 
(flrbeit unb Rfeytfemus) feat 3afelreidje flrbeitslieber ber flrt gefammelt. Sn aus= 
gefprodjenem Rfeytfemus fedmmert ber Scfemieb, ber Sdjloffer, ber Klempner, ber Kefeler, 
flopft ber Sdjufter, fdgt, feobelt unb rafpelt ber difdjler. Sanje drommelmarfcfee ooll= 
fiiferen bie $leifdjerburfdjen auf bem Ijadbrett, bie Kufer beim Ijammern ber $afe= 
reifen; 3U faft melobifdjer daftfolge oereint fidj ber Klang ber Drefdjflegel beim Drefdjen.

So lag es mefer ais nafee, bie (Erleidjterung, weldje Rfeytfemus unb <Zaft ber willen- 
gebenben Reroenarbeit bringen, audj fiir bas (Bebiet ber Śeibesiibungen nufebar 3U iibungen. 
madjen unb felbft foldje iibungen, weldje an fidj feine rfeytfemifdje $olge bebingen, taft*  
mafeig ausfiiferen 3U laffen. „Rfeytfemifdje (Bymnaftif" wurbe gerabeju 3U einem Sdjlag*  
wort. ©bfdjon ber libungserfolg 3afelreicfeer Bewegungen barin berufet, bafe eine jebe Be*  
wegung iferem dfearafter gemdfe balb — wie 3. B. bei flrmbewegungen — in fraftooll 
fdjnellenber, fcfewungfeaft ausfeolenber $orm erfolgt, balb — wie 3. B. bei Rumpf*  
bewegungen — in langfamer 3iigiger flusfiiferung, fo liefe man nidjt nur Sreiiibungen 
oerfdjiebenfter flrt im (Bleidjtaft ausfiiferen, fonbern felbft (Beratiibungen, unb 3war 
ais (Bemeinubungen nacfe bem daft ber IRufif. Dabei iiberfafe man, bafe ber (Bleidjtaft 
nur eine — unb 3war bie einfadjfte unb gewbfenlidjfte §orm bes Rfeytfemus ift, waferenb 
boefe fmje unb lange 3eiten unb oerfdjiebene Betonung in ber mannigfaltigften Weife 
fidj 3ufammenftellen laffen. IRan benfe nur an ben antifen Stropfeenbau! Die flus*  
fiiferung oerfdjiebenartiger Bewegungen im (Bleidjtaft nimmt aber oielen baoon gerabeju 
iljren dfearafter, beeintrdcfetigt oor allem bie Derfniipfung geeigneter Bewegungen 
mit bem flft ber din*  ober ber flusatmung. Daju fommt nodj ein anberes. Durdj 
ben (Bleidjtaft erfealten bie Bewegungen mefer ober weniger einen fealbautomatifdjen 
dfearafter. Sie werben fraftlofer, unbeftimmter, mefer medjanifcfe unb automatenfeaft. 
Soldje (Bymnaftif wirft, ba ber taftgebenbe Rfeytfemus bie fraftgebenbe Willens*  
anregung mefer ober weniger erfefet, gerabeju entmannenb unb entneroenb. (Bewife 
wollen wir namentlidj beim IRdbdjenturnen ben flusbrudsformen tan3artig aneinanber*  
gereifeten Bewegungsfolgen, weldje bie dntfaltung gefalliger flnmut geftatten, einen 
Piafe gewafert wiffen, allein bie flusfiiferung aller libungen im (Bleidjtaft, bas ewige 
Saft3dfelen bei ben $rei= unb bei ben (Beratiibungen feeifet bie Kinber nur willenlos 
macfeen unb 3U (Blieberpuppen er3iefeen.
Stf)mii>t, Unjer Kórper. 7. fluflage. 27
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$iir mandje golge oon Bewegungen ift eine rljytljmifdje flusfiiłjrung mbglidj 
unb anwenbbar, inbem fie fid? bem Rtjytfjmus f 1103 er mufifalifdjer (Iłjemen anpaffen 
lafrt. Bei feftlidjen flnliiffen fann bie Dorfiiłjrung geeigneter Ubungen 3ur IHufit unter 
Umftdnben einen ftarfen fiinftlerifdjen (Einbrud feeroorrufen. fln bem Bau ber £eibes= 
ubungen ift aber bie rljyttjmifdje (Bymnaftif, ift insbefonbere ber Han3 unb ber dan3= 
reigen nidjt meljr ais ein Ijubfdjes Sdjmudftiid —•• nie aber ein tragenber Pfeiler.

Blut*  
uer{d)iebung

Rrbeit.'

Derfrfjteóene 
feijtungss 
fal)ighcit.

§ 234. (Ermubung bes ffiebtrns nadj geiftiger flrbeit.
Wie bei ber IHusfelarbeit eine Blutoerfdjiebung ftattfinbet nadj ben IHusfein — 

bei geifu“ger fo bei geiftiger flrbeit nadj bem (Seljirn (fowie ben Blutgefafeen ber Baudjorgane). 
arbeit. DOn & jDeber feftgeftellte Blutoerfdjiebung entfpridjt nidjt allein ben erfjoljten

Stoffwedjfeloorgangen im (Seljirn, beren Befteljen fogar unter bem THifroffop fidjtbar 
gemadjt werben fann (f. $ig. 348, § 213), fonbern Ijat oor allem ben (Erfolg, <Er= 
miibungsftoffe aus bem (Seljirn fdjnellftens Ijinwegjufdjwemmen. Denn biefe finb es, 
weldje geiftige (Ermubung oeranlaffen. (Beiftige (Ermubung tut fidj 3unadjft funb in 
einer Sdjwddjung bes flufmerffamf eitsoermógens. 3ft unfere Denftatigfeit 
etwa burdj bas £efen eines fdjwierigen Budjes ober bas fjbren eines tiefgriinbigen 
wiffenfdjaftlidjen Dortrages angeftrengt, fo fbnnen wir 3unadjft mit grofeem Jntereffe 
unb oollem Derftanbnis folgen. Bei langerer Dauer aber werben bie burdj fluge unb 
(Dtjr 3ugetragenen flusfiitjrungen nidjt meljr fo fdjarf erfafet, unfere (Bebanfen fdjweifen 
leidjt ab, fo bafe wir „ben $aben oerlieren". Hur mit flnftrengung oermbgen wir unfere 
flufmerffamfeit weiter auf ben uns befdjaftigenben (Begenftanb 3U ridjten: bas (Seljirn 
ift ermiibet unb bebarf einer (Erfjolung.

®Ąop^ungr’ ^e’ ^er Blutoerfdjiebung nadj ben IHusfein tritt aud) Ijier ais objeftioes
3eidjen ber (Ermubung eine Umfeljr ber Blutoerfdjiebung ein: bas fjirn wirb 
blutleer unb atjnlidj wie bei ben IHusfein bie Snanfprudjnafeme einer bis bałjin nod? 
miifeigen, b. fj. frifdjen IHusfelgruppe bie normale Blutoerfdjiebung wieber oon neuem 
feeroor3urufen oermag, fo wirft bie Befdjaftigung mit einem anberen (Begenftanb, 
bie flblenfung bes Denfens auf ein anberes (Bebiet ertjolenb fiir bas (Seljirn unb wedt 
erneut unfere geiftige £eiftungsfal?igfeit. — Die Umfeljr ber Blutoerfdjiebung nadj bem 
(Seljirn ift bas befte unb 3weifeIIofe objeftioe 3eidjen ber fjirnermiibung. Śeiber 
ift nadj ben flngaben oon (E. Weber ber Hadjweis biefer Blutoerfdjiebung unb iferer 
Umfeljr 3ur3eit nodj fo fdjwierig unb umftanblidj, bafe an eine Derwenbung ber 
IHetljobe etwa 3U Heifeenunterfudjungen bei Sdjiilern gar nidjt gebadjt werben fann. 

Hur bei langerer, iiber ciele Stunben fortgefefeter geiftiger flnftrengung entftetjt 
fdjliefelid) flllgemeinermiibung unb madjt audj unfaljig, bei flblenfung ber geiftigen 
flrbeit auf ein anberes (Bebiet nodj mit (Erfolg tdtig 3U fein. Soldje geiftige flllgemeiw 
ermubung aufeert fidj oielfad; in Unluft 3U jeglidjer Befdjaftigung, rei3barer Sdjwadje, 
£aunentjaftigfeit, felbft Kopfwefe unb Sdjwinbelgefiiłjl.

Snbes befteljen in be3ug auf bie (Ermiibbarfeit bes (Bełjirns gan3 aufeerorbentlidje 
Derfcfjiebenljeiten. Wie in ben Weberfdjen Derfudjen bie bei fraftigen flrbeitern feft5 
geftellte Umfeljr ber Blutoerfdjiebung infolge (Ermubung burd; einen Dauerlauf bei 
tranierten Sportsleuten ausblieb, ja fogar ein Steigen ber Kurne eintrat (f. o. § 88), 
fo oermag audj ber Berufsgeletjrte Sag fiir Hag ciele Stunben lang fein Denfen allein 
auf einen (Begenftanb 3U ridjten unb geiftig 3U fdjaffen. Der fromme £anbmann bagegen 
oernimmt mit flnbadjt ben flnfang ber Sonntagsprebigt — um balb unwiberftełjlidjem 
Sdjlaf 3U oerfallen.

flnbers ba, wo nodj einigermafeen gleidjartig geiftige (Entwidlung oorfeanben 
unb gleidje geiftige flrbeit 3U oerridjten ift: namlidj im S d? ul alt er. fjier Ijat man

©eiftige 
flrbeit bei

SĄub 
binbern.
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in ber dat fe^uftellen oermodjt, in toeidjer 3eit óurdjfdjnittlid? bei geiftiger flrbeit 
fidj firmiibungserfdjeinungen 3eigen unb in weldjem Grabę fie 3unefemen. Die 
geiftige firmiibung bei Sdjulfinbern feat fid? fo in Gejtalt einer Kurne beftimmen laffen. 
Die geiftige flrbeitsfafjigfeit non Sd)ulern nimmt in ber erften fjalfte einer Sdjulftunbe 
3U, um non ba ab ftetig 3U finfen. ©b man bie flrbeitsgefdjwinbigfeit beim flbbieren 
(Kraepelin), bie fjaufigfeit non $efelern beim Redjnen (Burg erft ein) ober beim 
Hieberfdjreiben non Dittaten (fjoepfner) ober bie Priifung bes Gebddjtniffes 3um 
IHafeftab naf)mr immer 3eigt fidj nad) einer gewiffen 3eit bas fluftreten 3unefemenber 
firmiibungserfdjeinungen.

Diefe Unterfucfeungen finb widjtig einmal 3ur Beftimmung ber nufebringenbften 
Dauer ber Sdjulftunbe unb fobann 3ur firmittlung ber notigen firfeolungs3eit nadj 
einer Sdjulftunbe.

U)as 3unad)ft bie Dauer ber Sdjulftunbe — ober fagen wir bie £eftions= 
bauer — betrifft, fo ift es namentlid) bei Kinbern nor beginnenber fintwidlung, alfo 
nom 7.—13. £ebensjafere, fdjon nidjt mefjr moglidj, gieidjmafeige flufmerffamfeit 
eine oolle Stunbe, 60 IHinuten lang, 3U e^ielen. Ijaufigere fiir3ere Ceftionen 
fbrbern mefyr ais langere unb weniger Ijaufigere. IHan fjat besfealb bie fiinfiiferung 
oon fogenannten Kur3ftunben oon 40—45 IHinuten in ben Sdjulen geforbert, weil 
man baburdj bie Scfeulfinber geiftig frifdjer erfealt unb weit beffere' firgebniffe im 
Unterridjte gewinnt. Hadj jeber foldjen Stunbe foli bann eine Paufe oon minbeftens 
10 IHinuten folgen.

Da in ben beiben erften Sdjulftunben bie geiftige £eiftungsfafeigfeit am grófeten ift, 
fo finb in biefe biejenigen Unterridjtsgegenftanbe 3U oerlegen, weldje bie grófeten fir» 
miibungswerte łjaben, bas finb Redjnen ober IHatfeematif unb frembe Spradjen. 
flllerbings ift nidjt nur ber Cefjrgegenftanb an fidj, fonbern audj bie flrt feiner Be= 
feanblung burdj bie £eferer oon grofeem fiinflufe auf bie geiftige firmiibbarfeit ber 
Sdjiiler.

§ 235. tDedjfelwirftung jtmfdjen geiftiger unb liorperlidjer 
(Ermii&ung.

fis galt friifjer ais ein feftftefeenber Safe, bafe nadj geiftiger flnftrengung fraftige m^c,‘ 
£eibe$iibung befonbers geboten fei, ba fie erljolenb wirfe unb bas blutiiberfullte S"™’ 
©efeirn entlafte. So fcferieb 3. B. ber IHiindjener fifeirurg Rufebaum im 3afere 1889:9cidbw"i) 
„fiurnt ber Denter, weldjer ben gan3en fiag fein ©eljirn anftrengte unb blutreidj s™86""^ 
madjte, fo werben bie IHusfeln ooll oom Blute ftrofeen, unb bas Blut wirb bem iiber*  
fiillten ©eljirn entnommen . . ." IHan Ijat, weil man £eibesiibung nur ais eine 
firfeolung nadj geiftiger flrbeit betradjtete, barum audj feinen flnftanb genommen, bie 
(lurnftunben im £eferplan mitten 3wifdjen bie anberen Unterridjtsftunben 3U fefeen, 
ja unmittelbar einer Reifee oon Ceferftunben folgen 3U laffen.

Die Derfealtniffe liegen ab.er burdjaus nidjt fo einfadj, ais man friifeer annafem. 
Geiftige flrbeit, IHusfelarbeit unb Sinnesempfinbung finb burdjaus feine Kreife, bie 
nebeneinanber befteljen unb fidj faum beriiferen, im Gegenteil, biefe Kreife iiber= 
fcfeneiben fidj; ftarfe geiftige flrbeit ermiibet nidjt nur bas ©efeirn, fonbern fefet audj bie 
Safeigfeit 3U willfiirlidjer IHusfelarbeit erfeeblidj feerab — unb umgefeljrt. fibenfo wirb 
bie fimpfinbungsfafeigfeit ber fjaut burdj geiftige firmiibung abgefdjwacfet.

Beginnen wir mit ber lefeteren firfdjeinung, fo oerfudjte oor allen ©riesbadj 
ben Radjweis, bafe bie fiaftempfinbungen ber fjaut mit bem Grab ber geiftigen fir*  
miibung an $einfeeit ftarf einbiifeen, bie „Raumfcfewelle" 3unimmt. fir benufete ba3u 
ben in oerfeinerte §otm gebracfeten fi aft er3 ir f el ber fjeilfunbe ($ig. 359), mit einer

27*
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feftert unb einer oerfcfjiebbaren Spifee. Diefe beiben Spifeen, genau gleidjjeitig ber Ijaut 
(Sriesbadj waljlte baju bie ©efidjtsljaut iiber ben 3odjbeinen) aufgefefet, werben bei 
gewiffem Spifeenabftanb beutlidj ais jwei Spifeen, bei allma^Iidjer flnnaljerung 
fcfjliefjlid? nur nod; ais eine empfunben. So werben beim (Erwacłjfenen an ber 3ungen= 

fpifee jwei Spifeen nod; beutlid? beim 
flbftanb oon 1,1 mm empfunben, auf 
bem roten Seil ber Sippen erft beim 
flbftanb oon 4,5—6 mm, auf bem 
fjanbriiden bei 31,5 mm unb auf ber 
Riidenljaut erft bei 60 mm. ®riesbadj 
(unb nad} itjm Wagner) fanb, bafe 
Sdjiiler — bei benen iibrigens bie 
(Empfinbungen ber ijaut feiner finb ais 
beim (Erwadjfenen — oor Beginn bes 
Unterridjts bei weit geringerem Sp ifeen=

abftanb eine Doppelempfinbung Ijatten ais nad? ber erften ober gar ber 3toeiten Unter= 
ridjtsftunbe. fln fdjulfreien 2agen oljne nennensroerte geiftige flrbeit maren biefe 
Sdjwanfungen ber Śaftempfinblidjfeit nidjt nadjtoeisbar.

Die ganje flrt ber llnterfudjung, aufgebaut auf ben fubjeftioen flngaben ber unter= 
fudjten Sdjiiler unb eine befonbere ®efdjidlid?teit bes llnterfudjenben erforbernb, bietet, 
wie u. a. Kraepelin nadjwies, 3U ciele Se^Ierąuellen, um mit Sidjerljeit banadj ben 
®rab ber geiftigen (Ermiibung im Unterridjt 3U bemeffen.

Smmerljin ift ais feftfteljenb 3U eradjten, bafe geiftige Srmiibung audj bie 
®mpfinbungsneroen in Witleibenfdjaft jieljt unb in merflidjer Weije bie geinljeit 
ber Saftempfinbung abfdjwadjt.

(Einfiug i>er ®ine aljnlidje Wedjfelwirtung beftełjt jwifdjen Wusfebunb tjirnanftrengung. 
ermabuńg Dielfaltige Beobadjtung Ijat gelefjrt, bafe anftrengenbe ITlustelarbeit 3U geiftiger flrbeit 

geiftige unluftig unb unfaljig madjt. Der Derbraudj an Reroenenergie wie bie im Blute um< 
aatigfeeit. freifenben (Ermiibungsftoffe wirten jweifellos ungiinftig auf bie tjirntatigfeit ein. 

Anbererfeits wiffen mandje geiftig ftarfer befdjaftigte Seute, bafe eine griitjwanberung, 
eine Ruberfaljrt ober eine Rabfaljrt in IRorgenfonnenfdjein, oorausgefefet, bafe 
es fidj babei um eine gewoljnte unb nidjt bis 311 mertlidjen (Ermiibungs= 
erfdjeinungen fortgefefete Seiftung Ijanbelt, in woljltuenber Weife erfrifdjt unb erregt 
unb bie flrbeitsluft 3U geiftigem Sdjaffen [teigert. (Es wdre fidjerlid? wertooll, bie 
®ren3e beftimmen 3U fónnen, bis 3U weldjer Seibesiibung unb Śeibesbewegung ais 
fórberlidjer Reij auf bie geiftige datigfeit wirft, unb oon wann ab umgefeljrt lefetere 
beeintradjtigt wirb. Dabei biirfte wofjl feinem 3weifel unterliegen, bafe bie gefamte 
forperlidje Derfaffung, libung unb ®ewobnljeit biefe Srenjen oerfdjieben geftalten 
werben. Was im befonberen bei 2urn= unb Spielftunben, weldje mitten jwifdjen 
ben iibrigen Unterridjtsftunben liegen, ben (Einflufe bes Surnens unb Spielens auf 
bie flufmerffamfeit unb Cernfdljigfeit in ber unmittelbar nadjljer folgenben £ebr= 
ftunbe betrifft, fo finb bie bariiber gemadjten flngaben wenig beftimmt unb wiber= 
fpredjenb.

geiftiger*̂r-  5° finb wir unterridjtet iiber bie Beeinfluffung ber willfiir*
muóung auflidjen HI u s f e I b e w e g u n g e n burd) oorausgegangene geiftige fln = 
ó'earbeuM’ftrengung. Wir oerbanfen bie oerfudjsmafeige geftftellung ber Ijierljer geljórigen 

Satjadjen oor allem bem oerftorbenen pijyfiologen fl. IHoffo in Surin. Sr erforfdjte 
mo bie einfdjlagigen Derljaltniffe an ber willfiirlidjen Satigfeit eines tleinen Rlusfelbejirfs, 

(Ergograpt). ndmlidj ber Beugemusfeln bes Rlittelfingers. Seinen flpparat nannte Rloffo „(Ergograplj", 
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b. lf. flrbeitsauf3eidjner. Die Derfudjsanorbnung ift babei fo (gig. 360), baj) nur ber 
Ulittelfinger allein ficf? 3U beugen unb 3U ftreden l?at unb babei ein (Sewidjt oon 
3—4 kg, bas an einer Sdjnur iiber eine Rolle lauft (G gig. 360), nad? bem Hafte eines 
Uletronoms ober eines penbels
fo lange auf= unb nieber3iel?t, 
bis ber Ulusfel iibermiibet ift 
unb oerfagt. Die bas auf= unb 
niebergeljenbe Sewidjt tragenbe 
Sdjnur ift an ber Kuppe bes 
arbeitenben ITlittelf ingers mittels 
eines gingerlings oon Summi 
befeftigt unb ftel?t in Derbtm 
bung mit einem leidjtgeljenben 
Sd?reibl?ebel (S gig. 360), weldjer 
bie ein3elnen ^ebungen unb 
Senfungen, alfo bie flrbeit ber 
betreffenben Rlusfeln, auf einer 
runbgeljenben Sdjreibtrommel 
ober einer beweglidjen Sdjreib= 
fladje auf3eid?net. Die fo ge= Sig. 360. Der (Ergograplj oon R. Ittoffo.
wonnenen Kuroenbilber laffen 
nidjt nur mit einem Blid flrt unb Umfang ber geleifteten flrbeit erfennen, fonbern 
geftatten aud? bie genaue Beftimmung ber geleifteten flrbeit in Uleterfilogrammen.

flis Derfudjsperfonen bienten Rloffo meift gadjgenoffen, weldje 3U ben Der*  
fucfjen bas wifjenjdjaftlidje Sntereffe unb bamit biejenige Willensridjtung mitbradjten, 
bie Gaufdjungen móglidjft ausfdjliefjt. So gewonnene Kurnen finb in gig. 361 u. 362 

Sig. 561 Sig. 362.

wiebergegeben. Sie 3eigen, oon oerfdjiebenen Derfudjsperfonen aufgenommen, einen 
befonberen Unterfdjieb. Ramlid; in ber Kurne gig. 361 feljen wir, wie bie 3ur flrbeit 
angewenbete Kraft oon flnfang an nad; unb nad; geringer wirb unb allmaljlidj finft 
bis 3ur oólligen (Erfdjópfung, waljrenb in ber Kurne gig. 362 ein Sinfen ber Kraft auf 
geraume 3eit nur in geringem Srabe waljrneljmbar ift, bis bann plótjlidj (Ermiibungs*  
gefiiljl unb (Erfdjlaffung eintritt, fo baj) bie Kurne fteil ab auf ben Rullpunft Ijerab*  t>ei 
fallt. Kuroen non anberen perfonen 3eigten wieber anbere (Ernuibungsformen. Das inenfĄen. 
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flnbwung fyeifyt alfo: Die flrt, wie wir miibe werben, ift fiir feben einjelnen 
•ErmWungs. Bienf dfyen etwas oerfd)ieben, ja oielleicfyt cfyarafteriftifcfyunbtypijcfy. Denn wenn 
srgoftaten ber gemacfyte Derfud? am drgograpfyen bei benfelben Perfonen unter genau benfelben 

naĄgeijttger umj^n{jen roieóerpolt wurbe, fo ergab fid? faft ftets biefelbe gorm ber drmubungsfuroe.
ftrengung. B)ir jonn|en an biefen bemerfenswerten drgebniffen nicfyt ooriibergefyen, ofyne 

wenigftens einen Blid barauf geworfen 3U fyaben. IDas nun bie Derfucfye felbft betrifft, 
fo fanb fid? ftets bas gleicfye Ergebnis: fjerabfefyung ber Ceiftungsfdfyigf eit 
bes willfiirlicfyen Bewegungsapparats burd) geiftige flnftrengung. 
dinige biefer Derfucfye feien Ijier aufgefiifyrt.

Bei einem Profeffor, einem fraftigen Blanne, wurben an 3wei dagen fyinter= 
einanber Ceiftungsproben mit bem drgograpfyen oorgenommen, unb 3war 3ur felben 
dagesftunbe — nur mit bem Unterfcfyieb, bafy ber Betreffenbe an bem einen dagę 
oor bem Derfucfye fid) feinerlei anftrengenber Satigfeit fyingegeben fyatte, alfo frifcfy war, 
wafyrenb er an bem anberen dagę oor bem Derfud) eine Dorlefung gefyalten fyatte.

Sig. 364.

Das drgebnis war: flm dagę ofynę-geiftige drmiibung 3og Dr. BI. 3 kg 48mai 
fyocfy unb leiftete eine flrbeit non insgefamt 7,161 kgm, am anberen dagę nad) ber 
Dorlefung 3og er 3 kg nur 38 mai fyocfy unb leiftete 5,055 kgm flrbeit.

Bad? einigen Blonaten wurben oon bemfelben fjerrn Derfucfye oor unb nad) einer 
mefyrftiinbigen, geiffig fefyr anftrengenben Prufung oorgenommen mit nod) beutlicfyerem 
drgebnis.

Dor ber Priifung fcfyrieb Dr. BI. am drgograpfyen:
3afyl ber 3ufammen3iefyungen............................... . . . = 40
flrbeit in Kilogrammetern........................................... = 6,087

Bad) drlebigung oon 14 Priifungen fcfyrieb er:
3afyl ber 3uiammen3iefyuitgen....................................... =24
flrbeit in Kilogrammetern........................................... = 2,745.

flm lefyten dagę ber Priifungfitjungen fcfyrieb Dr. BI. am drgograpfyen:
1. Dor ben Priifungen (gig. 363):

3afyl ber 3ufammen3iefyungen....................................... =43
flrbeit in Kilogrammetern........................................... = 5,694.
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2. Iladj Grlebigung oon 19 priifungen ($ig. 364):
3afjl ber 3ufammen3ie^ungen...........................................= 11
flrbeit in Kilogrammetern.............................................. = 1,086 

alfo bas oollfommene Bilb oon IHusfelerfdjbpfung!
flud; roenn bie flrbeit ber ben IHittelfinger beroegenben IHusfeln nidjt burd} RcijirnCg tcóer 

ben Willen, fonbern burd; birefte eleftrijdje Reijung ber betreffenben IHusfeln muślin, 
mittels bes 3nbuftionsftroms erfolgte, liefeen fid} biefelben Grmiibungserfdjeinungen 
nad} geiftiger flnftrengung nad}toeifen. Das Ijeifet alfo: Geiftige flrbeit ruft nidjt nur 
Deranberungen in ben roillengebenben Beroegungs3entren bes ©eljirns Ijeroor, fonbern 
beeinflufet audj bie IHusfeln felbft.

Bei beftełjenber fjirnermubung anftrengenbe IHusfeliibungen oorneljmen 3Uf?rol^n9.. 
laffen, namentlid} foldje, bie grofee Heroenarbeit oerbraudjen, roie gedjten, fdjroierige na^me non 
Gefdjidlidjfeits- unb flufmerffamfeitsubungen, tDiirbe bie Grmiibungserfdjeinungen iibungen. 
nur fteigern unb oerfdjlimmern. Wir toiirben bamit ber befteljenben <Bepirrt= 
anftrengung nur nodj eine neue flnftrengung foldjer flrt Ijinjufugen unb bas Kernem 
fyftem fdjabigen. Die burd} geiftige flrbeit gefdjroadjten Krafte bebiirfen oielmeljr 
ber Grljolung burd; Rulje ober allenfalls burd} eine erljolenbe gorm oon Beroegung. 
Ginę foldje ift fiir ben (Śeleljrten ber ruljige Spa3iergang, fiir ben Knaben unb Jiing= 
ling bas Spielen unb Gummeln in freier reiner £uft.

$iir bas Sdjulfurnen finb aber alle biefe Grmittelungen befonbers roidjtig, 5ofIi9rer“sen 
ba fie 3ur Gntfdjeibung ber §rage: fluf roeldje 3eit follen Sdjulturnftunben am beften saiuiturnen. 
gelegt roerben, unb roeldje libungsarten finb je nad} £age ber Hurnftunben im Sdjul- 
ftunbenplan 3U beoo^ugen, roefentlidj beitragen.

Gs fteljt aufeer grage, bafe eine Gurnftunbe, roeldje etroa brei ober oier aro 
geftrengten Sd}ulftunben unmittelbar folgt, unter Umftanben eine ftarfe Belaftung 
ber Ijirn- unb Heroentatigfeit barftellt, aber feine Gntlaftung. giir berart gelegene 
Gurnftunben rourben alfo biejenigen libungsarten bie geeignetften fein, roeldje 3roar 
ein móglicfjft geringes IHafe oon Ueroentatigfeit unb oon gualitatioer IHusfelleiftung, 
jebodj ein ausgiebiges IHafe oon IHusfelberoegung gerodljren. Dies finb oor allen 
Dingen bie Ijalbautomatifdjen Gatigfeiten, roie IHarfd}ieren, £aufen, Springen, foroie 
bie burd) £uftgefiifjle erleidjterten Beroegungen bes Spiels. Gefdjidlidjfeitsiibungen 
roerben bagegen, namentlid) bei unbeljolfeneren flnfangern, ftarf belaften. Grft recbt 
gilt bies oon oerroidelteren flufmerffamfeitsubungen, foroie oom gedjten.

Da roir aber im 3ntereffe bes Gurnens, im 3ntereffe ber Gr^ieljung ber Be= 
roegungsorgane burdjaus nidjt auf alle bie roertoollen libungen oerjidjten roollen, 
roeldje fidjere Beljerrfdjung ber IHusfulatur, (Befdjidlidjfeit, Geroanbtijeit, Sdjnellig» 
feit, Sdjlagfertigfeit, Geiftesgegenroart erforbern, fo ift es nótig, bafe roenigftens ein 
Geil ber Gur^eit fiir jebe Sdjulflaffe fo liegt, bafe bie Sdjiiler nodj frifd; 3um Gurnen 
fommen, unb bafe roir ifjnen bann mit Grfolg unb obne Sdjabigung alles bas 3umuten 
fbnnen, roas fidj in ungiinftiger gelegenen Gurnftunben oerbietet.

Die allerrabifalfte £bfung roare bie, bafe ber geiftige Unterridjt nur am Dot= 
mittag ftattfinbet, Śeibesiibungen aber — neben anberen tedjnifdjen gadjern, roie ffieift — ber 
Gefang unb 3eidjnen — lebiglidj in ben Uadjmittagftunben mit ausgerubten frifdjen i>”m KSrper. 
Sdjiilern oorgenommen roerben. Don ben Heueren roar es befonbers ber Dorliiufer 
ber tjeutigen Spielberoegung in Deutfdjlanb, flmtsridjter fjartroidj, ber 1880 ais 
bas 3U erftrebenbe 3iel Ijmftellte: „Der Dormittag bem ©eift, ber Hadj = 
mittag bem Kórper". —
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B. Die peripłjeren Reroen unb Sinnesorgane.
§ 236. Die peripfyeren neruen.

Dom ©efjirn und Riidenmarf gełjen 3ur redjten und linfen Korperljalfte 43 Reroen’ 
paare ab. Daoon 3dfelen 12 Paare 3U den ©eljirn’, 31 paare 3U den Riiden’ 
marfsneroen. Diefe Reroenpaare oe^toeigen fidj meift durdj Seilung in immer 
feinere Reroenbiinbel und ’fafem, um dann fdjliefelid? enttoeder ais Sinnes’ oder 
(EmpfinbungsneroenoberaIsBewegungs’oberniusfeInerDen 3U enden. DieSinnesneroen 
leiten lediglid; (Erregungen oon den Sinnesorganen (Rafę, fluge, ©Ijr, 3unge, aufeere 
fjaut; aufeerbem entfpringen (Empfinbungsfafern audj in den inneren Kbrperteilen) 
nadj dem Riidenmarf und dem ©eljirrt, und erft Ijier in den 3entralorganen findet 
die Deutung der Rei3e ftatt. So ift es 3. B. nidjt das Rugę, weldjes fiebt, fondern 
das fluge ift lediglid? ein optifdjer flpparat, in toeldjen Bilber der flufeenwelt ge= 
langen und die im flugenljintergrund liegenden 3a^IIofen SeJjneroenendigungen in 
beftimmter R)eife erregen. Sm fjirn ift es aber, too biefe (Erregungen gebeutet unb 
ais flbbilb ber flufeenwelt empfunben werben. Sdjneibei man bie Sefjneroen burdj, 
unterbridjt man bie Seitung 3um empfinbenben 3entralorgan, fo ift bas betreffenbe 
fluge blinb, audj wenn es unoerlefet ift unb nadj wie oor Sidjtbilber auf feine 
Retjljaut fallen. — Die Rlusfelneroen leiten lediglid? Bewegungsrei3e oon ben 3entral’ 
organen 3U ben Rlusfeln.

Rur eine fln3al)l oon ©efjirnneroenpaaren beftełjt ausfcfjliefjlid? entweber aus 
Sinnes’ ober aus Bewegungsneroen. flnbere fjirnneroen unb famtlidje Riidenmarfs’ 
neroen finb gemifdjte Reroen, b. Ij. es finb in iljnen, wie Draljte, bie in einem 
Kabel oereinigt finb, fowoljl 3um fjirn Ijinleitenbe wie oom fjirn 3U ben Rlusfeln 
Ijinableitenbe gafem oorljanben. Diefe Seitungen liegen in bem Reroenbiinbel oer= 
eint, oljne fidj gegenfeitig 3U ftóren (®efefe ber ifolierten Ceitung).

§ 237. Die 3wolf fjirnnerDenpaare.
Die oom ©eljirn entfpringenben Reroen treten fdmtlid? an ber Ijirnbafis aus 

ber fjirnmaffe (f. o. gig. 350) unb geljen burdj bie ©ffnungen ber Sdjiibelljóljle 3um 
<Sefićf?tsteiI bes Kopfes, ferner 3um Keljlfopf unb 3U ben bem Keljlfopf benadjbarten 
fflrganen. Das elfie ijitnneroenpaar geljt 3U ber Rlusfulatur bes Radens, bas 3eljnte 
Ijinab 3U ben Bruft’ unb Baudjeingeweiben.

Die 3wblf fjirnneroenpaare finb folgenbe:
1. Der ©erudjsnero (nervus olfactorius). (Er liegt platt an ber Unterfeite 

ber Stirnlappen bes (Befjirns. Sein oerbidtes, folbiges (Enbe ruljt ber ljori3ontalen 
piatte bes Siebbeins auf unb fenbet burdj bie Sbdjer ber Siebbeinplatte 3aljlreidje 
Reroenafte Ijinab 3ur Rafenfjóljle,. in beren Sdjleimljaut bie Riedjneroen in ben Riedj’ 
3ellen enben.

2. Der Seljnero (n. opticus). Der Setjnero tritt oor ben 3um ©rofeljirn 
geljenben Briidenarmen aus ber Uiefe Ijeroor. Redjter unb linfer Seljnero naljern 
fidj fobann, oerfdjme^en miteinanber unb bilben, wieber auseinanberweidjenb, eine 
x’fbrmige gigur: bie Setjneroenfreu3ung. fjierbei finbet eine teilweife wirf’ 
lidje Kreu3ung ber oon ber redjten unb ber linfen Ejirnfeite fommenben Reroenfafern 
ftatt, fo bafe bie ber redjten fjirnfeite entftammenben Sefeneroenfafem je bie redjten 
fjalften ber beiben flugapfel, bie ber linfen fjimfeite entftammenben gafem bie nadj 
linfs liegenben Ijalben ®efidjtsfelber beiber flugen oerforgen.
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Rad? der Kreu3ung treten rećfyter und linfer Sefynero durd; das Sefylod? in die 
flugenfyófyle und gefyen in den flugapfel iiber, der dem Sefyneroen wie die grucfyt 
dem Stieie auffifyt.

Das dritte, pierte und fecfyfte Heroenpaar ftellen reine Bewegungsneroen 
dar, und 3war gełjen diefe famtlid? 3U den IHusteln, welcfye der Bewegung des 
flugapfels und des oberen flugenlibs dienen.

Das fiinfte fjirnneroenpaar oder der dreigeteilte Hero (n. tri- 
geminus). Der dreigeteilte Hero ift der ftarffte der Sefyirnneroen. dr tritt feitlidj "'iiero. " 
oon den Briidenarmen 3um Kleinfyirn fyerpor und bildet nod? in der Scfydbelfyófyle 
einen Heroenfnoten, pon welcfyem aus die drei flfte des Herpen, durd? Kanale des 
fnocfyernen Sdjadels fyindurcfytretend, 3U den perfcfyiedenen Be3irfen des ®eficfyt= 
fcfyadels gelangen. Der erfte und 3weite flft find reine ®mpfinbungsneroen 
und oerforgen die Stirngegend, die flugengegend, die Ijaut der Hafe, der IDangen, 
fowie die 3afyne des ©berfiefers mit (Empfinbungsneroen, wafyrenb ber dritte flft ein 
gemifcfyter Hero ift, ber Bewegungsfafern 3U allen Kaumusfeln, ®mpfinbungs= 
neroen namentlid? 3U den 3afynen bes linterfiefers, 3ur 3unge, 3ur H)angenfcfyleim= 
fyaut, 3ur Scfylafengegenb, 3ur Ijaut ber Unterlippe unb bes Kinns fenbet.

(Es finb 3tueige biefes mit feinen Der3weigungen burd? feinfte Knodjenfanalcfyen 
fyinburcfytretenben unb augerorbentlid? leidjt oerlefybaren Heroen, beren Śmpfinblid?’ 
feit fid? burd? ein fjeer non 3afynfd?mer3en, Kopfjd?mer3en, ®efid?tfcfymer3en, IHigrane 
u. bgl. bemerfbar macfyt — Cebensaufjerungen, bie bem breigeteilten Hero fd?on oft 
ben Ruf eines befonberen piagegeiftes ber IHenfcfyfyeit eingebradjt fyaben.

Das fiebente fjirnneroenpaar ober ber ®efid?tsnero ift wieber ein©eftdjtsnero. 
reiner Bewegungsnero (n. facialis). Seine Der3weigungen gefyen ndmlid? 3U allen 
benjenigen IHusfein bes Oefidjts, welcfye bas IHienenfpiel oerurfadjen unb ben ®e= 
miitsbewegungen ifyren be3eid?nenben flusbrud oerleifyen. Der ®eficfytsnero wirb 
bafyer aud? ber „mimifcfye" Hero genannt.

Das acfyte fjirnneroenpaar bilbet ber ©efybrnero (n. acusticus). ®r ©e^arnero. 
tritt in ben inneren ©efyórfanal am gelfenbein bes Scfyabelgrunbs unb oerbreitet fid? 
in ben im 3nnern bes gelfenbeins gelegenen unb bie ©efyorsempfinbungen oer= 
mittelnben Seilen bes Sefyórorgans. Durd? feine 3U ben Bogengangen bes Cabyrintfys 
gefyenben gafern oermittelt ber Ijórnero aucfy bie Wafyrnefymung ber £age unferes 
Korpers.

Das neunte Paar, ber 3ungenfcfylunbfopfnero ober ® ef cfymadsn er o 
(n. glossopharyngeus), ift ein gemifcfyter Hero. (Er fenbet fowofyl Bewegungs= o&er * 
neroen 3U ben IHusfein bes Scfylunbfopfs ais aud? Smpfinbungsfafern 3um Racfyen, fd,n™?* s’ 
3ur 3ungenwur3el unb 3um Kefylbedel. Dor allem aber oermitteln feine am 3ungen= 
grunb enbenben gafern bie ®efd?madsempfinbung.

Das 3efynte fjirnneroenpaar, ber fyerumfcfyweifenbe ober £ u n g e n = 
IHagennero (n. vagus), befifyt eine befonbere Widjtigfeit wegen feiner Be3iefyungen 
3ur £ebenstatigfeit bes fjer3ens, ber fltmungs= unb Derbauungsorgane. Durd? 
einen im Ijinterfyauptbein feitlidj bes grofjen fjinterfyauptlocfys gelegenen Kanał ge= 
langt er in bie Ęalsgegenb, gefyt oielfadje Derbinbungen mit anberen Heroen, ins- 
befonbere aud? mit 3toeigen bes fympatfyifcfyen Heroengefledjts ein, fdjidt Bewegungs’ 
neroen 3U ben IHusfein bes Kefyifopfs unb weiterljin gafern 3U ben £uftrbfyren, 3um 
fjeben, fowie 3um IHagen. Die (Empfinbungsfafern bes fyerumftfyweifenben Heroen 
oermitteln bas ®efiifyl oon fjunger, Durft unb Sdttigung, bas fltembeburfnis, bas 
®efiifyl ber Beflemmung, ben fjuftenfifyel ufw. fluf ben Ejer3fcfylag wirft ber £ungen- 
IHagennero regulierenb ein.
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Riicften. 
marhs- 
neruen.

IDurjeln ó 
Kuchen*  
marhs*  
neruen.

(Beflecfjte ó 
Kuchen*  
marhs*  
neruen.

Das uege*  
tatiue 

Heroen*  
foftem.

Durdjtrennung des 3eljnten fjirnneroen beiberfeits wirft unbebingt tbblidj.
Das elfte fowie bas 3wblfte tjirnneroenpaar, letjteres ber 3ungenbewegungs= 

nero, finb reine Bewegungsneroen.

§ 238. Die Rucfienmarftsneroen.
Dom Riidenmarf gełjen 31 £aar Riidenmarfsneroen, nadj Derlauf unb Der= 

teilung fymmetrifdj angeorbnet, łjeroor. Rad; ben Riidenmarfsgegenben, in benen 
biefe Reroen austreten, unterfdjeibet man foigenbe Reroenpaare:

8 Ijałsneroen,
12 Bruftneroen,
5 Cenbenneroen,
5 Kreu3beinneroen unb
1 Steifebeinnero.

(Ein feber Rucfenmarfsnero entfpringf aus ben Seitenfurdjen bes Riidenmarfs 
mit 3toei R)ur3eln: einer oorberen, nur aus Bewegungsfafern befteljenb 
(aus bem Dorberłjorn bes Rlarfs austretenb), unb einer Ijinteren, nur aus (Emp = 
finbungsf af ern befteljenb (aus bem tjinterłjorn bes Riidenmarfs). Beibe IDu^eln, 
oon benen bie łjintere bie ftarfere ift, beftełjen aus platten gaferbiinbeln, weldje fidj 
bereits im 3roifdjenwirbełłodj, nadjbem bie łjintere lDur3eI einen Reroenfnoten ge= 
bilbet tjat, 3U einem einfadjen runblidjen Reroen, bem Riidenmarf sn er o en oereinen. 
filie Riidenmarfsneroen finb alfo gemifdjte Reroen, b. fj. fie fiiljren fowoljl Bewegungs= 
wie (Empfinbungsfafern nebeneinanber (f. $ig. 358).

3eber Riidenmarfsnero 3erfal(t nadj feinem Durdjtritt burd; bas 3mifdjenwitbel- 
lodj in einen oorberen unb Ijinteren 3n’eig. Die Ijinteren, bebeutenb 
fdjwddjeren 3tt>eige gełjen 3wifdjen ben (Querfortfafeen ber TOirbel 3U ben langen 
IRusfeln ber Wirbelfaule, fowie 3ur fjaut bes Radens unb bes Riidens.

Die oorberen 3weige, weldje bie Seitenteile unb bie Dorberwanb bes Rumpfes, 
fowie bie (Bliebmafeen mit Reroen oerforgen, bilben miteinanber Reroengefledjte, 
aus weldjen bann erft bie eigentlidjen Reroenftamme tjeroorgeljen, bie 3um grofeen 
(Eeił neben ben Blutgefdfeen oerlaufen. So unterfdjeiben wir ein Radengefledjt, ein 
firmgefledjt, ein Denbengefledjt, ein Kreu3beingefled)t. Da bas Riidenmarf in ber 
(Segenb bes erften Cenbenwirbels fein (Enbe finbet, fo wirb ber Riidgratfanal, foweit 
er innerljalb ber unteren Senbenwirbel, bes Kreu3beins unb bes Steifebeins liegt, nur 
oon ben nadj abwarts ftrebenben £enben= unb Kre^neroen eingenommen, bie Ijier 
mit iljren Strdngen ben fogenannten Pferbefdjweif bilben.

Diejenigen Riidenmarfsneroen, weldje 3U ben (Sliebmafeen gełjen, finb weitaus 
bie ftarfften. (Es finb bies bie unteren fjalsneroen ober bas flrmgefłedjt fiir 
bie firmę, bie Cenben unb Kreu3beinneroen fiir bie Beine. Der ftarffte 
Rero bes Kbrpers ift ber bem Kreu3beingefledjt entftammenbe fjiift5 ober Sife = 
beinnero (nervus ischiadicus), weldjer, aus ber diefe bes Sefafees oortretenb, an 
ber fjinterfeite bes Sdjenfels 3ur Kniefefełe unb weiter Ijinab bis 3um gufee 3iefjt. 
Diefer Rero ift es, weldjer bei bem ais Śsdjias befannten Ceiben ber Sife feljr Ijeftiger 
Sdjmer3en ift.

§ 239. Das Degetatiue Hcrucnfijitem.
Das oegetatioe Reroenfyftem, 3U weldjem audj bas fympatłjifdje Reroengefledjt 

gełjbrt, beftełjt aus Reroe^ellen unb Reroenfafern, weldje in allen (Drganen bes 
oegetatioen Sebens, b. fe. in ben (Drganen ber Derbauung unb (Ernabrung, fowie ber 
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flbfonberung, ferner in den ©efdjlecfetsorganen, im fje^en und in den Blutgefafeen, 
fur3 iiberall dort fidj oerbreiten, roo unroillf iirlidj e Cebensoorgdnge [tattfinben und roo 
organifcfee oder glatte IHusfeln oorfeanben finb.

Das oegetatioe Reroenfyftem ftefyt allentfealben in Derbindung mit den dem 
©eljirn und Riidenmarf entftammenben Reroen. Durcfe diefe Derbindungen fommt 
der ©influfe namentlid; refteftorifdjer Dorgdnge aud; auf die glatte urtroillfutlidje 
fRusfuIatur 3uftanbe, roie ©efafeerroeiterung und ©efagoerengerung u. dgl.

Der fjauptftrang des fympatfeifcfeen <SefIecf?tes, toeidjer aud; fur3roeg ais der 
fympatfeifdje Rero be3eidjnet roird, liegt redjts und linfs oon der Wirbelfaule 
unb beftefet aus 3afelreidjen, oom oberen 2eil ber fjalsroirbelfaule bis feinab 3um 
Steifebein gelegenen unb burd; Strange oon Reroenfafern oerbunbenen Reroenfnoten 
(©anglien). Don biefem fjauptftrang geljen bie Derbinbungen 3U allen Riidenmarfs’ 
unb einigen fjirnneroen aus, unb roeiterfein bie 3afelreicfeen feinen flfte, roeldje, 
namentlid; bie Blutgefafee auf iferem gan3en Derlauf geflecfetartig umfpinnenb, 3U 
allen ©rganen bes Kórpers feinfiiferen.

§ 240. Der ©erudjftnn.

Riecfjftoffe.

Sig. 365. (Enbigung non Riedj» 
neruen in ber nafenfdjleimbaut . ■ 
r r Riedąellen, ba3®ifĄen Stiifc. ócs ®erudjs. 
3ellen, ^wiiĄen beren 3plinbrifrf)en 
(Enben bie śortfatje berRied^elien 
an ber ©berfladje ber Sdjleimljaut
miinben. — Dergrbfjerung 500.

r

Dermittler bes ©erudjfinnes ift ber erfte fjirnnero, ber Riedjnero. ©r breitet 
fid; in ben oberen ©eilen ber Rafenfeófele aus, unb 3toar in ber Scfeleimfeaut, roeldje 
bie obere unb mittlere Rafenmufcfeel, foroie ben entfpredjenben flbfdjnitt ber Rafen= 
fdjeiberoanb iibe^iefef. Seine lefeten flusldufer enben feier in ben langgeftredten fo*  
genannten Riedj3ellen, roeldje mit feinen feaarfórmigen $ortjafeen iiber bie gladje 
ber feudjten Sdjleimfeaut feinausragen unb fo bireft mit 
ben 3U riedjenben Stoffen in Beriiferung treten fónnen 
(f. Sig. 365).

Diefe Beriiferung roirb burdj ben Suftftrom oermittelt, 
ber bei ber ©inatmung bie U)dnbe ber Rafenfeófele be= 
ftreidjt, roesfealb roir bann, roenn roir einen in ber £uft 
entfealtenen ©erucfe genauer priifen unb erfennen roollen, 
eine Reifee fupser ©inatmungen macfeen: Sdjnuffeln 
ober Sdjnuppern. Die Wafernefemung oon ©eriidjen, 
roeldje uns burcfe ben IDinb 3ugetragen roerben, nennen 
roir „Wittem".

Rlancfee Stoffe erregen fcfeon in unglaublidjen Der= 
biinnungen, roo audj bie beften unb feinften djemifdjen 
Reaftionen im Sticfe laffen, unfere ©erucfesneroen.

Bei ftarf eren anbauernben ©erudjseinroirfungen 
ermiibet ber Riedjnero balb unb ftumpft ficfe gegen ben 
©inbrud ber ftetig in ber fltemluft oorfeanbenen Riedjftoffe 
ab. §iir £eute, bie in fdjledjt riedjenber £uft arbeiten 
miiffen, roie Kanalarbeiter, flrbeiter in djemifdjen $abrifen, 
©erber, £eimfieber u. bgl., ift bies eine Wofeltat. flnberer= 
feits feat folcfee flbftumpfung aucfe ifere bebenflicfee Seite fur bie Snfaffen iiberfiillter, 
feft gefcfeloffener Sdju^immer, WirtS3immer ober Sdjlaf3immer. ©rft ber aus freier 
frifdjer £uft ©intretenbe roirb ba mit ©fei geroafer, in toeidjer Scfemufe’ unb Stinfluft 
fidj Rlenfdjen anfdjeinenb gan3 roofel befinben fónnen.

Der (berucłp 
finn.

Hb» 
ftumpfung
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§ 241. Das Huge. (Sig. 366.)
Das Huge. Bei ber Betradjtung des fluges oder des Seljorgans unterfdjeiben roir das 

eigentlidje fluge oder den flugapfel und die umgebenden Ueile, roeldje 3ur Be= 
feftigung, 3ur Beroegung, 3um Sdjule ufro. des flugapfels dienen.

Der Selj= oder flugennero miindet innerłjalb der fnódjernen flugenljóljle in 
dem faft fugelig geftalteten flugapfel und breitet fidj in deffen jnnern, im flugem 

flugapfel feintergrunb, fdjalenfórmig ais eine 3arte durdjfdjeinende Ijaut, die Hefefjaut, aus. 
tteWaut. Die Ilefebaut ifi bie Srdgerin ber eigentlidjen lidjtempfinbenben Iferoenelemente bes 

fluges. Jm iibrigen ftellt ber flugapfel einen oon ftarfen unb ernaljrenben fjiillen 
umgebenen optifdjen flpparat bar, ber, nadj flrt einer pljotograpljifdjen Duntelfammer 
gebaut, ein oerfleinertes umgefefjrtes Bilb ber flufeenroelt auf bie Hefeljaut roirft.

Dorbere flugenfcammer-
KriftaUinfe

(Oberer geraber 
flugertmusfcel

SefjnerD

Stirn* ©las* 
bein* fcbrper- 
ł?dł}Ie raum

Itnteres } flu9cnlii> Settpolfter ber 
flugenl)ól)le

Unterer geraber 
flugenmushel

Sig. 366. Durdjfdjnitt bes fluges unb ber flugenl)bl}lc.

Der ^u9aPfei fiillt bie flugenljdtjle nur 3um fleinen ZEeile aus. dr ift tnelmefjr 
'W?.'"' in ein roeidjes unb loderes Polfter oon $ettgeroebe eingebettet unb in biefer 

UmljuIIung oollfommen beroeglidj, gleidjroie ein fugeliger Selenffopf in feiner 
iS'e"ń Pfanne. Sedjs fleine, ebenfalls in ber flugenljótjle gelegene IHusfein, bie flugen = 

musfeln, dienen ba3u, ben flugapfel 3U breljen, roaljrenb ein fiebenter IHusfel 
3um fjeben bes oberen flugenlibs beftimmt ift.

Die fedjs flugenmusfeln finb 3U paaren berart angeorbnet, bafe immer je 3roei 
baoon gegeniiberliegen unb gegenfinnig roirfen. Das eine paar 3iefet ben flugapfel 
entroeber nadj oben ober nadj unten, bas 3roeite Paar nadj einrodrts ober nad; aus» 
rodrts; bas britte brefjt iljn freisfórmig nadj innen ober nadj aufeen. Damit roirb auf 
einfadjfte IDeife allfeitige Beroegungsmóglidjfeit bes fluges erreidjt, fo bafe es auf jeden 
Puntt bes iiufeeren (Sefidjtsfreifes geridjtet roerben fann.

Ijat bei biefen IHusfelpaaren ein IHusfel bas Ubergeroidjt iiber feinen flntago’ 
niften (3. B. roenn lefeterer gelafemt ift), fo tritt bie ais Sdjielen be3eidjnete flb» 
roeidjung ber geraben Blidridjtung ein.

§ 242. Rugcnli&er unb flugenbrauen.
flugeniióer Die flugenliber finb 3roei beroeglidje Dedel, roeldje roie Klappen bis 3um doII- 
""brauem"’fommenen Sdjlufe ber Cibfpalte oor bas fluge ge3ogen roerben fónnen. Die £iber 
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erljalten iljre geftigfeit burd? 3wei eingelagerte Ijalbmonbfórmige Knorpelftiiddjen, 
bie £ibfnorpel. Die £ibtnorpel finb beim IRenfdjen am ftarfften entwidelt. Daljer ctbimorpei. 
ift nidjt nur beim menfdjlidjen fluge bas IDeifee im fluge am grofrten unb uerleitjt fo 
bem Rlenfdjenauge feine befonbere Sdjbnljeit unb flusbrudsfaljigfeit, fonbern ber 
IRenfdj Ijat baburdj aud; oor ben dieren bas ooraus, bafe er feine flugen in grófeerem 
Bogen Ijorijontal bewegen unb einen grbfeeren (Befidjtsfreis bei unoerdnberter Stellung 
bes Kopfes 3U umfaffen oermag.

Die Ijaut iiber ben flugenlibern ift feljr biinn unb entbeljrt jeglidjen $ett» 
polfters. Dałjer ftellt fidj bei (Ent3iinbungen in ber flugengegenb ober beren Radj» U9Clliei- 
barfdjaft, bei ber ©efidjtsrofe ufw. leidjt ftarfe (Befdjwulft ber flugenliber ein, bie 
fie unformig aufgetrieben madjt, fo bafe bie flugenlibfpalte faft gan3 oerfdjloffen roirb. 
(Ebenfo oerbreiten fidj Ijier leidjt Blutergiiffe unter ber fjaut fdjon nadj geringfiigigeren 
Derlefeungen (Sdjlag, Stofe, §all u. bgl.) unb bringen bas betannte „blaue fluge" 3uroege.

Die 3artfeeit ber fjaut um bie flugenlibfpalte madjt, bafe gerabe Ijier, ais eine 
ber erften fllterserfdjeinungen im (Befidjt, fidj leidjt 3afelreidje gurdjen unb galtdjen 
eingraben.

Der freie Ranb ber £iber ift mit ben flugenwimpern befefet, befteljenb aus 
tleinen feften fjardjen. Sie finb am oberen flugenlib etoas langer unb leidjt auf= 
warts gefriimmt, am unteren flugenlib nadj abwarts. Die Spifeen ber IDimperljdrdjen 
feljen nadj oom. Die IDimpern fdjiifeen bas fluge oor bem (Einbringen tleiner jremb- 
forper unb Snfetten.

fln ber Snnenfeite ber £ibfnorpel befinben fidj bie fogenannten IHeibomfdjen 
Dr uf en, 3ierlid? traubenfbrmig geftaltet. Sie miinben am freien Ranb ber ™cn' 
flugenliber unb fonbern einen dalg, bie flugenbutter, ab, weldjer ben £ibranb 
beblt, um bas llberfliefeen ber dranen 3U oerfeiiten. (Ent3unbungen in biefen dalg= 
briifen finb fjaufig unb ais „Serftenforn" befannt.

Die flugenbrauen bilben in ber Segenb bes oberen Ranbes ber flugenljbljle Grauen 
eine bogenfbrmige, meljr ober toeniger gefdjtuungene £inie oon bidjt 3ufammen= 
fteljenben fur3en feften fjardjen, beren Spifeen meift feitoarts fefeen. Die flugen- 
brauenbogen finb ein befonberer Sdjmud bes flntlifees — ba3u bei eitlen grauen 
unb IRannern bie garbe audj bas oeroollftanbigen mufe, was bie Ratur 3U targlid? 
gefpenbet Ijat. fjalbfreisfbrmig gefdjwungene flugenbrauen, u>ie fie Raffaels IRabonnen 
3eigen, finb ein 3eicfeen ber Sanftmut; bidjte bufdjige BraUen, nad; ber Rafenrou^el 
3U abwarts gebogen, fo bafe bas fluge aus iferem Sdjatten mit oerfealtener Kraft 
brofjenb Ijeroorblifet, wie bei bem fjaupt bes flpoftels Paulus oon fllbredjt Diirer, 
finb ein djarafteriftifdjes Rlerfmal tiefinnerlidjer Śeibenfdjaft unb madjtoollen nieber= 
werfenben IDillens. IRit foldjen Brauen „winfte" ber olympifdje 3eus, fo bafe 
fjimmel unb (Erbe erbebten, unb foldje olympifdje Brauen trugen wefentlid; ba3u bei, 
bem madjtoollen Kopf Bismards fein Oeprage 3U geben. —

§ 243. Die Btnfceljaut óes fluges.
Die łjintere gladje ber flugenliber ift iiber3ogen oon einer blutgefafereidjen unb ^"'auges 

bafeer rótlid? gefdrbten Sdjleimljaut, ber Binbefeaut bes fluges. Sie fdjlagt fidj 
in ber diefe auf ben flugapfel um unb iibe^ieljt beffen gan3en oorberen deil 
bis 3ur burdjfidjtigen fjornljaut ljin. Die Binbefeaut bes flugapfels felbft ift inbes 
arm an Blutgefafeen: nur ein3elne fleine fidjtbare flberdjen erftreden fid; oon ben 
flugenwinteln 3ur fjornljaut ljin.

Die Binbeljaut bes fluges ift ber Sife 3al?lreidjer (Ertrantungen, meift anftedenber 
flrt. Die fogenannte agyptifdje flugentranffeeit ift unter biefen befonbers gefiirdjtet.



430 VIII. Das neroenfyftem.

Die Uranetv 
organe. 
(Tranen® 
briife.

flm inneren flugenwinfel bilbet bie Binbeljaut eine fleine, fenfredjt geftellte 
fjalbmonbfórmige $alte, entwidlungsgefdjidjtlicfj ein Uberbleibfel ber Ridfjaut 3af?l= 
reidjer Riere. Ijier liegt audj eine ©ruppe oon ilalgbrufen, beren flbfonberung 3U= 
fammen mit bem Sdjleim ber Binbeljaut fidj nadjts 3U einem fleinen brbdligen 
Kliimpdjen am inneren flugenwinfel oerljartet, bem fogenannten „Sanbmann".

§ 244. Dte erćinenorganc.
Die ©ranenorgane befteljen aus ben ©ranenbrufen unb beren flbleitungswegen 

3ur ITafenfeófele. Die ©rdnenbriife liegt iiber bem aufeeren flugentuinfel in einer 
©rube feinter bem fnódjernen Ranb ber flugenljbljle. 3fere flusfiitjrungsgange miinben 
in ber Binbeljaut iiber bem aufeeren flugentuinfel. Die ©rdnenfluffigteit wirb uon 
Ijier burd; bie Bewegungen ber £iber iiber bie Dorberfladje bes flugapfels aus= 
gebreitet unb gegen ben inneren flugenwinfel gebrangt, wo fie [id? in ber bort 
befinblidjen fleinen breiedigen Budjt, bem ©ranenfee, fammelt. Rur bei ftarfem 
©ranenergufe fliefeen bie Sranen Ijier iiber unb ftrómen — beim IDeinen — bas ®e= 
fidjt entlang. giir gewóljnlidj wirb bie ©ranenfluffigfeit am inneren flugenwinfel 
burdj bie Sranenfanaldjen aufgefaugt. Diefe nebmen iljren flnfang mit punft= 
fórmiger ©ffnung im oberen wie im unteren flugenlib, ben Śranenpunften. Die 
Srdnenfanaidjen leiten bie (Irdnenfluffigteit weiter 3um ©ranenfad unb uon ba burd; 
ben Sranennafengang 3ur Rafenljółjle.

Die (Irdnenfliiffigfeit ift 3iemlidj ftarf fafeljaltig, fdjmedt bafjer fal3ig unb 
rei3t bei ftarferem Uberftrdmen uon (Tranen bie Ranber ber £iber, fo bafe biefe 
gerótet erfdjeinen (rot oerweinte flugen). Bei mandjen erregbaren IRenfdjen erfdjeint 
nadj ©emiitsbewegungen, bie bis 3um Dergiefeen uon Grauen fiiłjren, aud? an ben 
IDangen iiber ben fjodjbeinen eine bis apfelgrofee lebfeafte Rbtung ber fjaut. Seljr 
fdjon Ijat bies Rubens bei meljreren feiner §rauenfbpfe (3. B. ber feeiligen Sacilie 
bes Berliner IRufeums) bargeftellt.

§ 245. Der Hugapfel unfe feine Ęaute. (Sig. 367.)
Der flugapfel ift ein Seljwerf3eug oon grófeter Dollfommenfjeit. Seine 

jebie'Wte. Oeftalt ift nalje3u fugelig; an ber Dorberfeite ift inbes nodj ein Kugelabfdjnitt, bie 
feorntjaut, wie ein Uljrglas aufgefefet. Der flugapfel beftefet aus einer Reilje oon 
fon3entrifdj ineinanbergefdjadjtelten feauten, weldje fidj wie bie Sdjalen einer 
3wiebel ablbfen laffen. Das 3nnere, ber Kern bes fluges ift mit burdjfidjtigem 
3nfealt gefiillt.

Der flugapfel liegt nidjt gan3 in ber IRitte ber flugenfjbljle, fonbern etwas 
mełjr nadj innen. Sr tritt bei ben oerfdjiebenen IRenfdjen uerfdjieben oor. 3ft 
3. B. burdj fdjledjten Srnaljrungs3uftanb ober aus3eljrenbe Kranffjeit ber gettgefealt 
ber flugenfeófele feljr gering, jo liegen bie flugen fefer tief, finb eingefunfen („feofele 
flugen"). Steljen fie ftarfer oor unb ift bie £ibfpalte fiir gewbljnlid) fefer weit 
offen, fo fpridjt man oon „grofeen" flugen, in Ijodjgrabigen gallen audj oon „<5lofe= 
augen". Dorfteljenbe flugen burdj Derlangerung ber £angsadjfe bes fluges finben 
fidj audj bei ftarf Kur3fidjtigen; jebocfj ift babei bie £ibfpalte faft ftets oerengert, 
was bem Kur3fid)tigen nadj abgelegter Brille ein be3eidjnenbes flusfeljen oerleifet.

Die feaute bes flugapfels finb folgenbe:
weigeot>er 1. Die weifee ober Ijarte feaut. Blutarm unb weife bis bldulicfeweife gefarbt 
‘%'au't9*' ” (nur bei Snt3iinbungen oon rotlidjem flusfeljen), umfdjliefet fie ais fefte aufeere feiille 

ben flugapfel. Sie weift 3wei freisrunbe ©ffnungen auf; eine Ijintere fleinere

^ranen= 
ftanalcfien.

(Irnnen= 
fliiffigfteit.

Der Hug=
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fiir ben (Eintritt bes Sefyneroen in ben flugapfel, unb eine oorbere grofyere fiir bie 
aufgefefyte Ęornfyaut. Uber ben Ranb ber lefyteren ffyiebt ficfy bie toeifye fjaut runbum 
etioas oor unb umfafyt fie toie ben Ranb eines Ufyrglafes.

2. Die fjornfyaut. Die fjornfyaut ift blutgefafylos, oollfommen burcfyficfytig tjornĄaut. 
unb flar unb fyat eine glatte ©berflacfye, bie bem fluge feinen fpiegelnben ®lan3 
oerleifyt. Das ftarfe SlanjHcfyt ber fjornfyaut gibt bem fluge ben flusbrud ber 
£ebenbigfeit. Das fluge ber £eicfye, felbft fcfyon bas bes Scfytoerfranfen, fyat nur einen 
matten todcfyfernen ®lan3. 3m Binnenraum mit einfallenbem £icfyt fpiegelt bie fjorn- 
fyaut genau bie (Beftalt ber £icfytquelle toieber. Beriifymt ift bas Diirerfcfye Bilbnis 
bes fjieronymus fjoljfcfyufyer im IRufeum 3U Berlin, auf bejfen fjornfyaut ficfy beutlicfy 
bas oieredige genfter mit feinem $enfterfreu3 abfpiegelt.

3m fllter beginnt ficfy bie fjornfyaut an ifyrer Peripfyerie 3U triiben, fo bafy runbum 
am fjornfyautranbe ein getriibter toeifylicfyer Ring entftefyt, ber Sreifenbogen.

Horn hau t

ylceomniodritioiis
JMuskel

zln settz stelle - 
eines

dug en muskels

Vórdere^4ugenk a mmer 
Tłegenbogcrihau t 

ylufhdngeband der 
Linse

^-.Krista UL inses
Glaskorper

Nctzhaut
11ris.se Han t

^4derhaut

■>
Sehner v-—.

Centralgrube und 
gelber Ficek

Sig. 367. Ęori3ontalt)urĄfcfjnitt burd) ben flugapfel.

3. Die flberfyaut iiber3iefyt bie 3nnenflacfye ber toeifyen flugenfyaut. Sie ift H&eriiaut. 
ungemein blutgefafyreicfy unb aufyerbem burefy eine Scfyicfyt oon farbftofffyaltigen (Pig= 
ment-) 3eIIen ausge3eicfynet, toelcfye bicfytgebrangte fcfytoar3e $arbftofffbrncfyen entfyalten
unb bie flberfyaut fcfytoa^licfy fdrben. Diefe Scfyicfyt, toelcfye aucfy ais „fcfytoa^e Uapete" 
bes fluges be3eicfynet toirb, bient toie bie Scfytoa^ung ber Śnnenflacfye bei allen optifcfyen 
3nftrumenten ber fluffaugung falfcfyen ins fluge bringenben £icfytes.

4. Die flberfyaut gefyt naefy oorn iiber in bie Regenbogenfyaut (3ris), toelcfyeRegenbogen= 
fyinter ber fjornfyaut eine freiftefyenbe piatte bilbet. Die Regenbogenfyaut, in ber IRitte I’aut' 
burefy bas runbe Sefylocfy ober bie Pupille unterbrocfyen, blenbet bie Ranbftrafylen
ab unb Idfyt nur burefy bie Pupille £icfytftrafylen ins fluge fallen. Da biefe flbblenbung 
bei fefyr ftarfem einfallenben £icfyt befonbers notroenbig ift, fo fyaben bie Rlusfelfafern 
ber 3ris bie §dfyigfeit, bie Pupille beim Sefyen in ftarfes £icfyt 3U oerengern, bei 
fcfytoacfyem £icfyt 3U ertoeitern (f. 0. § 97). Durcfy (Eintrauflung eines Sropfens einer 
fltropinlbfung, toelcfye bie IRusfelfafern ber 3ris lafymt, oermag man bie Pupille, 3um 
3toed ber Unterfucfyung bes flugeninneren, funftlicfy 3U ertoeitern.

11ris.se
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(Er oermag

Iieglput.

Sig. 368. Durdjfdjnitt burdj die menidjlidje flek* 
Ijaut. sn Sdjidjt ber SetjnerDenfajern, weldje

Bau ber
Hetj Ijaut.

Stabdjenunb 
3apfen ber 
He^tjaut.

3 unadjft 3U grbfeeren, bann 3U hleineren neruen* 
3ellen gełjen. stz Sdjidjt ber Stabdjen unb 
Śapfen. ps pigmentfdjidjt. -Dergrófeerung 500.

Die Regenbogenfeaut ift burd) eingelagerten $arbftoff fcfewacfeer ober lebfeafter 
gefarbt oon litfetem ®rau bis 3U buntlerem BIau unb oon ©raugriinlid) bis 3U Braun 
unb Sd)toar3braun. 3m allgemeinen ift bie $arbe ber Regenbogenfeaut Ijeller, wenn 
aud) Ijaut unb Ijaare feinen ftarteren garbftoff befifeen, fo bafe weifee Ijaut, blonbe 
ober rótlidje Ijaare unb blaue flugen 3um bionben Eypus, getbnte Ijaut, bunfle Ijaare 
unb braune bis fd)war3e flugen 3um briinetten Sypus gefeóren. Blaue flugen bei fdjwar3em 
Ijaar ober bunfelbraune flugen bei feellblonbem Ijaar finb feltenere flbweicfeungen.

‘)er iibergangsftelle uon ber flberfeaut 3ur Regenbogenfeaut befinbet fid) eine 
moi>atiońs= freisfórmig angeorbnete Sd)id)t organifdjer IKusteln: ber diliar= ober flffommo’ 

burd) feine 3ufammen3iefeung bie £infe ftarfer 3U 
wblben (f. u.) unb baburd) bas fluge 3um Sefeen 
in bie Rafee wie in bie gerne oerfdjieben ei^uftellen.

5. Die Kefefeaut liegt iiber ber Snnenflacfee 
ber flberfeaut unb ftellt bie (Enbausbreitung bes 
Sefeneroen bar, weldjer ais IKartfeiigel etwas nad; 
innen oon ber £angsad)fe bes fluges in ben flugen= 
feintergrunb eintritt unb fid) bedjerfórmig 3ur 3arten 
burd)fid)tigen Kefefeaut entfaltet. Sie entfealt bie 
eigentlidjen licfetempfinbenben (Elemente bes fluges. 
Kur bie runbe (Eintrittftelle bes Sefeneroen felbft 
entbefert beren unb feeifet besfealb ber blinb e $Ied. 
Beim Sefeen mit beiben flugen wirb ber flusfall, 
ben ber blinbe gled im Refefeautbilb bes einen fluges 
oerurfacfet, burd) bas anbere gebedt.

Die 3arte Kefefeaut ftellt in be3ug auf iferen 
feineren Bau eines ber grbfeten IDunber bes 
Kbrpers bar. Sie beftełjt aus neroófen (Elementen, 
Heroe^ellen unb feinften Reroenfafern. £efetere 
miinben fd)liefelicf) in bie lefeten (Enbigungen ber Sefe= 
neroen, bie Stabdjen unb 3apfen ($ig. 368), 
weldje in bie farbftofffealtige Sd)id)t ber flbertjaut 
feineinragen. Diefe feinen neroófen Beftanbteile ber 
Kefefeaut finben Ijalt unb Stiifee an einem 3arten, 
bie Kefefeaut burdjfefeenben Binbegewebe, weldjes 
3ugleid) Srager ber ernaferenben Blutgefafee ber 
Kefefeaut ift. IKan feat bie 3«ł?I bet Stabdjen in ber 
Kefeljaut auf 130 Klillionen, bie ber 3apfen auf 

1 Klillionen beredjnet. Den 3apfen fćfereibt man eine feinere £id)tempfinblid)feit ais 
ben Stabdjen 3U, insbefonbere aud) bie garbenwafernefemung. Stabcfeen unb 3apfen 
ftefeen bid)tgebrdngt nebeneinanber, mit iljrer fldjfe gegen bie Kugelfladje ber Kefefeaut 
gericf)tet. Sferę Derteilung auf bem grbfeten deil ber Kefefeautflacfee ift fo, bafe bei einem 
©uerfdjnitt ber Kefefeaut meift auf oier Stabcfeen ein 3apfen folgt. flnbers aber im 

®ern"t|6au? en Slect". IDir oerftefeen barunter eine freisfórmige, in ber IKitte etwas oertiefte 
er c au ^a^er aucfj &er ftame „3entralgrube"), nacfe aufeen oon bem (Eintritt bes Sefeneroen 

gelegene Stelle ber Kefefeaut, weldje burd) bas Dorfeanbenfein eines burdjficfetigen 
gelben garbftoffes, fowie oor allem baburd) ausge3eicfenet ift, bafe fid) feier nur 
3apfen befinben. Ijier ift ber ©rt bes beutlidjften bireften Sefeens. 

Sijieren Wenn wir unfere flugen fcfearf auf einen (Segenftanb ridjten, um ifen 3U fijieren unb 
ifen móglicfeft genau mit allen (Ein3elfeeiten 3U fefeen, fo ricfeten wir bie flugen fo, bafe 
bas Bilbdjen bes betreffenben ©egenftanbes auf bie Stelle bes gelben gledes fallt, unb
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roenben unfere flufmerffamfeit oor3ugsroeife biefem Heil bes Refefeautbilbes 3U. 3n ben 
anberen Eeilen ber Refeljaut, unb 3toar nad; ben feitlidjen Refefeautpartien immer mełjr 
abneljmenb, ift bie Sefeempfinblidjfeit eine geringere. —

§ 246. Der Kern o&er bie Itditbredjen&en IHittel óes flugapfels.
Der Kern bes fluges ift oollfommen burcfeficfetig unb beftefet aus folgenben lidjt- o»erKMe" 

brecłjenben IHitteln: erftens ber roafferigen flugenfliiffigfeit, 3roeitens ber Kufta!!^* 6^'1}’ 
linfe unb brittens bem Ślasfórper. óes

, , flugapfels.
Die ruafierige Hugenflufjigfeit bilóet den 3n^alt der oorderen Hugen^ roaffertge 

tammer, roeldje 3roifdjen Ijornfeaut unb Dorberfladje ber Regenbogenljaut foroie ber pu^g^t. 
£infe gelegen ift. (Ebenfo befinbet fidj foldje $Iuffigfeit in bem tleinen Raum feinter 
ber Regenbogenljaut unb ber oorberen £infenfapfel, ber Ijinteren flugenfammer.

Die Kriftallinfe, bidjt Ijinter ber pupille gelegen, feat bie $orm einer boppeltKriftaiiinfe. 
fonoeren £infe, roie foldje aus ®las bei ben oerfdjiebenften optifdjen 3nftrumenten 
oerroenbet roirb. Sie beftefet aus einer elaftifdjen IHaffe unb ift oon ber £infen= 
tapfel iiber3ogen. Durcfj ben 3ug bes (Eiliar= ober flffommobationsmusfels an ber 
£infentapfel Iann bie elaftifdje £infe fidj ftarfer roblben unb iljre Kriimmung fo oer= 
anbern, bafe bie in bas fluge eintretenben £idjtftrafelen ftarfer gebrodjen roerben. 
Daburdj roirb es bem fluge ermóglidjt, fidj bem Sefeen in bie Rafee roie in bie $erne. 
befonbers an3upaffen.

Kranfljafte Deranberungen ber £infe unb ber £infenfapfel oermbgen beren oolf 
fommen burdjfidjtige Befdjaffenfeeit 3U beeintradjtigen unb driibungen ber £infe 
f)eroor3urufen. Diefe (Erfranfung bes fluges roirb ais grauer Star be3eidjnet unb 
fiifert in feófeeren ©raben 3U oollfommener (Erblinbung. Sinb bie iibrigen Śeile bes ffirauer star, 
fluges, roie meift ber $all, babei gefunb geblieben, fo oermag (Entfernung ber franfen 
£infe burd; ben Starftid? bie Sefjfaljigfeit, roenn audj nidjt oollfommen, roieber feer® 
3uftellen. Die Wirfung ber nun fefelenben £infe mufe babei burdj eine Brille mit 
ftarf fonoejem ©las, bie Starbrille, erfefet roerben. —

Der ©lasfórper fiillt bie gan3e Ijófelung Ijinter ber £infe bis 3ur Refefeautciashorper. 
aus unb beftefet aus einer roafferljellen burdjfidjtigen gdlertdfenlidjen IHaffe.

§ 247. flfcttommo&ałion des fluges.
(Ein ©egenftanb roirb gefeljen, roenn fidj auf ber lidjtempfinbenben Refefeaut ein^“mX'r 

beutlidjes oerfleinertes Btlb baoon bilbet — afenlid? roie bas gut eingeftellte Bilb® flnpoflungs. 
djen auf ber Safel eines pfeotograpfeifcfeen flpparats. (Ein foldjes Bilb fommt 3U- 
ftanbe, roenn bie £icfetftrafelen, roeldje oon jebem ein3elnen punfte ber ©berfladje 
eines ©egenftanbes ausgeljen, berart im flugeninnern gebrodjen roerben, bafe fie fidj 
auf ber Refeljaut oereinen. Das fo entfteljenbe Refeljautbilbdjen ift umgefeljrt — 
inbes burdj einen feelifdjen flft roerben bie (Erregungen eines jeben Punftes ber 
Refeljaut berart 3uriidoerlegt, bafe alle punfte in einer oor bem fluge fdjroebenben 
$Iadje 3U liegen fdjeinen, roeldje bas ©efidjtsfelb genannt roirb. Bei biefer 3urud= 
oerlegung nad; aufeen roirb bas Refeljautbilbdjen roieber umgefeljrt, b. fe. es erfdjeint 
aufredjt.

Da bie lidjtempfinblicfee §Iadje ber Refeljaut mofaifartig aus ben (Enben ber 
3apfen unb Stabdjen 3ufammengefefet ift unb ein Refefeautbiibdjen ais eine IHofaif 
un3afeliger £icfetpunfte bes gefefeenen ©egenftanbes bem Sefeneroen iibermittelt roirb, 
fo beftimmen Śafel unb Didjtigfeit ber Stabdjen unb 3apfen bei Refeljaut bas aufeerfte 
IHafe ber Sefefdjarfe.
SĄmiót, Unfer Kórper. 7. fluflage. 28
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Snu*"®  ^un ^omm^ a^er e*rt fcfe<«fes Hefefeautbilb eines Oegenftanbes nidjt in ber- 
auf naty? felbert IDeife 3uftanbe, gleidjoiel ob ber Śegenftanb fidj fern ober nafee oom fluge 

©esenftanbe. befinbet. Dielmefer rnufe bas fluge je nad; ber Gntfernung ber ©egenftdnbe, toeldje 
beutlidj gefefeen roerben follen, oerfdjieben eingeftellt toerben. Wir nennen biefen 
Dorgang bie flffommobation bes fluges. Sie ermbglidjt fidj baburdj, bafe bie 
£infe ein oerfdjiebenes Bredjungsoermbgen erfealt, wenn fie ben flbftanben ber 3U 
feljenben ©egenftdnbe entfpredjenb balb weniger gewolbt, b. Ij. fladjer, balb ftarfer 

Ahhommo*  geroólbt unb bider gemadjt wirb. (£s ift ber <Xiliar= ober flffommobations = 
mushd.’ musfel, weldjer burdj feine 3ufammen3iefeung bie £infe ftarfer 3U wblben oermag.

3ft ber flffommobationsmusfel oollfommen in Ru^e unb bie £infe gan3 fladj, 
fo ift bas normalfidjtige fluge fiir bie grbfete $erne eingeftellt. Straljlen, 
weldje oon fernften (Segenftanben, wie 3. B. oon fjimmelsfbrpern (ITlonb) fommen 
unb fo gut wie parallel finb, werben bemnad; auf ber Hefefeaut oereinigt — ber 
Brennpunft ber £infe liegt bann eben genau in ber Hefefeaut ($ig. 369). Soli ba=

Sig. 370. normalfidjtiges fluge, burd) ftarhere 
IDótbung ber tinje (mittels Sd|raffierung henntlid) 
gemadjt) auf ttaljarbeit eingeftellt. Die oon bem ttalje^ 
punht n ausgebenben Straljlen oereinigen fidj nun< 

meljr auf ber Iletjtjaut in n,.

gegen bas fluge fiir bas Seljen naljer Segenftanbe eingeftellt werben, fo wirb bie 
£infe burd; bie Satigfeit bes flffommobationsmusfels bider, ifjre Dorberfladje wirb 
ftarfer gewolbt unb ragt weiter in bie oorbere flugenfammer tjinein ($ig. 370). Gs 
gefet baraus audj fjeroor, bafe anfealtenbes Sefeen naljer Gegenftanbe ober Uafe- 
arbeit wie £efen, Sdjreiben, 3eidjnen ufw. anbauernbe Satigfeit bes flffommobations5 
musfels bebingt, ifen anftrengt unb fdjliefelidj audj ermiibet, waferenb bas Sefeen in 
bie $erne fur biefen IHusfel erfeolenb ift. —

IDir nennen ben Puntt, bis 3U bem ein Segenftanb oom fluge entfernt fein 
Sern. unt> fann, um nodj in fcfearfem Bilbe erfannt 3U werben, ben $ernpunft bes fluges; 
natjepunht. ^en punft, bis 3U bem ber Segenftanb bei erfealtenem fdjarfen Bilbe gendfeert 

roerben fann, ben Uafepunft. Die Gntfernung oon Serw unb Hafeepunft eines 
fl6haHons°’ ^U9CS beffen flffommobationsbreite.

brette.

§ 248. Hormalficfjtige unb hurjfiditige Hugen.
f* OiTunt> normaIe> faft fugelige $orm bes fluges 3eigt feaufig flbweidjungen. flb=
hurjfldjtige gefefeen oon Unregelmafeigfeiten in ber Kriimmung ber tjornfeaut (flftigmatismus), 

flugeu. roe[ffee Sefefdjarfe nidjt roenig beeintrddjtigen, fommt feier oor allem in Stage eine 
langere $orm bes fluges, fo bafe £infe unb Hefefeaut roeiter ooneinanber entfernt 
finb ais beim normalen fluge. IDir nennen ein folcfees fluge ein fur3ficfetiges ober 
myopifcfees.

Beim normalficfetigen fluge fommen in ber Rufee parallele Strafelen — b. fe. 
Straljlen oon Kbrpern aus roeitefter Gntfernung — auf ber Hefefeaut 3ur Dereinigung 
unb geben ein fdjarfes Bilb. Der $ernpunft liegt alfo unenblid; roeit.
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flus ber Udl?e werben bei ftartfter flftommobationsarbeit nod? Strapień oereinigt, 
weldje aus einer (Entfernung oon 5 3oll = 13,5 cm ausgeljen. Hdtjer an bas normal= 
fidjtige fluge t?erangefiil?rte (Begenftanbe werben nidjt meljr beutlid) gefe^en.

Der Ha^epuntt ift alfo bei 13,5 cm. Die gefamte fltfommobationsbreite ift mit ljin 
eine unenblid? grofje.

Das fur3fid?tige (myopifdje ober tiefgebaute) fluge fann in Ru(?e bagegenKut^d,‘i9es 
parallele Strapień nid?t auf ber Hetjljaut oereinen ($ig. 371). Sie fdjneiben fid?, U9C’ 
weil bas fluge 3U lang ift, bereits im (Slasfórper unb bilben auf ber Itetjljaut einen 
3erftreuungsfreis. (Erft ©egenftanbe, weldje etwa 60—120 3oll (b. f. 162—324 cm) 
oon bem rufjenben fluge entfernt finb, tbnnen beutlid? gefef?en werben. Der $ern = 
punft liegt mitl?in beim fur3fid?tigen fluge abnorm nalje.

Was ben Haljepunft betrifft, fo tbnnen bei feljr ftarfer flffommobationstatigfeit 
nod? (Segenftanbe aus einem flbftanbe oon 4—2 3°ll (10,8—5,4 cm), ja bei f?od?= 
grabiger Kur3fid?tigfeit aus nod? geringerem flbftanbe beutlid? gefetjen werben. Der 
Hal?epunft liegt alfo ebenfalls abnorm nalje. Die gefamte flffommobations= 
breite ift gering.

Sig. 371. Kunfidjtiges Rugę in Ruf)c. Rus f hommende 
parallele Strapień fcfjneibeń fid] bereits oor ber Retjfyaut 
in ft unb geben auf ber Refcljaut einen Serftreuungskreis. 
Don gan3 nafjen (begenftanben in n ausgebenbe Strapień 
oereinen fidj bagegen auf ber Re^fyaut tn nt unb werben 

beutlid] gefeljen.

Sig. 372. Wirhung eines Konfcauglafes (3erftreuungs® 
brtlle). Rus f fcommenbe Strapień werben fo gebrodjen, 

bafj fie aus ber Rdl]e 3U hommen fdjeinen.

Um bem fur3fid?tigen fluge gleid?wol?l bas Seljen fernerer unb fernfter (5egen= 
ftdnbe 3U ermóglidjen, fetjt man oor bas fluge eine 3erftreuungslinfe (Konfaobrille), 
weldje parallele Strapień auseinanberweicfjenb (bioergent) unb fdjwad? bioergente 
ftarfer bioergent macf?t, ais ob fie aus grbfcerer Uat?e famen ($ig. 372). 3e 
nad? bem (Srabe ber Uur3fid?tigfeit rnujj bie Kontaobrille entfpredjenb bobler ae= 
fdjliffen fein.

Doriibergetjenb erwaljnt fei fjier nod? bie Presbyopie ober flltersfid?tigteit bes 
fluges (gleidjbebeutenb mit $ern= ober Weitfidjtigfeit). Durd? eine fortfdjreitenbe 1 19 eI 
flbnaljme bes flffommobationsoermbgens, bie gewbljnlid) 3wifd?en bem 40. unb 
50. £ebensjal?re beginnt unb ber aud? bas fur3fid?tige fluge unteriiegt, riidt ber Haf)e= 
punft oom fluge ab. Sobalb beim Sdjreiben unb Sefen bie Budjftaben erft erfannt 
werben, wenn man bas Bud? ober bie Sdjrift 20—30 cm oon fid? ab Ijalt, tritt bie fllters= 
IDeitfidjtigfeit ftbrenb in bie (Erfdjeinung. (Ein Konoeyglas riidt ben Uatjepunft bann 
wieber in bie Hafje unb befafjigt, inbem feine Bred?fraft ben fetjlenben Seil bes 
flffommobationsoermbgens erfetjt, bas fluge wieber fo bequem 3U arbeiten, ais wenn 
es normalfidjtig wdre. —

fluf bie Uberweitfięfjtigfeit (tjypermetropie), bie auf einem anatomifdjen 
$el?ler bes fluges beruljt, ift tjier nidjt weiter ein3uget?en. —

28*
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§ 249. Die Kur3fid}tigliett ttt ber Sdjule.
h“u3!in ów 3al?l berer, weldje waljrenb der Sdju^eit fur3fidjtig roerben, ift eine un=
es<f)'uie.cl oerfealtnismafeig grofee, namentlid) in den bóljeren Sdjulen. Sie nimmt mit den 

flnforberungen, roeldje die Sdjule ftellt, und mit den Klaffen 3U. Rad; der 3ufammen= 
ftellung oon fj. <£ofjn wurden in Deutfdjlanb burdjfdjnittlidj geja^lt:

flm ©ymnafium.............................................. 42,5% Kur3fidjtige,
an der Realfdjule.............................................. 30,0%
an der Ijbljeren dbdjterfdjule (Syjeum). . . 10,0%

Diefe oerteilen fidj auf die euyelnen Klaffen folgenbermafeen:

Klaffe: 9. 8. 7. 6. 5. 4. 3. 2. 1.

°/o °/o °/o °/o % °/o °/o °/o ®/o
Stjmnafium..................... — — — 22 27 33 46 52 53
Realfdjule......................... — — 13 19 20 32 38 43 52
fjotjere <Eódjterfd)uIe . . . — 5,7 7,5 13,2 28 22,2 25 32,8 33,4

flljnlidje (Ergebniffe finb aud; in anderen Sandern, fo in Sdjroeden (fljel Key) 
und Rufelanb feftgeftellt. 3n (Englanb ift die 3aljl der Brillentrager auf den Ijbljeren 
Sdjulen geringer. —

Bei genauerer Unterfudjung 3eigt fidj, bafe bei einer geringen 3<tf)l der Kurjfidjtigen 
der Seljfełjler oererbt ift und bei ber fjalfte aller ererbte flnlage oorliegt. Bei ben 
iibrigen ift Kurjfidjtigfeit waljrenb ber Sdjuljafjre einfadj burd; liberanftrengung ber 
flugen erroorben.

Denn im fllter nor Beginn ber Reife unb bei beginnenber (Entwidlung fiiljrt 
Uberanftrengung bes fluges am efjeftert 3U Kur3fidjtigfeit. Rad; den Reifejaljren wirb 
bas fluge weit wiberftanbsfaljiger. Dies 3eigt fidj u. a. barin, bafe fjanbwerfer, weldje 
fiir bie flugen feljr anftrengenbe Ilabarbeit aus3ufiiljrett łjaben, wie Ufjrmadjer unb 
Solbfdjmiebe, in iljrem Beruf faum nodj fur3fidjtig werben.

Aud? ^en Sdjulem ift es weniger bie Raljarbeit beim Sefen unb Sdjreiben 
u ar " an fidj, weldje Kur3fidjtigfeit, namentlidj bei oorljanbener flnlage, fo Ieidjt tjerbei= 

fiiljrt, ais bie begleitenben unljygienifdjen Derfealtniffe, wie fdjledjtbelidjtete Sdjub 
flaffen, m^wedmafjige Sdjulbanfe, feljlerljafte Ęaltung beim Sdjreiben, fdjledjt ge= 
brudte Sdjulbiidjer ufw. Da3u fommen nodj fdjabigenbe Umftdnbe bei ber łjdus= 
lidjen flrbeit, wie Sefen unb Sdjreiben bis in bie Dammerung łjinein, u^wedmafjige 
fiinftlidje Beleudjtung ufw. 3n ber Uat Ijat fidj fjerausgeftellt, haft in Sdjulen mit 
burdjweg 3wedmafeigen gefunbljeitlidjen (Einridjtungen audj bie 3iffer ber Kur3fidjtigen 
feine fo erfdjredenbe fjolje annimmt. Die in biefer Ridjtung 3U ftellenben flnforbe= 
rungen, weldje fidj mit friifeer — f. o. § 46 — bereits geftelften beden, finb: Ijelle 
grofee Sdju^immer, gute fórpergeredjte Sdjulbanfe; ftete Sorge fiir tabellofe fjaltung 
beim Sdjreiben unb Sefen, fiir ridjtige fjeftlage unb grofee beutlicfje Sdjrift; Benufeung 
nur oon Sdjulbiicfjern mit grofeem flaren Drud; feinreidjenbe paufen 3wifdjen ben 
Sdjulftunben, wobei bie Sdjiiler ins $reie ljinaus3ufiil)ren finb; reicfjlidje Bewegung 
im $reien; móglidjfte Befdjranfung ber tjauslidjen Sdjularbeiten. Da3U mufe nun 
nod; fommen: regelmiifeige Unterfudjung ber flugen ber Sdjiiler burd; einen Sdjular3t, 
ber bereits fur3fidjtig geworbene Sdjiiler 3U ueranlaffen f?at, eine paffenbe Brille 3U 
tragen. Die Brille foli nidjt etwa burd; ben Optifer ausgefudjt werben, fonbern ift 
burd; einen flugenar3t 3U beftimmen. Dies um fo mełjr, ais neben ober ftatt einfadjer 
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Kur3fid?tigfeit ^uweilen nodj fefylerfyafte Kriimmung ber fjornfyaut ober ber £infe 
(flftigmatismus) ober aud? anbere Śrfranfungen bes fluges befteljen fbnnen, toeldje 
befonbere Brillen ober anberstoie geeignete Befyanblung erforbern.

IDas bie $rage betrifft, ob Kur3ficfytigfeit ein fjtnberungsgrunb 3ur Seilnafyme 
am Surnen fei, fo fyat man mefyrfacfy bei fyófyeren (Braben oon Kur3fid?tigfeit bas nurnen. 
Surnen ais fdjablicfy be3eidjnet. 3nbes fyat fdjon Kotelmann mit Redjt ausgefiifyrt, 
baf3 Sdjiiler mit geringer ober mittlerer Kur3fidjtigfeit gan3 unbeanftanbet turnen 
fbnnen, wafyrenb bei ftarferen (Braben oon Kur3fidjtigfeit bie Sdjiiler fyódjftens oon 
foldjen Iibungen 3U befreien feien, roeldje ftarfen Blutanbrang nadj bem Kopfe fyin 
beroirfen.

§ 250. Das ffiefyororgan. ($ig. 373.)
Das (Befyororgan ift mit feinen roefentlicfyften Seilen im $elfenbein bes Sdjabels Da„r®$.or' 

gelegen. Rur bas ©fyr unb ein Seil bes dug er en (Befyororgans liegen aufcerfyalb 
ber Sdjabelfnodjen. Das (Befyororgan teilt man in brei flbfcfynitte, namlidj erftens 

Ęalbsirfcelformige 
Kanale

Sd)ne&e

Selfenbein

flufjerer 
©eĄorgang

©fyrmufĄel

łjammer, HmboB trompete 
unb Steigbiigel

Sig. 373. ©uerfĄnitt burd} bas ®el)brorgan bes Ittenkfyen.

bas aufyere ©fyr, 1D03U bie ©fyrmufcfyel unb ber aufjere (Sefyorgang gefyoren, 
3toeitens bas IRitte!ofyr, beftefyenb aus berPaufenfyofyle unb ber bie Paufenfybfyle 
mit bem Rafenracfyenraum oerbinbenben ©fyrtrompete, unb brittens bas innere 
©fyr. Don biefen flbfdjnitten bes (Befyororgans entfyalt bas innere ©fyr bie eigent*  
licfyen fdjallempfinbenben Seile mit ben Snbausbreitungen bes (Befybrneroen, 
todfyrenb bas augere ©fyr unb bas IRittelofyr ber Sdjalleitung bienen.

§ 251. Das aufcere ©Ąr.
Die ©fyrmufcfyel ift bei ben Sieren meift feljr betoeglicfy. Durdj flufricfyten S^'res 

bes ©fyres (bie „©fyren fpifyen") unb Drefyung ber fjofylung ber ©fyrmufcfyel nadj ©^rmuf^ei. 
oorn oermag bas Sier bie oon auf}en fommenben Scfyalltoellen beffer auf3ufangen 
unb fo feine (Befyórtoafyrnefymung 3U oerfcfydrfen. Beim Rlenfdjen fmb 3toar nocfy
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fdjroadje Bewegungsmusfeln bes ©bres oorbanben, fie finb aber nur in flusnabme= 
fdllen ftarf genug, um bas ©br wirflidj 3U bewegen. Die ©brmufdjel ift mebr eine 
3ier bes menfdjlidjen Kopfes ais ein 3ur Sdjallempfinbung beitragenbes R)ert3eug. 

®i)rimorpei. Stiifee ber ©brmuf4?el unb biefer bie cfjarafteriftifćĘe $orm gebenb ift ber 
©brfnorpel, ein elaftifcfjer $aferfnorpel. Die ibn betleibenbe fjaut ift feft an 
ben Knorpel angebeftet. Rur ber unterfte ©eil ber ©brmufdjel ermangett bes 
Knorpels unb ftellt ein fjautliippdjen bar, weldjes ficf? leicbt burdjbobren lafet, um 
Sdjmudgegenftiinbe — ©brringe — baran 3U befeftigen. Das ©brlappdjen ift iibrigens 
aliein bem Rfenfcben eigen unb feblt felbft bei ben menfdjenabnlidjen flffen, beren 
©b^nufcbel fonft ber bes Rfenfdjen ftarf abnelt.

®d$'g”ng. Oer ©b^norpel fefet fid? fort ais fnorplige Róbre 3um aufeeren ®ebórgang, 
ber aber roeiterbin im Sdjlafenbein eine fnódjerne Róbre barftellt. Die £dnge bes 
aufeeren Sebórgangs betragt etwa 2,5 cm. <Er ift mit 3arter fjaut ausgefleibet. 
Diefe ift mit fjardjen befefet, weldje namentlid; am flnfang bes ®ebórganges bid?ter 
fteben unb 3utoeilen, befonbers bei alten Ceuten, ais E?aarbiifd?el (Bodsbaare) aus 
bem ©bdricbter beroorragen. 3n ber Kunft liebt man ftarfe Bodsbaare in ben 
©b«n bei ber Darftellung oon 3entauren, §aunen u. bgl. an3ubringen; bei lefeteren 
wirb aufeerbem bie ©brmuf<iM ftarf oerlangert unb nad? oben fpife auslaufenb gebilbet, 
toas U?r einen mebr tierifdjen ®bara^er oerleibt.

Die fjaut bes aufeeren ®ebórgangs ift aufeerbem ausgejtattet mit 3Ctf?Ireidjen 
fnauelfórmigen (alfo im Bau ben Sdjweifebrufen entfpredjenben) Driifen, ben ©bren*  
fd)mal3briifen. Sie fonbern einen gelblidjen, fcbmierigen, leidjt erbdrtenben 
Stoff, bas ©brenfcbmal3, ab. Rfit non aufeen eingebrungenem Staub unb fjarcben 
oermifdjt, fann oerbartetes ©bren[4?mal3 bidę fette Pfrópfe bilben, weldje ben ©ebórgang 
ausfiillen unb oerftopfen, fo bafj fid; Sdjwerbórigfeit einftellt. Solcbe Pfrópfe miiffen 
3eitig erweidjt unb entfernt werben — ein (Eingriff, ben man bem flt3t iiberlaffen foli.

Der aufeere ®ebórgang enbet ais Blinbfad. Sein flbfdjlufe gegen bie paufenbóble 
wirb burd; basSrommelfell gebilbet, eine freisrunbe fjaut, weldje in fdjrager Ridjtung 
ausgejpannt ift, fo bafe fie mit ber unteren R)anb bes ®ebórgangs einen fpifeen IDinfel 
bilbet.

(Dljrens 

briifen.

{Erommeb 
fell.

Das THitteb 
ofjr.

1.........
fydfjle.

§ 252. Das tHittelofyr.
Der fjauptteil bes IRittelofers ift bie p auf en bobie. Sie wirb gebilbet burdj 

pauhen. eine flusbóblung bes Selfenbeins, weldje nad? bem aufeeren ©eborgang 3U burdj bas 
We. f?jer ausgefpannte Srommelfell abgefdjloffen wirb. Das ®an3e bat fo eine £tbrdid?= 

feit mit einer fladjgefpannten Urommel.
kndĄetĄen. 5nnern ber Paufenbóble befinbet fidj bie Kette ber brei ® eb ortu ó d? el =

djen, weldje bie Sdjalleitung 3um inneren ©br oermitteln. Sie finb gelenfig mit= 
einanber oerbunben unb beifeen nadj Ujrer gorm: fjammer, flmbofe unb Steig = 
biigel. Der fjammer ift mit einem langeren gortfafe, bem fjammergriff, in bas 
Urommelfell eingefiigt unb iibertragt bie Sdjwingungen bes Urommelfells, wie fie 
burdj bie anprallenben Sdjallwellen oerurfadjt werben, auf bie anberen ®ebór= 
fnódjeldjen, unb 3war 3unadjft auf ben flmbofe, ber weiterbin mit bem Steig» 
biigel oerbunben ift. Der Steigbiigel bedt mit feinem Sritt ober feiner piatte eine 
ooale ©ffnung, bie 3um inneren ©br fiibd, bas o o ale genfter. Die Paufenbóble 

trómWe ^urdj e’nen 2,5—4 cm langen Kanał, bie ®brtromPete (ober Suftadjifdje 
rompee. j^re) jn perf)in^ung &em Rafenradjenraum (f. § 149). flus biefem ®runbe

fónnen fidj ©rfranfungen bes bńtteren Hafenabfdjnitts unb bes Radjens auf bas 
IHittelobr fortpflan3en unb biefes in Rfitleibenfdjaft 3ieben. Oft bas Srommelfell 
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burdjboljrt, fo oermag man bei 3ugeljaltener Uafe unb feft gefdjloffenem Hlunbe burd; 
fraftige flusatmungsberoegung in fjbrbarer IDeife £uft burd? bie fflfjrtrompete in bie 
Pautenljóljle unb roeiter burd? bie ©ffnung im Śrommelfell am ©fjr Ijinaus 3U biafen.

§ 253. Das tnrtere ©Ijr.
Das innere ©fer ober bas £abyrintl? befteljt aus einer fln3afyl oon Ęo^I= Da®j)"nere 

rdumen unb ffiangen, toeldje in ber Knodjenmaffe bes gelfenbeins liegen unb mit 
einer wafferigen gluffigfeit, bem £abyrintfj waffer, erfiillt finb. Das £abyrinttj 
ift oon einer bidjten fjarten Knodjenfcfjidjt umfdjloffen unb fann ais ®an3es aus bem 
gelfenbein Ijerausgemeifeelt toerben.

Das £abyrintłj 3erfallt in folgenbe Seile: ben Dortjof, bie Sdjnede unb bie 
brei f)alb3irfelfbrmigen ©ange.

Der D o r Ij o f ift ber mittlere Seil bes £abyrintljs unb ftellt einen 3iemlidj Dortiof. 
runblidjen Raum bar, ber nadj ber Paufentjoljle 3U eine ©ffnung 3eigt, bas ocalę 
genfter, weldjes burd; ben Sritt bes Steigbiigels oerfdjloffen wirb. Rad; Ijinten 
fdjliefeen fidj an ben Dorljof bie Ijalb3irfelfórmigen Kanale an, nad; oorn bie Sdjnede.

Die Ijalb3irfelfbrmigen Kanale befteljen aus brei Ijalbfreisfbrmig ge= Jjaib3irsei= 
bogenen Roljren. Sie Ijaben eine eigentiimlidje Be3iet)ung 3ur (Erfjaltung bes Sleid; 5 Kanale, 
gewidjts, inbem bie Ijier miinbenbengafernbesIjorneroenfeineSeljórswaljrnefjmungen 
oermitteln, fonbern bas (Sefufjl fiir oortjanbenes Sleidjgewidjt bes Kbrpers. 3erftbrung 
ber Ijalb3irfelfbrmigen Kanale Ijebt bie gafjigfeit fidjerer Sleidjgewidjtserljaltung auf.

Die Sdjnede ftellt einen fdjraubenfbrmig 21/zmat aufgewunbenen ®ang bar, s<fine*e.  
beffen fnbdjerne Umfjullung bem (Beljdufe einer ©artenfdjnede gleidjt.

Sn bem fnbdjernen £abyrintfj ift nun ein Syftem oon tjautigen Sdddjen unb 
Roljren entłjalten, beffen gorm im gan3en ber bes fnbdjernen £abyrinttjs entfpridjt. 
IDir be3eidjnen biefes Syftem ais Ijaut i ges £ab yrintlj. ds ift ebenfalls mit 
Sabyrintljflufjigfeit erfiillt. Smterljalb biefes tjautigen £abyrintljs befinben fid; bie 
Iefeten dnbigungen bes Sefjórneroen. Sie befteljen aus Sinnes3eIIen, weldje in feine 
fjaarwimpern, bie Ijórljaare, enben. Die ©runbmembran, weldjer ber Gnbapparat 
bes Ijorneroen, bas fogenannte Sortif cfje ©rgan, aufruljt, fetjt fidj 3Ufammen aus 
genannten gafern. Der fpiralig 3ulaufenben gorm ber Sdjnede gemafe werben biefe r9an' 
gafern allmaljlidj immer fii^er — afjnlidj ben abgeftimmten Saiten eines Klaoiers. 
Ulan nimmt nun an, bafj bie oon aufeen ans ©Ijr anfdjlagenbe Sdjallwelle eines 
dons mit iljren bie Klangfarbe Ijerftellenben ©ber*  unb Untertonen bie ben H>ellen= 
langen aller biefer entfpredjenben gafern ber ©runbmembran mitfdjwingen lafet, 
unb bafe biefe Sdjwingungen fidj ben Ijier befinblidjen dnbigungen bes Ijorneroen 
iibertragen.

254. Das ffiefcljmadtsorgan.
IDie ber Serudj beftimmte Stoffe in ber fltemiuft erfennt, weldje in foldjer ®c(Ą“sadtS! 

Derbiinnung fiir ben dbemiter nidjt meljr beftimmbar finb, fo unterfdjeibet audj unfer organ. 
Sefdjmad an gliiffigfeiten ober mit bem IRunbfpeidjel befeucfjteten unb burdj bie 
3aljne 3erfleinerten fefteren Stoffen nodj geintjeiten in ifjrer ftofflidjen 3ufammen= 
fefeung, weldje ber cfjemifdjen Sdjeibefunft nidjt meljt 3uganglidj finb. Die Unter*  
fdjeibungsgabe bes feinften Sdjmedens fann burd) Ubung, namentlidj wenn fie fid; 
auf engerem Sebiete betatigt unb bie (Serudjswaljrneljmung mit 3U Ijilfe genommen 
wirb, in erftaunlidjer IDeife oeroollfommnet werben. Gs fei Ijier nur an bie feine 
3unge eines guten Kodjs ober gar eines berufsmafeigen IDeinfdjmeders erinnert, ber 
nadj einer fleinen Koftprobe ben Jafergang unb bie £age eines IDeins aus feiner Segenb 
genau 3U beftimmen oermag.
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IDallformige 
3ungen= 

roar3 djen.

Sip. 374. SĄnitt burd) ein toallformiges 3ungen» 
war3d}en. zw bas breite Wdr3<fien. g g ber um* 
gebenbe Wallgraben. sb SĄmecfcbedier. n ®e* 

frfjmacftsnerDen. — Dergrbfjert.

SĄmedi*  
becf)er.

Die Statte ber Sefdjmadsempfinbungen ift oor allen Dingen ber 3 u n g e n = 
riiden, in geringem ®rabe aud) bie Sd}leiml)aut bes weidjen ®aumens. fluf bem 
3ungenriiden befinben fid} allentljalben 3erftreut fabenfórmige Sd)leimt)autpapi(len, 
weldje (Enbigungen oon ®efdjmadsneroen entfealten. Die feinfte ®efd}madsempfinbung 

finbet aber auf ber 3ungenwur3el ftatt, wo fid} 
in einem U=fórmigen Bogen angeorbnet eine 
Reilje (10—15) uon breiten, runben wall= 
fbrmigen 3ungenwar3djen befinbet, beren 
jebes oon einem fleinen ®raben umgeben ift. 
fjier enben flfte bes neunten ®ef}irnneraen, bes 
3ungenfd}lunbfopf= ober ®efdjmadsneroen in 
ber Sdjleimljaut in befonberen bedjer- ober 
fnofpenfórmigen Sdjleimljautgebilben, ben 
Sdjmedbedjern, innertjalb beren bieReroem 
enborgane bireft mit ben 3U fdjmedenbenStoffen 
in Beriiljrung treten. Diefe Sdjmedbedjer ftefjen 
bidjtgebrangt an ber Wanb bes Walles ber 
bafe bie 3U fdjmedenben $luffigfeiten in bieWar3<fjen (Sig. 374). Der Umftanb,

engen ringfórmigen ®raben eintreten, weldje bie wallfórmigen Warren umgeben, 
unb bort 3unadjft oerbleiben, bewirft nun, bafj eine iiber bie 3unge ausgebreitete 
Siuffigfeit nod; langer nadjfdjmedt (Radjgefdjmad). (Es erflart fid} Ijieraus aud} bie 
befannte datfadje, bafe es bei oerbunbenen flugen unmbglid} ift, fjintereinanber 
eine fln3ał?I Proben, 3. B. oon Rotwein unb Weifewein fidjer burd} ben Sefdjmad 3U 
unterfdjeiben. (Erft wenn 3. B. burd} bas Kauen oon trodnem, auf ben Snljalt ber 
bie ®efd}madswar3d}en umgebenben Wallgraben anfaugenb wirfenbem Weifebrot bie 
Wallgraben entleert finb unb ber Radjgefdjmad aufgeljoben ift, ftellt fid} aud} bie 
geinljett bes Sefdjmads wieber Ijer. Befanntlid} oerfafjren in biefer Weife bie Wein- 
fofter, inbem fie 3wifd)en ben Koftproben ftets etwas trodenes Brot effen.

§ 255. ilaftfinn und (Empftndungen der inneren ©rgane.
Gaftfinn 

unb (Empfin* Reben bem ®erud?=, ©efidjt5, ®eljór= unb Sefdjmadfinn redjnen wir ais fiinften Sinn 
innerenF®r &en ®a^^nn' ^ei n<M?erer Betradjtung 3eigt fid) inbes, bafe es eine Reilje oon gan3 oer= 
"""gane./' fdjiebenartigen (Empfinbungen ift, weld)e wir bem fiinften Sinn ais Dermittler 3ufd)reiben. 
^bungen"' 3unadjft bie eigentlidjen Saft empfinbungen ber fjaut, weldje uns iiber $orm 

unb Didjtigfeit ber mit ber fjaut in Beriiljrung gebrad)ten Kórper flusfunft geben. 
Die ®nbigungen ber fjautneroen (daftfórperdjen unb Reroenenbfnópfdjen), weldje 
biefe (Empfinbungen oermitteln, finb bereits friifjer erwafjnt (§ 171).

empfin&ung (Ebenfalls burdj Reroen ber fjaut wirb bieWarmeempfinbung oermittelt. Wir 
faljen, wie bie Srregungen biefer Semperaturneroen auf refleftorifdjem Wege grófeere 
ober geringere giillung ber fjautblutgefafee oerurfadjen unb bamit Warmeabflufe oon 
ber fjaut entweber begiinftigen ober oerminbern (Warmeregulierung, § 175). fludj 
eleftrifdje Rei3ungen fowie djemifdje Rei3e (3. B. burd) afeenbe Stoffe, weldje Brennen, 
ober burd) Stoffe, weldje ftarfes 3uden er3eugen) werben burdj bie Ęautneroen oer*  
mittelt.

ffidenhńnn6 Weiter geljóren Ijierljer bie (Empfinbungen ber inneren ©rgane. Sie 
mn. gef)en uns Q|s jftusfei- unj) ©elenffinn ftets Kenntnis iiber bie jeweilige £age 

Kraft[inn. unb Stellung unferer ®liebmafeen; ais Kraftfinn leljren fie uns ben ®rab bes 
Wiberftanbes bei einer Bewegung ridjtig bemeffen unb bementfpredjenb bas nótige 
IRafe oon IRustelanftrengung anwenben. Bei Rlustelermiibung geljt oon ben 
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Gmpfinbungsneroen ber IHusteln unb ®elenfe bas <Befiiljl ber Sdjwere, ja bes 
Sd?mer3es aus. (Ebenfo bewirfen ®rfranfungs3uftdnbe in allen ©rganen unb empfFnSń. 
(Beroeben bes Kbrpers meljr ober weniger łjeftige Reijungen ber Gmpfinbungsneroen, 
bie fid? ais Sd?mer3gefuI?I aufeern. Gnblid? oermitteln beftimmte Heroen bas 
®efiit?I bes oorfjanbenen ®leid?gewid)ts bei Kbrperbewegungen. Gs ift fdjon erwaijnt, 
bafe bie Ijalbjirfelfbrmigen Kanale bes inneren ©f?res ber Sife biefes ® I e i d? ’ gc®t^ńn. 
gewid?tfinnes 3U fein fd?einen.

Die (Empfinbungsneroen ber inneren ©rgane, namentlid? ber IHusteln unb 
®elente, geben uns je nad? bem ©rab unb ber flrt ibrer Grregbarteit gewiffe flll= flg^tn’ 
gemeingefiiljle. So bas ®efiil?l bes U)oI?IbeI?agens, ber Kraft unb ber Ceijtungs- 
faf?igteit einerfeits, bas ber Sd?todd?e unb trantljaften Hei3barteit anbererfeits. Sn 
biefem Betradjt finb es regelmafeige Seibesubungen, namentlid? roenn it?r Betrieb an 
fid? anregenb ift unb burd? Betatigung in ®emeinfd?aft mit froljen ©enoffen unb 
burd? bie belebenben Ginfliiffe oon freier £uft unb Sonnenlid?t Cuftempfinbungen 
roedt, weldje 3U bem ®efiit?I gefunber Kraft unb IDofjlbeijagens gan3 befonbers bei= 
tragen unb eine watjre Heroen ftartung bewirfen.





Dritter <TeiI
BewegungsIeĄre ber £eibesiibungen.





IX. Rułjeljaltungen.
§ 256. ailgemeines iiber Ruljeljaltungen.

alle fórperlidjen libungen geben aus oon Ruljeljaltungen unb fefjren 3U iljnen t,^tungen. 
roieber 3uriid. Bei einer foldjen Ruljeljaltung roirfen 3toeierlei Krafte, unb 3roar:
1. ITCusfelfrafte: 3ufammen3ieljung unb Spannung ber Wusfeln.
2. pi) yfifalif dje Krafte: Oleidjgeroidjt; fefte Wiberftanbe in Knodjen unb 

©elenfen; Spannungsroiberftanbe in ben Biinbern.
(Es fbnnen ljnyufommen:
3. Aufeere Unterftiifeungsmittel: flnlefjnen an fefte ©egenftanbe ober fluf-- 

ftiifeen auf foldje mit einem deil ber Korperoberfiadje.
Soli ber Kórper eine Ruljeljaltung einneljmen, fo mufe er fid; im ®1 eidj = 

geroidjt befinben, b. Ij. es mufe bie oom Sdjroerpunfte gefallte fenfredjte £inie, 
bie Sdjroerlinie, in ben Unterftiifeungspunft (ober in bie Unterftiifeungs= 
fladje) fallen. 3ebesmal, roenn ber Sdjroerpunft feine £age anbert, mufe aud; ber 
Unterftufeungspunft entfpredjenb oerlegt roerben; umgefeljrt: roenn ber Unterftiifeungs= 
punft oerlegt roirb, fo ift ber Sdjroerpunft roieber fenfredjt bariiber3ubringen. (Erft 
bann ift bas ©leidjgeroidjt roieber Ijergeftellt.

Soldje fortroiifjrenbe Derlegung oon Sdjroer= unb Unterftufeungspunft madjt bas
Wefen ber ©rtsberoegungen bes Kórpers aus. —

§ 257. Rufredjtes Stel|en auf bei&en Sufjen.
SteĘt ber Kórper fo auf beiben $iifeen, bafe bie Kórperlaft auf beibe Beine 

gleidj oerteilt ift, bann fallt, roenn bie $iifee mit ben Serfen 3ufammenftofeen unb bie Mb™ 
Jufeadjfen einen nad? oorn offenen Winfel bilben, bie Sdjroerlinie in einen Punft 
ber fjalbierungslinie biefes Winfels (f. 0. $ig. 68). Bei ber militdrif djen fjaltung™1^^1-' 
fallt biefer punft mefer nadj oorn unb fann bei ftarfem Dorniiberlegen bis 3U ber 
bie gufefpifeen oerbinbenben £inie geljen. Wir faljen (§ 42), bafe biefe fjaltung nur 
unter flufgebot oon IHusfelanftrengung moglidj ift: ber Wabenmusfel, ber oierfópfige 
Sdjenfelftreder, ber grofee ©efafemusfel, bie langen Streder ber Wirbelfaule finb es 
namentlid), roeldje 3U biefer ftrammen fjaltung 3ufammenroirfen. Desgleidjen finb bie 
Baudjmusfeln 3ufammenge3ogen unb, 3ur Dorbringung ber Bruft, ber drape3musfel. 
Daburdj, bafe ber Sdjroerpunft fdjon móglidjft nadj oorn gebradjt ift, roirb 
ber fdjnellfte Ubergang aus biefer fjaltung in bie Dorroartsberoegung bes Sdjroer= 
punftes 3um ausgreifenben ITCarfdj oorbereitet. fluf bem ©urnplafe roirb biefe 
ftramme, aber ermiibenbe fjaltung fiir geroófenlicfj nidjt angeroenbet. Sobalb aber 
ber Befeljl: „flbteilung — Warfd?!" erjdjallt, ift es fórberlidj, roenn bie Surner 
auf ben flnfiinbigungsbefeljl „flbteilung!" fdjon in biefe fjaltung iibergefeen, inbem 
fie ben Kórper oorlegen unb ben Sdjroerpunft ben gufefpifeen nafeerbringen. Um 
fo fefter unb fidjerer erfolgt bann gleidj ber erfte Warfdjfdjritt, unb bas ridjtige 
ausgreifenbe drittmafe ift fofort geroonnen.

Bei ber ais Uormalfjaltung ober aufredjte ©erabljaltung (f. o. $ig. 83) 
befdjriebenen flrt bes aufredjten Steljens fanben roir ais anatomifdjes Kem^eidjen
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die gleidjartige Kriimmung der IDirbelfaule, fo bafe dereń Wellenberge und Weilem 
taler gleidje Ęótye Ijaben; oor allem aber ift bie £age ber Sctytoerlinie fo, bafj fie 
oor bem aufeeren ©etyórgange tyerabgetyenb bie £>uftad?fe fdjneibet unb oor ber 
Sctyienbeinfante tyeraustretenb burdj bie gufemitte getyt. 3n biefer fjaltung ift feine 
fo ftarfe Rfusfelfpannung nótig roie bei ber militarifdjen ftraffen fjaltung. fis 
finb bei biefer Hormab ober (Brunbtyaltung bie $erfen gefdjloffen, bie 
$ufefpifeen nad; austoarts gerictytet, bie Beine geftredt; ber Kopf ftetyt aufrectyt, 
fo bafe ber untere Kinnranb faft roageredjt geridjtet ift; bie Sdjultern finb etwas 
3uriidge3ogen; bie Bruft frei tyeroortretenb. fiine tyinten an ben Kórper geftellte 
fenfredjte fibene toirb oom fjintertyaupt, ber fiefaferunbung unb ber gerfe berutyrt. 
Bei musfelftarfen jungen £euten toirb biefe fibene ferner oom Dorfprung ber 
Wabe, unb roenn ber Sdjultergiirtel befonbers ftarf enttoidelł ift, enblidj audj oon 
ben Sctyulterblattgraten berutyrt. tlacty oorn toiirbe eine fenfredjte £inie, toeictye bie 
Bruft in ber IRitte berutyrt, aucty ben Baucty an ber tyeroortretenbften Stelle ober= 
tyalb bes Habels beriityren, toaljrenb eine gut enttoidelte Bauctymusfulatur ben Unter= 
baucty metyr 3uriidtyalt.

§ 258. Flufrcctjfes Stetjen mit Belaftung »or3ugsroetfe eines Beins.
Stefjen^mit Kutyt ber Kórper oo^ugstoeife auf einem Bein, fo nennt man biefes bas „Stanb = 
Dorju^s? bas anbere, bas ftanbfreie Bein, „Spielbein".

roBdnśnc5 ®as Spielbein, in leictyter Beugung feitlidj, metyr nacty oorn ober nadj tyinten 
Spielbein. auf ben Boben gefefet, fdjiifet ben Kórper oor bem Umfallen unb ubernimmt audj 

meift einen geringen fieil ber Kórperlaft.
stanbbein. Das Stanbbein, toelctyes 3um grófeten fieil bie Kórperlaft tragt, toirb toie 

eine ftarre Saule geftredt getyalten, unb 3toar ift es beim fjiifb unb Kniegelenf bie 
Spannung ber fielenfbanber, b. ty. bes Bertinifdjen ober fjuftbeinfdjenfelbanbes fotoie 
ber Kreu3banber im Kniegelenfe, toeldje ber Belaftung burcty bas Kórpergetoidjt 
entgegemoirft, toatyrenb bas $ufegelenf, bem ein foldjer Banbtyemmungsapparat 
abgetyt, burdj ben Wabenmusfel feftgelegt toirb. Der Sdjroerpunft toirb um fo metyr 
iiber bas Stanbbein gebractyt, fo bafe feine Senfrectyte in bie Sotylenflactye bes Stanb= 
beins fallt, je ausfctyliefelictyer bie Kórperlaft oom Stanbbein allein iibernommen 
toirb. Dabei oerlauft bie Sdjwerlinie tyinter bem fjiifb unb oor bem Kniegelenf 
bes Stanbbeins.

Da bas ftanbfreie Spielbein metyr ober toeniger leidjt gebeugt ober fdjrag aus= 
toarts oon ber Kórperactyfe geftellt ift, fo ftetyt fein Sctyenfelfopf ftets niebriger ais 
ber bes aufrectyt geftredten Stanbbeins, unb bas Beden ift auf biefer Seite gefenft. 
Ilictyt nur, bafe bas Beden fo fetyief geftellt ift, fonbern es ift aucty ais ®an3es nacty 
ber Seite bes Stanbbeins tyin oerfctyoben. Der Rolltyiigel bes Stanbbeins tritt, bie 
fjiifte Ijier ausbudjtenb, ftarfer oor, toatyrenb er an ber Seite bes Spielbeins tiefer 
in bie Weidjteile einfinft unb unter Umftanben an Stelle ber tyier fonft oortyanbenen 
flusbuctytung fogar eine fiin3ietyung ber fjiiftgelenfgegenb oeranlaffen fann. Diefe 
Bedenbetoegung ftellt ficty oon felbft oljne befonbere IRusfeltatigfeit ein. Die 
Spannung ber grofeen Sctyenfelbinbe oom Bedenranb aufeen bis tyinab 3ur Knie*  
gelenfgegenb, fotoie bie Spannung bes grofeen unb mittleren ©efafemusfels toie 
namentlidj bes Spanners ber Sctyenfelbinbe fotoie ber friityer (§ 118) befdjriebenen 
Darmbein=SdjienbeimBinbe tyalten bem fdjrag eintoirfenben Drud ber Rumpffdjtoere 
bas fiegengetoictyt. Die Sctyiefftellung bes Bedens beroirft enblidj eine ooriibergetyenbe 
feitlidje Wirbelfaulenfrummung (f. o. § 44 $ig. 95).
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Die Stellung oorjugsweife auf einem Bein ift bei Bilbfaulen befonbers beliebt, ba 
fie bie ftarre Symmetrie bes Kbrperbaus in gefalliger IDeife aufloft unb bem Umriy 
ber Kbrperformen lebensuolle flbroedjflung unb fdjwungoolle Sinien oerleiĘt (gig. 375).

Sie wirb im Seben fel?r Ijaufig eingenommen. 
l?at bas eine Bein langer ais bas Stanbbein 
gebient unb ift ermubet, fo wirb gewedjfelt; bie 
Kbrperlaft wirb auf bas bistjerige ftanbfreie 
Spielbein iibertragen, waljrenb bas bisijerige 
Stanbbein ais Spielbein fid? ausruljen fann. 
Die IDitbelfaule erfaf?rt babei eine ber nor= 
Ijerigen entgegengefeijte Krummung.

Sig. 375. Stellung uor3ugsweife auf einem Bein Sig. 376. Umfang einer Betoegung aus óer fluslageftellung. 
nad} R i d| e r. — SL Sd)werlinie; S S2 Derbinbungs» U = Unterftutjungsflad}e.
linie ber Sd]ulter=, H H, ber Ęiiftgelenlie. Rngegeben
ift ferner bie Rdjfe oes Rumpfes unb bie bes

Sianbbeins.

Uieift aber wirb, entfpred?enb ber gerobt?nlid? auf ber redjten Korperfeite ftarfer 3Ug™grJes 
entwidelten Rlusfulatur, bas red?te Bein ais Stanbbein beoorjugt. Bein™

Dafj bie gewoljnljeitsmdfjige Beoorjugung bes redjten Beines ais Stanbbein 
aud? auf ben ®ang einroirft unb biefen ungleid?mafjig geftaltet, wirb befyauptet.

Sn ber fluslageftellung beim gedjten ober TOerfen (gig. 376) bient bas red?te 
Bein ais Stanbbein. <Es ftiitjt wie ein Strebepfeiler ben Kbrper mit nad; aufjen ge- 
brefyter gugfpi^e, waljrenb bas linfe ftanbfreie Bein gerabeaus nad? oorn geftellt 
ift. Der Raum, ber non ben Derbinbungslinien ber Spitjen unb gerfen ber giifje 
umfdjrieben wirb, bilbet in biefer Stellung bie Unterftui$ungsfldd?e, in weld?e bie 
Scfjwerlinie fallen mug. Diefe glad?e gewabrt Ijierju einen grofjen Spielraum in 
ber Ridjtung non Ijinten nad? oorn. (Es fomten mitl?in in biefer Stellung ftarte 
Sd?werpunttsoerfd?iebungen, b. I?. Rumpfbewegungen, nad? oor= unb riidwarts uor= 
genommen, Hngriffs= unb flbwel?rbewegungen gegen einen (Segner in ber gront ge- 
mad?t werben, ausl?olenbe IDurfbewegungen u. bgl., of?ne bafj ber fefte Stanb ber 
giifje gednbert 3U werben braud?t. Diefe Stellung finbet baf?er aud? bei greiiibungen 
oielfad? finngemafje Derwenbung.
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Rur wenn bie giifee al^uweit in ber Ridjtung oon oorn nadj ijinten ooneinanber 
gefefet werben, bis 3ur 3wangftenung, Jo wirb bie fjaltung eine fe^r unficfeere, weil 
bie Unterftufeungsflacfee 3war fefjr lang, aber audj feljr fcfemal ift. flm unfidjerften 
ift bie Stellung unb erforbert ftetes Balancieren, wenn bie giifee mit iljren fldjfen 
Ijintereinanber auf einer £inie in Sprei3ftellung fiefeen. Dies um fo mełjr, ais beim 
einfadjen Stefeen ber gufe nur Ijinten mit ber gerfe, nom aber mit bem 2KitteIfufe= 
fópfcfeen ber 3weiten unb britten 3efee am Boben aufrufet, was einer gan3 fdjmalen 
Unterftufeungsflacfee entfpridjt.

§ 259. Steljen auf einem Betn.
steĄen auf Stefet ber Kórper ausfcfeliefelicfe auf einem Bein, fo bafe bas ftanbfreie Bein ben 

emem Betn. gQ&en n-^|. ^ann geljt ber Stiifepunft bes Rumpfes auf ben Sdjenfelfopf bes
Stanbbeins. Der Sdjwerpunft muf; 
berart oerlegt werben, bafe feine Serii5 
redjte in bie Sofelenflacfee bes Stanb5 
beins fallt. Ęierbei ift ftarfere Rlusfel5 
anfpannung nótig, teils um bas 
Stanbbein geftredt 3U Ijalten, teils 
um fiir Beden unb Rumpf bas un= 
beftanbige Sleidjgewidjt 3U fidjern.

Werben babei mit bem ftanb5 
freien Bein Bewegungen ausgefiifert, 
fo bebingen biefe febesmal eine Stórung 
bes Sleidjgewidjts. Der Rumpf biegt 
fidj in entgegengefefetem Sinne 3um 
ftanbfreien Bein, um beffen Sewidjt

bas Sleidjgewidjt 3U Ijalten unb ben Sdjwerpunft, ber burdj bie Beinbewegung 
oerfcfeoben war, wieber iiber ben Unterftufeungspunft 3U bringen. Wirb 3. B. bas 
ftanbfreie Bein nadj oorn gefiifert, fo mufe ber Rumpf fidj etwas nadj Ijinten biegen, 
unb umgefeljrt (gig. 377). Darum ift es bei greiiibungen mit berartigen Beim 
bewegungen (3. B. Kniefeeben mit nadjfolgenbem Beinftreden unb giiferen bes geftredt 
gefeobenen Beins nad; ben oerfcfeiebenften Ridjtungen) nicfet moglidj, ben ©berfórper 
in gan3 unoerriidter geraber fjaltung 3U laffen.

§ 260. Stetjen auf ben $ufjfpt^en.
Stct’6™auf gufeftreder, oor allem ber Wabenmusfel, ftreden ben gufe im Sprunggelenf
SuSjpi^en. unb fenfen bie gufefpifee, wenn ber gufe aufgefeoben ift. Stefet ber gufe aber auf 

ber (Erbe, fo fann bie gufefpifee nidjt mefer nadj unten gefiifert werben. Dielmefer 
wirb nunmefer ber Kórper burcfe bie Satigfeit ber Streder in einem Bogen um bie 
gufefpifee gefeoben.

Dabei mufe bas Sdjwergewidjt feinreidjenb nadj oorn gebradjt fein, fo bafe bie 
Scfewerlinie in bie 3efeenballen fallt. Der gufe ftellt anfcfeeinenb einen einarmigen 
fjebel bar, beffen Unterftufeungspunft bie gufefpifee ift, an beffen einem (Enbe (bem 
gerfenfeóder) bie Kraft (ber Wabenmusfel) wirft, waferenb bie £aft bes Kórpergewicfets 
3wifcfeen bem Rngriffspunft ber £aft unb bem Unterftufeungspunft aufrufet. 3ebocfe 
oermag ber 3ug bes Wabenmusfels allein bas Ijeben bes Kórpers in ben 3efeem 
ftanb nicfet 3U bewirfen. (Es wirb insbefonbere aucfe ber oierfópfige Scfeenfelftreder 
mit tatig.
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Die Unterftiifeungsfladjen bes Korpers beim 3efeenftanb finb nur flein. Sie ftellen 
3toei Heine Dreiede bar, beren Bafis in ber fjauptfadje non ben IHittelfufefópfdjen 
bes 3weiten unb britten 3eijs gebilbet roirb, roeldje ben tjauptbrud auf ben 
Boben ausiiben. Die Spifee liegt oorn am Snbglieb bes (Brofoetjs roie ber 
3toeiten 3ebe.

Die Sdjroerlinie oerlauft nalje oor ber Ejiiftacłjfe unb lafet ben grófeten Seil bes 
unteren Sliebs Ijinter fidj. Sie fallt in bie Śinie ber IRittelfufefópfdjen, auf roeldjen 
bas Kórpergeroidjt laftet. Die Be3eicfjnung „3efjenftanb" ift mitljin anatomifdj eigent- 
licfj nidjt geredjtfertigt: benn bie flrbeit ber 3U?en befteljt nur barin, bafj fie, ais 
elaftifdje $ebern gegen ben Boben geftemmt, ben Kórper balancieren unb fein Dorn= 
iiberfallen 3U oertjinbern fudjen.

Die Stredmusfeln ber Beine, roeldje bas gan3e Kórpergeroidjt tragen, finb babei 
in ftarffter Rnfpannung. Sferę Srmiibbarfeit unb bie Kleinfjeit ber Unterftiifeungs= 
flacfee geftatten ein langeres Derroeilen im „3efeenftanb" fdjroierig.

Rod? fdjroieriger unb anftrengenber ift bie (Bleidjgeroidjtserljaltung beim Stefjen 
auf nur einer gufefpifee.

§ 261. Steljen mit geftreujten Beinen.
Sin feljr unfidjeres Stefjen ift bas mit gefreu3ten Beinen. Damit bie beiben st* mit 

$ufe[ofelen mit einem móglidjft grofeen Seil ber Sofelenfladje bem Boben aufruljen. 9BeS.e" 
mufe beiberfeits ber innere guferanb gefenft roerben, roas um fo roeniger gut gelingt 
unb um fo anftrengenber ift, je roeiter bie Beine iibereinanber getreu3t roerben. Der 
Drud bes Korpers ftrebt banadj, bie $iifee auseinanber3utreiben. Dem roirfen ent- 
gegen: erftens bie Reibung ber Sofelenfladjen am Boben unb 3roeitens bie Satigfeit 
ber fln3iefjer ber ©berfdjenfel. Wenn ber Boben oollfommen glatt (3. B. glatte 
Sisfladje ober Parfettboben) unb bie Reibung nalje3u = Rull ift, fo mufe ber 3ug 
ber fraftigen fln3iefjer ber Sdjenfel gan3 allein bie Stellung aufredjt fealten. Datjer 
ift es feljr fdjroierig, auf foldj glattem Boben mit gefteu3ten Beinen einigermafeen 
feft 3U fteljen. Sin leidjter Stofe, namentlid; oon oorn ober feinten Ijer gefiiljrt, roirft 
einen bann leidjt um.

§ 262. Das Sitjen.
IDill man fidj auf einen Segenftanb nieberfefeen, fo roirb ber Unterfdjenfel gegen sitjen. 

ben $ufe, ber ©ber= gegen ben Unterfdjenfel, ber Rumpf gegen ben ©berfdjenfel u cre*™-  
gebeugt, unb ber Rumpf Idfet fidj bann nieberfallen — baljer ber łjeftige $all riid= 
roarts, roenn jemanb, ber im Begriff ift, fidj nieber3ufefeen, ber Stufel roegge3ogen 
roirb. Sft ber Sife, auf ben man fidj nieberlafet, feljr tief, fo fudjt man mit ber Ijanb 
oorljer einen Stiifepunft 3U geroinnen, um 3U ftarfen gali, b. fe. 3U Ijeftiges Rieber= 
fifeen 3U oerfeiiten.

Beim Sifeen laftet ber Sdjroerpunft bes Rumpfes unmittelbar auf ber Sifefliidje. 
Dabei ftellt fidj bas Beden feori3ontal, unb infolgebeffen oerfdjroinbet 3um grofeen 
Seil bie Sinbiegung ber Senbenroirbelfaule. Bei ber 3umeift eingenommenen Sife= 
fjaltung (oorbere Sifefealtung) ruljt ber Rumpf auf ben beiben Sifefnorren foroie auf 
ber Beriiferungsflacfee ber beiben ©berfdjenfel mit ber Sifeebene.

Die Sifefnorren Ijaben eine gefriimmte Seftalt unb fteljen afenlicfe nebeneinanber 
roie bie Kufen eines Sdjlittens ober eines Sdjaufelpferbes. Die $olge ift, bafe fie 
Sd)mit>t, Unfer Kórper. 7. fluflage. 29
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fallen bes Rumpfes, ober

tjintere
Sitjfyaltung. Siq. 378. £inie ber IDirbelfduIe. 

a beint Stefyen, b bei nadildftigem, 
c bet gutent, aufredjtem Sit}. (Had) 

Clining unb Srffultl)e&.)

auf fefter unb glatter Sitjfldclje leidjt gleiten, entweber nad; oorn, mit Riidwdrts= 
nad; fyinten, mit Dorwartsfallen bes Rumpfes.

Srfteres ift namentlid) bann leidjt ber $all, wenn 
ber Rumpf einen meiteren Stiitjpuntt lebiglid) burd) 
eine Riidenleljne finbet. IRan ift bann gejmungen, bei 
langerem berartigen Sitjen Ijdufiger bas Beden wieber 
nad) Ijintert in bie anfanglicbe tjaltung 3uriid3ubringen. 

Dem Dorniiberfallen bes Rumpfes bei langerem er= 
miibenben Sifjen — benn bas Sitjen bebingt eine ftete 
Spannung ber langen Rudenmusfeln — fudjen wir ent= 
gegenjuwirten entweber burd) flufftiitjen ber flrme auf 
einen Sifd), woburd) bem Rumpf ein neuer Stiitjpuntt 
geroonnen wirb, ober baburd), baf; bas eine Bein iiber 
bas anbere gefdjlagen wirb. tjierbei werben bie langen 
Beugemusfeln bes Sdjentels, weldje nom Sit;fnorren iljren 
Urfprung neljmen, gefpannt unb geftatten bem Sitjfnorren 
nid)t, nad) bintert 3U gleiten.

flufcer biefer oorberen Sitjbaltung unterfcfjeiben 
wir nod) eine l)intere Sitjtjaltung, bei weldjer ber 
Rumpf auf brei KnoĄenpuntten: ben beiben Si^fnorren 
unb ber Steif;beinfpit;e rufjt. tjierbei mujj bas Beden, 
bamit bie Steifebeinfpi^e auf bem Sit; ausruljen tanu,

ftart nad) l)inten geneigt werben. Dementfpredjenb neigt fid) aud) ber Rumpf nad) 
riidwarts unb brot)t nad) łjinten umjufallen — um fo metjr, ais bie SitRnorren 

Hintere sitj= bei biefer tjaltung bas Beftreben Ijaben, nad) oorn 3U gleiten. (D^ne Riiden = 
Rudtenleljne. I C ł;ne ift biefe Sitjłjaltung faum anbers innejuljalten ais baburd), baf; bie Beine 

weit nad) oorn geftredt werben, um móglidjft ber nad) fyinten geridjteten Sd?wer= 
wirfung bes Rumpfes bas (5Ieid)gewid)t 3U balten, ober baj; bas eine Bein im 
Kniegelenf ftart gebeugt wirb unb bie tjdnbe bas Bein unter bem Kniegelenf um= 
faffen. Beąuem ift foldje Sitjbaltung feineswegs.

ba"tungSmit Rnbers wenn bei ber Ijinteren Sitjbaltung ber Riiden unter ftiit;t ift. Dann 
niictienieĄne. ermbglidjt fid) in oollfommenfter IDeife Gntlaftung ber IRusfulatur, unb fo wirb ber 

waljre flusruljfit; gewonnen. Die Unterjtiitjung bes Riidens burd) eine Sdjulterleljne 
mad)t iibrigens ben Stii^punft ber Steif;beinfpit;e oollfommen entbetjrlid). 5at= 
fad)Iid) rut)t bie letjtere aud) nur bei ftart riidwarts gebogener £el)ne auf bem Sit; 
auf, wabrenb fonft ber Korper an ber Riidenleljne unb ben Sitjfnorren geniigenbe 
Unterftiitjung finbet.

poifterji^. Bei u>eid)em Sit; (Polfter) finb es bie gefamten U)eid)teile bes (Sefajjes, weldje 
in inniger Beriiljrung mit ber einfinfenben nadjgiebigen Unterlage bie Rumpfiajt auf*  
neljmen. Der auf bie IRaffe ber Weidjteile ausgeiibte Drud bringt aber bei an- 
I;altenbem Sitjen mandjetlei Stbrungen im Blutumlauf ber ©efafegegenb mit fid;, 
wesljalb bie weitaus grbfjte IRef)r3aI)I berer, welcfye anfyaltenbe Sitjarbeit 3U oer*  
rid)ten Ijaben, einen barten Sit; beoor3ugen.

Die geftigfeit bes Sitjes Ijdngt — abgefeljen uon Seftaltung ber £eljne, tjól)e 
Bst8es^s *̂ es ufa- — aud; f°br 1,0,1 ber Breite bes Sitjes ab. CEin fd)maler Sit;

gewal)rt nur eine fleine Unterftiitjungsflddje, waljrenb namentlid) bei oorberer Sit;5 
tjaltung ein breiter, faft bie ganje £ange ber ©berfcfjenfel ftiitjenber Sit; ber Sit;*  
tjaltung bie meifte Stetigfeit gewaljrt.
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§ 263. dinfeittger Itnfter Siij.
Wie bas gewofenfeeitsmafeige einfeitige Stefeen Dor^ugstueije auf bem redjten 

Bein fefelerfeafte fjaltung ber Wirbelfaule 3ur golge łjaben fann, fo ift bies audj 
mit bem einfeitigen linfen Sife ber gali. Da Iefeterer namentlidj in ben 
Sdjuljaljren oft ciele Stunben taglidj eingeljalten wirb, fo oermag er, befonbers 
wenn bie Knodjen unb Bdnber ber Wirbelfaule nodj nadjgiebig finb, fdjablicfe auf 
bie fjaltung einjuwirfen unb bauernbe Derfriimmung ber Wirbelfaule nad; linfs 3U 
begiinftigen.

Die Sdjwerlaft bes Rumpfes wirb faft gan3 auf ben ftiifeenben, bem Sifdj auf*  
gelegten linfen flrm, fowie namentlidj auf ben linfen Sifefnorren oerlegt, um bie redjte 
Korperfeite 3U entlaften unb ben redjten flrm 3um Sdjreiben ungetjinbert frei 3U feaben; 
bas entlaftete redjte Bein wirb etwas gełjoben, fein Sifefnorren beriifert ben Sitj nur 
Ieidjt. 3nfołgebeffen ftellt fid; bas Beden fdjief nadj linfs abwarts; bie Wirbelfaule 
friimmt fidj nadj linfs um, bie obere Bruft- unb untere fjalswirbelfaule madjt ent*  
fpredjenbe ©egenfrummung nad; redjts.

Die oerunftałtenbe Wirfung foldjer fefelerfeaften fjaltung (f. 0. gig. 96) — bie 
alfo afenlidj wirft wie ber fdjiefe Sifs, ber bei IRabcfeen burdj Unterfdjieben ber 
Róde nur unter eine fjinterbade entftefet — mufe burdj forgfaltige Beauffidjtigung 
ber Sdjiiler beim Sdjreiben oermieben werben.

§ 264. Das Ciegen.
Das Siegen auf ber redjten ober linfen Seite, mit mełjr ober weniger Ciegen. 

ftarfer Beugung in ben meiften ©elenfen, wirb woljl oon ber lRefer3afel ber IRenfdjen 
3um flusruljen beoo^ugt.

Das Siegen auf bem Riiden ift eine flusruljlage, weldje allein bemt^wteS. 
IRenfdjen moglidj ift, waljrenb fonft alle Sdugetiere nur Seitenlage einneljmen fónnen. 
ginbet bie Riidenlage auf einer nadjgiebigen weidjen Unterlage ftatt, fo bafe bie 
gan3e Riidenfladje unterftiifet wirb, bann gewafert biefe Sagę ber gefamten IRusfulatur 
oolles flusruljen, lafet bie beibfeitige fltmung unb ben Kreislauf unbefeinbert, fiifert 
audj feine Derfdjiebungen in ber Sagę ber ©ingeweibe feerbei, wie bies bei ber Seiten*  
lagę moglidj ift. fluf einer fearten Unterlage bagegen rufet ber Kórper in ber Riiden*  
lagę nur mit bem fjinterfeaupte, ben Sdjultern, bem ©efafe, ben Waben unb ben gerfen 
auf. Die 3wifdjen biefen punften liegenben ©egenben bes Kórpers bilben Bogen, 
bie burcfe IRusfelfpannung getragen werben miiffen. ©in eigentlicfees flusruljen ift in 
ber Riidenlage auf feftem Boben nidjt moglidj.

Das Siegen auf bem Baudje wirb nur feiten 3ur Rufeelage angewenbet 
(abgefefeen oon Kinbern im 1. ober 2. Śebensjafere fowie oon Kranffeeiten, weldje biefe 
Sagę nótig madjen). Die gan3e Sdjwerlaft bes Rumpfes rufet feierbei auf ben Baudj*  
beden. Rur bei fraftiger IRusfulatur ift biefe £age ertraglidj unb geftattet ein flusruljen.

§ 265. tjocftenóe Stellung.
Bei ber feodenben ober fauernben fjaltung (tiefer fjode) finb fjiift*,  Knie*  unb |fe*cunnge 

Sprunggelenfe in ftarfer Beugung (Sig. 398). Diefe wirb bei tieffter fjode begren3t 
burdj bie Beriiferung bes Baudjes mit ber Dorberfladje ber Sdjenfel fowie ber 
Unterfladje ber Sdjenfel mit ben Waben, bafeer oon Didleibigen bie fjode nidjt fo 
tief ausgefiifert werben fann wie bei IRageren unb weit miifefamer ift. Die giifee ftefeen

29*



452 IX. Rufeefealtungen.

auf den gufefpifeen, fo bafe bie Unterftiifeungsfladje — uorausgefefet, bafe feiner ber 
flrme Stiife auf bem Boben ober fonftwie finbet — nidjt grbfeer ift ais beim Stefeen 
auf ben $ufefpifeen, bem fogenannten 3efyen[tanb. Da aber ber Sdjroerpunft bei ber 
fjode tief gefenft ift, fo ift bie $eftigfeit bes Stanbes Ijier grbfeer ais bie beim 3efeen- 
ftanb. 3nbes madjen bie Spannung ber IHusfein roie ber bis 3um feódjftmóglidjen ' 
(Srab gebeugten (Selenie, weiterljin bie Grfdjroerung bes Baudjatmens, forcie bie Be= 

feinberung bes Blutumlaufs in ben Beinen infolge ber Knidung 
ber Blutgefafee burd; bie ftarfen (Belenfbeugungen ein langeres 
Dertoeilen in fjodftellung unbeąuem unb ermiibenb. ®leidj= 
roofel roirb bei mandjen Dólferfdjaften, fo bei ben Arabem unb 
Ilegern, bie fjodftellung an Stelle bes Sifeens beoorjugt.

Weit unfidjerer ift bie fjaltung bei tieffter Knie = 
beuge mit aufredjt geljaltenem Rumpf unb auseinanber*  
ftefeenben Knien. Die ftarfe Deljnung, roeldje bei tieffter Knie= 
beuge ber cierfópfige Stredmusfel erfafert, madjt biefe Ubung 
bei feaufiger Wieberfeolung fdjmerjljaft. Die ftarfe Deljnung 
bes IHusfels, baju bie IHusfelarbeit, roeldje 3ur fjebung bes 
Kórpergeroidjts bis 3um aufredjten Stanb erforberlidj ift, lafet 
bei ber flusfiiłjrung einer Reilje oon tiefften Kniebeugen 
Ijintereinanber um bas Knie Ijerum ein (Ermiibungsgefiifel uon

einer Starte 3uriićf, roeldjes oorjeitig bie roeitere Satigfeit bes IHusfels Ijemmt. 
Wir Ijaben Ijier eine berjenigen Ubungen nor uns, roeldje fjeftige, órtlicfje (Er= 
miibungserfdjeinungen oeranlaffen, oljne bafe eine fiir bie grofeen ©rgantatigfeiten 
bes Kreislaufs, ber fltmung ufro. fdjon nufebringenbe Summę uon IHusfelarbeit 
erreidjt roar.

flausi'bern ®er Umftanb, bafe in ber fjodftellung bie Stredmusfeln ber unteren ®lieb= 
podsftenung.trtafeen — alfo grofeer ©efafemusfel, oierfópfiger Sdjenfelftreder, Wabenmusfel — 

ftarf gebefent roerben unb bamit 3U fraftigfter 3ufammen3iefeung ausljolen, foroie 
bafe 3ugleidj ber Sdjroerpunft iiber bie Unterftiifeungsflacfee gebradjt ift, erleidjtert 
bas flufridjten bes Korpers feljr. Darum roirb audj beim flufridjten aus bem Sife 
ber Rumpf erft uorniiber gebeugt unb eine flrt oon fjodftellung eingenommen; bes= 
gleidjen gefet 3um flufridjten aus bem Ciegen ber Kórper erft in fjodftellung iiber, 
aus roeldjer bann bas flufridjten fidj ooltyefet.

§ 266. Knien.
Knien. fludj in bie fnienbe Stellung gelangt ber Kórper nadj oortjeriger Beugung

nieberhnien.im fjiift=, Knie= unb Sprunggelenf burdj eine flrt uon gallberoegung, bie 
aber nidjt roie beim Rieberfifeen nadj feinten, fonbern nad; oorn geridjtet ift 
($ig. 380). Dafeer audj beim Ilieberfnien ber Rumpf leidjt oorniiber fallt unb burdj 
bie oorgeftredten flrme, roeldje Stiife am Boben fudjen, nor bem Jjinftiirjen be= 
roafert roirb.

Unterftiifet ift in ber fnienben Stellung ber Kórper oon ben beiben Sdjienbein^ 
feódern unb ben $ufefpifeen, unb 3roar bei lefeteren geroófenlidj fo, bafe bie gebeugten 
3efeen mit-iferer Riidenfladje auf bem Boben rufeen. Beim aufredjten Knien roirb 
ber Sdjroerpunft bes Rumpfes fenfredjt iiber ben Sdjienbeinfnorren getragen; auf 
biefen rufet bie ganje Sdjroerlaft bes Rumpfes.

Wirb ber Sdjenfel im Kniegelenf fpiferoinflig gebeugt unb ber Rumpf nadj 
oorn gebogen, fo bafe bas ffiefćife bis auf bie $erfen feiriabgefet, bann oerteilt fidj 
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bie Sdjroerlaft auf Knie unb $ufjfpii}en. Die Sdjroerlinie fallt in bie JTlitte ber uon 
ben Derbinbungslinien ber Sdjienbeinfnorren unb ber $uj)fpitjen umgrenjten Stiiij= 
fladje (§ig. 381).

Das (Jrljeben 3um Stanb aus ber fnienben Stellung fann oon Sefdjidteren 
unmittelbar burdj ein fprungartiges stellung. 
(Emporfdjnellen bes Kórpers unter 
pló^lidjer unb fjeftiger Śufammen*  
3ieljung ber 
Knie*  unb

Sig. 580. Hieóerftnien aus bem Stanb.

Streder bes Sprung*, 
fjiiftgelenfes bewirft

Seidjter noll3ie^t fidj bie Grljebung 3um Stanb — unb bies ift audj bie geroóljn*  
lidje flrt —, wenn ein Bein mit fenfredjt geridjtetem Unterfdjenfel oor unb auf 
bie oolle Sufcfofjle geftellt wirb unb nun burd) 
Streden biefes Beins, wobei ber ©berfdjenfel 
um bas Kniegelenf einen Kreisbogen befdjreibt, 
ber Sdjwerpunft iiber bie Stiitjfladje biefes $ufjes 
gebradjt, b. Ij. ber Kórper aufgericfjtet roirb 
(Sig. 382). tDaljrenb biefer aufridjtenben Be*  
roegung roirb ber anbere Sufe neben biefen ge= 
3ogen unb niebergeftellt.

5ig. 382. RufriĄten aus ber fcntenben Stellung.

§ 267. Der Ejang.
fluf uielerlei flrten fann ber Kórper, oom 

Boben gan3lidj losgelóft, roenigftens fiir fiit3ere 
3eit fdjroebenb im Ijang geljalten roerben. So 
fónnen bie Jjartbe, es fónnen beftimmte Heile 
ber flrme (Unter*  unb ©berarmljang), bie 
fldjfeln, bei Seibesfiinftlern felbft bas Kinn unb 
bas (Bebife ais E?aftorgarte fiir ben Kórper 
bienen, an benen er aufgefjiingt ift.

Beim Stur31?ang ober flbljang mit umgefełjrtem Kórper fann biefer an ben $iifeen 
(3etjettljang) ober an ben Kniefefjlen (Knieljang) getragen roerben.

fis fann enblidj ber Kórper an einem flrm unb Bein gleid?3eitig ober an fjanben 
unb $iifeen (©uerliegeljang, Seitliegeljang, Sdjroimmljang, Ueft u. bgl.) tjiingen.

Sm nadjfolgenben fónnen nur einige Jormen bes fjanges befonbers beljanbelt 
roerben.
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§ 268. Strecfcliang att ben fjćinben.
stredtĄang. Der Stredljang ort ben tjanben ift non allen tjangarten 3umeift ais „natiir= 

lid?er" fjang 311 be3eid)nen.
Heim natiirlidjen tjang an einem feften ąueren Segenftanb (flft, Balten, Stange, 

Seiterfproffe, IHauerfante ufw.) wirb biefer non ben tjanben in Sreifftellung um= 
fafet — bei einwartsgebrel)ter ober pronierter Stellung ber tjanbe, bie Daumen 
einanber 3ugefefyrt; turnerifdj: flufgriff ober Riftgriff.

Siej. 383. Stellung ber Sdjulterblatter (S) 
betnt tjang. Rm breitefter Rucftenmushel.

Seltener unb nur bei runbum Ieidjt umgreifbarem feften ffiegenftanb (Stange, 
flft, Seiterfproffe) anwenbbar ift ber tjang mit auswartsgebrebter ober fupinierter 
Stellung ber tjanbe, bie Daumen nad) aufjen, bie Kleinfinger einanber 3ugefel)rt; 
turnerifd): Untergriff ober Kammgriff.

3ft ber Korper quer an 3wei parallel laufenbe Stangen ober flfte gefyangt, 
fo faffen bie £?artbe beim natiirlicfjen Ejang fpeicfjgriffs, b. t). bie Daumen finb ber 
Dorberfeite bes Kórpers 3ugefebrt.

Die t)auptfad)lid)fte ńlusfeltdtigfeit beim Stredtjang ift bie 3ufammen3ief;ung 
ber bie $inger beugenben ITlusfeln; benn biefe fyaben bas Sewidjt bes Kórpers 3U tragen. 
Umuillturlid? 3ieł?en fid) aber weiterljin beim Stredfyang bie ITCusfeln um biejenigen 
Kórpergelenfe 3ufammen, weldje fonft burd) bie Sdjwerwirfung ber Kórperteile aus- 
einanberge3ogen wiirben. Die Selenie werben baburd) oor 3errung iljrer Banber 

MensĄuiterf. bewaljrt. Die Sd)ulterfjól)e unb ber gan3e Sdjulterftumpf finb móglid)ft in bie tjól)e 
gegenb. ge3ogen. Die Sd)luffelbeine ftefyen fteil nad) aufwarts; bas Sdjulterblatt ift in ber IDeife, 

wie es friiljer fur bie tjod)fjebt)alte befdjrieben warb (§ 54), um feinen oberen inneren 
Winfel berart gebreljt, bafj ber untere Sdjulterblattwinfel non ber IDirbelfaule ab 
nad) ber fld)fell)ót)le 3U gel)t unb feitlid) non ber fld)fell)ól)le im Umrifj bes Kórpers 
beutlid) Ijeroortritt. Uber bem unteren Sd)ulterblattwinfel tritt ferner in ber Hd)fel= 
Ijóljle ber Selenffopf bes ©berarms Ijeroor unb brangt gegen bie Selenffapfel nad) 
aufjen. Der oorn unteren Hańb ber Selenfpfanne bes Sdjulterblatts entfpringenbe, 
in ber Ejoc^tjebtjalte bes flrms iiber ben Śelenffopf bes ©berarms weg3iel)enbe 
lange Kopf bes breifópfigen ©berarmftreders fyalt ben Selenffopf in ber Sd)ulter= 
pfanne feft. Der iiber ben unteren Sd)ulterblattwinfel t)inweggel?enbe deil bes 
breiteften Riidenmustels t)dlt bie Sdjulterblattfpitje an ben Brufttorb angebrangt



§ 268. Strecffyang an ben fjdnben. — § 269. Der Beugefyang. 455

($ig. 383). Die burd) bas Smporfyeben ber flrme unb bamit ifyrer flnfaije ftarf ge= 
[pannten Bruftmusfeln erfyeben bie Rippen bis 3ur Sinatmungftellung unb erweitern 
baburd) ben Bruftforb feljr ftarf. Damit ift aber aud? ein Wiebereinfinfen bes Bruft*  
forbs 3ur flusatmungftellung beim fjang unmóglid) gemadjt. Bei langerem fjartg 
ooi^iefyt ber Bruftforb feine fltembewegungen; nur bas 3toerd)fell oermag fid) 3U 
fjeben unb 3U fenfen unb fo bie fltmung 3U unterljalten. 3ebocfy aud) bies nur un- 
oollftanbig, ba bie Baudjmusfeln gebefynt finb unb ber Dorwólbung burd) flnbrangen 
ber Singeweibe bei Senfung bes 3n>erd)fells Wiberftanb leiften.

Der 3ug, ben bie Singeweibe auf bie Senbenwirbelfaule mittels ifyrer Scfywere 
ausiiben, ferner ber 3ug bes oon bem unterften Bruftwirbel unb famtlidjen £enben= 
wirbeln entfpringenben unb 3um fleinen Rollfyugel fyinabgefyenben Łenbenmusfels 
geben ber Cenbenwirbelfaule eine ftarfe flusbiegung nad) oorn. Da3u fommt, bafe 
bas Scfywergewicfyt ber Beine bie Bedenneigung oerftarft. fllles bies bewirft, wenn 
nid)t bie geraben Baudjmusfeln burd) ftarfere Spannung biefen 3ugfraften bas 
®leid)gewid)t fyalten, bafe bie Cenbenfrummung im fjang oft ftarf ausgefprod)en ift, 
fo bafe bie Senbenwirbelfaule iiber bem Sefafe eine tiefe Sinfattelung 3eigt.

flm giinftigften liegen bie Derfyaltniffe unb geftatten langeres Derfyarren im 
fjang, wenn bie flrme in Scfyulterbreite parallel geftredt bie Kórperlaft tragen. 3e 
weiter bariiber Ijinaus bie flrme auseinanbergefyen 3um Spannfyang, um fo mefyr 
werben bie Scfyulterblatter nadj aufeen ge3ogen unb oon ber IDirbelfaule entfernt, 
um fo mefyr muffen aud) biejenigen Rlusfeln, weldje bie Sdjulterblatter ber IDirbel*  
faule annafyern — bies finb bie Rautenmusfeln 
unb ber mittlere Seil bes Srape3tnusfels — 
fid) angeftrengt 3ufammen3iefyen (§ig. 384); 
benn fie bilben bie Rlittelftude eines an 3wei 
Snbpunften feftgefyaften Bogens, in beffen IRitte 
bie Kórperlaft aufgefyangt ift. Die ftarfe 3n*  
anfprucfynafyme biefer Scfyulterblattmusfeln mad)t 
ben Spannfyang ungleicfy ermiibenber unb an*  
ftrengenber ais ben Stredfyang.

Befyinberung 
ber fltmung.

flusbiegung 
ber £enben= 
toirbelfaule 
nad} oorn.

Spannfyang.

§ 269. Der Beugetjang.
Durd; ftarfe flnftrengung der Beugemusfeln 

ber flrme (KIimm3iefyen) oermag man aus bem 
Stredfyang ben Kórper empor3ufyeben 3um fjang 
mit gebeugten flrmen, 3um Beugefyang 
($ig. 385). flis Rufyefyaltung fann ber Beugefyang 
wegen ber ftarfen Belaftung ein3elner Rlusfeln 
nur fur3e 3 eit innegefyalten werben. $iir eine 
Reilje oon Ubungen bilbet er bie flusgangs*  
fyaltung.

Die oor3ugsweife beim Beugeljang belafteten 
Rlusfeln finb bie Beuger bes ©berarms 3um 
Unterarm, unb 3war ber 3weifópfige flrmbeuger 
beim Beugefyang mit Kamm*  ober Untergriff, ber
innere flrmbeuger beim Beugeljang mit Rift*  ober flufgriff unb enblid) ber flrm- 
fpeicfyenmusfel fowie ber lange Speidjenfyanbbeuger. 3ur Beugung ber flrme fommt 
ł)in3U bie energifcfye Satigfeit ber fln3iefyer ber flrme, alfo bes breiteften Riidenmusfels, 
bes grogen runblicfyen Rlusfels, bes grofeen Bruftmusfels.

Beugefyang.

5ig. 385. Stredifyang unb Beugeljang. H, H„ bie
l)bfye ber fjebung bes Kórpergewidjts burd) bie Beugefyang. 

Beugemusheln ber flrme.

(Tatige IUus» 
fceln beim
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b&uj' Der S dj ro e r p u n f t mufe beim Beugefeang in ber Senfredjten liegen, roeldje oon 
i>ang. ber IHitte ber bie ^anbe oerbinbenben Stiifelinie ausgefet. Der Kórper fann alfo nidjt 

in einer oom Kopf bis 3U ben gufefpifeen fenfrecfeten Ridjtung gefealten roerben — ber 
Sdjroerpunft roiirbe fonft ijinter bem Stiifepunft fidj befinben —, fonbern bie untere 
Kórperijalfte ift fo roeit nadj oorn 3U bringen, bafe bas Sleicfegeroicfet fjergeftellt ift. Ss 
gefdjieljt bies baburdj, bafe bie Sdjenfel geljoben roerben unb bas Beden gebeugt roirb, 
unter jufammen3iefeung ber Baudjmusfeln unb bes £enben=ljuftbetnmusfels. —

§ 270. flbljang ober Sturjljang.
flstur3§ang.r Der flbfeang ober Stur3feang ift ein Ijang mit Umfeferung bes Kórpers, fo bafe 

ber Kopf nad; unten ftefet, bie Beine nacfe oben.
Der Kórper fann beim flbfeang entroeber an ben Ijanben ober an ben Knien 

(Kniefefele) ober an feangen. Stets finb biefe fjaltungen ftórenb fiir 
eine Reilje oon ©rgantatigfeiten. Die 
Baudjeingeroeibe laften auf bem 3u>erdjfen, 
brangen es abroarts in bie flusatmung*  
ftellung unb uerfeinbem fo feine fltemtatig- 
feit. Waferenb bie Blutabern ber Beine 
unter bem Sinflufe ber Sdjroere fidj ent*  
leeren. fiillen fidj umgefeljrt aufs dufeerfte 
bie Blutabern bes Ijalfes, bes Kopfes unb 
bes Sefeirnes unb jdjroellen ftarf an. Die 
$ortberoegung bes Blutes ftodt in ifenen. 
Ss treten biefe (Erfdjeinungen bes Blut*  
anbrangs 3um Kopfe um fo mefer auf, fe 
langer ber Sumer im Stur3feang oerroeilt. 
Sie bauern bei mancfeen audj nadj Beenbigung 
ber Ubung unb Wiebergeroinnen ber auf*  
redjten fjaltung nodj eine Weile fort unb oer*  
anlaffen Sdjroinbelgefiifel unb benommenen 
Kopf. flm beften roirb ber flbfeang oer*  
tragen im Kinbes*  unb Knabenalter oor 
ber Sntmidlung. IRan fiefet feier faum ben 
Kopf felbft bei langerem flbfeang fid; roten. 

beim Kinbe leidjter unb erleibet nidjt fobalb

ben Siifeen

flbljang' riitftlings.Rbfyang oorlings.

Der Kreislauf ooltyefet fidj eben
Stórungen. $iir alle biejenigen aber, roeldje ofenefein Ieidjt an Blutanbrang nadj bem 
Kopfe leiben, ift jebe Ubung bebenflicfe, roeldje aucfe nur fur3es Derroeilen im Stur3= 
feang erforbert. Ramentlidj bei alteren Sumem iiber bas 40. Sebensjafer Ijinaus, roo 
bereits Derdnberungen ber Pulsaberroanbe eingetreten fein fónnen, finb foldje iibungen 
burdjaus nidjt mefer angebradjt.

oen^Snben. ^n ben flbfeang an ben Ijanben fommt ber Sumer 3. B. baburdj, bafe er fidj 
aus bem Stanb mit $affen ber reidjfeofeen Redftange ober aus bem Stredfeange mit 
flnfdjroung um bie Sdjulteradjfe breljt unb, bie Beine nadj oben gericfetet, bas Sleidj*  
geroidjt 3U erfealten fucfet. Der Kórper balanciert auf bem Sdjultergiirtel, bem Sdjliiffel- 
bein unb ben Sdjulterblattern; bie Siide 3tuifdjen lefeteren roirb burdj bie Spannung 
ber bie Scfeulterblatter nacfe ber IDirbelfaule 3U feftlegenben Rlusfeln ausgefiillt.

óct ąfikben Unbefeinbert gerabe fann ber Kórper 3ur Srfealtung bes ffileicfegeroicfets beim 
ober^nTen ^bfeang geftredt fein, roenn bie Stiifepunfte ber fjanbe, in Sdjulterbreite ooneinanber 

Kingen. entfernt, freien 3roifcfeenraum 3roi[djen ficfe laffen, fo bafe ber Kórper 3roifdjen biefe
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Stiitjpunfte gebrad)t werben fann. Dies ift ber $all beim flbljang am Barren quer 
3wifd)en beffen tjolmen fowie beim flbljang an ben Ringen.

flnbers wenn bie beiben Stiitjpunfte bet tjanbe an bemfelben feften ®egen« 
ftanb, 3. B. ber Redftange, fid? befinben. tjier, beim flbljang am Red, mad)t es am Rcdi- 
einen Unterfdjieb, ob ber flbljang oorlings ($ig. 386) gemad)t wirb, fo bafj ber 
Baud) ber Redftange anliegt, ober riidlings ($ig. 387), fo bafj ber Riiden an 
bie Redftange ftófet. 3m (etjteren $alle oerlangt bie ®leid)gewid)tserfjaltung eine 
Ginbiegung ber Wirbelfaule nad) oorn (tjoł)lmad)en bes Kreu3es) burd) ftarfe STdtig- 
feit ber langen Wirbelfauleftreder, fowie Stredung bes tjiiftgelenfs. Beim flbljang 
am Red oorlings finbet bagegen 3ur ©ewinnung bes (Śleicfjgewicbts Biegung ber 
Wirbelfaule nad) tjinten unb Beugung im tjiiftgelenf ftatt.

Der flbljang an ben $iifeen oerlangt ftarfe Beugetatigfeit ber $ufjbeuger ^5^"' 
ober $uf$eber, alfo bes oorberen Sdjienbeinmusfels, bes langen 3e^en= unb bes 
langen ©rofoeljenftreders, bamit ber Korper wie an einem tjafen aufge^angt feirt 
fbnne. Der flbljang anbenKnien oerlangt redjtwinflige Beugung im Kniegelenf.

§ 271. Sdiwimmtjang.
Sdjwimmljang nennt man ben tjang bes nad? unten gefe^rten Kórpers in wage= s*̂ m' 

red)ter £age 3ugleid) an tjanben unb gilgen. Der Korper Ijangt 3wifd)en ben beiben 
tjolmen eines Barrens ausgeftredt an oier Stutjpunften: ben bie tjolmen umgreifenben 
tjanben unb ben aufgelegten Siifjen. Bei biefer £age biegt bie Sdjwerfraft bes Kórpers 
bie IDirbelfaule ftarf nad) oorn ein. Die £aft ber Baud)eingeweibe briidt auf bie 
oorbere Baudjwanb unb beljnt biefe betradjtlid). 3ft bie weifje £inie bes Baud)es fd)wad? 
unb ift flnlage 3U Rabelbrud) ootljanben, ober ift ein in ber erften Kinbljeit oorljanben 
gewefener Rabelbrud) weniger feft oerljeilt, fo oermag biefe Belaftung immertjin beljnenb 
auf bie fd)wad)en Stellen 3U wirfen. 3n foldjen $allen oerbietet fid) biefe tibung, 
bie 3ubem wegen ber ftarfen £orbofierung ber IDirbelfaule, fowie oor allem wegen 
ber iiberbeljnung ber Baudjmusfeln bebenflidj ift unb nur in ftarf befdjranftem ITIafje 
flnwenbung finben barf.

§ 272. Der Stiii).
Da beim Stiitj ber Korper an bem oon ben flrmen getragenen Sd?ultergurtel ner stu®. 

Ijangt, fo 3at?It aud) ber Stilt) 3U ben tjangarten.
a) Beim Stredftutj ftiitd fid) ber Korper mit geftredten, parallel in 5d)ulter= strecuftun. 

breite fteljenben flrmen auf 3wei fefte Stiiijpunfte, bie mit ben tjanben umfafjten 
Barrenljolme, Ringe, Redftange ufw. Das gan3e Kórpergewid)t Iaftet beim freien 
Stiit; auf ben beiben ®berarmfópfen, oermittelt burd) ben Sdmltergurtel unb bie 
iRusfeln, weld)e ben Sdjultergurtel am Stumpf antjeften. Die feften punfte, mit 
benen ber Sdjultergiirtel ais Srager ber Kórperlaft ben ftarr geftredten flrmen auf*  
ruljt, finb bie Sdjulterljófyen. Der 3ug bes Kórpergewid)ts mad)t fid) im Sinne einer 
Dreljung ber Sdjulterblatter um itjren aufjeren oberen Winfel, b. Ij. ben feften Punft 
ber Sdjulterljóljen, berart geltenb, bafe bie oberen inneren Sdjulterblattwinfel abwarts 
geljen unb bie unteren Winfel fid) oon ber IDirbelfaule entfernen. Dabei finft ber 
Rumpf nad) abwarts, ber Kopf geljt 3wifd)en bie Sdjultern. 3ugleid) wirb ber 
Sdjulterftumpf nad) oorn gebrangt unter (Jinbruden ber Bruft (gig. 389). Um 
biefer iiblen tjaltung entgegen3uwirfen, miiffen bie Rautenmusfeln fowie ber mittlere 
unb untere Heil bes drape3musfels fid? energifd) 3ufammen3iel)en unb bie Sdjulter*  
blatter in foldjer £age feftłjalten, bap il?r fluseinanberweidjen oerf)inbert wirb unb 
itjre unteren Winfel nalje ber Wirbelfaule oerbleiben. Unterftutjung gewaljrt tjierbei
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der breitefte Riidenmusfel, indem er den ©berarm fraftig gegen bie Seiten an= unb 
ben Sdjulterftumpf 3uriid?iefet, burd} feine IDirfung auf ben ©berarm. Diefe Riiden- 
musfeln alfo, in erfter Linie bie oerfjdltnismdfeig fleinen Rautenmusfeln unb ber 
untere flbfdjnitt bes Grapejmusfels, finb es, roeldje bie gerabe fjaltung beim Stred= 
ftiitj aufredjterljalten muffen, fo bafe bie inneren Sdjulterblattranber parallel ber 
IDirbelfaule fteljen, ber Kopf frei Ijodj getragen roirb unb bie Bruft nidjt eingeengt 
erfdjeint, fonbern Ijeroortritt. Ginem grofeen Seil bes ganjen Kórpergeroidjts mufe 
alfo oon jenen IHusteln bas (Bleidjgeroidjt geljalten roerben. Dies ift nur móglidj, 
roenn fie entfpredjenb frdftige Gntroidlung befifeen. Bei Barrenturnern finb tatfddjlidj 
biefe IHusteln ^roifdjen ben Sdjulterblattern am Riiden befonbers ftarf ausgebilbet.

Sig. 388. Strediftutj in guter Ęaltung. Tr 
redjter <Erape3mushel. rf rautenfórmiger 
IHushel. hs Ijeber bes Sdjulterblatts.

Rm breiter Rudtenmusftel.

r \ /

Sig. 389. (Einfinhen beinrStrechftuh.

Die flrme roerben beim Stredftiife jumeift burdj ben breifópfigen flrmftreder 
foroie ben flrmfpeidjenmusfel in Stredung geljalten. Starfere flnftrengung biefer 
IHusteln ift beim einfadjen rufjigen Stiife nidjt erforberlidj, ba bie ©berarmfnodjen 
fenfredjt iibereinanberftefeen unb ber fjafenfortfafe ber Gile in bie tiefe Grube am 
unteren Gnbe bes ©berarmfnodjens eingreift. flnbers roenn burd) Sdjroingen bes 
Korpers um bie Sdjulteradjfe biefe Lagę ber flrmfnodjen iibereinanber fortroałjrenb 
fleine Derfdjiebungen erleibet. Dann erforbert bie flufredjterfealtung ber ftarren 
Stredung ber flrme eine angeftrengtere flrbeit ber flrmmusfeln.

smsWfen 3U e'ner Belaftung, fo bafe bie flrmmusfeln leidjt ner*
fagen unb ber flrm im Gllenbogengelenf einfnidt, roenn ber Kórper im Stredftiife auf 
hen Barrenljolmen fortberoegt roerben foli. Dies fann gefdjefeen mit gan3 fu^em 
Liiften unb Dorroartsfefeen abroedjfelnb ber einen ober ber anberen fjanb (Stiifeeln) 
ober mit einer flrt Ijiipfenber Dorroartsberoegung beiber flrme jugleidj (Stii^feiipfen).



§ 272 Der Stiifc. 459

Knictijtuę 
ober 

Beugeftii^.

Hidjt nur bie flrmmusfeln werben Ijierbei ftarf in flnfprudj genommen, fonbern oor 
allem aud; bie Ijaltenben IHusfeln bes Sdjultergiirtels. (Ebenfo erfaljrt bie fjanb- 
tourjel einen feljr ftarfen Drud. Hur bei entfpredjenber Ubung unb fraftiger <Ent= 
widlung ber betreffenben IHusfeln ift es moglidj, biefe Ubung unter Bewaljrung 
guter fjaltung, oljne (Einfinfen bes Kórpers 3wifdjen ben Sdjultern unb oljne <Ein= 
fnidung ber flrme aus3ufiiljren. Dies roirb oiel 3U wenig beadjtet, unb oft genug wirb 
biefe libung Sdjiilern oor bem 14. ober 15. £ebens= 
jaljr fowie IHabdjen 3ugemutet, bie nidjt imftanbe 
finb, bas Stiitjeln ober Stutjfjiipfen anbers ais in ber 
Sig- 389 abgebilbeten fdjledjten fjaltung aus3ufiiljren — 
unb in biefem $alle ift bie libung meljt fdjablidj ais 
nutjbringenb. Hodj mełjr gilt bies oom

b) Knidftiit| ober Beugeftii tj. 3n ben Knid= 
ftiitj gelangt man aus bem Stredftiitj burd; Beugung 
ber flrme im (Ellbogengelenf, waljrenb bie Unterarme 
mdglidjft fenfredjt am Barrenljolmen auffteljen bleiben. 
3ur (Iragung bes Kórpers finb bie ben Sdjultergiirtel 
Ijaltenben IHusfeln energifd; 3ufammenge3ogen; oon 
ben flrmmusfeln ift oor allem ber breifópfige Streder 
ftarf belaftet. (Erft wenn ber Winfel bes ©berarms 
3um Unterarm im (Ellbogengelenf ein feljr fpiijer wirb 
unter entfpredjenber Senfung bes Kórpers (tiefer Knid= 
ftiitj), finbet eine (Entlaftung bes breifópfigen flrm= 
ftreders baburdj ftatt, baf} ber ©berarmfopf gegen 
bie Sdjulterljólje, ber Kronenfortfat; ber (Elle gegen bie 
oorbere ©berarmgrube iiber bem (Ellbogengelenf anftófet 
unb beibe Ijier feften Wiberftanb finben.

Das ©leidjgewidjt ift, wie bei allen fjang= 
iibungen, ein ftabiles, ba ber Sdjwerpunft unter bem Unterftiitjungspunfte liegt. Die 
Sdjwerlinie geljt burdj bie IHitte ber ąueren Cinie, weldje bie feften Stiitjpunfte ber 
fjdnbe miteinanber oerbinbet.

Die gefamte fjaltung beim Knidftiitj ift eine ge3wungene unb nidjt frei oon 
Hadjteilen. Die ge3wungene fjaltung ber ©berarme nadj Ijinten 3errt bie Bdnber 
bes Sdjultergelenfs. Der Bruftmusfel, beffen flnfatj am ©berarm ftarf nadj Ijinten 
geriicft ift, erleibet eine Ijeftige, mandjmal felbft fdjme^ljafte Defjnung. Der 3ug 
feiner §afern — wenigftens ber bes unteren Ćeils bes IHusfels — umfdjniirt bie 
Bruft wie ein ftarrer, iiber bie Bruft Ijinweg3ieljenber Hragriemen. Daburd; wirb bie 
Bewegung bes Bruftforbes 3um fltmen fo gut wie gdn3lidj aufgeljoben.

Beim Sdjwingen bes Kórpers im Knidftiitj wirb beim Sdjwung nad; oorn 
biefer Drud auf ben Bruftforb nodj oerftarft, waljrenb beim Sdjwung nadj Ijinten ber 
IHusfel entfpannt wirb unb ber Bruftforb fidj liiftet.
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§ 273. flllgemeines iiber bie ©rtsbewegungen bes Kbrpers.

beroegungen. ®’e aufeerorbentlidj oerfdjiebene flrt, roie bie Uiere auf ber (Erbe, im IDaffer 
ober in ber £uft iljren Kórper fortberoegen, unb bie medjanifdjen (Einridjtungen, 
mittels berer biefe £eiftungen oollbradjt roerben, finb roofel geeignet, unfer lebfeaftes 
Ontereffe road^urufen. Borelli Ijat in feinem flaffifdjen IDerfe „De molu ani- 
malium“ (1680) bie oerfdjiebenen flrten ber $ortberoegung etroa auf folgenbe IDeife 
anfdjaulidj 3U madjen oerfudjt.

fluf einem Seicfee ftefee unbetoeglid) ein Kafen. IDunfdjt ber in bem Kafene 
fifeenbe ITZann 3U faferen, fo mufe er irgenbeinen Stiifepunft fudjen, um fein §afer= 
jeug in Beroegung 3U bringen.

fjat er eine lange Stange, fo fann er biefe ins IDaffer taudjen, bis er bamit 
auf ben Boben gelangt. Iliadjt er nun eine Beroegung in bem Sinne, ais ob er ben 
Boben mit feiner Stange 3uriidftofeen roollte, fo roirb fidj bas Boot in entgegen-- 
gefefeter Ridjtung fortberoegen.

3ft bie Stange am (Enbe mit einem fjafen oerfefeen, fo fann ber Sdjiffer einen 
Stiifepunft aud; in ber IDeife geroinnen, bafe er feinen Bootsfeafen an einem Baum, 
feften Stein, Ring in ber Ufermauer u. bgl. einfeaft unb nun an ber Stange fo 3iefet, 
ais ob er ben Segenftanb, an bem er feftgefeaft Ijat, 3U fidj tjeriibe^iefeen roollte. 
Da biefer aber feft ift, fo ift es allein bas Boot, roeldjes nadj bem Stiifepunft fein fidj 
oorrodrtsberoegen roirb. Damit Ijaben roir alfo 3roei entgegengefefete flrten bes Stiifees 
an feften Segenftanben: bas eine IRal fudjt man ben Stiifepunft 3uriid3uftofeen, bas 
anbere IRal ifen feeran3U3iefeen: (Erreidjt roirb in beiben $allen basfelbe.

3ft nun aber ber See 3U tief, um mit ber Stange ben Boben 3U erreidjen, 
unb ift bas Uf er 3U fern, um fidj bort an einen ©egenftanb fefaufeafen, fo fann 
bas IDaffer felbft ais Stiifepunft bienen. Der Sdjiffer fudjt mittels eines Rubers 
bas IDaffer feinter fein Boot 3uriid3uroerfen; bas IDaffer roeidjt 3roar biefem flnftofe 
aus, ber Kafen erfealt aber bodj eine Beroegung nacfe oorn, alfo in entgegengefefeter 
Ridjtung.

Die Kraft, mit roeldjer febesmal bas Boot fortberoegt roirb, ift bie bes 
Sdjiffers. Sie dufeert fidj alfo in bem Sinne, bafe fie entroeber 3roei Punfte einanber 
nafeern ober ooneinanber entfernen roili. Beibe Ulale fann ber eine Punft feft, ber 
anbere beroeglid) fein; bann roirb alfo nur ber beroeglicfee feinen piafe anbern.

©ber es finb beibe beroeglid). 3n bem $alle roirb gemafe ber ungleidjen Be= 
roeglidjfeit ber beroeglidjere punft feinen piafe meljr anbern ais ber minber be= 
roeglidje.

Darnadj fónnen roir folgenbe flrten ber $ortberoegung unterfdjeiben:
Sgungcaucf 1- Sortberoegung auf bem Boben mit 3uriidftofeen bes Bobens 

mHflMtoUn’m entgegengefefeten Sinn ober flbftofeen oom Boben: fiefeen, 
wm Boóen. £auf en, Spring en.

Dorausfefeung fiir biefe Beroegungen ift, bafe ber Boben feft ift unb ber $ufe 
geniigenb Reibungsroiberftanb auf bem Boben finbet. fluf gan3 glattem Boben — 
®Ias ober frifdjes (Eis — ift unmóglicfe 3U gełjen, 3U Iaufen ober 3U fpringen. Die 
ber Beroegung bienenben Olieber, bie Beine, finb 3ufammengefefet aus beroeglidjen 
fjebeln unb fónnen iljre Sefamtlange burd) Beugung ober Stredung anbern. Stemmt 
bas gebeugte Bein gegen ben Boben mit feinem unteren (Enbe, um fidj 3U ftreden,
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fo fann bies, ba ber Boben feft ift unb Reibungswiberftanb leiftet, nur fo gefdjefyen, 
bafj bas obere (Enbe, weldjes ben Korper trdgt, unter Derlangerung bes Beines 
eine oorn Boben entferntere £age ertfalt. Damit toirb alfo 
(gig. 391). (Eine einfad)e Deranberung im Winfel, 
ben bas bewegenbe (Blieb mit bem Korper bilbet, fowie 
eine Deranberung in ben Winfeln, weld?e bie deile bes 
bero eg ten Sliebes unter fid? bilben, finb mitfyin bie 
letjten Urfadjen foldjer flrt oon gortberoegung auf bem 
Boben. 
beugter

2. 
einem 
fyangen eines deiles bes Kórpers an einen 
feften Punft unb Uad?3iel)en ber IRaffe bes 
Kórpers: Kriedjen unb Klettern.

Die oorberen Stieber fucfyen einen Stiitj an einem 
augen gelegenen feften Punft, fyangen fid? bort an 
unb 3iel?en/ inbem fie fid? burd) Beugung uerfiirjen, ben 
iibrigen Korper nad). Das tjintere Slieb fetjt fid? in ber 
neu errungenen £age feft, unb bie Dorberglieber, frei ge= 
roorben, fudjen einen neuen Stiitjpunft ufw. J?ier fyanbelt 
es fid? alfo um bie Beugung oorljer geftredter Selenie.

3. gortberoegung in Waffer unb £ u f t.
Die gortberoegung im Waffer ift bei ben Waffertieren eine aufeerorbentlid) 

mannigfaltige: Rubern mit Sdjroimmfiigen ober gloffen; fdjraubenartige Bewegung 
mit Raberorganen; flusftofeen oon Waffer ufto. giir ben U7enfd)en fommt lebiglidj 
bas ber Ruberbetoegung a^nelnbe 3uriidbrangen bes Waffers mittels ber gladjen ber 
$uf}fol)len, Sdjenfel, flrme unb fjanbteller beim Sdjroimmen in Betradjt.

giir bie gortberoegung in ber £uft fefjlen bem Wenfdjen bie ©rgane. Der 
Derfud), foldje fiinftlid) 3U erfetjen unb mittels ber menfd)Iid)en IRustuIatur in Be= 
toegung 3U bringen, ift bisfyer nur unoollfommen unb unter befonberen Derfjaltniffen 
— Segelflug oon einer flnl)ól)e I?erab — gelungen. Die flrbeit ber Rlafdjine, bes ITiotors, 
fann 3um fiufrodrtsfliegen nidjt entbetjrt roerben.

Die gortberoegungsarten mit befonberen fiinftlicf?en £?ilfsmitteln, u>ie 
mit bem gafyrrab auf feftem Boben, bem Ruberboot auf bem Waffer, Sd)littfd)uf?en 
auf bem (Eife, Sd?neefd)ul?en auf bem Sdjnee ufw., finb nod? befonbers an3ufiil?ren. 3m mittein. 
Srunbe genommen laffen fie fid? auf biefelben medjanifdjen Sefetje 3uritdfiil)ren, auf 
weldjen aud) bie natiirlidjen gortberoegungsarten ber ul) en.

(Es Ijanbelt fid) um bie Stredung oorljer ge- 
Selenfe.
gortbewegung am Boben ober an 
anbern feften Segenftanb mit fln =

ber Korper fortbewegt

5ig. 391. Sd)ema ber Stredkung 
im Knie= unb tjiiftgelenk. Per 
Punkt a (Sdjwerpunkt) wirb nad) 

ax fortoewegt.

5ortbewe» 
gung in 

Waffer unb 
£uft.

5ort» 
bewegung

Pas (Befyen.
§ 274. Begriff des ©eljens.

Unter Seljen oerftefyen wir biejenige gortbewegungsart bes Kórpers auf ebenem oas ®ei)cn. 
Boben, roeldje burd) abroedjfelnbe (Zatigfeit ber beiben Beine in ber IDeife ausgefiiljrt 
wirb, bag ber Korper niemals ben Stiit) am Boben gan3 oerlafet. Daburd) 
unterfdjeibet fid? bas Sefjen oon ben gortbewegungsarten bes Sprungs unb bes 
£aufs, bei weldjen ber Korper ftets wal)renb einer gewiffen Dauer ber Bewegung 
nidjt unterftiitjt ift unb frei fliegt.



462 X. ffirtsbetoegungen.

Befonbere flrten bes (Sefeens finb bas Sefeen auf auffteigenbem (Steigen) unb 
auf abfieigenbem Boben (flbfteigen).

Unter natiirlicfeem (Befeen oerftefeen roir biejenige (Bangart, bei roeldjer ber 
Kórper mit moglidj ft geringem Kraftaufwanb unb mit faft gleicfebleibenber 
(Befdjroinbigfeit iiber einen ebenen Boben fortgetragen roirb.

Stiifcbein 
und fjang*  

bein.

§ 275. Dte Bewegung beim ffiefyen.
b^m^en. Sortbetoegung beim (Befeen fommt baburdj 3uftanbe, bafe 3tr>ei in

entgegengefefeter Ridjtung gebogene (Belente: bas Knie*  unb bas Sprunggelenf, ge= 
ftredt werben. Diefe Stredung er3eugt aus einem im Winfel gebogenen Stabe, bem 
Bein, einen geraben — alfo wefentlidj langeren Stab. fluf biefer plófelidjen Der*  
langerung bes tragenben Beins berufet bas Dorwdrtsfdjieben bes Rumpfes. Der fo 
oorroartsgefcfeobene Rumpf roiirbe nadj oorn faffen, roenn nidjt gegen bas (Enbe 
ber Beroegung bas anbere, nidjt belaftete Bein eine Stiifee gegen bas gallen barbóte. 
Die beiben Beine roedjfeln mit bem Gragen unb Beroegen ber £aft ab.

Wir nennen bas ben Kórper tragenbe, auf ben Boben aufftiifeenbe Bein bas 
„Stu feb ein", bas anbere, untatige bas „fjangbein".

(Sefjen roir uon bem nebenfteljenben Scfeema (gig. 392) bes menfdjlidjen (Banges 
nadj ©. gif djer aus. <Es ift auf (Brunb eingefeenbfter, mit allen fjilfsmitteln ber 
Reu3eit ausgefiiferter Unterfudjungen feergeftellt unb beridjtigt in roefentlidjen punften 
bie friifeeren Darftellungen, namentlid) aud) bie ber (Bebriiber W e b e r (f. u.). Dies 
Sdjema ftellt bie Beroegungen bes Beinffeletts roaljrenb eines Doppelfdjritts bar. 
Sn ber Ijier gegebenen Radjbilbung ift bas linie Bein bunfler, bas redjte Ijeller 
getónt. Waljrenb bes erften Scferitts ift bas linfe, bunfel getónte Bein Stiifebein, 
bas redjte, feelle, fjangbein. Umgefeljrt ift beim 3roeiten Sdjritt (11—20) bas redjte 
Bein Stiife*,  bas linfe fjangbein. Die lefete Stellung 21 entfpricfet genau ber 
fangftellung 1, b. fj. in 21 beginnt ber Doppelfdjritt oon neuem.

3u Beginn bes bargeftellten Doppelfcferittes in 1 Ijat bas linfe Bein mit 
gerfe ben Boben erreidjt unb fcfeidt fidj an, bie Kórperlaft 3U iibernefemen;
redjte Bein befinbet fid; aud; auf bem Boben (Doppelftiife), ben es aber nur nod? 
mit ber 3efeenfpifee beriifert, um ifen gleicf? barauf (in 2) 3U oerlaffen. (Es fdjroingt 
namlidj unter anfanglidj ftarferer Beugung (2—5) unb nadjfolgenber Stredung 
im Kniegelenf penbelnb nadj oorn berart, bafe am Sdjluffe biefer penbelberoegung 
(in 10) ber gufe bes fjangbeins gerabe fo roeit oor ben gufe bes Stiifebeins gelangt 
ift, ais er bei Beginn ber Beroegung in 1 Ijinter iljm ftanb.

®“tu|brinsCS Waferenbbem Ijat bas linfe, bas Stiifebein, um ben Rumpf oorrodrts 3U beroegen, 
eine Stredung im Kniegelenf ausgefiifert (1—9).

Diefe Stredberoegung tragt nidjt nur ben Sdjroerpunft bes Rumpfes — roie bie 
Beroegung ber (Dberfcfeenfelfópfe in ber gigur ergibt — nadj oorrodrts, fonbern erteilt 
ifem audj eine Beroegung nacfe aufwarts (fenfredjte Scferoantung), roeldje 
in ber IHitte bes Scferittes, in 5 unb 6, roo bas Stiifebein ben Sdjroerpunft fenf*  
redjt iiber ben ftufeenben gufe gebradjt feat, iljren (Bipfel erreidjt. Beim Weitertragen 
bes Scferoerpunftes nadj oorn, iiber biefe Senfredjte feinaus, fenft er fidj roieber 
(7—10), um am (Enbe bes Scferittes ben tiefften Stanb 3U erreidjen. — (Sleicfe3eitig 

rouólr" ^atte &er Sufc &es Stiifebeins 3unacfeft oon ber gerfe aus (2—5) bie gany> gufefofele 
abroi*ein  auf ben Boben niebergefefet, bann unter Stredung im gufegelenf mit ber gerfe 3uerft 
5u6foi)k. begonnen, ben Boben roieber 3U oerlaffen, jo bafe ber gufe bes Stiifebeins erft nodj 

mit bem Ballen, 3ulefet (8—13) nur nocfe mit ber 3efeenfpifee auf ben Boben auf-

flm

ber 
bas

penbel® 
fdftoingung 

bes 
Ęangbeins.
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ftemmt, um banu fdjliefelid? mit Beginn bes neuen Sdjrittes in 11 ben Boben gan} 
3U oerlajfen. Diefe flrt bes flbftemmens bes gufees oon ber gerfe Ijin 3ur 3ei?en= 
fpifee nennt man bas „flbwideln" ber $ufefol?le. (Es oolfeieljt fid? unter fraftiger 
Stredung bes gufegelenfes mit gleid?3eitiger Beugung im Kniegelenf.

Radjbem fo ein Sdjritt oollenbet ift, wieberljolt fid? biefelbe Reilje oon Be= 
wegungen (11—20), nur bafe jefet bas bisl?erige Stiifebein 3um Ijangbein wirb unb 
umgefetjrt. — Die be3eidjnenben Bewegungen beim (Bang bes Rlenfdjen finb alfo: 
Dorfdjwingen bes einen im Kniegelenf fid? beugenben Beines; Rieberfefeen bes gufees 
mit ber gerfe 3uerft; Wieberabwideln ber $ufefol?le oon ber gerfe l?in 3ur Sufefpifee; 
flbftemmen bes Beines oom Boben mit ber §ufefpifee unter gleidj3eitiger Stredung 
bes Knies unb Bewegung bes Sdjwerpunftes nadj oorwarts mit jebesmaliger leidjter 
fjebung bes Sdjwerpunftes, ber entfpredjenbe Senfung folgt. —

Sm 3al?re 1836 oeroffentlidjten bie (Bebriiber W. unb (E. Weber in ©óttingen 
iljr flaffifdjes Werf: „Rledjanif ber menfdjlidjen <Beljwerf3euge", beffen (Ergebniffe 
lange 3aljre ais unanfedjtbar galten. Die flusbilbung neuer Unterfucfjungsmetljoben, 
oor allem aber bie flnwenbung ber flugenblidspljotograp^ie erbffnete gan3 neue 
(Einblide in bie Dorgange bei ben Bewegungen ber Rlenfdjen unb (liere. (Es waren 
in granfreidj Rlarey, (Earlet unb Demeny, in Deutfdjlanb Braune unb 
gifd?er, benen wir oor allem eine grofee (Erweiterung unferes Wiffens iiber bie 
Rledjanif bes Oanges oerbanfen. Da bie oon iljnen angewanbten Rletljoben nidjt 
nur fur bie (Erforfdjung ber ©eljbewegung, fonbern audj fiir ben £auf, fiir ben 
Sprung ufw. flnwenbung finben, fo ift es geboten, auf ein3elnes baraus t?ier 
naljer ei^ugetjen.

Die 
grapfyifdie

meffenbe 
HTetl}obe.

Das brucft*  
meffenbe 

SĄufitoerft.

SĄreib- 
uorriĄtung 

bes 
Rpparates.

Deutung 
ber Kurne.

§ 276. Die grapljtfdje unb drudtmeffenbe tUetljoóe.
Die graptjifdje Rletljobe fudjt in gorm oon Kuroen bie Dauer ber ein3elnen 

Bewegungsoorgange, iljre flufeinanberfolge, iljren Umfang unb bas Rlafe ber auf= 
gewenbeten Krdfte ba^uftellen.

Um ben Drud, weidjen bie $iifee bei flnftemmen gegen ben Boben ausiiben, 3U 
meffen, erfanb Rlarey bas brudmeffenbe ober b ynamograpljifdje Sdjub = 
werf. Sn bie Ijoljle Soljle eines Sdjuljes ift eine luftljaltige Kammer eingelaffen, 
weldje an ber Unterfladje ber Soljle mit einer einbriidbaren piatte gefdjloffen ift. 
Diefe £uftfammer (1 gig. 393) ftetjt burdj einen Sdjlaudj in Derbinbung mii einer 
3weiten £uftfammer (I, gig. 395), weldje mit einer biinnen Rlembran gefdjloffen ift 
Wirb bie Cuftfammer bes Sdjuljs burdj Drud gegen bie Soljlenplatte (alfo beim 
fluftreten) 3ufammengebriidt, fo entweidjt iljre £uft burdj ben Sdjlaudj in bie £uft= 
fammer L unb wblbt bie biinne elaftifdje Rlembran, weldje biefe Kammer fdjliefet, 
in bie Ijófje. Sft nun auf biefer Rlembran ein fleiner gortfafe fo angebradjt, bafe 
er nad; oben an einen leidjten Sdjreibljebel (H gig. 395) ftófet, fo wirb biefer bei 
flnwefenljeit oon Drud unb (Emporwblben ber Rlembran gełjoben, waljrenb er bei 
flbwefenljeit oon Drud fidj wieber wageredjt ftellt (gig. 394). 3u= unb flbnaljme bes 
Druds tann fo in Seftalt einer Kuroe auf bie gladje einer rotierenben llrommel 
(Sr gig. 395) iibertragen werben.

Diefe Kuroe gibt uns nun iiber eine Reilje oon Derljaltniffen flusfunft. Sn ber 
umfteljenben gig. 396 (nadj (Earlet) finb bie mittels eines foldjen Rlareyfdjen 
flpparates aufge3eidjneten Kuroen fiir ben redjten (R) wie fiir ben linfen (L,) gufe 
gleidj3eitig beim (Beljert aufgenommen. Der tieffte Stanb jeber biefer beiben Kuroen 
entfpridjt einem Drud, ber = 0 ift, b. tj- er gibt bie 3eit an, waljrenb weldjer ber
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betreffenbe gufe oom Boben frei in ber £uft penbelt. Der ^dd?fte Stanb ber Kurne 
gibt ben feócfeften Drud an, weldjen ber aufgefefete gufe bes Stiifebeins im ZUo= 
ment bes flbftofeens nom Boben auf biefen ausiibt. Diefer Drud fetjt fid) 3U*

Sig. 395. IHaretjs t>i)iiamogrnpt)ifd)er.Sd)ut).

fammen aus bem Kórpergewidjt, weldjes ben abftemmenben gufe belaftet, fowie aus 
bes gufees gegen ben Boben anftemmen. 
flusfdjlag ift, weldjen bas Kbrpergewidjt

Beftimmuna 
des lHusheb 
brucfts auf 
ben Boben.

Ausbrudi 
ber gleidp 

3eitigen 
©angbenK* 
gungen bes 
redjten unb 

linften Sufces 
tn ber Kurce.

Sig. 395. Drudmteffenbes Sdjutjuzerk nadj IHaretj mit 
Regiftrierapparat. L Cufthammer; H Sdjreibłjebel; 

Sr rotierenbe Grommel.

ber Kraft, mit weldjer bie Stredmusfeln 
Da fid) Ieidjt ermitteln lafet, wie grofe ber 
fiir fid? allein mittels ber £uftfammern 
unb bes Sdjreibfeebels erjielt, namlidj bie 
Heilfeófee ab in ber gefamten Kuroenfeófee 
ac in gig. 396, fo ift audj 3U erfefeen, 
ein wie grofeer deil ber auffteigenben 
Kurne (unb 3war bas Stiid b c ber Ijófee 
ac) auf bie IDirtung ber IKusfelfraft bei 
jebem Sdjritt 3U redjnen ift. Unb ba 
bas (Bewidjt bes Kórpers nadj Kilo*  
grammen befannt ift, fo lafet fidj aus 
bem Derfealtnis ber auf Kbrpergewidjt 
unb auf lUusfelbrud entfallenben flbfdjnitte 
ber fenfredjten Kuroenfeófee wenigftens an*  
nafeernb feftftellen, nadj wieniel Kilogramm 
ber auf ben Boben fyw. auf bie Sofele 
wirfenbe IHusfelbrud 3U bemeffen ift. Ulan 
erfieljt an ben beiben Kurnen ferner, bafe 
in bem 3eitpunft, wo bie Kurne bes redjten 
gufees (R) bei 1 angelangt ift unb gerabe 
ben ftarfften Drud auf ben Boben an3eigt, 
gleid)3eitig bie Kurne bes linfen gufees (R) 
bie Uullinie bes Drudes nerlafet, b. fe. ber 
linfe gufe erreidjt mit ber gerfe ben Bo*  
ben wieber. Unb waferenb non 1—3 bie 
Kurne R ftarf fteigenben Drud an3eigt, 
3um flusbrud beffen, bafe ber linfe gufe auf 
bem Boben fidj non ber gerfe bis 3ur Spifee abwidelt, 3eigt bie Kurne R abnefemenben 
Drud: ber redjte gufe nerlafet ben Boben, unb 3war in 3, wo bie Kurne R bie 
Uullinie bes Drudes erreidjt.

Die 3eit aber non 1 bis 3, waferenb weldjer ber eine gufe in 1 ben Boben 
erreidjt, waferenb ber anbere fidj anfcfeidt, ifen 3U oerlaffen, was bei 3 gefdjefeen ift, 
nennen wir bie 3eit bes Doppelftiifees, alfo biejenige3eit beim (Sefeen, waferenb Doppeiftufc. 
SĄmiót, Unfer Kórper. 7. Huflage. 3Q



466 X. (Drtsbernegungen.

3eitmeftung.

Sig. 396. DniAfcuroe des (Banges nacb darlet. R Kuruc 
des red}ten, L des linften Sufces.

bie Sufee ben Boben beriifyren. Diefe 3eit bes Doppelftii^es wirb um fo fteiner, je 
eiliger ber Song ift, b. i). fe unmitteibarer bie Kórperlaft oon bem einen auf ben 
anbern $ufj iibertragen wirb. Beim fdjnellften dilgang wirb fie beinaije = Buli.

3ur 3eitmeffung bracfjte TH a r e y 
mit ber auf ben Sdjreibijebel wirten 
ben Łufttammer nod) eine S t i m m = 
gab elin Derbinbung, weld)e genau 
3et)nmal in ber Sefunbe fd)wingt. 
Durd; Ubertragung ił?rer Sdjwin= 
gungen auf bie Bewegung bes 
Sdjreibfyebels gibt fie ber ge= 
wonnenen Kurne eine wellew

Darftellung 
der Benie*  

gungen des 
Kopfes und 
des Becftens.

fórmige (beftalt berart, baf) jebe 
IDelle ben 3eitraum oon J/10 Se= 
funbe barftellt (f. Kurne $ig. 397). 
flus fotdjen Kurnen ift mitfjin 
aud} bie 3^itbauer eines jeben 
Seils ber Bewegung erfidjtlid). — 

3n affnlidjer IDeife wie bie 
Drudwirfungen ber Siifre laffen fid; 
bie in fentrecfyter Ridjtung beim 
® et}en erfolgenben Bewegungen 
bes Kopfes unb bes Bedens 
auf3eidjnen. gerner bie Bewegung 
bes Bedens in wageredjter 
Ridjtung. 3nbem man bie leijteren 
Kurnen unmittetbar mit ben Drud= 
furnen bet giifje 3ufammenftel(t, 
erfjalt man mit einem Blid fur 
jeben flugenblid einer ®ang= ober 
Caufbewegung Recfyenfdjaft iiber 
bie gleid}3eitige £age biefer Korper 
teile (f. Sig. 398).

§ 277. Die pftotograpftifdfe 
metftobe.

Sine wefentlidje (Lrgan3ung 3U 
ber auf3eid?nenben IKetbobe fiir bie

Sig. 397. Drucftfturue des (Banges nad) IHarep mit 3eit* 
meffenden Wenenfdjunngungen.^R Kurne des red)ten, L des 
linften Sufjes. O Hullinie des Drucftes. a b Doppelftiifc.

5tg. 398. Drucftfturue des (Banges nad) IKarep mit gleidj* 
jettiger Hngabe der fenftred}ten und der I}ori3ontalen (non 
redjts nad} Iinfts) Sdjwanftungen des Bediens. R Kurne des 
redjten, L des linften Śufees. Sh die fenftrecbten fjebungen ober 
Sdjwanftungen bes Becftens beim (Beften. Sv bie Beroegungen 

bes Becftens in roageredjter Ridjtung.

Bewegungs*  unb Drudnertjaltniffe 
grapie ^en Sortbewegungen bes Kórpers bilbet bie flnwenbung ber pt)otograpt)ie. 
nietiiobc. Die Rlóglid)teit, mittels ber flugenblidspljotograpłjie nidjt nur irgenbeinen ein3elnen 

flugenblid felbft ber fliidjtigften Bewegung flar unb fdjarf im Bilbe fefouijalten, 
fonbern aud) in einer gan3en Reilje uon Biibern f)intereinanber ben Derlauf einer 
Bewegung in iijren ein3elnen pijajen ba^uftellen, gewdijrt fiir bie Kenntnis ber 
Bewegungen bes menfd)lid)en Kórpers unfcba^bare flnijaltspuntte unb ift 3U einem 
Unterfud)ungs= unb flnfdjauungsmittel erften Ranges geworben. 3n Deutfdjlanb 
ijaben 3uerft auf biefem (bebiete bas fjernorragenbfte geleiftet ber Pbotograpb ©. fln*  
fdjiitj in £iffa unb Berlin, fowie Prof. Dr. Kolfjraufd) in Ijannoner, beibeleiber uer- 
ftorben. diner fln3ai)t oon Reii?enaufnał)men nad) Kofyiraufd) unb flnfcbiitj werben 
wir weiter unten nod) begegnen.
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3n Sranfreid; wat es bet Prof. Ul. Rlarey (f 1906), weldjer in feinemntaropsAuf. 
3nftitut 3U Boulogne=fur=Seine bie flugenblidspljotograpfjie auf geitiale IDeife 3um "" mc"’ 
Stubium ber pijyfiologie ber Bewegungen nufebar madjte. Waljrenb Hluybribge, 
flnfdjiife, Koljlraufd?, £onbe ufw. oon jebem flugenblid einer Bewegung ein 
befonberes Bilb geben, fo bafe bie gan3e Bilberreilje im Sdjnellfefeer fidj finemato= 
grapljijdj 3U einem ein3igen beweglidjen Bilb ber barftellenben Bewegung wieber o er5 
einigen lafet, oerfudjte Rlarey bie oerfdjiebenen fortfdjreitenben Stellungen einer 
Derfudjsperfon auf einer piatte 3U oereinigen.

<£r fleibete feine Derjudjsperfonen gan3 weife unb liefe fie oor einem fdjwa^en 
fjintergrunb fidj bewegen. 3n anberen $allen fleibete Rlarey bie Derfudjsperfon 
gan3 fdjwat3 unb naljte weifee Rletallftreifen unb =punfte an Kopf, Sliebmafeen unb 
Selenie. So entftanben Darftellungen wie bie unten beim £auf in $ig. 431 gegebene.

Braune unb $if djer natjmen bei iljren Derfudjen an Stelle foldjer Rletallftreifen 
mit oerbiinntem Stidftoffgas gefiillte Seifelerfdje Roljren, weldje beim Durdjftrómen 
oon (Hettri3itat bie Sliebmafeen unb Selenie im Ijalbbunfel ais feell leudjtenbe feine 
Streifen unb punfte an3eigten. Don ber berart ausgeriifteten Derfudjsperfon wurben 
waljrenb bes Seljens oon beiben Seiten Ijer mit oier flpparaten gleid)3eitig Reifeen= 
aufnatjmen gemadjt, unb 3war je 26 in ber Sefunbe. Die fo erfealtenen fluf= 
3eidjnungen bilben bie benfbar oollfommenfte Srunblage 3ur genauen matfeematifdjen 
Beredjnung aller Bewegungsoorgange beim Seljen. $iir jeben nod; fo fliidjtigen 
flugenblid ber Bewegung finb bie fldjfen ber Sliebmafeen, bie Winfel ber Selenie, 
bie Selenfmittelpunfte mit unbebingter Sidjerljeit auf bie piatte gebannt.

§ 278. Der Drucft i>es auf óen Bo&en.
Die bewegenbe Kraft beim Seljen befteljt in ber Satigfeit ber Stred- bes 

musfeln bes Sdjenfels, bes Unterfdjenfels unb bes $ufees. Die Seraberidjtung bes ben Boben 
gebeugten Beines burdj bie Stredtatigfeit ool^iefet fid; unter Stemmen gegen benbcim 
Boben nadj unten unb fjeben bes Kbrpers nadj oben.

Der Umfang ber Stemmtaiigfeit fpridjt fidj mit aus in ber Srbfee bes Drudes 
auf ben Boben.

Die Stiife3eiten bes redjten unb bes linfen gufees Ijaben gleidje Dauer, fo Dauer bes 
bafe alfo ber Kórper abwedjfelnb gleidjmafeig fein Sewidjt oon bem einen auf ben 
anberen $ufe ubertragt. Rur beim fjinfgang finb bie Stiit^eiterr oerfdjieben lang: jjinbgang. 
auf bem einen $ufe oerweilt ber Kórper feljr lange, waljrenb bie Stiife3eit bes 
anberen — 3. B. wenn bas fluftreten mit biefem gufee fdjmer3baft ift — nadj Rlóglid;= 
feit abgefiir3t wirb.

Die 3eit, waljrenb weldjer ber Kórper oon bem einen $ufe nur nodj teilweife 
getragen wirb, waljrenb er auf ben anberen fidj eben 3U ftiifeen beginnt, wo alfo 
Doppelftiife oorljanben ift, betragt gewófjnlid; ein Sedjftel ber gefamten Stiife3eit. Doppeiftug. 
Sie nimmt 3U beim Seljen mit ftarferer Belaftung fowie bei Srmubung.

Die Srófee bes Drudes beim flnftemmen gegen ben Boben geljt beim Rlarfdje ®ro&e óes 
nadj Sarlet nidjt iiber 20 kg Ijinaus, waljrenb fie beim £auf unb Sprung weit grófeer Dru<f,es- 
ift. Um bie Srófee ber Kraft in Rleterfilogrammen 3U beftimmen, multipli3iert man bie 
gefamteDrudgrófee mit ber fenfredjtenOrtsoerdnberung bes fjiiftgelenfs beimflbftemmen.

Die Drudfraft fommt aber nur bei feftem Boben ber Bewegung ooll 3ugute. 
Jft ber Unterftufeungspunft bewegliaj, 3. B. bei fanbigem ober burdjweidjtem Boben, tdjSffenijeit. 
fo geljt ein Śeil ber Rlusfelfraft fiir bie gortbewegung ungeniifet oerloren. Wenn 
3. B. jemanb beim Seljen auf feftem Boben ben Kórper jebesmal beim flbftemmen 
um 3 cm łjebt, fo wirb er bei nadjgiebigem Boben, auf bem ber $ufe bei jebem

30*



468 X. (Drtsbetoegungen.

Senhrecfyte 
(Ertjebung.

Sdjritt 2 cm tief einfinft, mit berfelbett Wustelfraft, die er auf feftem Boben braudjte, 
ben Kórper nur um 1 cm Ijeben. 3roei Drittel ber IKusfelfraft geljen fiir bie §ort» 
beroegung oerloren. Dem entfpridjt bie Grfaferung, bafe bas (Befeen im Sanb ober 
auf toeidjem, fotigem Pfab bebeutenb mełjr anftrengt unb ermiibet ais bas (Befeen 
auf fefter Sanbftrafee. Bei Beredjnung ber flrbeitsleiftung fiir lUarfdje foroie beim 
Dergleidj oon Hlarfdjleiftungen madjt es bafeer einen grofeen Unterfdjieb, ob bie Weg= 
ftreden feften ober nadjgiebigen Boben befafeen.

Die Wirfungen bes flnftemmens gegen ben Boben aufeern fidj roeiterfein in 
3toeierlei Beroegungen bes Kórpers, unb 3roar in fenfredjter (Brfeebung ober Sdjroanfung 
bei jebem Sdjritt, fobarni in einer roageredjten Sdjroanfung bei jebem Doppelfdjritt.

a) Die fenfredjte (Brfeebtntg bei jebem Sdjritt geroafert man fdjon Ieidjt, 
roenn man eine gefdjloffene Sdjar, 3. B. eine Kompagnie Solbaten, beim Ularfd; im 
gleicfeen Sdjritt beobadjtet. IKan fiefet bann, roie im Sempo ber Sdjritte bie IHaffe 
ber Kopfe fid; in einem fort roellenfórmig feebt unb fentt.

Sig. 3)9. Beinbetoegungen eines geljenben IHabdjens waljrenb eines Sdjrittes (2—8) nadj einer Reitjenaufnaljme 
oon IHurjbribge.

IDageredjte 
SĄwans 
fcungen.

Wir faljen oben, bafe fidj ber Sdjroerpunft in ber Hlitte bes Stemmens ober 
Stiifeens eines $ufees feebt unb in bem flugenblid am feódjften ftefet, roenn ber Scferoer- 
punft fenfredjt iiber ben ftiifeenben gufe gebradjt ift, unb bafe er fid; fenft in bem 
flugenblid, roenn bas Kórpergeroidjt oon bem einen auf ben anberen $ufe iibergefet, 
alfo roaljrenb bes Doppelftiifees. Bei fleinen Sdjritten betrdgt bie (Brófee ber (Er» 
Ijebung ungefafer 1,4 cm. Sie roadjft inbes mit ber (Brófee ber Sdjritte, jebodj fo, 
bafe nidjt etroa bie feódjften punfte ber Kurne fidj mefer feeben, fonbern fo, bafe fid; 
bie tiefften mefer fenfen. Das feat feinen (Brunb barin, bafe, je roeiter ber Sdjritt 
ift, um fo mefer bie Beine fcfeiefgeftellt finb unb um fo mefer bas Beden, b. fe. 
ber Sdjroerpunft fid? fentt, roaferenb bie Ijófee ber (Brfeebung bei ber Stredung 
bes Stiifebeins fidj gleicfebleibt, ob nun ber Sdjritt langer ober fiir3er ift.

Dies gilt inbes nur fiir ben aufredjten (Bang ober Stredgang mit oollfommener 
Stredung bes Stiifebeins. Beim Ularfcfe mit gebeugten Knien, bem Beuge’ 
gang, bleibt bagegen bie fenfredjte (Erfeebung natiirlidj geringer.

b) Die roageredjten Sdjroanfungen bes Kórpers non redjts nadj linfs unb 
non linfs nadj redjts finb 3tneimal roeniger 3afelreidj ais bie fenfredjten (Brfeebungen, 
b. fe. auf eine roageredjte Sdjroanfung fommen 3tnei fenfredjte. Sm flugenblid, roo 
ber redjte $ufe ftemmt, fiifelt fidj ber Kórper nadj redjts feingetragen, nadj linfs fein 
aber, roenn bie Ijófee ber Stemmberoegung bes linfen $ufees oorfeanben ift ($ig. 401). 
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Diefe feitlidjen Sdjwanfungen beim Seljen finb bei ben oerfĄiebenen Perfonen fefyr 
oerfdjieben, bei mandjen feljr ausgefprodjen — roadetnber ober roatfdjeinber 
®ang —, bei anberen toeniger — geraber, felbft [teifer ®ang. Wit biefer 
Sdjtoanfung oon red?ts nad? lirtfs ift, ben Bewegungen bes Bedens (f. $ig. 402) 
folgenb, aud) eine Rutnpfbrefyung oerbunben, toeidje ebenfaiis bei oerfdjiebenen

a. a.

I i & u rr
Sig. 400. Giefere Senhung des Scf)werpunbtes bei 3unef)menber $d)rittgrbfjc. I & II ł)ód)fte Grfyebung bei Stredtung 
bes Stutjbcins. I tiefftc Śenhung bei grofcem, II bei Meinem Sdjritt; a b tjótje ber fenftreĄten Scfjtocirthung bei 

groftem, a c bei hleinem Scf)ritt.

Perfonen nerfdjieben ftart ift unb ber ®angart eines jeben ein befonberes ©eprdge
3U geben uermag. Wir nennen bie <5etr>opnpeit, beim ®el?en ben Rumpf ftarf 311 
breijen: ®ang mit Wiegen in ben tjiiften.

c) fln3ufiigen finb Ijier nod? bie Scfywingungen ber oberen ©Iiebmagen usn<t!“in6‘cl. 
beim ®el?en. Die firmę macben im entgegengefefeten Sinne 3U ben Bewegungen 9U"?e"enC 

GHiebmaften

Sig. 401. Die £inie, weld)e bas Bedien burd) feine tuage= 
red)ten Sdjwankungen befdjreibt. R red)ts; L Iinhs. 

Bad) IHaret).

5ig. 402. Bedien in Bewegung beim 
(Beljen. Das red)te Bein in Stiitę, 
bas linhe nad) uorwarts penbelnb. 

Had) Ginie.

ber Beine beim ®efyen Penbelftfytoingungen in ber Ridjtung uon oorn nad? tjinten. 
Diefe Sdjwingungen i; elf en ben Sdjroerpuntt bes Kórpers nom Stiitjbein auf bas 
fjangbein oertegen, forrigieren alfo burd? ifjre Penbeibetoegungen bie feitlidjen 
Sdjroantungen beim ®efyen.

Die Dorroartsbewegung bes Kórpers ertólid? ift beim ®eł?en 3t»ar eine 
anbauernbe, aber feine gieidjmiifrige. Sie ift in ber erften tjalfte eines Sdjrittes — &es Kórpers. 



470 X. (Drtsbewegungen.

alfo nadjbem ein gufe angefangen feat, auf3uftemmen — fleiner ais in ber 3treiten 
fjiilfte bes Scferittes. (Entfpredjenb bem flnwadjfen bes Drudes auf ben Boben, ber 
fur3 nor bem flbftofeen am (Enbe bes Stiifees am grófeten ift, roadjft aud? bie (Be= 
fdjwinbigfeit, weldje bem Kórper mitgeteilt wirb. — Den unmittelbaren Beweis liefern 
bie mit bem IKareyfdjen flpparat in Derbinbung mit 3eitmeffenber fdjwingenber 
Stimmgabel gewonnenen Kuroen (f. $ig. 397). Waljrenb auf bie erfte E?alfte bes 
Scferittes oier Sdjwingungen entfallen (0,4 Setunbe), entfaflen auf bie 3weite nur 
2% Sdjwingungen (0,25 Setunbe).

§ 279. Sdjrittlange unb Sdjrtttóauer.
Sdjrittlange 
unb »bauer.

Penbel- 
fdjmingung 
ber Fjuft= 
gelenhe.

Das Derfeiiltnis oon Sdjrittlange unb Sdjrittbauer regelt fidj 3um Seil nad; ben 
Penbelgefefeen. Bei ber Befdjreibung bes fjiiftgelenfes war ge3eigt worben, bafe bas 
fdjwebenbe Bein burd? ben aufeeren Suftbrud im fjiiftgelenf oollfommen im <5Ieid?= 
gewidjt getragen wirb. Der Sdjenfel fann bemnadj bei feinen Bewegungen wie ein 
penbel ofjne Reibung fdjwingen.

arblitshbeim 3nbes erfealt felbft beim natiirlidjen ©ang bas oom Boben gelófte fjangbein 
sditningen einen flntrieb burdj bie Beuger bes ©berfdjenfels: £enbenfeiiftmusfel unb Spanner 
beins na?5 ber Sdjenfelbinbe. Diefe Iflusfelarbeit wirb um fo betradjtlidjer, je mełjr bie Beine 

oom. meitfdjrittigem fllarfdj „feerausgebracfet" werben miiffen.
DbelaDer?e Awfe &em Pen6elgefefe fdjwingen lange penbel langfamer, fur3e fdjneller
'Sbrw" 9era&em Oerljaltnis 3U ben ©uabratwur3eln aus ben penbellangen). (Brófee
grss" £eute madjen langere, aber langfamere Sdjritte, waferenb fleine £eute fur3e, aber 

lebfeaftere Sdjritte madjen; erftere madjen mefer gewicfetige, lefetere mefer feurtige 
Bewegungen beim (Befeen. SoIIen flbteiiungen oon £euten oerfdjiebener (Brófee im 
©leicfetafte mit gleidjer Scferittgefdjwinbigfeit unb gleidjer Sdjrittlange marfdjieren, fo 
miiffen feinfidjtlidj ber Sdjrittlange unb Sdjrittbauer IRittelwerte gefudjt werben, weldje 
weber bie fleineren £eute 3U iibermafeig grofeen unb ermubenben Sdjritten 3wingen, 
nocfe ben grofegewacfefenen £euten ein iiberfeaftetes, fleinfdjrittiges unb bafeer un= 
beguemes (Befeen auferlegen.

Klan recfenet burdjfdjnittlicfe:
Korperlange: Beinlange: Sufjlange: Sttnńttgrófje bei einem SĄrittwinbel oon

50° 55° 57,5°
1,6 m 0,802 m 0,241 m 0,695 m 0,708 m 0,748 m
1,628 „ 0,833 „ 0,244 „ 0,703 „ 0,717 „ 0,763 „
1,652 „ 0,845 „ 0,249 „ 0,713 „ 0,726 „ 0,776 „
1,675 „ 0,857 „ 0,253 „ 0,725 „ 0,740 „ 0,791 „
1,697 „ 0,869 „ 0,257 „ 0,739 „ 0,753 „ 0,805 „
1,750 „ 0,877 „ 0,264 „ 0,760 „ 0,774 „ 0,819 „

Bei ber beutfdjen flrmee finb bie Dorfdjriften folgenbe:

Sdjrittlange:
Sdjritte in 

der IHinute: b. i. Sdjrittbauer: 1 Kilometer in:

1. (Bewófenlicfeer Hfarfdj . 0,80 m 114 0,526 Set 10 IRin. 58 Sef.
2. Sturmmarfdj .... • 0,80 „ 120 0,500 „ *10 „ 25 „
3. £auffdjritt................ • 1,00 „ 175 0,342 „ 5 „ 42 „
Die Sdjrittlange oon 0,80 m ftellten Braun e unb gifdjer bei 103 Solbaten in 

220 (Befeoerfucfeen ais bie burcfefcfenittlidje beim (natiirlidjen) Wanberfcferitt feft.
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3n $ranfreidj ift ein (Eilmarfdj jur (Hnfiitjrung gelangt, roeldjet bie grófjt= 
móglidje IHarfdjgefdjroinbigfeit bei oerbaltnismagig fparfamftem Aufroanb non IHusfel’ i>« muśfctf. 

anftrengung fidjern foli. Die Dorfdjriften bafiir finb: fónenftem

Scbrittlange: SĄrittjaĄI in óer minutę: SĄritt&auer: 1 Kilometer 3uriidtgelegt in: fcommen.

0,76 m 150 0,40 Set. 8 IHin. 40 Sef.

Bei einem IHanne, mit roelcfjem im (Beljen iiber eine Strede oon 1542 m 
IHareyfdjen 3nftitute Derfudje angeftellt murben, Iiefe fid) folgenbes feftftellen:

fm ffiiinftigfte 
Rusnutjung 
ber IHushel*  

arbeit 311 
fdjnettem 

Sort*  
ftommen.

Sdjnellmarfdj iiber eine Strede uon 1542 m:
Sdjritte in ber 

IHinute:
Sdjrittliinge in 

.filetem:
(Es wurben Sdjritte 

gebraudjt:
(Es wurben Sefcunben 

gebraudjt: b. i. 1 Kilometer in

120 0,675 2291 1230 13 IHin. 17 Sef.
130 0,685 2258 1120 12 „ 50 „
140 0,725 2133 987 10 „ 40 „
150 0,760 2035 878 9 „ 29 „
160 0,750 2062 837 9 „ 02 „
170 0,730 2119 783 8 „ 27 „
180 0,66 2343 841 9 „ 05 „

Danad; ift eine gleidjjeitige Steigerung ber Sdjrittjaljl unb ber Sdjrittliinge 
fiir ben natiirlidjen dilgang in aufredjter fjaltung nur bis 3 u einer geroiffen 
Sdjrittliinge móglidj. Bei weiterer Steigerung ber Sdjnelligfeit oerfiirjt fid; ber 
Sdjritt roieber, ba immer roeniger 3 eit oorljanben ift, um bie Dorroartsfdjroingung 
bes Beines ausgiebig roerben 3U laffen. Kadj ber obigen Uberfidjt roiirbe fidj 
fiir ben (Eilgang bei einer IHarfdjfdjnelligfeit oon 150—160 Sdjritt in ber IHinute 
bie grófjte Sdjrittliinge 0,75—0,76 m erreidjen laffen unb biefes 3eitma^ bemgemafj 
bas geeignetfte fein, um eine gegebene Strede móglidjft fdjnell unb mit m ó g = 
licfjft geringemKraftaufroanb juriidjulegen, rodfjrenb bie abfolut grófjtmóglidje 
Sdjnelligfeit mit einem 3eitma^ oon 170 Sdjritten in ber IHinute erreidjt rotire. 
Hur bafj in leljterem $alle bie Sdjrittliinge fdjon roieber fleiner, bie 3«l?I ber nótigen 
Sdjritte fiir eine beftimmte Strede fdjon roieber grófjer, bie ganje ©angart alfo oiel 
ermiibenber roare.

§ 280. Hrbeitsauftpanb unb Hrbeitseffeftt beim (Betjen.
Die Seftftellung bes flrbeitsaufroanbes beim (Seljen ift nur in annafjernbem 

IHafje móglidj. Daljer roeidjen bie firgebniffe ber Beredjnungen nidjt unerljeblidj muskulatur 
ooneinanber ab. beim ®c,,e"-

Die franjófifdjen §orfdjer beredjneten fiir einen 75 kg fdjroeren IHann bie flrbeits= 
roerte ber fenfredjten (Erljebung, ber Ijorijontalen $ortberoegung roie ber Sdjroingungen 
ber Beine unb famen babei auf bie flrbeitsfumme oon 9,4 mkg fiir jeben Sdjritt, b. Ij. 
bei 140 Sdjritten

1316 mkg ©efamtarbeit in ber IHinute.
Demeny gab ferner fiir einen langfamen ®ang oon 80 Sdjritten eine IHinutenarbeit 
oon 720 mkg an, fiir einen ©efdjroinbfdjritt oon 180 Sdjritt 3150 mkg.

H. 3untj roies nad?, bafj biefe Werte oiel 3U łjodj finb, unb 3toar um bas 
Doppelte, ba bem Be^arrungsoermógen ber in Beroegung gefetjten IHaffe bes 
Korpers feine Redjnung getragen fei.

3untj unb Durig beredjneten ben Kraftaufroanb beim Seljen nadj ber ©rófje bes 
Sauerftoffoerbraudjs unb ber Kotjlenfiiureausfdjeibung.
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BercVonU"9 ®ne e*nfa<i?e Sormel fiir bie Beredjnung bes Arbeitsaufwanbes beim ®ef?ert Ejat 
roeisbadi. U) eisb ad? ermittelt. <2r fetjt fiir ben natiirlid?en ®ang ben beim Ausfd?reiten iiber 

eine Strecfe S gemadjten Arbeitsaufwanb gleid; bem beim Srfteigen einer f?ól?e oon 
yi2 S. Sin ITlann wiirbe alfo iiber 1 km getjenb bie gleidje Arbeitsleiftung ooll= 
brad?t l?aben, ais wenn er x/12 km = 83,3 m fenfred?t l?od) geftiegen rodre. Das 
ergabe bei einem ®ewid?t non 75 kg

iiber 1 km 83,3 • 75 = 6247,5 mkg.
Die oerfd?iebenen móglidjen HTar[d?gefd?winbigfeiten finb babei nid?t in Betrad?t 

gejogen. Die gormel ftimmt aber nad? 3uiils annalfernb genau fiir bie ITlarfd? = 
gefd?winbigfeit im beutfd?en f?eere: 114 Sd?ritte 3U 0,80 m in ber ITlinute 
= 1 km in 10 lilin. 58 Sef. f?ier ift alfo bei Dergleid?sred?nungen biefe beąueme 
gormel gut braudjbar.

Je nad? bem ®rab ber ®ewól?nung unb Ubung oerringert fid? iibrigens ber Kraft= 
oerbraud?. Sr roadjft ftarf bei eintretenber Srmiibung. — Daj? roetdjer nad?giebiger 
Boben bie Arbeitsfumme ftarf fteigen mad?t, unb bafj ebenfo, wie 3unt$ jeigte, Heine 
Se^nenjerrungen, gufjleiben ufw., bie ben fjalbautomatifdjen ®ang beeintrdd?tigen, 
einen grófjeren Kraftuerbraud) bebingen, ift friit?er fd?on erwdbnt.

§ 281- Die Befdl?igung bes Kórpers 311 Dauerleiftungen in ben 
nerfdiiebenen gortbewegungsarten.

ITlógen bie Beredjnungen iiber bie Arbeitsleiftungen beim ®el?en aud? nod? 
t>®sfKórpers Seblerquenen entl?alten: bas ftef?t nad? allebem feft, bafj mittels ber Bewegung bes 
I3ftDa“cr'n®e^cns ^et ^°rPer Ceidjtigfeit unb ol?ne nennenswerte Srmiibung 
óct owjĄie" Arbeitsmengen 3U leiften uermag, weldje in wenigen Stunben bie f?ód?ftfumme bejfen 
bewegungs*'  encidjen, was ber menfd?Iid?en Bewegungsmafd?ine an med?anifd?er Arbeit waljrenb 

arten. etnes <jages 3U oerridjten iiberl?aupt móglid? ift.
3n biefer Arbeitfumme, weldje ifyrerfeits entfpredjenbe Stoffumfetjungen in ben 

arbeitenben ITlusfelmaffen bebingt, liegt 3uobrberft ber iibungswert bes ® el) en s 
unb Hlarfd?ierens nid?t nur, fonbern aud? anberer in rl?ytt?mifd)em ®leid?taft er= 
folgenben gortbewegungsarten bes Kórpers, wie Steigen, Caufen, Hub er n, 
Rabfal?ren, Sdjwimmen.

Die Urfad?en, weldje bei berartigen Dauer= unb Sd?neIIigfeitsbewegungen bie 
Anf?dufung grofjer Arbeitsmengen ol?ne oor3eitige Srmiibung geftatten, finb folgenbe: 

Berltflrbe?t 1- Hrbeit ift auf 3a^lreid?e, unb 3war bie miidjtigften ITlusfeln bes 
re"Ą?gro6e ^°rPers Der^e’^- &er Bewegung ber unteren ©liebmafjen bienenben ITlusfeln 

mushein. madjen allein fdjon 56% ber Sefamtmusfulatur aus. Keinem ber beanfpruĄten 
ITlusfeln wirb eine fjódjftleiftung 3ugemutet, fonbern jebesmal nur eine geringe ober 
mittlere Ceiftung. Srft bie Summierung ergibt ben betrad?tlid?en Arbeitsaufwanb. 

weĄfei^n 2. Alle biefe Bewegungsarten baben bas gemeinfam, bafj fie in rł?ytl?mifd?em 
•ErfĄinffung ®an9e erfolgen, unb bafe bie nótige Hlusfelarbeit fiir jeben beteiligten ITlusfel in 

ftetem IDedjfel oon Arbeit unb Srfdjlaffung oor fid? gebt.
Beuge»unb 31 Śeuge= unb Stredmusfeln ber Beine arbeiten oermóge ifjrer 
musśber a,,a^oni’f^en £agerung um bie ®elenfe unter befonbers giinftigen Derf?a(tniffen infofern, 

Beine. ais jebe Bewegung 3ugleid? fdjon bie bei ber niid?ftfolgenben entgegengefetjten Be= 
wegung in Sdtigfeit tretenben ITlusfeln fpannt ober bel?nt.

Bei jeber Beugung in ben ®elenfen werben bie Stredmusfeln gebeljnt, bei 
jeber Stredung bie Beuger, unb 3war um fo ftarfer, je ausgiebiger biefe Bewegungen 
erfolgen. Diefe Sinridjtung ift fiir ben Ieid?ten unb glatten Dol^ug bes gortbewegungs®



§ 282. Das Huftretert beim natiirlicfeen ®ang.

mecfeanismus ber Beine oon aufeerorbentlicfeer Bebeutung. Bei allen folcfeen natiirlicfeen 
gortbewegungsarten bes Kórpers werben oon felbft bie arbeitenben IRusfeln gebefent 
ober entfpannt. 2s feat alfo gar feinen Sinn, feier befonbere fiinftlicfee „dntfpannungs"’ 
ober „Soderungsiibungen" an3uftellen!

4. Die gortbewegung bes Kórpers wirb meift fcfeon im fllltagsleben fo reicfelicfe 
ausgeiibt, unb beinafee unbemerft wirb tdąlicf? eine fo reicfelicfee flrbeitfumme ben 
Beim unb Bedenmusfeln 3U leiften 3ugemutet, bafe bie IRusfulatur ber Beine 
ficfe ftets mefer ober weniger im 3uftanbe bes Sraniertfeins befinbet unb fiir 
Dauerarbeit burcfegeiibt ift. Die Beinmusfeln arbeiten bafeer mit fparfamem Stoff’ 
aufwanb unb finb weniger bei Dauerarbeit ermiibbar ais etwa bie Scfeulter’ unb 
flrmmusfulatur, falls lefetere nicfet burcfe feanbwerfsmafeige regelmafeige Hdtigfeit 
ebenfalls auf Dauerleiftungen eingewófent ift. Dafe bie IHusfulatur ber Beine, felbft 
wenn fie 3U aufeerorbentlicfeen Dauerleiftungen befdfeigt ift, barum nicfet iiberftarf an 
IHaffe entwidelt 3U fein braucfet, ift friifeer fcfeon nafeer ausgefiifert.

5. 3n bem flbfcfenitt iiber ben Kraftftoffwecfefel (§ 85) war ge3eigt, bafe bei folcfeen 
Dauerbewegungen, wenn fie nur geringen 3entralen Rei3 waferenb ber Seiftung ner’ 
langen, b. fe. nicfet mit flnftrengung (wie bei Wettfampf) oerbunben finb, nocfe waferenb 
ber Dauerleiftung feine fefer wefentlicfeen IHilcfefaureanfeaufungen im Blute oorfommen, 
unb bafe ber Betriebsftoff bes IHusfels, bas Sactacibogen, waferenb ber Bewegung 
anbauernb nicfet nur 3um Heil ab’, fonbern aucfe immer wieber 
neu aufgebaut wirb. Die fraftgebenben Dorgange im IHusfel 
erfcfeópfen fid? alfo nicfet.

Dierfeytfemifcfe erfolgenben lHusfel3ufammen3iefeungen 
bei ben gortbewegungsarten bes Kórpers erforbern ein aufeerft 
geringes IHafe oon Heroenarbeit, benn fie erfolgen fealb’ 
automatif cfe.

(beiibtfein 
ber Bein*  
muskeln.

flutomatie 
bei ber Sort*  
beroegung.

1
§1282. Das fluftreten beim natiirlidjen ®ang.

®efet jentanb iiber eine feucfet’janbige $Iadje ober mit 
naffen gufefofelen iiber einen trodenen Boben, jo oerbleiben 
beutlidje Sofelenabbriide auf bem Boben, bie Srittfpur. 
®ing er babei im gewofenten fllltagsgang, jo finbet man mit 
łjodjft jettenen flusnafemen bie in regelmafeigenflbftanben wieber’ 
feferenben gufefpuren ausgefprocfeen nad; aufeen geridjtet. <Es 
riifert bies bafeer, bafe erftens am emporgefeobenen geftredten 
Bein ber lebiglicfe feiner Scfewere iiberlajfene gufe 
oermóge einer RoIIbewegung im fjiift’ wie im Knie’ 
gelenf etwas nacfe aufeen gerollt ift, unb bafe jweitens ber 
aufeere guferanb bes ofene IHusfe^ug lebiglicfe feiner Scfewere 
iiberlaffenen gufees tiefer ftefet, entfprecfeenb ber Rufeeftellung 
bes guferou^elgelenfs.

Snfolgebefjen oolljiefet ficfe aucfe bie Rb w i diun g bes 
gufees auf bem Boben uon ber gerfe 3ur Sofele berart, bafe 
3 u erft bie gerfe ausgefefet wirb — wobei bie gufefofele 
Winfel 3um Boben bilbet —, unb 3war mit bem aufeeren gerjenranb 3unacfeft. 
Dann folgt ber aufeere guferanb, unb nun erft widelt ficfe ber gufe, unter Dermittelung 
ber ficfe fprei3enben IHittelfufefópfcfeen, nadj innen 3U ab, 3U ben IHittelfufefópfcfeen 
ber britten unb 3weiten 3efee unb weiter 3ur ®rofe3efeenfpifee, oon ber aus bann 
bie flbftofeung bes Stiifebeins erfolgt. Diefer flrt bes flbroidelns ber gufefofele ent’

fluftreten 
beim natur*  
lidjen ®ang.

flusroarts*  
ridjtung ber 

Siifce.

$ig. 403. (Eriltfpur beim natur*
Iidjen Strecfcgang. flbnńddung

bes Sufees.

einen ausgefprocfeenen
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fpricfyt es, bafy bet ben meiften IHenfcfyen bie flbfafye ber Scfyufye am dufyeren Ranbe 
meljr abfcfyleifyen („fcfjief getreten" werben), wafyrenb an ber gufyfpifye bie ftarffte flb= 
nufyuna ber Sofyle in ber ©egenb bes 3weiten unb britten IHittelfufyfópfcfyens ftattfinbet.

Sig. 404—406. Ruffetjen mit ber Serfe beim naturlirfjen (Bang. Had) Rugenblichspf}otograpt)ien.

®f$X' -
Sufee beim befcpreiDenoe (banaart 
Beugegang. <

<

$ur ben gewófyniicfyen Stredgang ift alfo bie fluswartswenbung ber $ufy= 
fpifyen, weil in bem Bau ber ©elenfe bes Beins unb ber baran wirfenben IHusfein 
begriinbet, eine naturgemafy oon felbft erfolgenbe Bewegung, bie feiner be*  
[onberen IHusfeltatigfeit bebarf.

flnbers liegt bie Sacfye beim Beugegang. ©b biefe unten nod) nafyer 3U 
t eine „natiirlicfye" 3U nennen ift, bariiber mag man ftreiten. 

Sie oerbient biefe Be3eicfynung fiir ben (iiigang wenigftens 
infofern, ais fie fyier mit móglidjft geringem Kraft’ 
auf wanb erfolgt. Dagegen entwidelt fid) biefe ©angart nicfyt 
aus bem natiirlicfyen Stredftanb bes IHenfcfyen, fonbern oer= 
langt ein oorgangiges Beugen im Sprung’, Knie’ unb fjiift’ 
gelenf mit Dorneigen bes Rumpfes, alfo bas ©innefymen einer 
Stellung, welcfye weber natiirlicfy nod) fcfydn ift.

Scfyon wieberfyolt war es ben Reifenben aufgefallen, bafy 
bie Snbianer flmerifas beim ©efyen — unb fie finb barin be= 
beutenber Seiftungen fafyig — bie §iifye gerabeaus ge = 
ridjtet in ber Ricfytung ber ©efylinie auffefyen. Seit’ 
bem man barauf aufmerffam geworben ift, ftellt fid) aud) fiir 
alle móglidjen anberen Dólferfcfyaften fyeraus, bafy ber ge- 
wofynte eilige ©ang ais Beugegang ausgefiiljrt wirb, wafyrenb 
ber Stredgang mefyr bei Iangfameren ©angarten, bie Dor’ 
nefymfyeit unb JDiirbe ausbriiden follen, flnwenbung finbet.

Bei biefem ©ang mit gebeugten Knien werben bie $iifye 
fladj mit ber gan3en Sofyle gleid)3eitig aufgefefyt, 
unb 3war finb fie babei nidjt nad) aufyen, fonbern gerabeaus 
nad) oorn geridjtet. Dies naturgemafy besfyalb, weil bei ge- 
beugtem Bein bie Rollung nadj aufyen in fjiift’ unb Knie’ 
gelenf nicfyt eintritt, fonbern nur bei geftredtem Bein.

<
Sig. 407. drittfpur beim Beuge. 
gang " ~ ' ' 'mit ffieraóeausfetjen der 

Sflfte.

§ 283. tlaturlidier Sdfritt und Kunftfdjrttt.
sĄrit^unb Der nati*rlidje  ©ang erfafyrt auf mannigfadje IDeife burefy tDillensbeeinfluffung, 
Kunftfdiritt. burefy (temperament, burefy oorwiegenbe Befcfyaftigung ufw. tleinere ober grófyere flb’ 

anberungen. 3e mefyr er aber ber IDillfur unterworfen unb nad) beftimmten Ricfy; 
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tungen beeinflufet wirb, um fo mebr wirb er 3um Kunftfdjritt; ber Kunftfdjritt 
wirb ferner 3ur <5ełjuburtg, wenn er beftimmte gymnaftifdje 3iele oerfolgt.

©etjiibungen fbnnen 3unadjft ben 3wecf łjaben, beftimmte Seiftungen im Kuun"Jt!$cr“,‘ 
(Seljen nadj Dauer unb Sdjnelligfeit 3eitweife 3U er3iełen. IDeiterfjin aber, in be= ubung? 
ftimmter IDeife unb tjaufig betrieben, oermbgen fie audj ben fllltagsgang 3U be= 
einfluffen unb pragen iljm iljren beftimmten Stempel Ijinfidjtlidj ber Kor per' 
fjaltung beim (Bełjen, łjinfidjtlidj ber Sdjrittweite, ber Sdjnelligfeit bes 
jortfommens ufw. auf. Der Ijalbautomatifdj erfolgenbe fllltagsgang ift bei einem 
jeben nadj dljarafter, (Er3iefjung, Beruf unb Sebensgewoljnljeit oerfdjieben. flnbers 
geljt ber flrbeiter, ber in gebeugter fjaltung fdjwere flrbeit oerridjten muf;, anbers 
ber Sanbmann, anbers ber Seemann, ber auf bem fdjwanfenben Sdjiff fidj einen 
breitbeinigen (Bang 3ur (Bleidjgewidjtserljaltung angewbtjnt Ijat. flnbers gefet ber 
frufjere Berufsfolbat, anbers ber befeabige reidje Stabter, anbers ber Padtrager, 
anbers ber fiimmerlidj fidj burdjfdjlagenbe fleine (Bewerbetreibenbe. Bei bem einen 
erfolgt ber ©ang in unfdjoner, laffiger, oorniiber gebeugter fjaltung mit feofeem Riiden

Sig. 409. ffiang aus bequemer laffiger Ęaltung 
fyeraus.

unb eingebriidter Bruft, bei bem anbern felbftbewufet unb breitfpurig; balb ift ber 
®ang fcfjiebenb ober fdjleppenb ober 3agfeaft trippelnb ober fdjleifenb ober fdjliirfenb, 
balb fdjwerfallig unb poliernb; balb beftimmt unb feft, balb befeenbe, eilfiifeig unb 
Ieidjt ufw. ufw.

(Eine forgfaltige gymnaftifdje flusbilbung ift aber imftanbe, *u  einem fdjbnen «n«!|ung 
grofefdjrittigen, elaftifdjen unb ausbauernben (Befeen 3U er3iefeen unb bamit einem 31 ffiang."" 
widjtigen Śurn3iel ©eniige 3U leiften. Soldje (Er3iefeung 3U ausljolenbem fdjnellen 
(Bang ift wertooll im Seben, nidjt nur fiir ben eiligen (Befdjaftsgang, fonbern im 
gefunbfeeitlicfeen Sinne gan3 befonbers fiir bie frifdje, ftraffe IDanberung, 3ur „®ang= 
erfeolung". Smmer unoerbroffen ausfeoien, audj eine flnftrengung, einen langeren unb 
miifefeligen Weg nidjt fdjeuen, um alles Sdjone, was bie fjeimat in $lur unb $elb, 
IDalb unb IDiefe, Berg unb Sal beut, 3U erwanbern, im flotten Dorwartsfommen 
eine $reube unb einen (Benufe fefjen, bas finb (Eigenfdjaften, weldje 3U ben fdjbnften 
turnerifdjen 3ierben unb Sugenben einer frifcEjen riiftigen 3ugenb geljbren. 3u biefen 
3U er3iefeen. ift eine widjtige flufgabe wałjrer Kórper-, (Semiits*  unb ©fearafterbilbung.

Das erfte, was 3ur (Er3ielung eines fdjbnen ausljolenben (Banges notwenbig ift, ffianges aus 
ift eine gute aufredjte Ijaltung im Steljen. flus ber ftraffen fjaltung s“unqf’im’ 
Ijeraus, mit Derlegung bes Sdjwerpunftes auf bie ITOttelfufetbpfdjen, fo bafe bie $erfen ste5cn- 
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bereits etwas geliiftet finb, erfolgt roeit ausljolenbes Dorfeijen eines gufjes fo gut wie 
oon felbft. Sotnie ber Rumpf oorgebradjt ift unb ber Sdjwerpunft mit [einer Sent= 
redjten iiber bie 3el?enfpit;e fjinaus nad; oorn [trebt, fliegt aud? fd;on bas tjangbein 
roeit Ijeraus, um ber oorfallenben Ceibeslaft neuen Stuij 3U bieten, unb [o fort 
(gig. 408).

®rbeq'uemen Umgefeljrt, wenn oon Idffiger beąuemer tjaltung aus gegangen wirb, fo 
tjaltung. fcfjiebt fid; bas Bein nod; eingefnidt nor, bas fyintere Stutjbein wirb metjr nad;5 

gefd?leppt, ais bajj es frdftig abftemmt. Der Sdjritt fdllt flein aus, ber (Bang erfolgt 
in langfamerem jeitmafj. 3war mit einem geringen flufwanb oon IRustelarbeit, 
bafiir aber aud; mit fd?led;tem Dorwartsfommen. Dor allem aber bietet fold? be 
guemes (Beljen bas Biib bes Cdffigen, bes Sdjlaffen, bes IRangels an frifdjer (Zatfraft 
unb an 3ielbewufjtfein.

So ift eine gute tjaltung im Steben Dorbebingung aud; eines fdjbnen (Banges.

§ 284. Uberfidft ber rotdjtigften Kunftfdfrittarten.
^roiĄt^ften' Bie °®rf<Ąiebenen (Bangarten ober — im (Begenfatj 3utn natiirlidjen (Bang 
Kunftfd)ritt= Kunftfd;rittarten laffen fid? am beften einteilen nad; ber flrt, wie ber ausfdjreitenbe 

aren Sub auf Boben aufgefe^t wirb. IDir unterfdjeiben bemgema^:
I. (Bet?en mit fluffeijen ber $ugfpitjen:

a) Reiner 3efyengang;
b) (Bang mit geftredter §u[jfpitje unb Rieberfetjen ber Sufjfoljle non ber 

gufefpi^e aus.
II. (Bełjen mit fluffe^en ber gan3en Sufjfofyle gleid?3eitig. Wic 

bie flugenblidsp^otograpbie 3eigt, fdjwebt aud; bei biefer (Sangart fur3 nor bem 
Rieberfetjen 3unad?ft bie $erfe iiber bem Boben, ja beriiljrt biefen aud; 3uerft; oon 
ba ab wirb aber mit einem 3ug ber gufj 3um Boben niebergetlappt:

a) Rlilitdrifdjer IRarfd;;
b) fogenannter langfamer Sdjritt.

III. (Beljen mit fluffetjen ber $ er f e 3 u er ft unb flbwideln ber Sofjle nad; 
flrt bes natiirlidjen (Banges:

a) dilgang nad; flrt bes natiirlidjen Sdjrittes:
b) (Eilgang im Dreitaft ober Dreifdjritt;
c) Beugegang;
d) atfjletifdjes Sdjnellge^en.

Seittoarts5 ober Riidwartsgeljen finb Bewegungen, bie nur gelegentlid; 
ausgefiifjrt werben unb nidjt ais eigentlidje (Bangarten 3dl;len

sĄrittarten. Bas beutfdje durnen 3aljlt nod; eine Reifje oon (Bang*  unb Sdjrittarten, wie 
ben Stampfgang, bas (Befjen mit Knieljeben, mit Beinfprei3en, mit Hadjftellen, mit 
Ubertreten, bas Sdjottijdjgefyen, bas Wiegegefyen, bas Sd;ritt3wirbeln, bas Kreu35 
3wirbeln ufw. auf. §iir bie Sdjulung bes fdjbnen, fdjnellen unb ausbauernben 
IHarfdjes Ijaben alle biefe fogenannten (Bangarten fo gut wie gar feinen Wert. 
Woljl mag eine fln3al?l ber angefiiljrten Sdjrittarten (Belegenłjeit geben 3U gefalligen 
unb leidjten Kbrperbewegungen unb Wert befitjen ais Doriibung 3U anmutoollem 
San3, ber fiir bie Kbrperfultur bes weiblidjen (Befdjledjts eine 3weifellofe Bebeutung 
befifst. Wenn wir aber nad; ben oorwiegenben ttbungsbebiirfniffen unferer Sdjul5 
mdbdjen fragen, fo fdjeint uns bie 3eit unb IRiitje, weldje auf bie (Biniibung aller 
biefer fiinftlidjen „(Befcfjritte" nod? oielfad? oerwenbet wirb, redjt nutjlos oerwenbet.
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§ 285. Der 3et)engang.
Beim ©eljen mit fluffefeen ber $ufefpifee ftatt ber §er[e bleiben bie Knie 3ebengang. 

móglidjft geftredt. Beim Rieberfefeen bes ausfdjreitenben $ufees roirb burd] ftarfe
Stredung im Sujjgelenf bie §ufefpi^e fo weit abroarts gebogen, bafe ber §ufe nur mit 
ber Spifee ben Boben erreidjt. Beim reinen 3ef?engang bleibt bann bas aufgefefete 
Stiifebein im 3efjenftanb, ber Kórper bewegt fid] nur auf ben 3el?enballen roeiter. 
IDegen ber Kleinfeeit ber Stiifefladjen ift ber ©ang ein febr unfidjerer unb łjó^erner. 
Die Beine muffen fteif geftredt bleiben; bie Sdjritte finb feljr flein, ba bei grófeeren 
Sdjritten bie (bleidjgeroidjtserljaltung fdjroierig ift. 3m geroóljnlidjen Ceben roirb 
biefe ©angart angeroenbet, roenn man befeutfam unb móglidjft ungeljórt fid; 
irgenbrooljin beroegen ober baoonfdjleidjen roili. Durdj bie einfeitige Betatigung ber 
Stredmusfeln ber Beine, roeldje anljaltenb gefpannt bleiben muffen, roirft ber reine 
3eljengang redjt ermiibenb. 3eitroeilig, am beften im TOedjfel mit geroótjnlidjem 
©ang nadj je oier ober adjt Sdjritten geiibt, trdgt er 3ur Kraftigung ber Stredmusfeln 
ber Beine unb bes Rumpfes bei unb Ijat audj einen 3roeifellofen Werf fiir eine fdjóne 
geftredte fjaltung bes Korpers.

§ 286. ®ang mit geftrecftter Sufjfpiije.
Das ©eljen mit fluffefeen ber geftredten Sufefpifee 3Uerft ift biejenige 

flrt oon Kunftfdjritt, roeldje friiljer in unferen dumfeallen bei ben ©rbnungsiibungen, 
beim flufmarfdj 3U $reiiibungen u. bgl. beoo^ugt rourbe.

Bei biefer ©angart roirb roie beim 3el?engang bie Sufefpifee auf ben Boben 
aufgefefet. Dann aber roirb oon ber Sufefpifee aus ber $ufe erft riidroarts — alfo ftcn'mi:n 
entgegen ber Ridjtung bes ffianges — mit ber Soljle auf ben Boben niebergefefet, 5 ,t's 
um fid; nunmeljr fofort roieber 3um flbftemmen oon ber eben niebergefefeten $erfe 
aus 3ur ©rofe3eljenfpifee ab3uroideln. ©s roirb baburdj in bie nadj oorroarts ge- 
ridjtete Beroegung eine riidlaufige Beroegung eingefdjoben. Das ift ein Wiberfinn 
(Sig- 410).

Die Sdjritte audj bei biefer ©angart finb fur3e, roeil bas oorfdjreitenbe Bein 
fteif geftredt 3U fealten ift unb bie Sdjenfelfópfe besfealb feodj getragen roerben. Die 
Stredmusfeln roerben im 
erfolgt genau fo, ais ob

®ang mit 
qeftrecftter 
Sufefpifce.

Sig. 410. Huftefcen auf bie 
Sufjfpitje(I); Uieberfetjen auf 
bie Śerfe (II); Rbftemmen 

3ur®rofc3el)enfpifce (III).

©egenfafe 3U ben Beugern ftarf angeftrengt. Die ©angart 
unter ber $erfe ein feljr Ijoljer flbfafe befeftigt roare. Das 

©eljen mit geftrecfter Sufefpifee ift bes= 
Ijalb bei langerer Ubung audj genau jo 
ermiibenb roie bas ©eljen in StódeK 
fdjufeen (§ig. 411).

Der fogenannte Scfjónfjeitsbegriff, („"mawn. 
roeldjer biefen fleinfdjrittigen, ge3ierten u* 1"'"- 
©ang namentlidj im IRdbdjenturnen 
3um feerrfdjenben gemadjt Ijatte, ent= 
ftammt ber gleidjen oerborbenen ©e- 
fdjmadsridjtung, roeldje uns audj StódeK 
fdjutj unb Sdjniirleib ge3eitigt Ijat. 

leidjten ais 3roedentfpredjenben, ja im medjanifdjen Sinne 
rounberbaren flrt, roie fidj gemafe bem Bau unferes Korpers unb oor allem bes $ufees 
ber natiirlidje ©ang oon ber $erfe 3ur Sufefpifee ool^iefjt, ift biefer tan3meifterlidje 
Kunftfdjritt ein ge3roungener unb im Sinne einer gefunben flftljefif minberroertiger.

©egeniiber ber ebenfo
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§ 287. (Eilgang nad) Hrt des naturlidjett (Banges.
Der einfadje natiirlicfee Stredgang wirb bann 3111 ®efeiibung, 3um

natiiriidieit Kunftgang, wenn er erftens im ®leicfemafe nad) beftimmtem Safte, 3weitens 
®onges. mj| beftimmter Sdjrittlange unb brittens in ftraffer geraber fjaltung 

aus3ufiiferen ift. dr fann enblid) aud) nad) Dauer geiibt werben bei iibungss ober 
Dauermarfdjen. Jebenfalls ift fiir bie turnerifdje ®r3iefeung biefe ®angart bie eigent= 
licfee unb wicfetigfte.

TenS'" ©^iibungen finb gleid) in ben erften Scfeuljaferen mit Beginn bes Surm
fliterśftufe. unterricfets fleifeig 3U iiben. Das Kinb gefet faft ftets mit grbfeerer Sprei3weite 

ber Beine ais ber Srwadjfene (breitfpuriger). Die giifee roerben weit weniger in 
ber Ridjtung nadj auswdrts aufgefefet, finb mełjr gerabeaus, ja mandjmal 
gerabe3u ein w dr ts mit ber gufefpifee gericfjtet. Die Scferittlangen fallen feljr oer= 
fdjieben grofe aus, finb alfo unregelmafeig. Ifamentlicf? ift beobadjtet, bafe bie Iinfs= 
feitigen Sdjritte oft langer finb, was auf ber frdftigeren Sntwidlung ber IHusfulatur 
bes redjten Beines berufeen mag, inbem biefes fraftiger abftemmt unb bas linfe Bein 
weiter nad) oorn penbeln lafet. — Selbftoerftanblicfe fann es fidj nidjt barum feanbeln, 

gaitung. mjf Sdjiilern ber erften Sdjuljafere regelmafeig fbrmlicfee ®ang= ober dre^ieriibungen 
an3uftellen. Dielmefer fann es nur flufgabe bes Seferers fein, bie erfte ®anger3iefeung 
mefer in bie gorm einer fpielartigen Bewegung — 3. B. Solbatenfpielen u. bgl. — 
ein3ufleiben, feier aber bann mit einiger Befearrlicfefeit 3U oerfolgen.

Be3uglidj ber fjaltung ift baran fefoufealten, bafe im flugenblide oor Beginn bes
SĄritttDeite erften Scferittes auf ben erfolgten flnfiinbigungsbefefel fein bie militarifdj = 

ftraffe fjaltung eingenommen werben foli, unter Derlegung ber Sdjwerlinie auf 
bie gufeballen. (Erfolgt fobann ber flusfiiferungsbefefel: „IHarfdj!", fo feat bas linfe 
Bein — wenn nidjt recfets antreten befonbers befofelen ift — augenblidlidj feeraus= 
3ufliegen, fo bafe ber erfte Sdjritt fofort in entfpredjenber Scferittweite erfolgt.

Was bie Sdjrittweite betrifft, fo fann man fie fiir ben Ubungsfdjritt auf 
bem Surnplafee nadj ber burdjfdjnittlidjen gufelange beftimmen, unb 3war berart, 
bafe man fur bie flltersftufen bis 3um neunten Sebensjafere 2,5 gufelangen, fiir bas 
10.—14. Śebensjafer 2,75 gufelangen, fiir bas 16. unb folgenbe Sebensfafer 3 gufe' 
langen ais IHittelmafe nimmt.

geAuSnMg. Scferittgefdjwinbigfeit bei ben ©efeubungen foli nidjt 3U flein genommen
fteit. werben. (Es ift im ®runbe ein flaglidjes Sdjaufpiel, wenn man fraftige Sumer, 

weldje bie fiifenften libungen am Barren unb Red ausfiiferen, mit langfamen fleinen 
fteifen Sdjrittdjen iferen flufmarfcfe nadj bem Saft ber IHufif ausfiiferen fiefet.

Die jafel ber Sdjritte in bet IHinute ift fiir alle flltersftufen gleidj3ufefeen unb 
foli fiir gewofenlid) 120 Sdjritte in ber IHinute betragen: bas ift bas 3eitmafe fiir 
ben Sturmmarfdj unferer Snfanterie. Dies 3eitmaf3 ift audj fiir ben Seferer leicfet 
mit ber Safdjenufer 3U beftimmen unb 3U fontrollieren; es ift ferner ein gutes 
IHittelmafe fiir einen riiftigen unb munteren, aber nicfet iiberfeafteten ®ang im 
fllltagsleben.

flb unb 311 foli aber fowofel ein ftarf oerlangfamter wie ein ftarf befcfeleunigter 
Sdjritt nadj lautem Saftbefefel geiibt werben, unb 3war erfterer bis feinab 3U 
50 Scferitten in ber IHinute, fefer fdjneller IHarfdj 3unefemenb bis 3um ®efcfewinb= 
fdjritt oon 150—170 Sdjritt. Sold) fdjnellfter Sdjritt ift 3ugleidj eine energifcfee 
IDinensiibung: benn unwillfiirlidj módjte ber Ubenbe babei immer wieber in bie 
Saufbewegung oerfallen unb mufe alle Kraft unb Selbft3udjt 3ufammennefemen, um 
im reinen Sefeen 3U bleiben. Sdjliefelidj foli bei biefer Ubung bem angeftrengten 
Sturmmarfdj ber befreienbe Sturmlauf (auf ein beftimmtes 3iel fein) folgen.
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§ 288. (EUgang tm Dreitaftt.
Der Sil gang im Dreitaft ift ein gewóljnlidjer Sdjnellmarfdj, bei weldjem 

nur bie Saftfolge ber Sdjritte uon ber gewóljnlidjen abroeidjt. 3n ber Regel wirb 
beim taftmdfeigen ITlarjdje auf jeben erften uon 3wei Sdjritten ein befonberer Radj» 
brud gelegt, unb 3war allgemein auf bas fluftreten mit bem linfen §ufe. 
Wir pflegen im Haft 3U marfdjieten:

Sinfs redjts, linfs redjts, linfs redjts, linfs redjts: u u
Die befonbere Betonung bes febesmaligen fluftretens linfs bebarf jebesmal 

einer befonberen fleinen IDillensanregung, waljrenb ber folgenbe Sdjritt redjts fo 
gut’wie oon felbft erfolgt

Bimmt man ftatt biefes 3weitaftes ben Dreitaft: 
fo ool^iełjt lidj bas marfierte fluftreten folgenbermafeen:

Sinfs redjts linfs, redjts linfs redjts, linfs redjts linfs ufw.
Ijier fallen alfo auf jeben fraftiger betonten Sdjritt nidjt ein, fonbern 3wei 

faft oon felbft erfolgenbe Sdjritte. $erner bat biefelbe fjirnfeite nidjt alle 3wei 
Sdjritte eine fleine IDillensanregung 3U geben, fonbern erft jeben fedjften Sdjritt, 
unb eine woljltatige flbwedjflung finbet in ber entfpredjenben Satigfeit fiir bie beiben 
Seljirnljalften ftatt.

roenigftens 3og biefen Sdjlufe ber Befiirworter biefer Sdjrittart, Prof. ID. S d? m o e l e, 
in feinem Budj: „Subanif ober Ueue Kunft, fdjnell unb lange 3U gełjen, oljne 3U 
ermuben'; (Bonn 1879). 3ur Siniibung bes Śanges im Dreitaft oerfafete Sdjmoele 
3um Srfafe ber Blufif im %=Saft rljytfjmifdje Derfe.

So lauten 3. B. bie erften Stropłjen 
mafeen:

1. din 3wei brei 
Sin 3wei brei 

Sludlidje 
pilgerei! 

fjeute Ijier, 
IHorgen bort 

Setjt es oon 
©rt 3U Ort;

iiberall
Halj unb fern

Sieljt man bie
Sumer gern.

„Der Sumer pilgerlieb" folgenber=

2. Iiberall
Bringen fie

Sroljfinn unb
£iebe mit,

iiberall
Singen fie

£uftig ben
3auberfdjritt.

Sin 3wei brei
Sin 3wei brei:

Das ift bie
3auberei!

Dafe tatfddjlidj burd; Seljen in biefer Saftart ber ®ang fidj ftarf befdjleunigen 
lafet, Ijaben uns Derfudje im Sdjnellmarfdj 3um Sefang eines £iebes im %=Saft gelefjrt. 
Dabei fdjien audj uns bas Sefiitjl ber Srmiibung geringer 3U fein ais bei gewóljm 
lidjem Silmarfdj in gleidjer Sefdjwinbigfeit. 3n einem $alle tjanbelte es fidj um 
einen Silmarfdj iiber 25 km in 3 Stunben 6 Dlinuten, bas Kilometer alfo in 
7% Ulinuten.

§ 289. Der Beugegang.
Unter Beugegang (Marche en flexion) oerftefeen wir eine Sangart, bei weldjer Beuge. 

bie Beine ftets im Kniegelenf gebeugt bleiben; nur waljrenb bes flbftiifeens finbet 9a"8’ 
eine leidjte Stredung bes tjinteren Beines ftatt. Der $ufe wirb móglidjft fladj auf- 
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Dorteile des 
Beuge= 

marfdjes.

gefetjt, ber Rumpf toirb ftart nad? oorn geneigt getragen. Die Sdjritte bei biefer 
(Sangart finb grofj unb fónnen ftarf befdjleunigt toerben.

Diefer (Bang mit gebeugten („frummen") Knien ift bei mandjen Dólfern ais 
gangs. fllltagsgang ber getDótjnlidje, ebenfo roie aud? ber Beugelauf mit gefrummten Beinen. 

(Es finb bas Dólferfd?aften, toeldje (id? 3um 3eil burd? grofje flusbauer im IRarfd? 
unb £auf aus3eid?nen. 3n bem Snftitut oon Biorcy tourben erafte Unterfudjungen 
iiber bie pbyfiologifdjen (Eigenfdjaften unb ben Wert biefer Rlarfdjart angeftellt.

Die Dorfd?riften fiir bie flusfiiljrung finb ettoa folgenbe:
?esSfBeiIge"8 flusgangsf?altung foli eine unge3toungene fein; ber Rumpf ift gerabe
marfdies. ju Ijalten, Kopf Ijod?, bie Bruft l?eraus; bie (Ellbogen finb gebeugt, bie Unterarme 

ftet?en I?ori3ontal. Beim (5et?en finb bie Knie gefriimmt, fo baf? ber Sdjtoep 
punft gefenft ift unb ber Korper fieiner erfdjeint (bis um 15 cm). Die $iifee ftreif en 
ben Boben, b. I?. fie werben nidjt Ijótjer geljoben. ais eben nótig ift, umiiber Rau(?ig= 
feiten bes Bobens roeggetragen 3U toerben. Das fluffe^en bes oorfdjreitenben 
§ufees gefdjiebt móglidjft flad? mit ber gan3en Sol?le gleid?3eitig (tatfad?Iid? 
erreidjt allerbings aud? tjier bie $erfe bes oorfdjreitenben $uyes 3uerft ben Boben), 
babei gan3 leidjt unb geraufdjlos. Der Rumpf toirb nad? oorn geneigt, 
aber nidjt in ber Wirbelfaule, fonbern in ber Ejuftacfjfe; ber Riiden bleibt alfo 
gerabe geftredt, ber Kopf gel?oben, bie flugen gerabeaus. 3e meljt ber Rumpf 
geneigt toirb, um fo grójjer toirb oon felbft ber Sdjritt, ber mit bem Stiitj bie nor*  
fallenbe Sdjroerlaft auffangen foli. Klan lafet fid? getoiffermafeen oon feinem Sd?toer= 
punft nad?3ief?en.

Der Beugemarfd? unterfd?eibet fid? oorn getoót?nlid?en (Eilmarfd? ober Stredmarfd? 
aufjerlid? 3unad?ft baburd?, baf) ber Rumpf meljr nad? oorn geneigt ift, unb 

baj) tjangbein toie Stiitjbein 
ftarfer gebeugt finb, unb 3toar 
ift bas Stiitjbein mefjt im Knie 
gelenf, bas tjangbein im flugen- 
blid, too es ben Boben erreicfjen 
roili, meljr im fjiiftgelenf ais beim 
Stredmarfd? ($ig. 412 unb 413) 
gebeugt.

flis toefentlidje.. Ijieraus ent= 
fpringenbe Dorteile finb angegeben:

1. Da bas auffetjenbe Bein in 
feinen (Selenfen gebeugt ift, fo toirb 
ber Sd?od ober Stój), roeldjer beim 
jebesmaligen fluftreten auf ben 
Boben bem $ufj mitgeteilt unb burd? 
bas aufftiifjenbe Bein auf ben 
Rumpf, b. b. bas Beden iibertragen

Winfelbeugung im Kniegelenf ge<

Sig. 412. (Ein IHoment bes $ig. 413. Derfelbe THoment wie 
Stredimarfdjes nacf) Rugenblicfcs= Sig. 412 im Beugemarfd). 

pl)otograpt)ie oon IHarep.
(Rus Regnault unb Raou|l, Comment on marche.)

toirb, gemilbert unb namentlid} burd; bie 
b r o d? e n.

2. flm toefentlidjften ift aber bie (Erfparnis an Kraftauftoanb baburd?, bafj beim 
Beugemarfd? bie fenfredjten fjebungen bes Kórpers im DerĘaltnis 3ur Sdjritt- 
lange unb Sdjrittgefdjtoinbigfeit roeit geringer finb ais beim Stredmarfd?. Die 
fluftoenbung eines (Eeiles ber 3um (Sefyen nótigen Rlusfelarbeit 3ur fenfredjten 
(Erfjebung bes Kórpers bebeutet einen Kraftoerluft, ba biefe IRusfelarbeit nidjt birett 
ober nur 3U einem Heineren Seil ber I?ori3ontalen $ortbetoegung 3ugute fommt. 
Diefer Kraftoerluft ift alfo beim Beugemarfd? ein geringerer.

(Beringere 
fenhred)te 
Ęebung.
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Der getoóljnlidie ober Stredtmarfd) nad) einer d)rono= 
płjotograpl)ifd)en flufnaljme oon IRarerj.

(Rus Regnault unb Raoul, Comment on marche.)

3. (Eine weitere Krafterfparnis, ober fagen toir, beffereflusnufeung
Kraft erweift die pljotograpljifdje Reiljenaufnaljme bes Beugemarfdjes fiir bas Der*  stutjcs fiu 
baltnis jwifdjen ber flrbeit bes Stiifees unb ber £age bes Sdjwerpunftes. $ur ben wartsbewe. 
Stredmarfdj ift ber Ijódjfte puntt ber fenfredjten (Erfjebung, weldjer jugleidj bem 9U"8- 
©ipfelpunft ber flrbeit bes Stiifees ober bes flbftemmens oom Boben entjpridjt, 
bann oorljanben, wenn ber Sdjwer= 
punft bie Unterftiifeungsfladje bes 
ftemmenben $ufees paffiert, b. Ij. 
fidj nod; fenfredjt iiber letjterer 
befinbet: in biefem flugenblid 
finbet bie oolle Stredung bes 
Stiifebeins ftatt. Beim Beugemarfdj 
Ijat bagegen ber Sdjwerpunft in 
biefem flugenblid bie Unter’ 
ftiifeungsfladje bereits paffiert 
unb befinbet fidj fdjon meljr nadj 
oorwiirts oon ber Unterftiifeungs5 
flddje. Die flrbeit bes Stemmens, 
b. Ij. bes Stredens bes Stiifebeins, 
bie fowoljl in ber Ridjtung oon 
unten nadj oben wie oon tjinten 
nadj oorn erfolgt, wirb mitfjin 
weit meljr ber gortbewegung bes Sdjwerpunfts nadj oorn in Ijorijontaler Ridjtung 
jugute fommen, b. łj. bie Ulusfelfraft wirb jwedmafeiger unb beffer im Sinne ber 
Dorwdrtsbewegung ausgenufet (f. gig. 414 u. 415).

4. (Es ift im Sinne biefes ITlinberaufwanbs oon Hlusfelarbeit, bafe audj ber ®erru*  auf 
Drud bes ftemmenben Beins gegen ben Boben beim Beugemarfdj ein ge= oen Boben. 
ringerer ift. Dies jeigen wenigftens bie Kuroen bes brudmeffenben flpparates.

Sig. 415. Der Beugemarfdj nadj ber djronopljotograpljifdjen flufnaljme uon IHareij. 
(flus Regnault unb Raoul, Comment on marche.)

Der Beugemarfdj erlaubt alfo nidjt nur grofee Sdjnelligfeit bes $ortfommens, 
fonbern bies wirb audj mit móglidjft geringem Kraftaufwanb bewirft. Allerbings 
geljórt eine gewiffe Sdjulung baju, um biefe Oangart ridjtig ausjufiiljren unb iljre ó^le“n8, 
Dorteile ausjunufeert. Ulan foli mit fleinen Sdjritten anfangen, bie bann burdj ftarferes marłeś!’ 
Dorneigen bes Rumpfes allmaljlid) grbfeer unb fdjneller werben. Der erfte Kilometer 
foli mit einer Sdjnelligfeit oon jefjn Klinuten, ber jweite in neun, ber britte in a dj t 
Sdjmibt, Unfer Kórper. 7. fluflage. 31
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IHinuten 3urudgelegt roerben. Cefetere Sdjnelligfeit roirb ais IHittelmafe biefer 
IHarfdjart angegeben. <Es laffen fid) fiir feinreicfeenb (Seubte 3roar Ieidjt nod) grófeere 
Scfeneliigfeiten, 6%—6 IHinuten fiir ben Kilometer, e^ielen. inbes ift bann bie gort- 
beroegung im Beugelauf niifelidjer. Bei fdjnellftem IHarfdj gerdt man iibrigens fdjon 
unroillfurlidj in bie Caufberoegung.

Bei ben eingeiibten franjófifdjen Eruppenabteilungen betrug audj iiber unebenes 
Eerrain, Sturjader u. bgl., bie mittlere Scfenelligfeit ftets nodj adjt IHinuten fiir ben 
Kilometer. 20 km rourben fo Ieidjt, oljne 3U raften, 3uriidgelegt. Bei langen IHarfdjen 
iiber 50 ober 60 km bient eine 3eitroeilige flbroecfeflung oon Beugemarfdj unb Beuge» 
lauf 3ur Entfpannung ber Beinmusfeln unb oerminbert bie Ermiibung.

Ifadj allebem ift fiir Dauerleiftungen im Sdjnellmarjdj ber Beugegang 
feljr 3U empfefelen. Die Sangart mufe aber entfpredjenb oorgeiibt fein, fo bafe fie 
Ijalbautomatifd) erfolgt.

§ 290. Das attfkttfdje Sdfnellgetjen.
s^jneiigeten. ®as atfeletifdje Sdjnellgefeen (walking) gilt ais bie fdjroierigfte Ubung 

bes leidjtatfeletifdjen Sports, ber im roefentlidjen aus ben oerfdjiebenen libungen bes 
Caufens, (Befeens, Springens unb IDerfens mit leidjtem (Beroidjt beftefet.

beś"att)k™ Kenn3eidjen bes atfeletifcfeen Sdjnellgefeens in feiner flaffifcfeen, fiir bie eng=
[Ącnffianges.nfdjen libungsplafee feftgefefeten gorm finb folgenbe:

Es roirb, roie beim natiirlidjen (Bang, oon ber Spifee bes nadjgeftellten gufees 
auf bie gerfe bes oorgeftellten gufees gefcferitten. Dafeer bie (Sangart audj bie 
Be3eidjnung „heel and toe“, b. fe. Ijade unb 3efe erfealten feat. Die Beine bleiben 
fonie! ais nur irgenb moglidj geftredt. gerner roirb beim Dorfdjroingen eines 
Beins gleidj3eitig Ijiifte unb Senbe ber anberen Seite ftarf nadj oorn ge= 
fdjoben. Das Scferoingen ber flrme foli enblidj mit jebesmaligem ftarfen fjeben ber 
betreffenben Sdjulter erfolgen.

besSatwi? flusfiiferung biefer (Sangart ift folgenbe:
jĄenffianges. Bei ^er flusgangft ellung ift ber Kórper feodj aufgeridjtet, ber Kopf etroas 

nadj Ijinten geftredt; bie Ellbogen rufeen an ben Seiten, bie Unterarme ftefeen in 
Beugung roageredjt nadj oorn, bie fjanbe finb gefdjlofjen.

3um IHarfdj roirb bas linfe Bein gerabegeftredt, ber gufe Ieidjt nacfe ausroiirts 
gericfetet, mit ben gerfen 3uerft oor bas redjte Bein geftellt. Die Sdjrittroeite ift 
eine betrdcfetlidje. Sie foli oon ber gufefpifee bes feinteren gufees bis 3ur gerfe bes 
oorgefefeten gufees im IHittel etroa eine Elle = 0,914 m betragen. Redjnet man 
ba3u fiir jeben Sdjritt nodj eine gufelange mit 25 cm fein3u, fo ergibt bas eine ge- 
famte Sdjrittlange oon 1,164 m. (BIeid)3eitig mit bem linfen Bein roirb ber 
redjte flrm Ieidjt nadj oorn geftofeen, um ben Kórper nacfe ficfe 3u 3iefeen, roaferenb 
ber linfe flrm balancierenb nadj feinten gefet. Die Ijanbe finb 3ur gauft geballt unb 
umflammern 3ur Erfeófeung ber Energie je ein „£auffeol3", bas finb gaferrab=Korf= 
griffen afenlidje leicfete tjó^er. 3ugleicfe mit biefem Dorfdjroingen bes flrmes 
roirb jebesmal aud; bie Sdjulter gefeoben unb bamit ber obere Eeil ber Bruft 
geliiftet. Der redjte gufe roidelt fidj fo oom Boben ab, bafe in bem flugenblid, 
roo bie gerfe bes linfen gufees ben Boben erreidjt, ber redjte gufe nur 
nodj mit bem (Brofe3efe Stiife feat — alfo afenlidj roie bei jebem Eilgang. Der 
Doppelftiife barf mitfein nur oon oerfdjroinbenb geringer Dauer fein. Es mufe 
aber bei fdjnellftem (Sefeen ftreng (Dbadjt gegeben roerben, bafe ber feintere gufe 
nicfet fcfeon mit ber 3efeenfpifee ben Boben nerlafet, beoor ber oorbere gufe mit ber 
gerfe ben Boben genommen feat, mit anberen IDorten, bafe fein Cauffdjritt ftatt 
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eines (Scmgfdjrittes entfteljt. Sin foldjes „lifting" madjt bei IDettgefjen bie £eiftung 
ju einer ungiiltigen.

Beim flniiben bes atljletifdjen Sd?nellgel;ens foli mit gan3 bejonberer Sorgfalt fll,^6sun3 
bie Arbeit ber Arme, weldje wie Ęebel roirfen, um ben Korper uorwarts3U3ie^en, atwettfĄen 
gelernt werben, fibenfo wirb uon oornljerein bie iiberaus grofre Sdjrittweite geiibt. ' c"5' 
Dagegen wirb 3unac£?ft bie ®efd;winbigfeit gering genotnmen: etwa 10—11 Blinuten 
fiir ben Kilometer. ®rft wenn ber reine Stil ber Bewegung bem ttbenben ooll- 
fommen eingeprdgt unb Ijalbautomatifd; geworben ift, wirb iiber gan? fur3e Strecfen 
aud; mit grófjtmbglidjer Sdjnelligfeit geiibt.

So wirb allma^lid; bas 3iel erreidjt: grofje Sdjritte in ftaunenswert f djnellem 
3eitma[5 erfolgen 3U laffen. Ket;men wir bie angefiifyrte Sdjrittgrófee uon 1,164 m at^cntij’Jten 
ais Blittelmag an, fo beredjnet fid; bie Sdjrittgrbfee bei einigen feftfteljenben §ód)ft= s^nen- 
leiftungen im Sdjnellgelfen folgenbermafjen: 9cI’e"'

Cange ber Stre&en 3eit SĄritte in 
ber Blinute

1/« engliicbe Bleile = 268 m 571,2 Seliunbert 240
1 If If = 1609 „ 6 Blinuten 23 Sekunben 216
5 „ Bleilen = 8045 „ 35 ITlinuten 10 Sehunben 196,2

30 tf if = 48270 „ 4 Stunben 46 ITlinuten 52 Sebunben 144,6

®s fei nod; angefiigt bie Ceiftung uon 2 englifdjen Bleilen = 3218 m in 14 Blin. 
32.6 Set. (uon dowley, £onbon, 1926).

Siigen wir biefen auf englifdjen unb amerifanifd;en libungsplat;en errungenen 
£eiftungen nod; einige — minbeftens gleidjwertige — beutfdje fjbdjftleiftungen aus 
jiingfter 3^it I)in3u. Kad; ben £iften ber beutfdjen Sportbeljbrbe fiir Atbletit bis 
3um 3al?re 1923 waren bies u. a.

10 Stunben 24 Blin. 2/6 Set.: BrodmanwBerlin.

Cange ber Strecfte: 3eit:
500 m 1 Blin. 45 Set. (J. Bbge=Berlin)

1000 „
2000 „

3
8

„ 56V5 „
„ 28V5 „

l 
f (p. ®unia=Berlin)

5000 „ 21 „ O5VS „ (Ijerm. Bliiner=Berlin)
10000 „ 45 „ 43%o „ (p. ®unia=Ber!in).

Bleifterfdjaft uon Deutfdjlanb im ®el;en iiber 100 km 1912:

Die wenigen mitgeteilten £eiftungen werben in iijrem oollen Wert erft ertannt, 
wenn man bie er3ielte Durd}fd}nittsge[d?winbigfeit auf ben Kilometer bered;net unb 
mit anberen guten Blarfdjleiftungen uergleicbt. , Retteń?'

' ‘ 1 3 1 Kilometer 3urudgelegt tn
lUinuten Seftunóen

Deutfdje Armee: Sturmmarfd;...................................................... 10 25
Sdjnellmarfd; oon 150 Sdjritt in ber Blinute bei 0,76 m

Sdjrittlange nad; Blareys Dorfdjlag .... ................8 46
®uter turnerifdjer Sdjnellmarfd;........................... .....................7 50
Sdptellfter Beugemarfd;........................................... ................6 —
Dem gegeniiber im atljletifdjen ®eljen:

1. Strede oon 500 m................................ .....................3 30
2................... 1 000 „................................ .....................3 56«/6
3................... 5 000 .................................... .................... 4 13
4.................. 10 000 .................................... .................... 4 34.

31 *
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beim11"9 oiel łjeroifdjer flusbauer wirb foldje £eiftungsfaljigfeit erfauft. Das
at«^e?cn at^Ietifdje ©eljen ift feine ©angart, bei ber bie aufgewenbete IHusfelarbeit fiir bie 

$ortbewegung in medjanifdjem Sinne móglidjft 3wedmafeig ausgenufet wirb. 3m 
©egenteil wirb biefer ©efidjtspunft gan3 aufeer adjt gelaffen. Die IHusfelanftrengung 
ift baljer beim atljletifdjen Sdjnellgeljen eine aufeergewóljnlidj grofee, benn wie 
oben (§ 281) bereits betont ift: bei wefentlidjer Steigerung ber ©efdjwinbigfeit 
wddjft ber flrbeitsoerbraudj ftarf an. Die Ijeftigfeit biefer flnftrengung unb bie bamit 
oerbunbenen Deljnungen unb 3errungen ber IHusfein er3eugen audj beim ©eiibteren 
ftets ftarfe IHusfelfdjme^en. Dor allem ftellt fidj — wie im geringeren ©rabe fdjon 
bei jebem Sdjnellmarfdj — 3U Beginn foldjer ©ełjiibungen ftets ein unertraglidjer 
Sdjmer3 am Sdjienbein ein. Kur wer biefe Sdjme^Ijaftigfeit mit fefter Willensfraft 
3U iiberwinben unb 3U oerbeifeen oerfteljt, oermag fidj 3U nennenswerten £eiftungen 
in biefer flrt bes Sdjnellgeljens Ijeraus3ubilben.

Ubrigens gibt es nodj eine anbere $orm bes atljletifdjen Sdjnellgeljens, bie 
barin befteljt, bafe bei jebem Sdjritt ber gleidje flrm ober bie gleicfje Sdjulter jebesmal 
mit Bein unb tjiifte berfelben Seite beim flusfdjreiten oorgebradjt wirb. Diefe 
flrt bes ©eljens ift fogar friiljer fdjon ais bie flaffifdje gorm bes atljletifdjen SdjnelK 
geljens ausgegeben worben. Dafe fie einen Dorteil in be3ug auf Sdjnelligfeit bes 
gortfommens ober in be3ug auf flrbeitserfparnis bietet, ift nidjt einjufetjen.

§ 291. tDan&erungen un& flurnfatjrtcn.
ruM^uni Bei Wanberungen unb ©urnfałjrten wirb ber ZTlarfdj ais Dauerubung 

r^rteń ^etrieben. giir foldje Ubungsmarfdje unb Wanberungen mógen folgenbe ©efidjts= 
punfte gelten:

1- Die 3U bewaltigenbe Strede mufe ber IHarfdjfaljigfeit ber Seilneljmer an- 
gemeffen fein, betradjtltdje Ceiftungen mute man nur geiibten ©rwadjfenen 3U. Keines= 
falls barf ber IKarfdj 3U ©rfdjópfungserfdjeinungen fiiłjren, wie fie ais „allgemeine 
IKusfelermiibung" friiljer befdjrieben finb.

2. Die 3U bewaltigenbe Strede ift nidjt einfeitig nadj 3^1 ber Kilometer ab= 
Befdiaffen*  fonbern &ie J3 ef dj af f enlj eit bes Weges ift mit in Betradjt 3U 3ieljen.
des weges. g(ne gntfernung, bie auf ebener fefter £anbftrafee bequem 3uriidgelegt werben fann, 

erforbert womóglidj bas Doppelte an Kraftaufwanb bei fanbigem ober ftarf auf- 
geweidjtem Boben. Weitere erfdjwerenbe fjinberniffe finb wibriger Winb; ferner 
Staub, Regen, Sdjnee, ftarfe fjifee.

ntarfdi3eit. 3. Die befte IKarfdj3eit ift ber friifje IKorgen, ba man bann am frifdjeften 
3um Wanbern ift. Unmittelbar nadj ber IKalj^eit foli man fidj feine IHarfdjanftrengung 

uad|tmarfd|. jumuten. Kadjtmdrfdje finb nie unbebenflidj. Sie ermiiben ftarfer, ba bas ©eljen 
im Dunfeln ftets meljr ober weniger bas ©efufjl ber Unfidjerfjeit er3eugt. Die ©nt= 
beferung bes gewoljnten Sdjlafes, an beffen Stelle eine anftrengenbe IKusfeltdtigfeit 
gefefet wirb, er3eugt leidjt Blutanbrang 3um Seljirn.

paufen.' 4. Der IKarfdj ift Ijier unb ba burd; IKarfdjpaufen 3U unterbredjen. Die 
erfte wirb am beften %—% Stunben nadj bem flufbrudj oorgenommen, ba bann 
bie IHusfein am Sdjienbein, wie iljre Scfjme^ljaftigfeit bartut, am eljeften einer 
©ntfpannung bebiirfen. Danadj fann langer burdjmarfdjiert werben. Die IKarfdj*  
paufen follen nur fur3 fein (etwa 5—7 IHinuten) unb im Stel)en erfolgen. Rieber*  
jifeen madjt erfatjrungsgemafe 3ur ©rmiibung nad; bem Wieberaufricfjten geneigter. 
Dor ©rflimmung einer fteileren flnljólje ift gleidjfalls ein fur3er fjalt 3U madjen, um 
mit frifdjer Kraft unb rułjigem fltemgang bas Steigen 3U beginnen.
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5. Beim IHarfdj iiber langere Streden fdjreite man nicfet oon oornfeerein in 
lebfeafteftem 3eitmafe, fonbern beginne langfamer unb laufe fid? allmafelidj in fdjnellere 
(Bangart ein. IDenn ber Solbat in ooller flusriiftung ben Kilometer in nod? nidjt 
elf IHinuten 3uriidlegt, [o follten erroad?fene Turner, in leidjtem (Bewanb unb un= 
belaftet, fiir ben Kilometer feodjftens 3efen IHinuten gebraud?en, Sdjiiler oon 
15—17 3aferen 3wblf IHinuten, giinftiger IHar[d?roeg oorausgefefet. (Seiibtere 
follen ijier unb ba einen Sdjnelimarfdj iiber 20—25 km mit einer Durdjfcfenitts= 
gefdjroinbigfeit oon adjt bis neun IHinuten fiir ben Kilometer oerfudjen.

(Empfefelenswert ift es, bei foldjen Sdjnellmdrfdjen bie (Bangbewegung ettoa alle 
1% Stunben burdj einen fur3en Dauerlauf oon fieben bis 3efen IHinuten 3U unterbredjen.

6. fjinficfetlicfe ber Befleibung beim Ubungsmarfd? ober liingerer IDanberung weióung. 
ift in allererfter Sinie ein gutes beąuemes, fdjon etwas ausgetretenes Scfeufewerf 
wicfetig. Hur nidjt in neuen Stiefeln marfdjieren! 3m iibrigen fei bie Kleibung 
beąuem, an feiner Kórpergegenb beengenb, unb ber IDitterung angemeffen. H)er 
geniigenb abgefeartet ift, roirb felbft bei mafeiger IDinterfalte (bis 3U — 2°) ben Uber=
3iefeer oerfdjmafeen. flnbernfalls ift ein lofer IDettermantel aus Śobenftoff am 3wed= 
mafeigften.

7. tjinfidjtlid? ber Grfrifdjung mit Speife unb (Iranf gilt folgenbes:
a) (Butes Srinftoaffer in mafeiger IHenge genoffen ift beim IHarfdj nie fdjablicfj. arintaajfer. 

3ft bas Srinfwaffer feljr falt, fo warte man mit bem Srinfen wenigftens, bis fid?
nad; tjalt oon einigen IHinuten ber fltem berufeigt Ijat.

b) Hddjft gutem OJuellwaffer ift falter Kaffee, See, 3itronenfiiure unb K<,ff“uni> 
3uder in IDaffer gelóft, aud? IDaffer mit etwas (£ffig ais (Betranf 3U empfeljlen unb
3um IHitfiiferen in ber gelbflafdje am geeignetften.

c) Don alfofe o l i fd? e n (Betranten ift waljrenb bes IHarfdjes ein 
leicfeter Sanbwein in fleineren IHengen (50—100 g auf einmal, bei 6% fllfofeol 
entfealtenbem IDein, alfo 3—6 g IDeingeift entfpredjenb, 300—400 g im gan3en fiir 
einen 4—5 ftiinbigen IHarfdj genoffen, am beften mit etwas IDaffer oerbiinnt) immer= 
fein unfdjablidj, wie Unterfudjungen iiber ben (Einflufe fleinerer fllfofeolmengen bar» 
getan łjaben — unb wie bie (Erfaferung bei anftrengenben IHarfdjen unb Berg*  
wanberungen beweift. Sowie aber bies IHafe iiberfcferitten wirb, wirft fllfoljol lafemenb, 
beeintrddjtigt alfo bie IHusfelarbeit. Hamentlidj fei oor bem Biergenufe gewarnt: 
1 1 Bier entfealt fdjon 35 g, % 1 17% g IDeingeift. Der erfatjrene Wanberer weife 
audj, bafe Biergenufe waferenb ber IDanberung bie Seiftungsfafeigfeit unb grifdje 
balb feerabfefet.

Sdjnaps ift gan3 unb gar 3 u oerwerfen, namentlidj audj bie beliebte 
flrt, in ben „iiberfeifeten" IHagen erft ein (Blascfeen Sdjnaps 3U giefeen, um bann ein 
(feuantum Bier folgen 3U laffen.

d) Die Haferung bei liingeren IHarfdjen fei gefealtooll, aber non mdfeiger n«t)rung. 
IHenge. (Ein reidjlicfeeres IHittagmafel taugt nidjt fiir ftramme gufewanberungen. 3um 
IHitnefemen fiir unterwegs empfiefelt fid? befonbers eine (Eafel guter Sdjofolabe, aucfe 
IDiirfel^uder in IDaffer 3U Ibfen ift oon Dorteil; ferner gefottene (Bier, Kdfe, faltes 
gleifdj, Sdjinfen ober gute glelfdjwurft mit Brot.

e) Bei mefertagigen IDanberungen ift auf bie gufepflege befonberes (Bewidjt sufepfiege. 
3U legen: abenbs flbreiben ber giifee mit faltem IDaffer; bei gufefcfeweife: (Einpubern
ber gufefofele mit Safyyl-Streupuloer, Dafenoloform ober mit einer Salbe oon Safyyl*  
faure unb fjammeltalg. Blafen an ben giifeen follen nidjt unterwegs gebffnet werben, 
fonbern finb bes flbenbs im Gjuartier feitlidj 3U bffnen unb mit einem Sali3yl= ober 
BorfaIbe=Drudoerbanb (bie Salbe ift in 3inntuben mit3ufiiferen) 3U oerbinben.
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TOunóreiben. f) Das laftige Wunbwerben (fogenannter Wolf) 3wifd?en den (Dberfdjenfeln 
am Damme unb am fjobenfad ift am beften 3U befeitigen burd; flbwafdjen mit „iiber= 
fetteter" Seife, bann flbreiben mit Spiritus 3um Srodenlegen unb Uberftreidjen mit 
einer Salbe aus Salg, bem etwas perubaljam ober Ben3oel?ar3 3ugefe^t ift (Unna). 

unVourĄ? ?) ^uf ^ie O ar m e n 11 e er u n g ift bei mel?rtdgigen Wanberungen befonbers 
3U ad?ten. Bei Derftopfung ift ein milbes flbfiil?rmittel (1—2 deelbffel Bruft= 
puloer) am piat;. ®egen Durd?fall nefyme man tEannigenpuIoer (je 1 g in ©blatem 
fapfei) mit. Bei plótjlid? entftanbenem Durdifall Ijeftigerer flrt, fo baf) ber Weiter= 
marfd? in Srage ftefjt, ift bas fidjerfte, burd; eine ®abe Ri3inusól (1 (Efelóffel auf 
fd)tt>ar3en Kaffee ober auf ein toenig Bier mit Bierfd?aum bariiber genommen) bie 
garenben IRaffen aus bem Darm 3U entfernen. Der Durdjfall Ijort bann nad; einigen 
fliiffigen (Entleerungen gewóbnlid? oon felbft auf.

Steigen.
§ 292. Das Steigen.

Dassteigen. Unter Steigen ais Bewegungs= ober Ubungsform oerfteljt man bie ®rt?ebung 
bes Kórpers mittels einer ®e(? = ober Sd?reitbewegung, weld?e in meĘr ober 
minber 3um t?ori3ont geneigter Rid?tung erfolgt. Wir nennen biefe Beroegung aud; 
fluf wartsfteigen ober flnftieg im ©egenfatj 3um flb wartsfteigen, Rieber = 
fteigen ober flbftieg, bei weldjem ber Korper in 3um t?ori3ont geneigter Ridjtung 
nad? abwarts getragen toirb.

Das Steigen fann erfolgen:
1. fluf fdjiefer (Ebene (Bófd?ung, flnf?ól?e, Berg).
2. fluf bori3ontalen piatten, weldje iibereinanber mit in ber Regel gleidjen 

3wifd?enraumen in ber Ridjtung einer fd?iefen (Ebene angeorbnet finb: Sreppe; 
(Ereppenleiter.

3. fluf in gleicfjer Weife angeorbneten Staben (Seiter), Striden ober Drafyten 
(Stricf= unb Drabtleiter).

Dod? ift 3U bemerten, baj? beim Befteigen einer Seiter nur felten eine reine 
Steigberoegung blofe mittels ber Beine erfolgt. Weift wirb Ijier bie UTitarbeit ber 

Kiettern. flrme 3U tjilfe genommen, unb bas Steigen wirb baburd? 3um KI et tern. Diefe 
Witarbeit ber flrme mad?t fid? nótig, weil auf ben Seiterfproffen bie Siifre nur eine feljr 
Heine unb bei ber Seil= unb Drabtleiter ba3U aud? nod? fdjwanfenbe, alfo boppelt 
unfidjere Stii^fladje finben. Wittels ber flrme gewinnt ber Korper alfo neue Stiitj- 
punfte; aber nid?t nur bas: bie flrme f?effert aud? oon if?ren Stiitjpuntten aus burd? 
3iel?en (Beugen) ober burd? Stemmen (Streden) ben Korper aufwdrtsbewegen.

§ 293. Der Bewegungsmedjanismus beim Hufirdrtsfteigen auf 
fdfiefer (łbene.

ro/gungj, ®ie Bewegung bes flufwartsfteigens auf fdjiefer (Ebene, alfo eine fln = 
mu^betm e Vnan, entwidelt fid? aus ber Jortbewegungsart beim ®el?en.

steigen. fjanbelt es fid? 3. B. um eine gan3 fanft anfteigenbe (Ebene (2,5—3°) unb betragt
gan^fanu ^’e ie^esmatige fentredjte (Erbebung bes Kórpers bei einem Sd?ritt 0,06 m ftatt 

anftógenbem 0,04 m auf ber t?ori3ontalen, wal?renb bie nadjfolgenbe Senfung bes Kórpers bie= 
felbe bleibt, alfo 0,04 m, fo erfolgt eine flufwartsbewegung fiir jeben Sdjritt um 
0,06 - 0,04 = 0,02 m.
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iiber*
5ig. 417. Drudifturre bes {[reopenfteigens na<bJHaret). — R Kurne tragung ber 

*■ ' " ’ 1 ~ ....... Fjebung bes
Kbrpers 

mebrauf bas 
oorn auf= 

gefet}te Bein.

fluf 1 km IDegelange wiirbe man bei einer Sctyrittgrbfee non etwas iiber 0,66 m 
1500 Sdjritt gemadjt tyaben unb 1500 x 0,02 = 30 m geftiegen fein, auf 10 km 
aber 300 m. Bei einem Korpergewictyt oon 75 kg wdre biefes alfo um 300 m ge- 
tyoben worben, unb bie Steigarbeit be® 
triige (neben berSetyarbeit im tyori3on= 
talen Sinn)

75 X 300 = 22 500 mkg.
©leidjwotyl wiirbe man bei einem ‘

fo fanften flnftieg ficty faum ber flrbeit 5i9’ 4’6' s,eisen auf 9°"3 ’anf‘ a"'td9cnb" 
bes Steigens bewufet werben.

flnbers werben biefe Dertyaltniffe, fobalb bie 3U erfteigenbe fctyiefe fibene ftarfer 5™^“^ 
geneigt ift. Die aufgenommenen Drudfuroen 3eigen bann gegeniiber bem ® ety en in anffeigent>em 

ber fibene folgenbe Befonbertyeiten:
1. Die 3eit bes Doppelftiifees ift beim Steigen ftets grbfeer ais beim nopp9"^. 

einfadjen ©eljen, wo fie bei langjamerem ©ang x/6 ber Sdjrittbauer betragt, um bei 
fdjnellftem ©ange natye3u gleid? Kuli 3U werben. Der tyintere §ufe briidt nod? auf
ben Boben, unb 3war mit ftarfftem Drud, waljrenb ber oorn angefefete $ufe bereits 
feine Stiifetatigfeit begonnen tyat. Diefe 
3eit bes Doppelftiifees, wo alfo beibe 
$iifee gegen ben Boben ftemmen, ift 
3ugleicty bie 3eit ber firtyebung 
bes Kbrpers (ab in §ig. 417).

2. flm finbe bes Stiifees bes 
tymteren — ober bei flnfang bes bes rediten, L bes linften 5u&es; a b 3eit Des Doppelftu^es. 
Stiifees bes oorn aufgefefeten Beins 
pragt fidj bie flrbeit ber fjebung bes Kbrpers burd? befonbers ftarfe Drud® 
ertyebung in ber Kuroe aus (bei a in §ig. 417).

Diefe fenfredjte firtyebung ift bei gan3 flad? auffteigenber fibene (ober bei fetyr 
wenig geneigter fireppe) nod? bem tyinteren abftemmenben Bein iiberlaffen, alfo 
wie beim Seljen auf ber tyori3ontalen fibene. Je fteiler aber ber flufftieg wirb, 
um fo metyr — unb bies ift djarafteriftifd? fiir bie Steigbewegung — iibertragt 
fid? bie flrbeit ber fjebung bes Kbrpers auf bas oorn aufgefefete 
Bein, iiber weldjes bann alfo ber Sctywerpunft fdjon gebractyt fein mufe.

Die Stredmusfeln bes gebeugt oorn aufgefefeten Beines finb 3U biefer Kraft® 
leiftung in bie giinftigfte £age oerfefet: fowotyl ber ©efafemusfel unb ber oierfopfige 
Sdjenfelftreder ais enblidj — burd; bas fiieferftetyen ber $erfe beim flufrutyen ber 
$ufefotyle auf bem geneigten Boben — ber IDabenmusfel finb ftarf gebetynt. Das 
Dornauffefeen bes oorberen Beins ift alfo 3ugleicty eine austyolenbe Satigfeit fiir 
bie Stredmusfeln. flnbererfeits ift bie Stredfraft bes tyinteren Beines fdjon oer® 
braudjt, waljrenb bas oorbere Bein nacty oorn unb aufwarts gefefet wirb.

Kamlicty beim Steigen auf ftarfer geneigter fibene ift feine Bebe oon einem fll^Xreitei 
penbelartigen, mit geringem ITCusfelanftofe erfolgenben Dorfdjwingen bes freien fjang® Beins. 
beins. fis mufe oielmetyr mit einer willfiirlictyen. nacty ber Steile bes Weges 
bemeffenen Beugebewegung ertyoben unb aufwarts gefefet werben, fludj 
3u biefer Wusfeltatigfeit werben beim Steigen bie betreffenben IHusfein (bie Beuger 
bes Beins) burd? bie oortyergetyenbe Bewegung (bie ftarfe Stredbewegung am finbe 
bes Stiifees) in austyolenber IDeife gebetynt. 3eber flft ber ©efamtbewegung ift 
alfo beim Steigen 3ugleicty ein giinftiges flustyolen fiir ben folgenben Bewegungsaft. gorijontate

Die tyori3ontalen Sctywanfungen bes Korpers oon redjts nad? linfs finb®esK6rp“r"!
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bei langfamem Steigen befonbers ausgefprocfeen unb ftets ftarfer ais bei ent*  
fpredjenbem (Bang auf ebenern Boben.

fluf5u6Ces.6es ®er Dorn oufgefefete SLlfe trifft — wenn bie Steigung bes Bobens nidjt 
mefer gan? geringfiigig ift — nidjt mit ber $erfe 3uerft ben Boben, fonbern wirb 
entweber gleidj mit ber gan3en Sofele ober mit ber $ufefpifee 3uerft aufgefefet. 
Da ber mbglidje Winfel 3wifd?en gufe unb Unterfdjenfel im Sprunggelenf nie fleiner 
ais 60—55° fein fann, fo fann fdjliefelidj bei einem entfpredjenben (Brab oon Steile 
bie gerfe ben Boben iibertjaupt nidjt mełjr beridjren: bie Steigbewegung finbet 
bann nur nodj auf bem gufeballen ftatt. Damit ift bie fjaftung bes gufees gegen 
&en Boben auf ber abfdjiiffigen dbene feljr erfdjwert; es fommt fdjliefelidj ein (Brab 

S1BoócnsS DOn roo nur auf rau^errt Bo^n unb mit raułjen Scfeufefofelen (genagelte Berg*
0 ens’ fdjulje) ober mit nadten giifeen, weldje fidj an ben Boben anflammern unb feftjaugen 

fbnnen, ein flufftieg iibertjaupt nod; moglidj ift.
oóerCioier 3ft ber Boben babei ungleidj geftaltet, fo fucłjt ber aufwarts 3U ftellenbe gufe 

Botten. bei jebem Steigefdjritt gewiffermafeen taftenb eine weniger geneigte, mebr fjalt gebenbe 
Stelle; ift ber Boben lofe (feines (Berólle, Sanb, Sdjnee), fo bafe jeber Sdjritt einen 

Sig. 418. Sig. 419. a b ein Caufjdjritt auf óer Ijori3ontalen a c. fluf 
i>er fdjiefen (Ebene a ci triigl biefer Sdjritt nur bis bi, auf 

a en nur bis bu unb auf a cni nur bis bnI.

bDesKbrpers ®et 9an3e Kórper wirb bei etwas fteilerem flnftieg uorwarts geneigt unter 
’ Beugung im Sprung*  unb fjiiftgelenf, gleid; ais ob ber Kórper eine £aft auf bem 
Riiden triige. Diefe Dorwartsneigung wddjft unwillfiirlicfe bei 3unetjmenber Steile. 
Rur bei feljr Ijołjem (Brab uon Steile ift ein 3unebmenbes Dorneigen bes Kórpers nidjt 
mełjr moglidj, oljne bafe bie Knie unb bie oorwartsfeangenben flrme ben Steilfeang 
beriiferen. Die fjanbe werben bann notgebrungen 3um Stiifeen unb geftfealten benufet 
unb bewegen fidj gleidjfinnig mit ben Beinen; aus bem flufwartsfteigen wirb bann 
ein flufwartsflettern.

<6eIińesd’ (Brleicfeterung beim Steigen bietet bie 3utjilfenabme ber Stiigtdtigfeit eines 
wani>er» flrmes mittels eines Wanberftabs ober Bergftods. Wirb er uorwarts auf*  

ftaŁs. gefefet, fo ermóglidjt er bem Kórper ftarffte Dorniiberneigung unb bamit uorleil*  
feaftefte Derlegung bes Sdjwerpunftes nadj oorn iiber bas nom aufgefefete Bein, 
inbem er bas Dorniiberfallen babei uerfeinbert.

flufwartslaufen ift nur bei wenig anfteigenbem Boben oorteilfeaft. Da beim 
£auf bie Beine, waferenb bes greifliegens gewiffermafeen unter bem Kórper weg*  
ge3ogen, fiir jeben £auffdjritt einen beftimmten Bogen iiber bem Boben befdjreiben, 
fo mufe beim £aufen eine flnfeófee Ijinauf mit 3unefemenber Steile bie Sefene biefes 
Bogens unb bamit audj bie £ange bes £auffdjritts immer filier werben. Scfeliefelidj
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ift mit der £aufbewegung nidjt foniel Serrain ju gewinnen ais mit der Scfjritt= 
bewegung.

Beim fjinanftiirmen auf eine fteilere flnljófje finden bestjalb aud; feine £auf= 
bewegungen, fonbern nur ftdrter befdjleunigte Sdjreitbewegungen aufwarts ftatt. £iegt 
por einem nidjt allju łjołjen, burd; „Stiirm en" 3U neljmenben Steilljang eine fjori3ontale 
(Ebene, fo fann barauf oorfyer ein fraftiger flnlauf genommen unb bie baburd; 
bem Korper mitgeteilte lebenbige Kraft fiir bie erften Steigfdjritte, wenn fie 
einanber fetjr fdjnell folgen, aufs wirffamfte nerwenbet werben, fluf biefe IDeife 
laffen fid? flnljóljen netjmen (3. B. feljr fteile Bófdjungen, Sdjragmauern u. bgl.), 
bie 3war nur non befdjrdnfter £?óf?e fein biirfen, anbererfeits aber 3U fteil finb, um 
ein einfadjes fjinanfteigen 3U geftatten.

§ 294. Das flufwartsftetgen auf einer Ureppe.
fludj beim dreppenfteigen wirb, unb 3war um fo meljr, je eiliger geftiegen 

werben foli, ber Rumpf oornuber gebeugt, unb es iibertrdgt fid? bie Steigarbeit 
immer meljr auf bas oorn aufgefefjte Bein. Rur mit bem widjtigen Unterfdjieb, 
bafj bie l?ori3ontalen piatten ber Greppen ftets bem $ufj eine fid?ere Unterftutjungs= 
fladje gewdljren unb felbft bei fefjr fteilen (Ireppen eine foldje Unfidjerljeit ber 
fjaftung bes Kórpers, wie fie bei entfpredjenb fteiler (Ebene oorljanben ift, nidjt ein- 
tritt. Snfolgebefjen fónnen mittels (Ireppen bie fteilften Steigungen bis nalje 3ur 
Sentredjten iiberwunben werben, wałjrenb eine geneigte (Ebene fdjon bei einem piel 
geringeren IDinfel 3ur fjori3ontalen nidjt meijr erfteigbar ift.

3e nad; bet fenfredjten fjólje ber (Ireppenftufen iibereinanber, je nad; beren 
Breite unb bamit aud) je nad; ber grófjeren ober geringeren Steile ber gan3en 
Sreppe ift biefe meljr ober weniger beąuem unb fdjnell 3U erfteigen. Sinb bie Stufen 
fo fdjmal, bafj nidjt ber gan3e §ufj, fonbern nur bie Ballen aufgefetjt werben fónnen, 
jo ift bas Steigen unfidjer unb unbeąuem. (Ebenfo fteigt man unbeąuem auf 3U breiten 
ober 3U niebrigen (Ireppenftufen. Da bie gewófjnlidjen (Ireppen allentljalben 3iemlidj 
aljnlidje Derfjdltniffe in be3ug auf E?óf?e unb Breite ber Stufen befitjen (bie Sreppem 
ftufen werben meift 15—20 cm Ijoclj unb 25—30 cm breit angelegt, was einem 
Steigungswinfel non 35—30° entfpridjt), fo ift eine beftimmte flrt ber Steigbewegung 
unferen Bewegungsorganen befonbers gelaufig unb Ijalbautomatifdj geworben. 3ebe 
flbanberung ber gewoljnten Derljaltniffe in ber flnlage ber (Ireppen madjt baljer 
leidjt ftolpern, wenn nidjt unausgefe^t auf jeben Sdjritt beim Steigen ©badjt 
gegeben wirb.

§ 295. Steigen, Klettern und Klimmen auf der Ceiter.
Beim Steigen auf ber £eiter f?at ber $uf3 ais Unterftutjungsfladje nur bie ąuere 

Sproffe ber £eiter. Das flufwartsjteigen oljne Unterftiitjung ber fjanbe ift baljer ein 
fełjr unfidjeres, erforbert unausgefe^tes Balancieren bes Kórpers unb ift allenfalls 
auf ber fdjtagen £?ol3feiter móglidj, fo gut wie gar nidjt aber auf ber Strid = 
unb Drabtleiter.

(Bewóljnlid) werben beim £eiterfteigen unter Dorwartsneigen bes Kórpers bie 
fjolme ober £eiterfproffen mit ben fjanben gefafjt unb bie fjanbe im Segenfinne 3U ben 
Beinen bewegt: mit bem Steigetritt linfs greift bie redjte fjanb aufwarts unb 
fo fort. IDir nennen biefe Bewegung nidjt meljr Steigen, fonbern flufwarts» 
flettern. Dabei ftiitjen entweber bie flrme ben Korper nur fo weit, bag er nidjt

Ęinan= 
ftiirmen 
auf eine 
Rnfyólje.

Rufroarts; 
fteigen 

auf einer 
ilreppe.

fjófje unb 
Breite ber 
(Ereppen*  

ftufen.

Steigen, 
Klettern unb 

Klimmen.

Rufrodrts*  
hlettern.
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oorniiber auf bie £eiter fallt, unb ficfeern bie ©leidjgewidjtserfealtung, ober fie feelfen 
ben

Klimmen.

Beinen bei ber Steigarbeit, inbem fie burd? Beugung ber geftredt aufwarts= 
faffenben flrme ben Kórper nad) fid) in bie fjófee 3iefeen. 
Diefe Bewegung bes Sd)werpunfts nad) oben burd; bie 
3ugfraft ber flrme nennt man Klimmen. Stefet bie 
£eiter beinafee fentred)t, gan3 fenfred)t ober gar iiber 
bie Senfrecfete Ijinaus nad) riidwarts (Klettern an ber 
Riidfeite ber fdjragen £eiter; Klettern auf einer geuer= 
wefyrleiter, bie mit iferem oberen (Enbe auf einem oor= 
fpringenben Sefims feftfeangt, waljrenb bas untere (Enbe 
fidj an bie 3uriidliegenbe tjauswanb anlefent ufw.), fo 
feangt ber Kórper an ben flrmen, fo bafe er nidjt nad) 
ijinten abfallt (gig. 420).

fluf weitere (Serate, wie Sproffenmaft, Knotentau, 
Kletterwanb ufw., braudjt feier nicfet eingegangen 3U 
werben, ba bie flrt ber fłufwartsbewegung feier feine 
grunbfafelicfe oerfdjiebene ift.

§ 296. rlbrodrtsfteigen.
fl(tógenS’ Beim flbftieg oon einer Ejófee fommt es barauf an, bie befcfeleunigenbe Wirfung 

ber Sdjwerfraft nacfe abwarts in eine gleidjmafeige, periobifcfee Bewegung 3U oer= 
wanbeln unb mit jebem Sdjritt ben gallftu^ auf3ufealten. Dies gefdjieljt beim 

b^mflifaeg Kieberfteigen auf mdfeig geneigter (Ebene ober Hreppe baburdj, bafe ber Scfewer= 
punft fo lange auf bem Ijinteren Iangfam fid) beugenben Beine rufet, bis bas oorbere, 
erft gebeugte unb penbelartig oorfcfewingenbe, bann gerabe geftredie Bein ben Boben, 
ober oielmefer bie nddjft untere Śreppenftufe erreidjt feat. Dabei wirb ber Kórper 
geftredt gefealten, ja bei ftarferer Steile etwas nadj feinten gebeugt, fo ais ob er oorn 
eine £aft truge. Sowie bas oorbere geftredte Bein Boben gefafet feat, ubernimmt es bie 
Sragung bes Sdjwerpunftes unb beugt fidj, um bem in3wifcfeen oom Boben abgelóften 
Bein 3U geftatten, bafe es einen neuen Stiife abwarts fucfee ufw.

bessdienM. Kieler £«ftubertragung unb gallfeemmung fallt faft ausjcfeliefelicfe bem oiep
ftredkers tópfigen Scfeenfelftreder bie flufgabe 3U, bas oorn abgefefetc Bein wie einen ftarren 
flb^teg. Stab geftredt 3U fealten unb (Einfttidung im Kniegelenf 3U oerfeinbern. Diefer 

Rlusfel wirft alfo bei jebem Sdjritt abwarts allein ber gallwirfung ber gefamten 
Kórperlaft cntgegen unb bietet besfealb bei langerem flbftieg oft bie 3eicfeen órtlidjer 
Rlusfelermiibung bar. fjier ift alfo bie flrbeit weniger gliidlicfe auf ciele IHusfeln 
oerteilt wie beim flufwdrtsfteigen, bafeer ber flbftieg oielfacf? ais „anftrengenber" 
empfunben wirb ais ber flufftieg. Weiter finb beim flbftieg bie Streder bes 
Rumpfes in fteter Spannung, um ben Rumpf riidwarts geftredt 3U fealten, waferenb 
umgefefert beim flufftieg bie Baudjmusfeln unausgefefet mit in Hdtigfeit finb.

Beim flbftieg auf einer ftarf geneigten (Ebene (Steilfeang) bofert fidj ber 
abwarts gefefete gufe, wenn ber Boben nidjt 3U feart ift, bei jebem Sdjritt abwarts 
mit ber gerfe ober bem flbfafe gerabe3U in ben Boben ein, um bem Kórper £?alt 3U 
geben unb flbftur3 3U oermeiben. ©ber man fudjt eine grófeere Stiifefladje 3U 
gewinnen unb 3ugleidj bie Wirfung ber gerabeaus abwarts 3iefeenben Sdjwerfraft ab= 
3ujdjwddjen baburdj, bafe man abwarts eilt mit weit auseinanbergefprei3ten Beinen 
unb ftart auswarts gefefeten giifeen, wobei ber Sdjwerpunft bes Kórpers oon einer 
Seite 3ur anbern in einer 3id3adlinie bewegt wirb.

Rbftieg auf 
ftarfc aeneig*  
ter (tbene.
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(Befałjr bes 
Rbwdrts= 

laufetts bei 
feljr abfcfjuf* 
figem Ijang.

5ig. 421. Derlangerung bes Cauffdjritts a b auf ber Ijori3ontalen 
a c bei 3unef}menoer Senfcung ber (Ebene, auf ber ber £auffcfjritt 

erfolgt, bis 3U a bum auf ber (Ebene a Cnm*

£efeteres gefcfyiebt namentlid} aud} beim flb wartslauf en eine geneigte (Ebene flbmarts. 
feinab. (Es ift oben gejeigt, bafe beim flufwartslaufen mit 3uneljmenber Steile 1<tufc"' 
bes IDeges bie £auffdjritte naturgemafe ftets fleiner werben muffen, unb bafe bei 
einem grófeeren Reigungswinfel bes flbljangs ein flufwartslaufen nidjt mefyr mbgtid} 
ift. Umgefeljrt oerbalt es fid; beim flbwartslaufen. fyer wirb bas TRafe bes £auffcfjritts 
mit 3uneljmenber Steile immer nur grbfeer, inbem ber Bogen, weidjen bie Beine beim 
Sreifliegen in ber £uft befdjreiben, 
fid} nadj abwarts um eine immer 
grbfeer werbenbe SallEjo^e oer= 
langert ($ig. 421). Diefer Dorteil 
fann inbesnurbei gan3 geringer 
flbwartsneigung ausgenufet werben. 
IDirb aber mit etwas ftarferer 
flbf djiiffigf eit bes flbijangs bie 
jebesmaiige gallljołje um fo grbfeer, 
fo wirb audj ber $ailftofe um lo 
Ijeftiger. Die ©efaljr bes Stiir3ens 
unb bes (Einfnidens bes Kniegelenfs 
fteigert fidj: bie gallwudjt wirb 
grbfeer ais bie Rlusfelfraft ber 
Streder bes Kniegelenfs. Snftinftio 
werben besfjalb beim £auf einen 
flbfjang Ijinunter bie £auf[djritte 
immer fleiner genommen; 3ubem wirb burd} £aufen mit feitwarts gefpret3ten 
Beinen unb Bewegung in einer 3idjadlinie bie gerabe abwarts geridjtete jallfraft 
ab3ufdjwdd?en oerfudjt.

Das reine flbwdrtsfteigen oorwarts ober riidwarts auf ber Sdjragleiter 
oljne Stiife mit ben Ijanben erforbert nodj mefyr fdjwierige ©leidjgewidjtserljaltung 
ais bas reine flufwartsfteigen. (Es 3ał}lt baljer namentlid; bas flbwdrtsfteigen oor = 
warts auf ber Sdjragleiter 3U ben fdjwierigeren (Sleidjgewidjtsiibungen; benn es be= 
bingt einen gewiffen Blut, um bie gurdjt oor bem Stiir3en 3U iiberwinben. Ramentlidj 
fdjwierig ift foldjer flbftieg in langfamem Seitmafe.

RbroartS’ 
fteigen auf 
ber Scbrag= 

letter.

§ 297. Die Firbeitsieiftung beim Steigen.
Bei feiner gortbewegungsart beredjnet fid} ber medjamfdje Kufeeffeft im gan3en 

fo einfad} wie beim Steigen, inbem bie fjebung ber £eibeslaft, b. Ij. bas probuft aus $tdgen.‘n' 
Kbrpergewidjt unb erftiegener fjólje, biefen Kufeeffeft barftellt.

fjin3ufommt nod} bie flrbeit ber fltemmusfeln unb bes tje^ens, weldje beim 
Steigen eine aufeerorbentlidj oermebrte ift, fowie bie mit bem Steigen oerbunbene 
gortbewegung in fjori3ontaler Ridjtung. £efetere flrbeit fann bei feljr fanftem flnftieg 
fogar bie eigentlidje Steigarbeit nod; iibertreffen, waljrenb fie bei fteilerem flnftieg 
immer meljr gegen bie Steigarbeit 3uriidftefet, bei 3reppen= unb £eiterfteigen aber 
unwefentlid; wirb. —

Der flrbeitsaufwanb beim ©eljen auf ber (Ebene fefet fidj, wie friiljer aus*  bfrrbIln‘^ig 
gefiifjrt, aus folgenben IDerten 3ufammen: betmffietien
A. Stemmenbes Bein ober Stufebein: f 1’ ’enfre^te, 4r^ebun? Kór”®rs’ K„

J (2. Ijori3ontales Dorwartstragen bes Korpers.
B. Sdjwingenbes ober fjangbein: 3. Beugen unb Streden bes fdjwingenben Beins.
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3e nad? ber flrt 311 geljen wedjfelt bie oerłjdltnismdfjige wie bie abfolute Srbfje 
biefer flrbeitsleiftungen fetjr ftarf. 3ebod? ift ber Wert non 3 ftets feljr gering (0,3 mkg 
bei jebem Sdjritt ift oben ais reicEjlicf? Ijolje Sdjatjung angegeben), watjrenb — abgefeljen 
oon fetjr Iangfamem ®ang — ber flrbeitswert oon 2 grófcer ais ber oon 1 ift.

flnbers beim Steigen. Ejier toirb bie flrbeit ber fenfredjten (Erłjebung (1) 
mit 3unetjmenber Steile immer grofcer, immer meljr ausfdjtaggebenb unb be= 
ftimmenb, watjrenb bie flrbeit bes Dorwartstragens in I?ori3ontaler Ridjtung 
immer geringer wirb. (Brojler wirb aber aud} ber Wert uon 3: bie flrbeit bes 
Dor= unb flufwartsfe^ens bes uorberen gebeugten Beins. Diefer Wert 
beredjnet fid? allerbings mit unter 1: benn bas Sewidjt bes bereits aufgetjobenen unb 
oorwartsgefetjten Beins braudjt bei ber nadjfotgenben (Ertjebung ber gefamten 
Kbrpertaft nidjt nodj einmal mit beredjnet 3U werben.

Sdjon oben ift ge3eigt, bag bas Bergfteigen 3U benjenigen flrten oon Dauer= 
iibungen gełjórt, weldje bie grófjtmbglidjen flrbeitfummen, beren ber menfdjlidje 
Korper fal?ig ift, ołjne erfdjbpfenbe Grmubungserfdjeinungen 3U teiften geftatten. Sdjon 
allein eine Steigarbeit auf 2500 m Ejbtje bei fetjr guten Wegen wiirbe bei 75 kg Korper5 
gewidjt unb 10 kg Kleibung unb flusriiftung betragen: 85-2500 = 212500 mkg
ba3u tjori3ontale gortbewegung (9 km nadj ber gormel s/i2): 17708 „

b. i. 3ufammen 230208 mkg.
Da3tt fommt nod) bie gefteigerte flrbeit bes fjer3musfels unb ber fltemmusfeln, 

weldje fdjon fiir gewofjntidj 15% bes gefamten Stoffumfatjes beanfprudjt.
©eitenb madjen fid) ferner nod) bie befonberen Śinwirfungen ber fjóijenluft. 

3un^ 3eigte, bafg mit 3uneljmenber Ębtje ber Sauerftoffoerbraudj in jtetig fteigenbem 
Utajje wddjft. Die Steigerung bes Stoffwedjfels betrug auf bem ITlonte Rofa in etwa 
4500 m fjbfye bei Rulje 44%, bei flrbeit 70% im Dergleidj 3um Stoffwedjfel in ber 
(Ebene. Kadj IHoffo tritt in uerbiinnter Bergluft audj Derminberung ber Kostem 
faure im ©rganismus (flfapnie) ein. Der IHeinung, bafj bie flfapnie Urfacfje ber 
Befcfjwerben in ber Ejbtjenluft fei, fann 3unt$ nidjt beitreten.

Ejier ift weiter ber (Einftiiffe 3U gebenfen, weldje ben ais Bergfranffjeit 
be3eidjneten 3uftanb Ijeroorrufen. Derfagen ber Kbrperfrafte unb bas Sefiitjl oolK 
fommener IHusfelfdjwadje finb neben ttbelfeit, (Erbredjen, Derbunfelung bes Seljens 
unb Stbrungen bes Blutfreislaufs bie Ijauptfddjtidjften (Erfdjeinungen biefes oft redjt 
plótglidj eintretenben 3uftanbes. Weiter ift bie (Einwirfung ber Kalte im Ejodjgebirge 
3U erwafjnen. Da3u fommt bas gefafjroolle Klettern an SteiUjangen, bas er- 
miibenbe ®etjen im Sdjnee unb (Eis unb enblidj bie mddjtige Beeinfluffung bes 
tteruenf y ftems, weldje bie (Erljabenljeit unb (Einfamfeit ber Ejodjgebirgsnatur 
einerfeits, bie ftete Spannung unb flufmerffamfeit bei gefaljrbrotjenbem, fdjwierigem 
Pfab anbererfeits er3eugen. Diefe oft fo bewunbernswerten £eiftungen menfdjlidjer 
Śatfraft laffen fid) nidjt in falten 3iffern ausbriiden.

(Einroirfcung 
des Steigens

Korper.
Ceiterfteigen 

unb 
sMettern.

§ 298. (łtnwirltung bes Steigens auf ben Korper.
Der Ubungsdjarafter bes Steigens ift je nad) ber flrt bes Steigens ein gan3 

““P™ oerfdjiebener.
Das Steigen unb Klettern an ber £?oljleiter, ber Drat?t= unb ber Strid= 

leiter, mit fetjr befdjranfter Stiitjfladje fiir bie gu^e, 3aljlt in ausgefprodjenem IKafje 
3U ben Sefdjidlidjfeitsiibungen.

SSĄnenig-s flusnaljmsweife gewinnt bas Steigen ben dljarafter einer reinen Sdjnellig5 
keitsiibung. feitsiibung, namtidj bei fdjnellftem Ejinanftiirmen einen flbljang (ober eine 

dreppe) tjinauf. 80—100 m tjodj in fdjnelljtmóglidjem 3eitmag einen flbljang tjinauf5 
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eilen, befcf?Ieurtigt in gleidjer Weife fjerjfdjlag unb fltmung bis jur Srenje ber 
£eiftungsfdfeigfeit, roie bies audj bei fdjnellftem £auf etwa iiber 200 m ber gali ift. 
(Ebenfo ftellt fid? eine (Erfeofeung ber Blutroarme ein. 3n ber Rufee feljrt 3uerft bie 
fltmung 3um geroofenten Rfeytfemus 3urxid, roaljrenb bie Befdjleunigung ber E?er3= 
tatigfeit langfamer abflingt.

(Eine Reilje Ijiertjer gefeóriger Derfudje bat flngelo IR o f f o in feinem pradjtigen moffo^be" 
Werfe: „Der IHenfcfe auf ben fjodjalpen" mitgeteilt. (Es feanbelt fidj um eine tjófee 
oon 100 m, bie in einer Heigung oon 50% uon einer Reilje im Bergfteigen geiibten 
Derfudjsperfonen in fdjnellftem 3eitmafe erftiegen rourbe.

Don ben (Ergebniffen feien folgenbe mitgeteilt, ba fie friiljer iiber bie Wirfung 
ber Scfenelligfeitsberoegungen Sefagtes roirffam illuftrieren.

I.
Puls

(in der IHinute)
fltmung

(in ber IHinute)
Blutroarme 

(©rab)

Dor bem flnftieg........................... .... 60 15 37,2
flnftieg 100 m feod; in 6 IHin. 55 Sef.
Kur3 nadj bem flnftieg ................ .... 114 30 37,7
(Etroa 10 IHinuten fpater................ .... 84 21 37,8
Die fltmung feferte 3ur Rorm 3urud nadj etroa 27 IHinuten in ber Rulje.
Der puls feferte 3ur Rorm 3uriid nadj etroa 1 Stunbe in ber Rulje.
Die Korperroarme fefjrte 3ur Rorm 3uriid nadj etroa 1 Stunbe in ber Rulje.

II.
Puls fltmung

Dor bem flnftieg....................................................................... 70 19
flnftieg 100 m in 4 IRin. 33 Sef.
Direft nadj (Erreidjung bes 3iels etroa 1 IHinute lang . . .
Radj P/g IHinuten........................................................................ 150 31
Rad? 38-40 IHinuten......................................................  90-94 18
Radj 1 Stunbe 40 IHinuten......................................................... 72 17

III.
Dor bem flnftieg............................................................................ 98 20

(aufgeregt burd)
©emutsbewegung) 

flnftieg 100 m in 3 IHin. 45 Sef.
Unmittelbar nad; (Erreidjung bes 3iels 2 IHinuten lang . . ^^"*3™^"*’ 38
Radj einer weiteren IHinute......................................   140 33
11 IHinuten nadj (Erreidjung bes 3ids...................................... 120 20
Radj 1% Stunbe Rulje..................................................................... 96 18

Die fltmung rourbe nadj langerer, bem flufftieg folgenber Rulje alfo wieberljolt 
etroas roeniger feoufig ais oor bem fjinanftiirmen unb 3ubem 3roei bis piermal fo tief ubung. 
gefunben ais oorfeer.

3n ber Regel roirb bas Steigen, b. fe. bas Bergfteigen ais Daueriibung aus- 
gefiifert, alfo in einem 3dtmafe, roeldjes tjer3= unb fltemtatigfeit nidjt in fur3er 
grift bis 3ur Ejbdjftgrenje unter (Eintreten oon (Ermiibungserfdjeinungen fteigert, 
fonbern nur fo roeit, bafe bie Dermeferung ber łjer3= unb £ungentdtigfeit in geroiffen 
®ren3en bleibt, roeldje eine gortfefeung ber Beroegung iiber eine Reifee uon Stunben 
geftatten.
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bie Kórper*  Die Stoffumfefeungen im Kórper, weldje mit einer foldjen Summę oon flrbeits*  
warme. leifturtg, toie bas Bergfteigen fie erforbert, oerbunben finb, bleiben in ben meiften 

$allen nidjt oljne (Einflufe auf bie BI u tui dr me. Wie toir in bem oorfein angefiiferten 
Derfudje (I) eines fdjnellften Steigens auf 100 m fjólje fdjon eine namljafte ffr= 
IjóĘung ber Blutrodrme um 0,6° erfolgen fafeen, fo tritt bei langerem anftrengenben 
Bergfteigen eine foldje Steigerung ber Kórperroarme ebenfalls bei ben meiften Berg*  
fteigern ein unb fann felbft 1—2° betragen, b. Ij. ooriibergefeenb $ieberfeófee er- 
reidjen. Allerbings roalten Ijier je nadj bem ®rabe bes ®eiibtfeins unb je nadj bem 
Srabe ber DoIIfommenljeit, mit ber alle £ebensoorgange in ben Seroeben bes Korpers 
fidj abfpielen. bei ben ein3elnen feljr grofee Unterfdjiebe ob.

flnnungunb feeroortretenbfte unb roidjtigfte (Einroirfung bes Bergfteigens ift bie auf
tjer3id)iag. Atmung unb Ijer3arbeit. Die fltmung roirb entfpredjenb ber Summę oon 

IHusfelarbeit beim Steigen, roo3u nodj ber grófeere Sauerftoffbebarf in ber fjótjenluft 
fommt, forooljl burdj Dermeljrung ber fltem3iige ais namentlidj baburdj eine roeit 
umfangreidjere, bafe bei jebem fltem3ug ber Bruftforb nad; allen Durdjmeffern fein 
mefer erroeitert roirb. Der fltemumfang roadjft baijer beim Bergfteigen auf bas Diel= 
fadje gegeniiber bem fltemumfang in ber Rufee an.

Sig. 422. Korporał C. 1. 5orm unb £age bes Jjer^ens 
oor bem Bergaufftiege; 2. nad) bem Bergaufftiege (600 m). 
Derfdjiebung ber Ęer3gren3e nad) redjts (linhs auf ber 

Stgur). (THoffo, Der IHenfd) auf ben ĘoĄalpen.)

5ig. 423. Solóat S. £age unb Sorm bes fjer3ens: 1. im 
Rułjeftanbe; 2. nad) einem ftleinen Rufftiege; 3. nad) 
grofcerem Rufftiege3urfjutteKoniginIttargł)crita auf bem 
IHonte Rofa. (tfioffo, Der IHenfd) auf oen fjodjalpen.)

Sn gleidjer IDeife roadjft ber Umfang ber Ijer3arbeit um bas 4—5fadje. 
beibes ofene jutun bes IDillens auf rein automatifdjem IDege.

Allerbings ift bie Grfealtung bes ®leidjgeroicfets 3roifdjen flnforberung 
unb Ceiftung in be3ug auf bie fltem- unb £jer3tatigfeit nidjt immer fo leidjt. (Einfad; 
geftaltet fie fidj bei burdjroeg gleicfemafeiger Steigung bes IDeges. (Eine foldje ift 
inbes nur auf ben beąuemen gaferftrafeen unferer IHittelgebirge ober bei einer ®e- 
ftaltung ber Bergformen oorljanben, roeldje gleidjmafeig anfteigenbe guferoege an3ulegen 
geftaltet. Sn ben meiften $allen roirb aber bie Steigung bes IDeges eine un- 
gleidjmafeige fein, fteilere bis fteilfte Streden roecfefeln mit fanfterem flnftieg, fdjlupf*  
rige IDegftellen, nadjgiebiges ®eróll, im fjocfegebirge aud? frifdjer Sdjnee, in ben 
man bei jebem Sdjritt tief einfinft, oermeferen fdjnell bie IHusfelarbeit bei ben Steig= 

Dg%enM &anrt au<fe ooriibergefeenbe fltem= unb §er3erf cfeópfung
iiber. ein; ber Bergfteiger empfinbet laftiges fjer3flopfen, ber Puls roirb unregelmafeig, 

gerlens unb ‘3’e Sdjleimfeaute oerfarben fidj blaulidj (Syanofe), unb gleidj3eitig eintretenbe fltem5 
ber fltmung. not feinbert bas IDeiterfteigen. (Es bebarf bann oft mefererer IHinuten unb langer 

ber Rufee, um bie beflemmenben firmubungserfdjeinungen au iiberroinben unb bie 
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Bewegung fort3ufefeen. Soldje Ubermiibung aufeert [idj am Ęer^musfel oor allem 
aud; baburdj, bafe bas Ijerj, unb 3war in erfter £inie bas weniger musfeltraftige 
redjte tjer3, [idj nidjt oollftanbig bei ber 3ufammen3iefeung 3U entleeren oermag. 
Die redjte t?er3fammer erfafert infolgebeffen eine Erweiterung, fo bafe ber 
umfang oergrófeert wirb. Beiftefeenbe $ig. 422, bem IDerfe oon IRoffo entnommen. 
ftellt ben burdj bie Perfuffion beftimmten Umrife bes fjenens in ber Kubę unb bie 
Deranberung biefes Umriffes burdj Bergfteigen (1% Stunben lang mit einer Belaftung 
oon 15 kg) bar. Klan fietyt beutłidj bie Derbreiterung bes tjer3ens, fowie bafe bie 
tjer3fpifee nadj unten geriidt ift. flfenlidje Einwirfungen 3eigt łjinfidjtlidj ber Der
breiterung bes fjer3ens $ig. 423, waferenb feier umgefeljrt bie fjer3fpifee nad; oben 
oerfdjoben ift. 3uoerlaffige ortfeobiagrapfeifdje IReffungen ber Eje^oeranberungen nadj 
Bergfteigen, mittels bes Róntgenapparates gewonnen, liegen meines IDiffens nod; 
nidjt oor.

3ur wirflidjen Uberanftrengung bes fjer3ens fiiferen inbes nur langere unb an^”ung 
ftarf erfdjbpfenbe Bergbefteigungen unb bann audj wofel nur ba, wo eine Uberfcfeafeung e>es tjenens3 
ber eigenen Ceiftungsfafeigfeit oorfeanben war. So ift ftets ein (Zeil ber Eobesfalle in 
ben fllpen auf Uberanftrengung unb £afemung bes fjer3ens 3uriid3ufuferen. 3n er= 
fdjiitternber Weife ift ber Eob ber Eebriiber 3c>ia im 3afere 1896 oon Dr. be gilippi 
in bem IRoffofcfeen Bucfee gefdjilbert. — 3n anberen gallen fann bauernbe E?er3= 
erweiterung unb fjer3fdjwdd}e nadj Uberanftrengung 3uriidbleiben. Snwieweit bie 
oielfadj gemadjte flngabe, bafe fllpenbewofener ungemein feaufig an fjer3erfranfung 
3ugrunbe gefeen, tatfadjlid? 3utrifft, bafiir fonnte idj feine 3iffermafeigen Belege auffinben.

Um anbauernb ofene oorfdjnelle Ermiibung fteigen 3U fbnnen, mufe man ber 
Befdjaffenfeeit bes IDeges ftets Recfenung tragen unb oor allem um fo langfamer 
fteigen, je fteiler ber flufftieg ift. stJuV"ć"

Die IRóglicfefeit einer fefer guten Dauerleiftung beim Bergfteigen fedngt ferner oon roe3CS’ 
ber jeweiligen Korperoerfaffung ab, unb feier namentlidj oom Erabe & e 
<5eiibt= ober Eraniertfeins. fjeifet (Seiibtfein bei Eefdjidlidjfeits*  unb 
Kraftiibungen eine beftimmte Bewegung unter Dermeibung unnótiger IRitbewegungen 
mit bem benfbar geringften Kraftaufwanb ausfiiferen, alfo Kraft fparen, fo feeifet 
Eeubtfein bei Dauerbewegungen, bei benen es fid; um bebeutenben Stoffumfafe feanbelt, 
audj Stoff fparen. 3roeierlei feat ber tranierte Bergfteiger ooraus oor bem un» 
geiibten: feine IRusfeln arbeiten mit fparfamerem Stoffumfafe, unb feine Cungen finb 
atemtiidjtiger geworben.

So notwenbig fiir anftrengenbere grofee Bergbefteigungen allmafelidje fl^trr'“lcsn’ 
Einiibung ift, es wirb bodj immer wieber feiergegen gefiinbigt. £eute, bie friifeer touren bei 
einmal ficfe ais gute Bergfteiger erwiefen, aber bafeeim im gladjlanbe oon jeber ns™ ten' 
fórperlicfeen Dauerarbeit wieber entwófent finb, benufeen oft genug wenige gerientage 
3U einem flusflug in bie fllpen unb beginnen, obfdjon nodj gar nidjt in ber enb 
fpredjenben Korperoerfaffung. fofort mit anftrengenben tjodjtouren. Kein IDunber, 
wenn foldje £eute, weil wenig wiberftanbsfafeig unb balb erfdjópft, ber Bergfranffeett 
unterliegen unb bie 3iffer ber Unfalle in ben fllpen oermeferen. —

3ns Eewidjt fallt ferner beim Steigen ber Rfeytfemus ber fltmung. Scfeon 
beim gewófenlidjen Eefeen oerbinbet fidj gan3 oon felbft ber fltemgang irgenbwie steigen. 
mit bem Rfeytfemus bes Eefeens, fo bafe auf einen fltem3ug ftets biefelbe 3afel oon 
Sdjritten entfallt. Dasfelbe ift bet gali auf bequemen Wegen mit geringerer ober 
mittlerer Steigung. Ein geiibter Bergfteiger macfet bei mittlerer Steigung auf jeben 
fltem3ug gewófenlicfe brei Sdjritte. 3ft ber R)eg bergan inbes oon ungleidjer Be= 
fdjaffenfeeit, miiffen fleinere ober grófeere tjinberniffe, feofee Steine unb Steinftufen, 
Bófdjungen ufw. mit fprungfeaften Steigfdjritten iiberwunben ober burdj fluffcfewingen 
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flnregenbe 
unb fdjwa= 
djenóe ®e= 

fut)lsempfin- 
bungen.

an einem in ber fydfye gefamten flfte, $eftbalten an ftdrferem Wur3elwerf ufw. er= 
flommen werben, fo wirb aud; ber Rljytfymus bes fltmens geftórt unb ber fltemgana 
meljr willfiirlid). <Es ift wefentlid), nad; joldjen befonberen Unterbrednmgen gleidmtdfyg 
fid; oerbinbenben Rljytłjmus ber fltem= wie ber Steigbewegung wieberjugewinnen. 

flus bemfelben (Brunbe ift es bei etwas fteilerem flufftieg oertetyt. ben rl)ytl)mifd)en 
fltemgang burd)Spred;en, Sdjreien, Singen—ober burd) R aud) en 3U beeintrad)tigen.

§iir £eute mit Kreislaufftbrungen (3. B. mit $ettl) er3, iibermafeiger S ettleibigf eit u. bgl.) 
gibt ©ertel bie Dorfdjrift, auf jeben ein3elnen Sdjritt beim Steigen einen fltmungsaft 
t>or3unel)men: auf ben einen Sd)ritt immer em=, auf ben anbern immer aus3uatmen. 

4denUJiuuf ^’e kas Bergfteigen bie fjer3arbeit bis 3ur libermubung fteigern fann, faljen 
ftretsiauf. mir oben. (Es muf; aber aud) befonbers betont werben, bafc bie Bewegung beim 

Steigen anbererfeits bie fjer3arbeit erleidjtert unb ben Blutumlauf 
for bert. Unb 3war berufyt bies barauf, bafj bie Bewegung bes Steigens in ber*  
oorragenber IDeife bie tjilfsfrafte bes Kreislaufs in Gdtigfeit fetjt. Sn erfter 
£inie ift Ijier bie £ungentatigteit 3U nennen. Die nad) alien Durdjmefferti 
I)in erfolgenbe madjtige (Erweiterung bes Bruftforbes faugt bei ber (Einatmung jebes*  
mai eine gróffere Blutmenge 3um fjer3en Ijinan unb oerljinbert Stodungen im Blut
umlauf. (Es finb ferner bie rfyytljmifd?en IRusf elbewegungen bes Steigens, 
bie nid)t nur an fid) ben Kreislauf fórbern, fonbern aud; ben friifjer befdjriebenen 
Saug*  unb Drudapparat, welcber burd) bie £age ber grofjen Sdjenfelblutabern 
3U ben £eiftenbanbern unb 3ur Sdientelbinbe bis 3ur Kniefeble Ijerab fid) ergibt, in 
Ijeroorragenber IDeife in Gatigfeit fejjen.

Die oermeljrte fltemtatigfeit in reinfter fłtemluft, bie (Einwirfung bes Sonnen*  
lidjtes, bie wo^ltdtige (Erregung bes gefamten Reroenfyftems tragen weiterl)in 3ur 

(Einfiufe auf fjebung ber Blutbilbung, b. I). 3ur Bereidjerung bes Blutes mit jauerftofftragenben 
biibung.’ roteu BIutfórperd)en bei. 3unij l?at biefe fd)on friiber bebauptete, aber aud) wieber 

beftrittene (Einwirfung ber fjółjenluft (iiber 1500 m bitiaus) fidjergeftellt.
Was nun enblid) bie (Einwirfungen bes Bergfteigens auf bas Reroenfyftem 

betrifft, fo finb biefe aujjerorbentlid) oielgeftaltig. Woljltuenb unb erfrifdjenb auf 
bas gefamte Reroenleben unb bamit auf alle Kórpertatigfeiten wirfen bie mit bem 
Bergfteigen meift oerbunbenen (Bemiitsanregungen.

3unad)ft bie erljebenbe Wirtung, weldje bie wedjfelnbe $iille oon R a t u r» 
einbriiden bietet: flusblide balb ins weite £anb unb iiber aufragenbe Sebirge, 
balb in laufd)ige Galer unb auf grofcartige $els= unb IDalbmajfen. Diefe (Einbriide 
fteigern fid) aufs fjódjfte in ber erl)abenen (Einfamfeit unb Ulajeftat bes fjodjgebitges. 
IDeiter wedt bie reine, oft aud) ftarf bewegte unb fiifjle Bergluft ein woljltuenbes 
®efiit)I oon §rif d) e unb, in Derbinbung mit ben Sdjwierigfeiten unb Illułjfalen ber 
Bergerfteigung, aud) oon Regungs*  unb Kampfesfreubigfeit. Diefen an*  
regenben unb bie Reroenarbeit erleicfyternben (Sefufjlen ftetjen inbes unter Um*  
ftanben ffiefiitjlseinwirfungen entgegen, weld)e bie Kraft unb £eiftungsfa^ig- 
feit bes Reroenfyftems Ijerabftimmen. flnljaltenb ungiinftige IDitterung, weldje 
jeben flusblid benimmt, fd)weres Unwetter, gegen weldjes man fd)Ied)t gefdjutjt 
ift, ungangbar geworbene IDege unb was alles fiir iible 3ufalle ben Bergwanberer 
treffen fónnen, lafjmen bie Gatfraft unb Ieiften oor3eitiger (Ermiibung Dorfd)ub. 
Soldje ungliidlidjen (Ereigniffe mad)en iljren bie Reroenfraft Ijerabminbernben (Einflufj 
oor altem im fjod)gebirge geltenb. Sie oerftarfen łjier wefentlid) alle (Ermiibungs*  
erfd)einungen, wie fie burd) bie ftarfe IRusfelarbeit unb bie ftete gefpannte flufmerf- 
famfeit bei fdjwterigen Wegen ofjrtefjin fd)on gegeben finb. Ramentlid) ift es l)ier bie 
Bergfranffyeit, beren flusbrud) wefentlid) burd) bie (Erfd)ópfung unb (Ermiibung 
bes Reroenfyftems mit bebingt ift.

(Einwirftung 
auf bas 
neroen*  
fpftem.
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§ 299. (łinige Wtnhe fur grofjere Bergwan&erungen.
Wenn Ijier einige Winie fiir Bergroanberungen gegeben roerben, fo finb babei 

Wanberungen in unferen grófeeren Wittelgebirgen foroie foldje Alpenroanberungen Bergwanbe. 
ins fluge gefafet, roeldje fidj auf bie meljr gangbaren pdjfe unb Ijótjen befdjranfen. rung™’ 
Sdjroierige Ijodjtouren erforbern befonbere Dorbereitung unb flusriiftung.

flis Unterfleibung empfieljlt fidj ein Baumroolb ober glanellljemb auf Kleibung. 
blofeem £eibe 3U tragen aud; fiir foldje, bie fonft an £einenroafdje geroóljnt finb. Wołk 
Ijemben finb nidjt unbebingt 3U empfeljlen, ba fie bei Ularfdjen laftigen fjautrei3 oer= 
urfadjen. flis Beinbefleibung empfieljlt es fidj, Kniełjofe unb lange Striimpfe 3U 
tragen. Das Uragen einer Wefte ift iiberfliiffig. Der Rod fei, roie bas Beinfleib, am 
beften oon gutem £obenftoff, 3roeireiljig, oben gefdjloffen unb nidjt 3U fur3; bie Hafdjen 
fjinreidjenb grofe unb mit Wollftoff gefiittert, roie audj bas Rodfutter oon leidjtem 
Wollftoff fein foli. Der 3roedmafeigfte Wantę! ift ein runbum gefdjloffener Wetter= 
mantel aus £oben mit £odj in ber IRitte 3um Durdjfteden bes Kopfes unb feitlidjen 
Sdjlifeen fiir bie flrme. Der Wettermantel ift 3um Sdjufe gegen Regen roafferbidjt 
3U impragnieren. Der befte Ijut ift ein roeidjer gil3 (foldjer aus Ijafentjaar ift be= 
fonbers leidjt unb angeneljm), innen mit einem Woli- ober glaneHftreifen rerfeben.
(Eine Sdjnur 3ur Sidjerung bes Ijutes bei Sturm barf nidjt feljlen.

(Ban3 befonbers ift auf ridjtige gufebefleibung 3U adjten. Der Sdjulj sĄuĄroert. 
— am beften berber Sdjniirfdjulj — Ijabe breite bidę Soljlen unb breite niebrige flb= 
fafee. Der Sdjulj barf nidjt 3U roeit fein, roeil fonft bie nadj oorn rutidjen unb
fdjmer3^aft 3ufammengebriidt roerben (oor allem beim flbftieg), roaljrenb bie fjade 
fdjlappt unb leidjt bie gerfe rounb reibt. Dor flntritt ber eigentlidjen Bergroanberung finb 
bie Sdjulje funftgeredjt 3U benageln. DieSdjufter am gufee bes (Sebirges oerfteljen bas 
ridjtiger 3U madjen ais bie Sdjufter baljeim im gladjlanbe. Die Sdjulje finb nidjt 3U 
roidjfen, fonbern mit gett ein3ufdjmieren.

3um IRitfiiljren aller nótigen ©egenftanbe gebraudjt man ben Rudfad aus 
grobem roafferbidjten £einenftoff IHan pade itjn berart, bafe ba, roo er auf bem Riiden 
anliegt, bie roeidjeren Sadjen liegen.

3n ben Rudfad fommt bie notroenbigfte Wdfdje, roie Ijemben, Striimpfe, Sdjnupf= 
tudj ufro. gerner Seife, Kamm, 3afenbiirfte, Urinfbedjet aus £eber, Sdjere unb Rafe= 
3eug, (Efebefted, Roti3budj, Reifefeanbbudj, £anbfarte, Kompafe.

Oegen etroaige leidjte (Erfranfungen unb Derrounbungen fiiljre man 
etroa mit: 1. Dooerfcfje Pulner in fjalben (Brammen abgeteilt ober (Dpiumtinftur gegen 
Durdjfall; 2. ein fieines glafdjdjen Kognaf; 3. Ijeftpflafter in einem Bledjbósdjen; 
4. ein Wunbpiiddjen, befteljenb aus antifeptifdjer (Ba3efompreffe, fleiner Wullbinbe 
unb Sidjerfeeitsnabel in roafferbidjten Uber3ug eingenaljt; 5. eine Hubę Boroafelin 
ober Borlanolin; 6. eine fleine Bledjbofe mit Streupuloer (Half, fofelenfaure IRagnefia 
ober £yfopobium). — Wegen ber Befeanblung bes fogenannten „Wolfs" f. o. § 291.

flis prooiant fiir eine langere guferoanberung fann man mitnefemen: Spęd, prooiant. 
Brot, geraudjerte unb geprefete gleifdjrourft (fogenannter £anbjager), Biidjfenfleifdj ; 
ferner Sdjofolabe, 3uder. flis (Betranf: leidjter £anbroein.

Der Bergftod aus 3dfjem (Efd}enljol3 mit Staljlfpifee fei 2 m Iang. Den redjten Bergfto*.  
(Bebraudj bes Bergftods 3ur górberung bes flufftiegs, 3ur Ijemmung bes flbftiegs, 3ur 
Uberroinbung oon (Braben unb Wilbbadjen ufro. mufe man erft lernen. Bei £jodj= 
roanberungen tritt an Stelle bes Bergftods ber (Eispidel.

Widjtig ift es fiir bie Wanberung, bafe man fdjon einigermafeen ba3u angeiibt Doriibung. 
ift. Beoor man in bie Berge geljt, follte man baljeim burdj tiicfjtige IRarfdje nidjt nur 
Srfjmiót, Unfer Kórper. 7. fluflage. 32 
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iiber gute ebene Straceń, fonbern aud; ąuerfelbein iiber Stoppelfelber, ©rdben, fteinige 
fjalben, ©eftriipp ufw. fid; bie nbtige IHarfdjtiicfetigfeit erwerben. 3m ©ebirge felbft 
fangę man mit mafeigeren IHarfdjen unb geringeren fjcfeen an, um fid; allmafelidj 3ur 
Bejwingung grófeerer Ceiftungen 3U trdnieren.

3d'esUBerg-rt 3ur Bergwanberung ftefee man in aller $riil?e auf unb lege ben ftdrfften IHarfdj 
wanbems. bes fiages in ben griifeftunben 3uriid. fluf ben Racfemittag cerlege man nidjt 

3U ciele IHarfdjftunben mełjr: bas flbenbeffen munbet unb betommt beffer, unb ber 
Scfelaf ift fefter unb erguidlidjer, wenn man nidjt unmittelbar corfeer erfcfeópft an® 
getommen war.

Den IHarfdj beginne man Iangfam unb fteige iiberfeaupt nur mit mafeiger 
©efdjwinbigfeit, aber in gan3 regelmafeigem, gleidjem ®ang ftunbenlang burd;. Bei 
ftarferer Steigung madje man minbeftens nad; jeber IDegftunbe einen I;alt oon 
feódjftens 10 IHinuten, unb 3war ftefeenb.

ffirtranie 9ute 44iarfcf?leiftungen er3ielen unb ftets frifd; bleiben will, entfealte fid;
waferenb ber IDanberung jeglidjen Ubermafees an geiftigen Setranfen unb ge= 
(egentlidjer Kneipereien. Das befte CBetranf unterwegs ift etwas IDaffer, weldjes 
im Sebirge meift in feerrlicfeer Befdjaffenfeeit fidj corfinbet. gerner ift IHilcfe ein 
cortrefflicfees Setranf bei ber IDanberung unb in ben Diefefeiitten unb (Bebirgsbbrfern 
ftets 3U feaben. Sie befommt inbes nidjt jebem.

ReiniiĄfteit. Be3iiglidj ber Kórperpflege ift Reinlidjfeit allererftes Sebot. (Ein fur3es er® 
ęuidenbes Bab nefeme man, wo nur bie fielegenfeeit fid; bietet. ©ft wirb man aller® 
bings mit einer naffen flbreibung bes gan3en Kórpers ficfe begniigen miiffen. Befonbers 
wicfetig ift bie Reinlidjfeit ber giifee — unb 3U einem gufebab finbet man ftets fielegenfeeit.

IDirfcungen 
des 

Rbwarts- 
fteigens.

(Drtlicfyc 
(Ermubung 
am Knie.

§ 300. Dte ftorperltdjen tOtrftungen &es flbwartsfteigens.
Die IDirfungen bes flbwartsfteigens finb benen bes flufwartsfteigens 3umeift 

uóllig entgegengefefet. Beim flufftieg leiftet ber Kórper ein ftarfes IHafe oon flrbeit: 
bie Ijebung bes Scfewerpunftes entgegen ber Sdjwerfraft. Beim flbftieg wirb ba® 
gegen ber Kórper gefenft im Sinne ber Sdjwerfraft. Beim flufftieg leiften wir eine 
pofitice, beim flbftieg eine negatioe flrbeit. Das IHafe ber IHusfeltatigfeit ift beim 
flbftieg, wie fcfeon oben ausgefiifert wurbe, ein geringeres ais beim flnftieg. 3ns® 
befonbere ift fefer oiel weniger aftice IHusteloerfii^ung notwenbig, um fo mefer aber 
anfealtenbe Stredung. Reben ber Riidwdrtsftredung bes Rumpfes fommt feier ins® 
befonbere in Betracfet bie órtlidje flnftrengung bes Streders bes Kniegelenfs, weldje 
nótig ift, um bem gallftur3 bes Kórpers nacfe abwarts entgegen3uwirfen. Diefe fln® 
ftrengung wirb benn audj bei langerem ober fcfewierigem flbftieg auf fefer abfcfeiiffigen 
IDegen iiber nadjgiebiges, Iofes ffieróll ober fdjliipfrigen Boben ais IHusfel® unb Seljnen® 
fdjmer3 iiber bem Kniegelenf oft redjt Idftig empfunben. So fommt es, bafe ber flb® 
ftieg trofe geringerer IHusfelarbeit oft weit mefer bas ©efiifel ber firmiibung wedt ais 
ber flnftieg. Denn bei biefem ift bie flrbeit 3war grofe, aber auf ciele IHusfeln cer® 
teilt, waferenb fie feier eine órtlicfe befdjranfte ift. Su ber órtlićfeen firmiibung am Knie 
fommt nodj ber fcfemer3feafte Drud auf bie 3efeen fein3u, feercorgerufen baburdj, bafe 
beim flbwartsfteigen ber ftarf geftredte gufe im Sdjufe nacfe corn gleitet.

einflufe auf ©bjdjon bie etwas nad; riidwarts geridjtete Stredfealtung bes Rumpfes beim 
un§ Wmung. flbftieg fiir bie fiinatmung befonbers giinftig ift, fommt es feier wegen bes geringeren 

Umfangs an aftioer IHusfelarbeit nicfet 3U ben madjtigen fiinwirfungen auf bie fltmung 
unb ben fjer3fdjlag, weldje bas Berganfteigen begleiten. golgt ber flbftieg unmittelbar 
bem flnftieg, fo finft bie auf ber Ijófee corfeanbene IHeferarbeit bes ljer3ens unb ber 
Sungen waferenb bes flbftiegs Iangfam ab unb nafeert ficfe ber Rorm.



§ 300. Die fórperltdjen IDirfungen bes flbu>artsfteigens. — § 301. Begriff bes £aufens. 499

Der £auf.
§ 301. Begriff i>es Caufens.

Unter £aufen oerfteljen wir eine natiirlidje $ortbewegungsart bes Kórpers, B£'^nses 
weldje, wie bas ©etjen, burd? bie Stemmtdtigfeit ber Beine erfolgt, fid? oorn ®ef?en 
aber baburd? unterfdjeibet, baf? beim £aufen niemals beibe $uf$e 3ugleid? ben 
Boben beriilfren, alfo niemals ein Doppelftiifs ftattfinbet. Dielmefjr folgen beim 
£aufen abwedjfelnb 3eitraume, 
walfrenb weldjer ein Bein auf bem 
Boben fteljt unb burd? [eine Stred= 
bewegung ben Korper Ijod? unb 
oorwiirts wirft, unb 3eitraume, 
watjrenb weldjer tein $uf? ben 
Boben beriitjrt, fomit ber Korper frei 
ftiegt.

IDie alfo ber Doppelftiitj 
im flugenblid ber Ubertragung bes
Sdjwerpunftes oon einem auf bas anbere Bein — wenn aud? bei fdjnellftem Gilgang 
faft gleid? Uull werbenb, beim Steigen bagegen ftetig anwad?fenb — bas djarafteriftifdje 
Kemt3eid?en bes ®et?ens bilbet, fo ift bas greifliegen bes Kórpers bas djarafte*  
riftifdje Kenn3eid?en bes £aufs.

3um Stubium ber Bewegungen bes £aufs wenbet man biefelben Unter» 
fud?ungsmetł?oben an wie beim ®eljen: bie grapljifdje unb brudmeffenbe fowotjl 
wie bie ptjotograptjifdje.

Sig. 425. Beroegung beim £auf nad) d|ronopt)otograpl)ii(i)er flufnabnte von IHarei).

Klarę y Ijeftete 3ur Darftellung ber Bewegungen beim £auf an Kopf unbsog. Ąroito. 
Sdjultern fleine runbe piatten, an bie Sliebmafjen ebenfoldje Streifen oon weifjem grapbw 

. IHetall (f. $ig. 425). Diefe erfdjienen alfo, wenn ber Saufer, im iibrigen fd?war3 ge= wnffirep? 
fleibet, nor einem fd?war3en fjintergrunb laufenb in einer Reilje oon flufnatjmen 
fjintereinanber auf einer ptatte ptjotograpljifdj aufgenommen wurbe, ais weifee Punfte 
unb Streifen auf fd?war3em ©runbe. So 3eigt eine foldje flufnatjme auf einen Blid 
bie fortfdjreitenben Bewegungen ber oerfdjiebenen Kórperteile einer Kórperfeite 
watjrenb meł?rerer £auf[d?ritte. Snbem man burd? £inien bie entfpred?enben Puntte 

32*
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oerbinbet, erfjdlt man genaue Kuroen, roeldje die Bewegungen oerfdjiebener Seile 
bes Kbrpers beim £auf aufs befte barftellen. — Sn gleidjer IDeife unterfudjte ber oer*  
ftorbene Anatom Braune in £eip3ig ben £auf.

§ 302. Der Bewegungsmectfanismus beim £auf.

Sdjrittliinge 
unb Sdjritt* 
gefdjwinbig* 

Ifceit bei 
IHarfd) unb 

£auf.

Sig. 426. £auf bes Hlenfdjen nadj Hlareij. R redjter, L linfeer 
Sufj; Kv fenkredjte (Erłjebung bes Kopfes. Die Stutfóeiten ber 
Siifje finb in ein £inienftjftem eingetragen (proji^iert): Redjter 
Su§ a b, ax bx; linber Suf} c d, cx ufw. 3eiten bes.Srei* 

fliegens: b, c, d< a. b, c,.

Bemegungs. a) Stemmberoegung ber $ ii fe e. Die Stemmberoegungen ber Beine 
mu^beirn m^e^s &er Siifee folgen abwedjfelnb unb in gleidjen 3mifdjenraumen. Die Stiife*  
m£Sautim 3eiten finb fii^er ais beim ®ang, bagegen bie 3eiten bes greifdjwebens bes einen ober 

anberen Beins oerfealtnismafeig langer.
Seteunmbóer 3e f<i?ne11er fid? bie £aufbewegungen folgen, um jo traftooller roirb bie 

ro$u6?9unb Stemmbewegung bes §ufees gegen ben Boben unb um fo fur3er unb fliidjtiger 
tf,óauerri‘ bie Dauer bes Abftemmens. Das Abftemmen bes $ufees, weldjes beim IKarfdj oon 

ben IKittelfufefópfdjen ber 3weiten 
unb britten 3elje erfolgt, ooltyeljt 
fidj beim £auf (unb beim fjiipfen) 
ftets oom IKittelf ufefópfdjen bes 
®rof33eljs.

b) Sdjrittliinge unb 
Sdjnelligfeit. Die Sdjritt*  
lange nimmt beim £auf ftetig mit 
ber Sdjnelligfeit 3U; fie fann oon 
0,75 m amoadjfen bis felbft 3U 1,70 m 
(Demeny). Kadjgiebiger, 3. B. 
fanbiger Boben oerfur3t bie Sdjritt*  
lange, ba er einen Ueil ber Arbeit bes 
Abftemmens abforbiert unb unwirf*

fam madjt. Beim IKarfdj bagegen nimmt bie Sdjrittlange nur bis 3um Rljytljmus 
oon 150 Sdjritt in ber IKinute 3U, bei nod? fdjnelleren Sdjritten wieber ab.

Die ® efamtf djne11igfeit bes IKarf djes nimmt nur 3U bis 3U einem Rljytl?*  
mus oon 160—170 Sdjritt in ber IKinute (121 m bei 75 cm Sdjrittlange), ein Rljytlj*  
mus allerbings, ber ftarf ermubet. Bei nod; fcfjnellerem Rljyttjmus nimmt bie Sdjnellig*  
feit bes $ortfommens wieber ab.

Beim £auf bagegen nimmt mit ber Sdjnelligfeit ber Sdjrittfolge audj bie ber 
$ortbewegung ftetig 3U bis 3ur Ijodjftmóglidjen bis jefet befannten £eiftung oon etwa 
9,6 m in ber Sefunbe (100 m £auf in 10,4 Sefunben).

senftre<f|te c) SenfredjteGrljebung. Die fenfredjten Sdjwanfungen finb beim IKarf dj 
«rf)ei>ung. grbfeer, je langer ber Sdjritt ift; benn bas Beden mufe um fo meljr gefenft werben,

je ausgreifenber ber Sdjritt ift, waljrenb bie fjólje ber feódjften (Jrljebung — paffieren 
ber Senfredjten — bei allen Scfjnelligfeiten bes Stredganges ftets biefelbe ift.

Beim £auf bagegen liegt bie Sadje umgefeljrt: Ijier o er min b er n fidj bie jenf*  
redjten Sdjwanfungen mit ber £ange bes £auffdjrittes.

Die fjódjfte (Erljebung bes Kopfes finbet beim IKarfdj alfo waljrenb ber 
Stiife3eiten ftatt; beim £auf bagegen 3wifdjen 3wei Stut^eiten waljrenb bes 
Jreifliegens.

VsidlbS £efetere Angabe oon Demeny wiberfpridjt bireft ben oon IKarey gegebenen 
Dofmnarep Kuroen (j. $ig. 426). Denn nadj biefen erreidjt ber Kopf feine łjbdjfte Srljebung 

mitten waljrenb bes Stemmens unb fallt in bem Augenblid, wo ber $ufe 
srĄebung nom Boben 3U feeben beginnt, beoor ber anbere fdjon niebergefefet ift, b. Ij. waljrenb 
beim £auf. feer 3eit bes $reifliegens. Kadj ben oon IKarey gemadjten Angaben follten bie 
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Beine nad; der Stemmbewegung unter bem Rumpf fymtoeggejogen toerben, fo bafr 
ber Korper waljrenb bes greifliegens einfad? fallt.

Demeny erflart biefen IDiberfprudj mit IRangeln ber aufjeidjnenben flpparate 
oon IRarey unb ber Sdjwierigfeit, bie fluf3eid?nungen ridjtig 3U beuten. 3n ben 
oon iljm gegebenen Kurnen befdjreibt ber Kopf unb insbefonbere bas Beden iibrigens 
aud? nidjt immer eine reine parabel, beren Sdjeitel in ber IRitte bes greifliegens liegt. 
Dielmeljr riidt Ijier bie grofote (Erfjebung ganj in ben flnfang bes greifliegens (gig. 427). 
fjatte Demeny redjt, fo toiirbe bie oon Rlarey oertoorfene altere flnfdjauung, wonacfj 
ber £auf ais eine golge fprungljafter Betoegungen amufeben ift, toieber mebr ?u dbren 
fommen.

d) Bewegungen ber unteren Sliebmajjen. 3m flugenblid bes fluf = ®®“cu9nut"9™ 
ftiiijens ift bas aufftiiijenbe Bein beim IRarfd; ftets in annaljernber Stredungsiiebmagen. 
— beim £auf ftets gebeugt; umgefeljrt ift im flugenblid bes flbftofjens bas ab= 
ftofeenbe Bein beim IR ar f d; ftets geb eugt (f. 0. S. 462), beim £auf bagegen um fo meljr 
geftredt, je fdjneller bie £aufbewegung ift.

Wenn bas Beden bie Senfredjte paffiert (5 unb 6 fowie 15 unb 16 in gig. 392), 
ift beim IRarfdj bas fdjwingenbe Bein nur gan3 leidjt gebeugt, fo bafc ber guf) 
fnapp iiber bem Boben gleitet: beim £auf bagegen aufs ftarffte gebeugt, bis 
3um flnferfen bes gufees bei Ijeftigem £auf.

e) fluffetjenbesgufres. Beim natiirlidjen IR a r f d? erreid; t ber ausfdjreitenbe 6fsuf^c" 
$ufg ftets 3uerft mit ber gerfe ben Boben. Beim £auf fann bagegen ber £aufer 
entweber mit ber gufjfpitje ben Boben 3uerft 
erreidjen ober bie gan3e Soljle auffetjen ober 
3uerft mit ber gerfe Boben gewinnen. 3m 
leijteren galle ift ber £auffdjritt am langften, 
waljrenb beim fluffetjen ber gugfpi^e 3uerft ber 
£auffdjritt entfpredjenb Reiner wirb (f. u. gig. 
440.) Weldje Dor= unb Radjteile mit ber oer= 
fdjiebenen flrt bes fluffeijens ber giifje beim £auf 
oerbunben finb, wirb unten nod; erortert werben. Sig. 428. £auf mit Ruffetjen der Serfe juerft. — 

Tlad} Rugenblicfcsaufnat)me non Rnfcfjut}.
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3e fdjneller bie £aufbewegung roirb, um fo roeniger werben bie giifee beim fluf® 
fefeen nadj auswarts gewenbet. Bei fdjnellftem £auf werben fie oielmefer gerabeaus 
unb parallel gefefet.

f) Drefeung bes Rumpfes. Die Drefeung bes Rumpfes ift beim £auf oielD^"^e^s 
betradjtlidjer ais beim Ularfdj. Sie fann waferenb bes greifliegens bis 3U 45°
gefeen unb ift = 0, wenn bie Beine (in ber IRitte bes flufftufeens) bie Senfredjte paffieren. 
Dabei bewegen fidj bie Sdjultern in umgeteferter Ricfetung wie bie Sdjenfel: ift bas 
redjte Bein oorgebracfet, fo ift bie redjte Sdjulter 3uriid®, bie linfe Sdjulter oorgebrefet 
unb umgefefert, genau fo wie bies aucfe beim IRarfcfe ber gali ift.

g) Beugung ber flrme. Die flrme bewegen fidj mit ben Sdjultern im um® ber 
gefeferten Sinne wie bie Beine. Der (EUbogen ftefet am weiteften nadj feinten, wenn
bas gleidjfinnige Bein oorn aufgefefet wirb; er fcfewingt am weiteften nadj oorn, 
wenn bas abgeftemmte Bein am ftarfften im Kniegelenf gebeugt ift. 3ebocfe feangen 
bie flrme beim £auf nidjt feerab wie beim Ularfdje, fonbern werben um fo mefer 
— meift im redjten Winfel — gebeugt, je fdjneller ber £auf ift. Diefe fdjon unwtll® 
fiirlicfe eingenommene flrmfealtung legt bie ©berarme unb Sdjulterblatter fo weit 
feft, bafe bie feier iferen Urfprung nefemenben unb 3ur Bruft 3iefeenben fjilfsatern 
musfeln bei ber fefer ftarfen fltemtatigfeit, weldje ber £auf oerlangt, mit beteiligt werben 
fónnen.

h) Reigung bes Rumpfes. Der Rumpf wirb beim £auf waferenb bes Be® 
ginns ber Stiife3eit ein wenig nadj oorn geneigt, meift aber nicfet iiber 5° Ijinaus. Rur 
beim £aufen gegen ben Winb ift bie Dorwdrtsneigung 3ur tlberwinbung bes £uft= 
wiberftanbes etwas grofeer.

i) fjori3ontale Scfewanfungen bes Bedens. Die beim (Befeen unb bonąontaie 
Steigen fo ftarf ausgefprodjenen feori3ontalen Scfewanfungen oon redjts nad; linfs unb ftungen^es 
umgefefert oerfcfewinben beim £auf um fo mefer, je fdjneller ber £auf ift. Bei fdjnellftem 1 iulb' 
£auf wirb bas Beden faft in einer £inie gerabeaus nacfe oorn getragen.

§ 303. Die flrbeitsleiftung beim £auf.
Die flrbeitsleiftung beim £auf ift eine fefer grofee Sdjon bie einfadje Uberlegung 

3eigt, bafe bie 3uriidlegung 3. B. oon 100 m in 11—13 Sefunben, mit anberen Worten 1 tauf. 
bas Dafeinfdjnellen eines Kórpergewicfets oon 60—75 kg iiber eine Strede oon 100 m 
ober 320 gufe in nur wenigen Sefunben, lebiglicfe burdj bie eigenen fjilfsmittel bes 
menfcfelidjen Śeibes, eine £eiftung ift, gegen weldje alle anberen móglidjen Kraftftiide, 
wie 3. B. bas Ijeben fcfewerfter £aften, bas Stemmen fcfewerer (Sewidjte, bas Werfen 
grofeer Steinąuabern, fdjwere Red® unb Barreniibungen ufw. ais Kraftleiftung oer® 
blaffen miiffen. Ulan fann wofel bejiiglicfj bes 100 = m®£aufs — iiber feine anbere 
£aufftrede erlangt ber Kórper eine grófeere Durdjfcfenittsgefcfewinbigfeit — fagen, 
bafe 3U einer grófeeren Kraftleiftung in gleidj fur3er Spanne 3eit 
unfer Kórper iiberfeaupt nidjt mefer fćifeig ift. Kiinftlicfee Befórberungs® 
mittel, wie gaferrab, Ruberboot, Sdjlittfdjufe ufw., fommen feier natiirlidj nicfet in 
Dergleidj.

Ulan feat bie flrbeitsleiftung beim £auf fiir 75 kg Kórpergewicfet bei 300 £auf® 
fdjritten in ber Ulinute folgenbermafeen fiir ben £auffcferitt ab3ufdjafeen oerfudjt:

1. Ijori3ontale Dorwdrtsbewegung.................................18,4 kgm,
2. Senfredjte Grfeebung................................................ 2,3 „
3. Sdjwingungen ber ©liebmafeen ........................ 3,4 „

24,1 kgm.
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Das ergabe fiir bie minutę eine flrbeit non
300 X 24,1 = 7230 kgm, 

aljo eine flrbeit gleid) ber, 72 dz einmal 1 m Ijod) 311 Ijeben — ober 100 Pfunb 
144 mai.

ber^r^eits'.1 ®ie <Sefamtarbeit in ber 3eiteinf}eit ift beim £auf natiirlid) eine roeit grófjere ais 
leiftung beim beim Seljen, weil erftens bie Sdjritte weit Ijdufiger finb unb 3toeitens jeber Sdjritt 

®cl,en' eine grófrere flrbeit erforbert.
Hut bei langfamerem £auf, etwa oon 180 £auffd)ritten unb weniger in ber 

minutę, toirb bie £aufarbeit, nor aliem bie flrbeit ber ^ori3ontalen gortbewegung, 
eine geringere, ja fie finft unter ben flrbeitsaufwanb beim Set; en in gleicper ®e= 
fdjwinbigfeit Ijerab. Daraus ergibt fid), bafe fiir gewiffe Sdjnelligteiten, bie nod) mit 
fdjnellem (Seljen bewirft toerben fónnen, gleidjwoljl ber £auf oorteilijafter ift, ba er 
biefe Sdjnelligfeit mit einem geringeren flrbeitsaufwanb er3ielt unb weniger babei 
ermiibet, ais bies bei entfpredjenb fdjnellem (Bang ber gali ift. Diefe ®ren3e fiiljlen 
wir leidjt oon felbft Ijeraus. Sowie ber ffilgang iiber einen gewiffen (Brab oon Sd)nellig= 
feit I)inausgel)t, werben wir uns bewufct, bafj ber £auf basfelbe in beąuemerer IDeife 
leiftet, unb faft unwilltiirlid) geljt bann bie Bewegung bes (Beljens in bie bes £aufens 
iiber. Die giinftigfte Haftfolge in be3ug auf flusnu^ung ber IKustelarbeit 3U fdjnellftem 
gortfommen liegt fiir ben ITlarfd) in bem Rljytljmus oon 120—150 Sdjritten in ber 
ITlinute, fiir ben £auf im Rljytljmus oon 220—250.

flllerbings ift es nid)t nur ber geringere flrbeitsaufwanb in meterfilogrammen, 
weldjer uns Iangfamen £auf fdjnellftem (Beljen oo^iefjen Iafet, fonbern aud) ber Um= 
ftanb, bafj fdjnellftes (Beljen angefpannte IDillensarbeit erforbert, waljrenb bie ent- 
fpred)enbe £aufbewegung fid? Ijalbautomatifd; ooltyeljt unb aud) baburd) weit be*  
guemer ift.

§ 304. Sdjndligfteit des £aufs.
Sd^s£oufs.U ®r9ebn’s 3afjlreid)er Derfudje fonnte IRarey folgenbe 3iffern 3ufammen=
Derl)dltnis ftellen, weldje bas Derljaltnis ber £auffdjnelligfeit 3ur Sdjrittldnge unb 
Mneingheit s d) r i 11 b a u e r bartun.
oaucr unb

SĄrittlange. S(f|rjtfe

IRinute Sdjrittldnge
b. i. eine ®e= 

fdjtoinbigheit in 
ber minutę oon

(Es tDiirben fo 3uru<ftgelegt
100 m in 1 km in

140 0,675 m 94,5 m 63 Sefc. 10 min. 34 Sek.
180 0,925 „ 166,5 „ 36 „ 6 ,, 3 „
200 1,05 „ 210 „ 28 „ 4 „ 45 „
220 1,165 „ 256,3 „ 23 „ 3 „ 54 „
240 1,33 „ 319,2 „ 18,8 „ 3 „ 8 „
280 1,51 „ 422,8 „ 14 „ 2 „ 21 „

Die beim £auf er3ielte (Befdjwinbigfeit fann au^erorbentlid) wedjfeln. (Es ift, 
wie bie mitgeteilten IReffungsergebniffe 3eigen, oor allem bie Sdjrittldnge, weldje 
bei 3unel)menber £aufgefd)winbigfeit um bas IReljrfadje anwadjfen fann, wa^renb 
bie Sdjrittbauer fid) in geringerem IRafce anbert Denn wie wir faljen, ift es nur 
bie 3eit bes flbftemmens, weldje Ijier gefiirjt werben fann, waljrenb bie 3eit bes 
greifliegens fo gut wie gleid) bleibt. Daraus geljt fiir bie Ubung im fdjnellften 
£auf ais wefentlid) Ijeroor, bafc ber £aufer oor allem lernen foli, grofce £auffd)ritte 
3U madjen.
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* Die Sdjnelligfeit bes £aufs fann aber nidjt ins ungemeffene gefteigert werben, B(,e8”£n’“fn8 
fonbern Ijat iljre natiirlidje Begrenjung barin, wie lange ober wie weit bie £auf» fdjnenigbeit 
bewegung fortgejefet werben foli. £au$auer.

Die Ijódjftmóglicfje £aufgejdjwinbigfeit fann nur erreidjt werben, wenn iiber 
eine beftimmte fur3e Strede gelaufen wirb. 3e langer bie £aufftrede wirb, um fo meljr 
mu|j bie £aufgefdjwinbigfeit gemafeigt werben, wenn anbers bas oorgefefete 3iel er= 
reidjt werben foli. (Es waltet in be3ug Ijierauf eine beftimmte ©efefemafeigteit ob, 
weldje am beften aus ben auf Sportplafeen erreidjten fjódjftleiftungen im £auf fid? 
nadjweifen lafet.

Die fjódjftleiftungen (Retorbs) im fcfjnellen £auf finb bas (Ergebnis forg= IeifSntenim 
faltigfter ausfd?fiefelid?er Dorbereitung unb Ubung. Der Umftanb, bafe fdjon oor langen £o«f- 
3aljren e^ielte fjódjftleiftungen aud; bei ber Ijingebenbften Dorbereitung fpdter meift 
gar nidjt meljr ober Ijódjftens iiber bie eine ober anbere Strede nodj um Brudjteile 
einer Sefunbe iibertroffen werben fonnten, trofe ber 3afjlreidjen fDettfampfe, bie alb 
jaljrlidj allentfealben ftattfinben, ber Umftanb ferner, bafe alle biefe anerfannten 
feódjften £eiftungs3iffern, 3ufammengeftellt, fidj in eine gan3 gefefemdfeig abgeftufte 
Reilje bringen laffen, beweift, bafe tatfddjlidj biefe fportlidjen fjódjftleiftungen ber flus= 
brud beffen finb, was ber menfdjlidjen Bewegungsmafdjine audj unter ben benfbar 
giinftigften Dorbebingungen iiberljaupt 3U leiften móglid? ift. Śnfofern woljnt alfo 
biefen „Reforb3aljlen", wenigftens fiir eine fo oielgeiibte Bewegung, wie es ber £auf 
ift, ein unbebingter wiffenfdjaftlidjer Wert bei.

Stellen wir nun eine Uberfidjt iiber bie £eiftungen in ben meiftgeiibten Streden 
3ufammen, wobei bemerft fei, bafe bie (Ergebniffe bes £aufs iiber 100, 200, 400, 800, 
1500 unb 5000 m bie fjódjftleiftungen barftellen, weldje bei ben olympifdjen Spielen 
in Stodljolm 1912 erreidjt wurben; ber Weltreforb iiber 2000 m wurbe September 
1912 in paris aufgeftellt. Dafe jwifdjen (3. B. oon Dr. pelfeer) ber eine ober anbere 
IDeltreforb „oerbeffert" wurbe um Dielleicfjt */io  Sefunbe, anbert nidjts an ber gegebenen 
tatfacfjlidjen $eftftellung. Da ergibt fidj nun folgenbe Reilje:

Durdjfdjnitts= 
fjodjfterjielte Ceiftungen gefdjtoinbigheit

minuten: Sefeunócn: Sefcunben:

45,7 m — 5,50 b. i. 100 m in 12,0
68,5 — 7,75 rf 100 ff ff 11,3
91,4 if

— 9,25 ti 100 ff lf 10,12
100 tt

— 10,40 tt. 100 lf lf 10,4
200 — 20,80 tf 100 tf ff 10,4
400 u — 47,60 100 lf lf 11,9
800 n 1 51,90 u 100 13,98

1 500 fi 3 52,60 u 100 tf lf 15,50
2 000 it 5 26,40 ir 100 ff tr 16,32
3 000 8 49,30 100 tt ir 17,84
5 000 H 14 15,14 ff 100 17,10
7 500 II 22 22 n 100 rt tt 17,89

10 000 u 32 14,2 ff 100 19,34
20 000 ff 65 09,1 ff 100 tt 11 19,54
42 200 ff 145 00,4 100 ir li 20,61 (TRaratljonlauf)

Diefe uergleidjenbe Uberfidjt lefert folgenbes:
1. Die Strede oon 91,4 m ober fagen wir in runber 3iffer, bie £aufftrede non 

90—100 m ift biejenige, bei weldjer iiberljaupt bie grófetmóglidje burdjfd;nitt = 
lidje £aufgefdjwinbigfeit 3U er3ielen ift.
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2. 3n gefefemafeiger Weife oerminbern fid) bie móglidjen £aufgefdjwinbigfeitćn, 
je fleiner ais 90 m óie £aufftreden werben, oóer je weiter fie óariiber feinausgefeen. 

flus ber Reifee fallt allein óer einjig baftefeenbe £auf des ginnen Hurmi iiber 
5000 ni in 14 Win. 15,14 Sef.

Die ©rundę Ijierfiir find oerfdjiebene: bei ben lang er en Streden ift es bie Riid^ 
ficfet auf bie £?er3= unb £ungentatigfeit, weldje eine mit ber£ange ber Strede 3unefemenbe 
IRafeigung ber Saufgefdjwinbigfeit oerlangt.

Bei ben fiirjeren Streden ift es bem £aufer nodj nidjt moglidj, bie uolle £auf= 
gejdjwinbigfeit 3U erlangen, ba biefe fidj erft nadj einigen Sefunben gan3 erreidjen 
lafet. Denn man fann nidjt aus ber Kórperrufee gan3 unmittelbar in bie aufeerfte £auf= 

Ubiauf. gejdjwinbigfeit iibergefeen. IRag ber flblauf ober ber „Start" nodj fo feaufig geiibt 
fein — unb beim £auf iiber fiir3efte unb fur3e Streden ift unablaffige libung fdjnellften 
unb plófelicfeen flblaufs ber widjtigfte Ueil ber Dorbereitung —, bie uolle Wucfet bes 
Dorwartsfdjiefeens erlangt ber Kórper erft, nadjbem er iiber bie erften Sefunben ber 
£aufbewegung Ijinaus ift, fidj „eingelaufen" feat. (Erft bann arbeiten bie Reroen unb 
IRusfeln mit ber feódjfterreidjbaren (Energie ber Dorwartsbewegung.

^he^betm8’ 3- e*ner Saufgefdjwinbigfeit, weldje bereits um bie Ejalfte geringer ift ais
meUr a°i" ^‘e ^o^^fdjnelligfeit 6er 100 - m»Strede, alfo bei einer Durdjfdjnittsgefdjwinbigfeit 

ei™cr stunbe oon 20,56 Sefunben fiir 100 m (unb 3 IRinuten 25,6 Sefunben fiir ben Kilometer), 
Dauer. einem burcfegeiibten tranierten £aufer bas ©leicfegewidjt 3wifdjen ben flnforbe=

rungen ber £aufbewegung unb ber £eiftungsfafeigfeit uon E?er3 unb £ungen fo weit 
feergeftellt, bafe ber £auf in biefem Sdjnelligfeitsmafee mefer ais eine Stunbe 
ununterbrodjen burdjgefiifert werben fann. Danadj wiirben wir alfo eine £auf= 
bewegung uon feódjftens 210—230 £auffdjritten in ber IRinute, jeber Sdjritt 1,2—1,3 m 
grofe, ais „Dauerlauf" be3eicfenen. Wirb ber Dauerlauf nodj ausgebefenter, fo mufe 
audj bie Sdjnelligfeit nodj mefer feerabgeminbert werben. Bei nidjt tranierten, wenn 
audj laufgeiibten gufeballfpielern unb Surnem finb iibrigens jene llnterfdjiebe weit 
bebeutenber: feier wiirbe ein Dauerlauf iiber 18 km in iy2 Stunben, mit einer 
Durdjfdjnittsgefdjwinbigfeit uon 30 Sefunben fiir je 100 m (ftatt 18—20 Sefunben 
beim entfpredjenben fportlidjen Dauerlauf) fdjon eine gan3 adjtenswerte £eiftung 
bebeuten.

§ 305. Korperlicfye (łinwirftung des £auf$.
«in»irfcunq ®er W &ie t»irffamfte aller Sdjnelligfeitsiibungen. (Er fann bei 
t>es raufs. ftarferer IRafeigung in ber Sdjnelligfeit ebenfo wie bie anberen Sdjnelligfeitsiibungen 

3ur Daueriibung werben.
Die fórperlidjen (Einwirfungen bes £aufs leiten fidj aus bem Umftanbe feer, bafe 

ber £auf in aufeerorbentlid) fur3er 3eit fdjon grófete flrbeitfummen 3U leiften oer= 
langt. Da aber biefe flrbeit eine auf grofee IRusfelmaffen oerteilte ift unb feinen ber 
beteiligten IRusfeln bis 3ur fjódjftleiftung in flnfprucfe nimmt, fo tritt feier bie IRusfek 
anftrengung gegen bie Beeinfluffung ber £ungen= unb fjer3tatigfeit 3uriid.

^auf^k"9 a) Sinwirfung auf bie fltmung. Die bei fdjnellftem £auf fo plófe= 
atmung. Hefe entfaltete (Energie bebingt ein entfprecfeenbes plófelicfees fluftreten grofeer IRengen 

non Kofelenfdure (f. § 85), weldje nur burd) angeftrengte fltmung aus bem Kórper ent» 
fernt werben fann. Selbft bei gan3 fur3en £aufftreden iiber 150—200 m, bie non guten 
£aufern in 20 —25 Sefunben burcfeeilt werben, geniigt bie flrbeitsanforberung an bie 
£ungen, um bie nor bem £auf rufeige unb normale fltmung in biefen wenigen Sefunben 
bis 3ur fltemnot 3U fteigern. Dabei finb bie £ungen ftarf blutiiberfiillt, ber fltemgang 
anbert fidj berart, bafe bie (Einatmung langer, tiefer unb fdjnappenb wirb, bie flus= 
atmung gan3 fur3 unb ftofeenb. (Eben nodj ftanb ber £aufer rufeig atmenb an ber flb= 
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laufftelle unb, nad; iii^efter Spanne 3eit am (Enbe ber £aufbal?n angelangt, jiel?t man 
ifyn — oorausgefe^t, bafj er tein gut trdnierter £aufer toar — frampfljaft nad? fltem 
ringen, mit ben ^dnben irgenbroo nad? einem feften (Begenftanb greifenb, um burd? 
geftlegen ber flrme móglidjft bie fjilfsatemmusteln ber Bruft an ber fltemarbeit 3U 
beteiligen. Dies Bilb bauert allerbings nur ganj furje 3eit. Die fltmung toirb, toenn 
aud? 3undd?ft nod? befd?ieunigt unb oertieft, fd?on nad? toenigen Blinuten toieber regel= 
mafrig unb fełjrt bann langfam 3um getooljnten fltemgang, toie er oorber beftanb, 3urud.

flnbers, toenn iiber eine langere Strede mit o er min ber ter Sdjnelligfeit ge- 
laufen toirb. fjier mujj ber £aufer mit ber fltemfaljigteit feiner £ungen f?aus3ul?alten 
toiffen, mu|j feine Sdjnelligfeit mafcigen, 
[otoie er ein beginnenbes Derfagen ber 
fltemfraft fpiirt. TOollte einer mit ber= 
felben fjódjftfdjnelligfeit, mit ber er 100 m 
3uriidlegt, aud? iiber 1 km laufen, fo toiirbe 
bie fltemerfdjbpfung it?n nid?t 3um 3iel 
gelangen laffen, fonbern 3U oot3eitigem 
fjalten 3toingen.

Sig.430. IDettlauf iiber 200m. normalepulshuroeoorber.

b) (Eintoirfung auf ben Ijergfd?Iag. Gbenfo plo^Iid? toie bie fltmung 
toirb aud? bie fjer3arbeit bis 3ur Ejócfjftgre^e ber £eiftungsfal?igfeit unb bis arbeit. 3 
beginnenben Ubermiibung Ijin angeftrengt, toenn ber £auf 3ur grofctmóglidien 
Sdjnelligfeit gefteigert ift. Der Pulsfdjlag, oor bem £auf ruf?ig unb fraftig, 
60—65 Sdjlage in ber minutę 3dł?fenb, fdjnellt fd?on nad? ben toenigen Sefunben, 
toeldje bas fdjnellftmóglidje 3uriidlegen einer Strede oon beifpielsweife nur 200 m 
erforbert, l?inauf auf eine 3iffer oon 160-180, ja felbft oon 200 unb mel?r Sdjlagen

Sig. 431. IDettlauf iiber 200 m. 1—2 minuten naci) Hnhunft am Siei. Puls3at)l in ber minutę 140.

auf bie Blinute beredjnet. Der pulsfdjlag toirb babei gan3 flein, fdjtoer fiifjlbar unb 
toeniger gefpannt, fo bafj bie Sdjlagaber fid? leid?t 3ufammenbriiden lafet. Bid?t nur 
bas; bie fo ftarf befdjleunigten fjer3fd?lage toerben aud? unregelmafeig unb ungleid?, 
fe^en l?ier unb ba aus: erfte flngeidjen einer beginnenben l?er3erfd?bpfung.

Cetjtere aufjert fid? aud? baburd?, bafj bas fo plótjlid? iiberangeftrengte unb er= 
miibenbe f?er3 feine geniigenbe Blutmenge meł?r in bas flberfyftem 3U treiben oermag: 
bie £ungen finb, toie fd?on ertoaljnt, blutuberfiillt, toas bie fltemnot oermeljrt; bie 
Sd?lagabern berfjaut finb bagegen blutleer, fo 
baf} ein toenig angeiibier Wettlaufer meift mit 
bleidjem, erbfaljlem flntlit; am 3iel anlangt.

flllein aud? biefe (Brfdjeinungen oer= 
lieren fid? fdjnell in ber Rulje: bie puls= 
toelle toirb nad? toenigen Blinuten ftarfer, 
bie pulsfdjldge toerben toieber regelmafjig 510*432.  toetttauf iiber 200 m. ttormaic putshume uorĄer. 
bas flntlit; rótet fid?, unb nur bie t?aufig= 
feit bes Pulfes bleibt nod? auf langere 3eit eine grofeere, ais fie oor bem £aufe toar.

Diefe (Eintoirfungen eines fut3en fdjnellften £aufs toerben leid?t erfidjtlid? aus ^“‘„^Sib. 
ben Kurnen, bie ®. Kolb mittels bes Pu[s3eid?ners ober Spt?ygmograpl?en getoonnen 
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fyat. Sn ben beiftefyenben §ig. 430—-435 jiefyt man jebesmal bie normale pulsfuroe 
nor bem £auf unb barunter bie bejeicfynenben Deranberungen biefer Kurne nadj einem 
IDettlauf iiber 200 m non Derfdjiebenen £aufern aufgenommen. Die 200=m=Strede 
wurbe in 25—27 Sefunben juriidgelegt.

Wie bie £ungenermiibung, fo ift es aucfy bie oorjeitige tjerjermiibung, bie ner- 
mieben werben mufe, wenn langere Streden 3U burdjlaufen finb, unb biefe Riidficfyt 
3wingt auify baju, bie £aufgefcfywinbigfeit bann entfpredjenb 3U mdfeigen.

Sig. 433. IDettlauf iiber 200 m. 30 Sefcun en nad) finhunft am 3iel. Puls3al)l 180.

£auf ais 
reine 

Sdpicllig- 
heitsiibung.

fis fiifyrt fomit ber £auf ais reine S cfynelligf e itsiibung, b. fy. mit fyódjft- 
móglidjer Scfynelligfeit ausgefiifyrt, jebesmal bis 3ur fjócfyftgrenje ber £eiftungsfafyig- 
feit non £ungen unb tjer3 — mag ber £auf nun iiber eine fil^ere ober langere Strede 
gefyen. Der Unterfcfyieb befteljt nur barin, bafe bei gan3 furjen Streden, bis 3U 100 m, 
bie IHusfuIatur ber Beine imftanbe ift, bie grbfete finergie ber Scfynelligfeit, beren fie 
iiberfyaupt faljig ift, 3U entfalten, wafyrenb bie Riidficfyt auf bie £eiftungsfafyigfeit ber 

£ungen unb bes tjer3ens oon ba ab in 
3unefymenbem (Srabe eine Hlafeigung 
ber £aufgefcfywinbigfeit gebietet.

IDirb bie £aufgefcfywinbigfeit fo 
weit gemafeigt, bafe bie Satigfeit non 
tjer3 unb £unge 3war auf eine gewiffe 
fjófye anwdcfyft, oon ba aber nicfyt weiter

Sig. 434. roettiauf iiber 200 m. normai »ori)er.’ fteigt, fonbern bas ©leicfygewicfyt 3wifcfyen 
flnforberung unb £eiftung 3U fyalien 

oermag, jo fann in biefem 3eitmafe langere 3eit gelaufen werben, ofyne bafe ber 
£aufbewegung eine beftimmte Srenje geftedt ift: bie Scfynelligfeitsbewegung wirb 3ur 
Dauerbewegung, 3um Dauerlauf.

4a“fli>enn9 c) (Binwirfung auf ben Stoffwecfyfel ift natiirlidj um fo grófeer, je 
stoffwedjfei. anbauernber unb je fcfyneller ber £auf ift. Sie fyangt ferner ab oom ®rabe bes Śeiibt*  

feins. Srdnierte £aufer Iaufen mit fparfamerem Stoffoerbraucfy ais ungeiibte. Die

£auf ais
Dauer* 
iibung.

Sig. 435. IDettlauf iiber 200 ni. Unmittelbar nad) flnhunft am 3iel. flnfdnglidje Puls3iffer 250.

beim Dauerlauf immerfyin ficfy fdjliefelidj einftellenbe órtlidje firmiibung ber Beim 
musfulatur wie audj ber fltemmusfulatur geftattet nidjt, mittels bes Dauerlaufs flrbeits
fummen oon ber fjdfye 3U erreidjen, wie wir fie friifyer beim Bergfteigen unb beim 
IHarfdjieren fennen gelernt Ijaben. Dabei ift oon aan3 ausnafymsweifen £eiftungen, 
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roie jie oon tranierten Berufslaufern unb Sportsleuten befannt finb, natiirlid? ab= 
3ufefeen. So lief 3. B. fl. ID. Sinclair im 3afyre 1884

90 englifcfje THeilen = 144,8 km in 15 Stunben 
unb 3- Saunbers im 3al?re 1882

100 englifcfee THeilen = 160,9 km in 17 Stunben 36 IHinuten 14 Sefunben,
120 „ „ = 193 „ „ 22 „ 47 „ 23 „ .

3um Dergleid? biene ber IHarfdj oon Karl Ulanu aus Berlin, Pfingften 1902 (Wett- 
marfcfe Dresben—Berlin):

202 km in 27 Stunben 12 IHinuten.
(Erroafent fei nodj ber bei ben „©lympifcfeen Spielen" iiblidje „!Haratfeon=£auf" 

iiber 40—42 km, ber ais ©elanbelauf ausgefiifert roirb. Die Derfdjiebenfeeiten 6e3uglid? 
ber Cuftroarme unb =f eudjtigfeit, ber Befcfeaffenfeeit ber Strafeen ufro., roie fie bei ben 
olympifdjen Spielen in fltmen, Paris, St. £ouis, £onbon unb Stodfeolm fiir ben 
„IHaratfeon=£auf" beftanben, madjen einen Dergleid? ber babei er3ielten £eiftungen 
unmóglidj. — Beąuemer ift bas 3uriidlegen ber Strede auf einer roofelgepflegten 
Rennbafen. So lief ber Berufslaufer fj ur ft 40 km in 2 Stunben 26 IHinuten 48 Sefunben 
(Paris 1900), roaljrenb (auf guten Śanbftrafeen) ber ginnlanber Koljlemainen bei 
ben olympifdjen Spielen in Stodljolm 1912 2 Stunben 29 IHinuten 1,1 Sefunben braudjte.

Bei berartigen iibergrofeen £eiftungen im Dauerlauf ift natiirlicfe audj ber Um= 
fang bes Stoffroedjfels ein entfpredjenb betradjtlidjer. 3nbes fommt in Betradjt, bafe 
es fidj in biefen Beifpielen um £eute mit trdnierter IHusfulatur feanbelt, bei toeidjer 
folcfje flnftrengungen mit fparfamftem Stoffuerbraudj oor fidj gefeen. giir nidjt geiibte 
£eute, mbgen fie audj fonft nodj fo musfelfrdftig fein, finb berartige Dauerleiftungen 
einfadj unbenfbar.

d) fluf ben Blutfreislauf roirft bie Beroegung bes £aufs, folange bas fjer3 <Ji"“filóhcfln9 
nodj nicfet angeftrengt ift, alfo beim mdfeigen Dauerlauf, afenlicfe belebenb unb fbrbernb, Kreislauf. 
roie bies aucfe bie Beroegung bes Steigens foroie ber (Eilmarfd; beroirfen.

e) Be3uglicfe ber (Einroirfung auf ben fjer3tnusfel fei auf bas in § 144 oben 
©efagte feingeroiefen.

f) Dafe ber £auf enblidj eine entfpredjenbe Kraftigung ber Beinmusfulatur
mit fid; fiifert, bebarf bei bem Umfang ber IHusfeltatigfeit ber Beine feines roeiteren muślin. 
Beroeifes. Dabei mag im flnfcfelufe an friifeer ©efagtes feeroorgefeoben roerben, bafe 
bei regelmafeiger Pflege bes £aufs bie IHusfeln ber Beine roeniger ftarf an IHaffe ais 
an geftigfeit unb bamit an flusbauer geroinnen. Die Beine no^iiglidjer £aufer jdjeinen 
oft merfrourbig biinn unb fdjmadjtig, aber ifere IHusfeln erroeifen fid; bei nafeerem 
3ufefeen ais aufeergeroófenlidj feft unb fefenig.

§ 306. Die gefun&ljeitliclien Dorjiige fces £aufs.
flus ber fluf3ĆifeIung ber befonberen fbrperlidjen (Einroirfungen ergeben fidj bie 

gefunbfeeitlicfeen Dor3iige bes £aufs uon felbft. Sie beftefeen barin, bafe nor allem bieDopuge bes 
(Entroidlung unb Kraftigung bes fje^ens unb ber £ungen burd; ben £auf in einem £aufs’ 
Umfange gefórbert roirb, roie faum burcfe eine anbere flrt uon libungen. Wenigftens 
gilt bies, roie nod; bargetan roerben foli, fiir beftimmte £ebensalter.

giir bie (Entroidlung ber £ungen ift es ofene 3toeifel oon Belang, bafe bie ^Ułl9c 
beim fcfenellen £auf 3ur fjbdjftarbeit oeranlafet roirb. fllles, roas nur oerfiigbar 
ift an fltemflacfee im £ungengeroebe, roirb bann 3ur fltemtatigfeit feerangefeolt, fein 
Seil ber £unge, feine Sruppe uon £ungenblascfeen bleibt gan3 ungenufet liegen. Alle 
£ungenteile erfealten alfo in gleidjer Weife eine ftarfe flnregung 3um Wacfjstum. 
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b^r“mS> Ebenfo bebeutfam ift der £auf fiir bie Entroidlung der IHusfuIatur des 
iatur bes Ijer3ens. Wenngleidj das fjer3 unaufljorlid; arbeitet, folange der IHenfdj lebt, mitljin 
otrjens. befttranierte IHusfel des Korpers ift, fo bedarf es bodj, oor allem aber, roenn es 

nod) im Wadjstum begriffen ift, um eine beroorragende £eiftungsfdł?igfeit und Starte 
3U geroinnen, jeitroeife ftarferer flnregungen, und foldje roerden durd? eine bis 3ur 
©ren3e ber £eiftungsfćił?igfeit gełjenbe fje^arbeit geboten.

3u ben gefunbfeeitlidjen Do^iigen des £aufs 3dl?It roeiter bie Iebljafte Steigerung 
bes Kreislaufs unb ber Stoffroecbjeloorgange im Kórper.

Hidjt alle £ebensalter finb gleid? befaljigt fiir ben £auf unb roerben in gleidjer 
IDeife feiner rooljltdtigen Erfolge teilljaftig.

^es^aufs1 wirffamften ift un3roeifeltjaft bie £aufberoegung fiir bie 3ugenb nor unb
5uqenb'nor 'n er e i f e e n t to i dl u n g. 3a ber £auf ift Ijier gerabe3u ein £ebensbebiirfnis. 
Doiundeter Das łjeranroadjfenbe Kinb ift ftets 3um £aufe aufgelegt. Wo nur bie flbfidjt oor= 

Re’fe- roaltet, irgenbeinen Weg fdjneller 3uriid3ulegen, ba ift ein frifdjes Kinb aud; fdjon Idngft 
am £aufen unb Rennen — ba foftet es roeiter feinen Entfdjlufe, roie bies bei bem Er= 
roadjfenen in foldjer £age rooljl ftets ber $all ift. Die Summę oon £auftatigfeit, roeldje 
ber łjeranroadjfenbe Knabe unb 3iingling ftunbenlang auf bem Spielplafee in fteter 
grifdje unermubet leiftet, ift bem noll Erroadjfenen 3U Ieiften nidjt meljr móglidj. 
Der Srunb ba3U liegt in ben Kreislaufoerfjaltniffen, roie fie oor ool^ogener 
Entroidlung befteljen. Dagegen ift ein anljaltenber, erfcfjópfenber Dauerlauf, ber fidj 
iiber gan3e Stunben ausbeljnt, fiir bie 3ugenb ungeeignet. Denn foldjer Dauerlauf 
beroirft umfangreidje Stoffumfefeungen im Kórper: bas Kinb benótigt aber einen 
grofeen Eeil ber Stoffoorrate bes Korpers neben bem Unterljalt ber £ebensoorgiinge 
3um Stoffanfafe, b. Ij. 3um Wadjstum. Erfdjópfenbe Dauerleiftungen ber 3ugertb 
3umuten Ijeifet genau fo, roie bies bei Kraftiibungen ber $all ift: bas Wadjstum 
ftóren.

beiben<Er- Beim Erroadjfenen nadj oollenbeter Entroidlung fefjrt fidj bis 3um reifen 
roaĄfenen. IHaunesalter (um bas 30. £ebensjaljr) fjirt bas Derljaltnis oon Weite ber Blutgefafje 

3ur Srófee bes Ijer3ens allmiiljlid) um. Die Pulsabern finb oerfealtnismafeig enge 30 
bem oerfealtnismafeig grofeen tje^en: bas Ijer3 mufe eine roeit grófeere flrbeit auf' 
roenben, um feinen Snfjalt an Blut in bas enge Pulsaberfyftem 3U preffen. Der BIut= 
brud in ben Sdjlagabern ift barum beim Erroadjfenen roeit ftarfer ais beim Kinbe. 
Es ift eine $olge biefer Derbaltniffe, bafe beim Erroadjfenen roeit eljer infolge oon 
Sdjnelligfeitsiibungen eine Stórung ber unb £ungentatigfeit eintritt, unb roeit 
eljer forooljl fltemnot roie fleiner unregelmafeiger puls fidj einftellt. Kamentlidj 
madjt in biefem fllter ber IHangel an Ubung fid; oiel oerljangnisooller ais oor ber 
Reife geltenb, inbem felbft gan3 geringfiigige £eiftungen bem Ungeiibten, oom £aufen 
Entroófenten fdjon feeftige fltemnot oerurfadjen.

flnbererfeits ift ber oollfraftige 3iirtgling unb IHann fdjon eljer 3U Dauer*  
leiftungen im £auf befafeigt.

Soroie aber mit bem 40.—50. £ebensjaljre bie Wanbe ber pulsabern, beim 
einen friitjer, beim anberen fpater, anfangen ftarr 3U roerben unb fidj gar mit Kalf' 
fal3en burdjfefeen, beginnen aud; bie Derljaltniffe fiir ben £auf fidj immer fdjroieriger 
3U geftatten. Piel fdjneller ais in irgenbeinem friifeeren £ebensalter tritt bann Stórung 
unb Erfdjópfung ber Ijer3tatigfeit ein. ©b bie pulsroelle iiberall an eine gleidjmafeig 
elaftifcfje ober an eine 3um Eeil meljr oerljartete flberroanb anfdjlagt, madjt einen 
grofeen Unterfdjieb. Sm lefeteren $alle ift ber Rljytfemus bes Ijer3fdjlags balb geftórt. 
Es ift, um einen Dergleidj IHoffos Ijier an3U3ieIjen, bamit afjnlidj, ais ob man mit 
einem fdjledjten unb bejdjiibigten £uftreifen feolprig auf bem Rabę fatjrt, unter fort*  
roaferenben Stófeen, toaljrenb ein gut gefiillter, elaftifdjer £uftreifen alle Unebenijeiten

£auf im 
uberreifen 

fllter 
iiber 40.



§ 506, Die gefunbbeitlidjen Dorjiige bes £aufs. — § 307. Der jdjnelle iurje £auf. 511

ausgleidjt. Dom 40. £ebensjaljre an oerbietet fid) alfo ber £auf ais Sdjnelligfeits’ 
iibung immer meljr.

So woljltdtig aber fiir beftimmte £ebensalter ber £auf ift, fo feljr mujj D o r f i d) t DertjaitniHe. 
in feiner Ubung anempfoljlen ober mufe gar bie Pflege bes £aufs iiberljaupt tau?'™” 
unterfagt werben ba, roo bie ©rgane bes Kreislaufs unb ber fltmung burd) b'ctcn’ 
©rfranfungen in itjrer £eiftungsfa^igfeit beeintradjtigt finb.

Sur J?er3frante, fiir weldje ein ungeljinberter ®ang bes Kreislaufs bei ruljiger fjerjhranfce. 
£ebensroeife eben Ijergeftellt ift, bebeutet eine fo eingreifenbe Ubung, wie es ber £auf 
ift, eine unbebingt bebenflidje Storung bes miiljfam innegeljaltenen ©leidjgewidjts. 
fjer3franfe finb baljer non ber Ubung bes fdjnellen £aufs unter allen Umftanben aus’ 
3ufdjliefcen.

flljnlidj liegt bie Sadje bei £ungenfranfen. Ramentlidj bei ben red)t Ijaufigen rungen. 
(Erfranfungen ber £ungenfpi^en fann ber fdjnelle £auf leidjt flnlafe 3U £ungenblutungen ftranl!C- 
geben, infolge ber ftarfen Blutiiberfullung ber £ungen, weldje, wie oben erwćifjnt, 
bei fdjnellftem £auf fdjliefjlidj eintritt. So ftarb ber befannte £dufer Kapernid an 
ben Solgen einer Ijeftigen £ungenblutung, bie watjrenb eines £aufs eintrat. 3weifeIIos 
beftanben in biefem $alle fd?on oorljer tuberfulófe Ijerbe in ben £ungen. Denn bafo 
in oollfommen gefunbem £ungengewebe infolge bes £aufs eine ftarfe £ungenblutung 
burd) piatjen eines grófjeren Sefafraftdjens entfteljen fonne, muf; oon ber fjanb ge*  
wiefen werben.

Bei ber £ungenerweiterung (Gmpljyfem) ift ber Kreislauf fo erfdjwert 
unb wirb fo miiljfam in ®ang geljalten, bajj aud) Ijier ber £auf fid) oerbietet.

$iir B lut ar me finb 3weifellos bie burd) mafpgen £auf gegebenen flnregungen Biutarmut. 
fiir bie fltmung unb ben Stoffwedjfel redjt wertooll, waljrenb anbererfeits ber IRangel 
an roten Blutfórpercfjen bie nbtige Sauerftoff3ufuljr 3U ben Ijeftig arbeitenben Ulusfeln 
fdjwierig geftaltet unb bei fdjnellftem £auf oorfdjnell 3ur (Erfdjópfung fiitjrt. fjier ift 
alfo bie £aufbewegung nur in red)t ma^igem ©rabe niitjlidj.

dnblidj fónnen aud) dufeere Umftanbe bie Dor3iige bes £aufs beeintradjtigen. ujj“|en"e.
Beim £auf im $reien foli man nie mit offenem Ulunbe gegen ftarfen, rauljen staub u'tD- 

Winb laufen. Bei grofcer fjitje fann fd)nellfter £auf Blutanbrang 3um Kopf unb 
3U ben £ungen in fdjablidjem ffirabe 3ur $olge Ijaben, watjrenb bei fiiljler IDitterung 
umgefeljrt ber £auf eine befonbers oorteilljafte Bewegung ift. ®uts=IKuttjs pflegte 
besłjalb ben Dauerlauf oorneljmlid) im IDinter. Gbenfo treibt man in (Englanb ben 
Su^ball, basjenige Spiel, weldjes bie Ijeftigfte £aufbewegung oerlangt, ausfdjlieftfidj 
in ber falteren 3aljres3eit oorn ©ftober bis 3U (Jnbe flpril.

§ 307. Der fdinelle Iturje £auf.
Die £aufbewegung ift eine anbere, je nadjbem es barauf anfommt, unter fluf’ f

bietung aller Krafte eine fiir3ere Strede in grbfjtmóglidjer Sdjnelligfeit 
3uriid3ulegen ober unter móglidjfter (Erfparung an Kraft mit mafjiger ®e= 
fdjwinbigfeit anljaltenb lange 3eit 3U laufen, um grofje (Entfernungen 3U 
iiberwinben. Die Bewegung bes fdjnellften fur3en £aufes wirb alfo oerfdjieben fein 
oon ber Bewegung bes eigentlidjen Dauerlaufs.

Beim £auf bes gefdjulten £aufers ift ber Rumpf ais ®an3es gerabe geftredt unb tjaltung bes 
nur wenig im fjiiftgelenfe oorgeneigt; bie Bruft ift móglicfjft frei nad? oorn Ijeraus’ rlufers? 
gebradjt unb frei ausgebeljnt, bie Sdjultern finb 3urudgenommen; ber Kopf wirb gerabe 
geljalten, ja etwas nadj Ijinten geworfen, fo bafj bas ©efidjt ein wenig nad) aufwarts 
geridjtet ift. Die flrme finb im Gllbogengelenf redjtwinflig gebeugt, fo bafj bie Unter’
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arme wageredjt gefealten werben, óie Jaufte finó geballt. (Es ift fdjon bemerft, bafe biefe 
flrmfealtung baju bient, bie Bruftmusfeln an ber oermeferten fltemarbeit 3U beteiligen. 
Sdjulter unb flrm werben abwedjfelnb bei jebem £auffcferitt oorgebradjt, unb 3war 
wie beim natiirlidjen Oang, im Segenfinn 3ur Bewegung ber Beine. Sdjulter 
unb (Ellbogen befinben fidj am weiteften nadj Ijinten, wenn bas gleidjfinnige Bein 
oorn mit ber $ufefpifee aufgefefet wirb, unb finb am ftarfften nadj oorn gebradjt, waljrenb

Sig. 437. (Briedjifdjer IDettlaufer. Sig. 438. G>rted)if<f>er Wettlaufer.
(Sig. 437 u. 438 nadj einer panatljendifdjen.Dafe i. Britifdjen lllufeum 311 £ondon.)

Sig. 436. Sdjneller £auf auf den 
Suftfpifcen.

bas gleidjfinnige Bein nadj bem flbftemmen am ftarfften nadj Ijinten im Kniegelenf 
gebeugt ift ($ig. 436).

fltTńdb”in= flugenblidspfeotograpfeien, 3. B. non Wettlaufern, 3eigen, bafe beim gewófenlidjen 
,grtect)ifd)en fcfenellften £auf biefe flrt ber Bewegung ber Sdjultern unb flrme bie gewófenlicfee 

taufem. U)ir |e^en af;er auf 0arjfenurtgen oon £aufern bes griedjifdjen flltertums, bafe 
neben biefer gewófenlidjen flrt ber Bewegung ber Sdjultern unb flrme oielleicfet

Sig- 439. (Briedjtfdjc IDaffenlaufer. — UJatjrend der erfte, sroeite und oierte Sdjulter und flrm entgegengefetjt 3ur 
Beinbewegun oorbringen, entfpreĄend ber Beroegung beim natiirlidjen £auf, finb beim britten biefe Beroegungen 

gleidjfinnig (roie in Sig. 441 u. 442).

nodj eine anbere beftanb, namlidj bafe bie Sdjultern unb flrme gleidjfinnig mit bem 
ausfdjreitenben Bein bei jebem £auffdjritt oorgenommen ober oorgefcfeleubert wurben 
(f. $ig. 437—439). Bei ber feinen Beobadjtungsgabe ber griedjifdjen Kiinftler unb 
ber Katurwaferfeeit, weldje wir an griedjifdjen Kunftwerfen audj in ber Wiebergabe 
gan3 flucfetiger Womente einer Bewegung ftets wieber bewunbern miiffen, ift nidjt 
wofel an3unefemen, bafe es fidj feier um fefelerfeafte Beobadjtung unb ungefdjidte IDieber
gabe feanbelt, obfdjon bie Darftellung auf einem Dafenbilb fidj befinbet. Wurben foldje 
audj feanbwerfsmafeig feergeftellt, fo widjen fie bodj in folcfeen Dingen faum oon ber 
Ilaturwaferfeeit ab. Wir fónnen es oielmefer ais moglidj wenigftens eradjten. bafe in ber
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dat bei ben Ijellenen eine flrt bes Sdjnellaufs gepflegt wurbe, ber fidj burd; bas gleirf;= 
3eitige Dorbringen ber Sdjultern unb bes Beins berfelben Seite oon ber gewóljnlidjen 
flrt bes natiirlidjen £aufs unterfdjieb. Soldjer Kunftlauf ware allerbings nur mit 
Ijarter Ubung 3U erlernen gewefen.

Ueu3eitlidje Derfudje mit foldjer Betoegung ber Sdjultern unb flrme beim 
£auf finb nidjt befannt getoorben.

Kur? oor bem flugenblid, wo bas oorfdjwingenbe Bein auf ben Boben aufgefe^t 
werben foli, ift es im Kniegelenf faft geftredt, ebenfo ift oft bie gufefpi^e nadj abwarts 
gefentt. Sm flugenblid aber, 
wo ber gufj ben Boben be= 
riiljrt, um Stiitj 3U neljmen, 
beugt fid; audj ber Unter= 
fdjenfel im Kniegelenf unb 
bampft fo fdjon bie (Erfdjiitte= 
rung bes gallftofees. <Śs finb 
bie Streder — oierfópfige 
Sdjenfelftreder unb U)aben= 
musfeln —, weldje burdj iljre 
Spannung ber Beugung, b. Ij. 
bem (Einfniden bes Knies in= 
folgę ber IDudjt bes gallftofees 
wiberftefjen, um bann burdj 
fraftige 3ufammen3ie^ung in 
ber 3weiten 3eit bes Stiitjes 
pofitioe flrbeit 3U leiften: 
namlidj bas flbftofcen bes 
Beins oom Boben.

(Es ift fdjon erwaljnt, bafj 
ber Cauffdjritt am langften 
ift, wenn ber Sufe mit ber 
gerfe 3uerft ben Boben 
beriiljrt, wobei bas Bein faft 
geftredt ift. Allein biefe Bein= 
fjaltung fteigert bie IDudjt bes 
gallftofjes unb wirftijemmenb 
im entgegengefetjten Sinne 3ur gortbewegung. Die Uberwinbung biefer Wiberftanbs= 
arbeit bebingt einen woljl grófeeren Derluft an ber (Sefamtfcbnelligfeit bes gortfommens, 
ais ber (Sewinn bei langerem £auffdjritte betragt. Der fdjnelle £auf mit fluffetjen bes 
oorfdjwingenben gufjes 3uerft auf bie gerfe ift unófonomifdj, inbem er meljr Blusfelfraft 
oerbraudjt, fdjwerfallig burdj bie jebesmalige (Erfdjiitterung beim gallftofe, unb be= 
eintradjtigt audj bie £aufgefdjwinbigfeit. (Bleidjwofjl fiifjrt bas Beftreben, móglidjft 
lange £auffdjritte 3U madjen, bei bem einen ober anberen £aufer fdjon baju — wie bie 
flugenblidspljotograpljie leljrt —, baf3 er gewotjnljeitsmafeig ben £auf mit fluffetjen auf 
bie gerfe 3uerft ausfiitjrt (gig. 428).

IDeitaus bie meiften £aufer fetjen beim fdjnellen £auf bie gan3e gufjfofjle 
3ugleidj auf: es finb babei einerfeits nodj redjt grofee £auffdjritte mbglidj, anberer= 
feits ift bann im flugenblid, wo ber gufj auf ben Boben nieberfommt, ber Unterfdjenfel 
fdjon geniigenb gebeugt, um ben gallftofr ab3ufdjwad?en unb leidjt 3U iiberwinben.

Kii^er werben bie £auffdjritte, wenn ber oorfdjwingenbe gufj auf bie gufj = 
fpi^e aufgefe^t unb oon gufcfpi^e 3U gufjfpi^e gelaufen wirb. Dem (Befuljl nadj 
Sdjmibt, Unfer KBrper. 7. fluflage. 33 

Bein= unb 
Sufcs 

beroegung.

fluffetjen bes

Sig. 440. Derfcfjiebene £anqe bes fauffcfyritts, je nadjbem auf bie Sufjfpitje 
ober bie $erfe 3uerft aufgetreten roirb.
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fdjeint biefe £aufart bie leicfjtefte unb fórberlicfjfte. Der jebesmalige Sallftojj wirb 
burd? bie Winfelbeugung im $ufj= wie im Kniegelenf am meiften abgefdjwadjt unb 
fo gut wie gar nidjt empfunben. Unb bod? fommt ber £aufer, wenn er aud? im Beginn 
bes fd?nellen £aufs tatfadjlid? einige £auffd?ritte fo auf ben gufjfpi^en allein aus= 
fiifjrt, bei ber gortfetjung bes £aufs burd? bas Beftreben, móglid?fte Sdjnelligfeit in ber 
$olge ber £auffd?ritte 3U oerbinben mit móglid?fter IDeite biefer Sd?ritte, ganj un = 
will fiir lid? ba3U, nidjt meljr mit ber Sufjfpi^e, fonbern mit ber Sol?le ben gufc auf= 
3ufetjen. Der £aufer felbft empfinbet bas meift gar nidjt; ber Beobadjter fiefjt es faum, 
weil bei einer fo aufeerorbentlid? fliidjtigen Bewegung ber flugenfdjein tatfadjlid? triigt. 
Die flugenblidspljotograpljie liefert aber fjier ben unumftbfelidjen Beweis unb 3wingt 
uns, fjergebracfjte unb anbers geartete flnfd?auung un^uiinbern.

Dauerlauf.

§ 308. Der Dauer= utti> Beugelauf.
Beim fd?nellften £auf iiber eine fur3e Strede fommt bie Riidfidjt auf G^ielung 

grófśtmbglidjer Sdjnelligfeit bes $ortfommens an erfter Stelle, unb es wirb aufjer ad?t 
gelaffen, wie grofj fid? babei ber Kraftaufwanb geftaltet. flnbers beim Dauerlauf. 
fjier wirb bas flufje^en bes Sujjes auf bie gerfe ober auf bie gan3e gufofoljle gleid?= 
3eitig fd?on barum 3ur allgemeinen (Bepflogenłjeit, weil es babei mbglid? wirb, ben

Sig. 441 uni> 442. 3roei flugenblidtsaufnafjmen eines Iaufenben ttegers. HaturltĄer Beugelauf mit fluffe^en ber 
$ufjfol)Ie. (Hus Kegnauit unb Kaoul, Comment on marche.)

Korper ftdrfer oor3ubeugen unb baburd? bas Dorwartstragen bes Sdjwerpunftes 3U 
erleidjtern, b. lj. Kraft 3U fparen. So wirb alfo beim Dauerlauf in oorwarts gebeugter 
fjaltung, ober fagen wir beim natiirlidjen Beugelauf, bie Kbrperljaltung eine anbere 
ais beim fdjnelleren Stredlauf.

Der Sd?werpunft wirb meljr nad? oorn oerlegt, burd? Beugung bes Rumpfes 
in ber fjiiftadjfe nad? oorn, bie Beine werben ftdrfer gebeugt. Das Kniegelenf wirb 
nidjt naf?e3U geftredt, fonbern bleibt in ausgefprodjener Beugung aud? fur3 oor bem 
Rieberfeijen bes gufees auf ben Boben. Der Sdjwerpunft wirb niebriger getragen, 
bie Kórperfjófje ift burdjweg eine geringere ais bei bem Stredlauf. Diefe flrt ber 
fjaltung, beim einen meljr, beim anberen weniger ausgefprodjen, wirb beim natur*  
lidjen Dauerlauf gan3 oon felbft oon jebem eingenommen. Der Dauerlaufer fiifjlt 
oljne weiteres, bafj er fo mit geringerer flnftrengung lauft unb langer ausljalten 
fann. — fluf antifen Darftellungen finbet man iibrigens biefe Unterfd?iebe in ber Be-- 
wegung beim Dauerlauf unb beim fdjnellen £auf auf ben $uf3fpit?en oft in gan3 be*  
3eid?nenber IDeife wiebergegeben (ogl. gig. 437 unb 438 mit gig. 439).
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flus ber natiirlidjen flrt bes Dauerlaufs ijat man ais Kunftlauf ben £auf in Beugung 
ober Beugelauf entroidelt, eine £aufart, roeldje, afenlidj bem Beugemarfdj, 3U aufeer® Bc“3rfauf. 
orbentlidjen Dauerleiftungen befafeigt.

Bei biefem £auf bleibt ber Rumpf ais San^es geftredt, roirb aber mit }u= ^Bero^gung0 
nefjmenber Sauffdjnelligfeit immer mełjr in ber fjiiftadjje nadj oorn geb eugt, beimIa®(U9C' 
ber £iiufer lafet fidj geroijfermafeen non feinem Sdjroerpunft nacfj3iefeen, „Iduft fidj 
felbft nacfe". Die Bruft ift oorgebradjt, bie Sdjultern 3uriid, ber Kopf feodj, etroas nadj 
feintenuber geftredt. Die (Ellbogen finb in Beugung, fo bafe bie Unterarme feori® 
3ontal ftefeen, bie gaufte geballt.

Die Knie finb gefriimmt. Die $ ii fe e ftreifen fur3 iiber bem Boben fein; fie roerben 
nidjt feofeer gefeoben ais eben nótig, um an bie Raufeigfeiten unb Unebenfeeiten bes 
Bobens nicfet an3uftofeen. Die gufefofele roirb móglidjft in einem, mit 3efe unb 
gerfe gIeidj3eitig, leicfet unb geraufcfelos aufgefefet.

(gegeniiber bem geroófenlicfeen £auf in mefer geftredter fjaltung foli ber Beugelauf 
afenlicfee Dorteiie roie ber Beugemarfdj gegeniiber bem militarifcfeen IHarfdj biefen: bie 
Sdjrittlange ift grofeer, bie fenfrecfeten (Erfeebungen bes Kopfes finb geringer, unb 3toar 
um 2 cm, bie mittlere Kórperfeófee burcfe bie ftarfere Beugung um etroa 10 cm niebriger 
ais beim geroófenlicfeen £auf.

Die Sdjrittlange ift beim Beugelauf nur roenig grofeer ais beim Stred® 
lauf, roaferenb fie beim Beugemarfdj gegeniiber ber beim geroófenlicfeen IHarfdj er® 
feeblicfe grofeer roar. Die 3eit bes greifliegens ift fiir3er. flis roefentlicfe fallt audj 
feier bie geringere fenfredjte fjebung bei jebem £auffdjritt ins Seroicfet.

Dementfpredjenb ift ber flrbeitsaufroanb beim 3uriidlegen eines Kilometers 
im Beugelauf, foroeit er auf bie fenfredjte (Erfeebung bes Kórpers bei jebem £auffdjritt 
entfallt, um ein gutes Drittel geringer ais bei geroófenlidjem Dauerlauf.

Um ben Beugelauf ridjtig unb mit Dorteil iiber langere Streden ausfiiferen 3U Beugeiaufs 
fónnen, ift eine forgfaltige Ubung unb Sdjulung notroenbig.

§ 309. Pflege bes Caufs.
Der £auf ais Ubung roirb gepflegt: pfiegTbes

1. ais £aufiibung turnenber flbteilungen nadj Befefel im dfearafter £aufs’ 
eines mafeig fcfenellen Dauerlaufs;

2. ais W ettlauf;
3. ais freier roillfiirlidjer £auf im Spiel.

1. £aufiibungen auf Befefel finb, in recfeter Weife gepflegt, ungemein roert®ubung“n'ouf 
ooll. (Es fommt barauf an, einen nidjt 3U fcfenellen, aber grofefdjrittigen £auf an® 
3uiiben unb fo 3U betreiben, bafe bie £auf3eiten allmafelidj gefteigert roerben bis 3U 
12, 15 unb 20 IHinuten. Uodj langer ununterbrocfeen 3U laufen feat fiir bie feeran® 
roacfefenbe 3ugenb fdjroere Bebenfen.

Die flrme finb bei ben £aufiibungen im (Ellbogengelenf gebeugt mit roage® 
redjt gefealtenen Unterarmen 3U tragen roie beim natiirlidjen £auf.

Was bie fltmung beim £auf betrifft, fo legt man gemeinfein grofeen Wert barauf, 
bafe nur burdj bie Rafę mit feftgefdjloffenem IHunbe geatmet roerbe. 
Diefe Dorfdjrift ift, roie jeber roeife, ber felbft oiel gelaufen ift, roeber bei liingerem 
Dauerlauf nodj bei fdjnellftem £auf ftets gut inne3ufealten. Ja fie ift unter Umftanben 
fiir bie (Erfiillung bes fltembebiirfniffes gerabe3u feinberlidj. Wir (Europiier befifeen 
nidjt bie roeite fjunbenafe bes Regers, fonbern unfere Rafen finb fdjinaler gebaut 
unb bie £uftgange bes Hafenlabyrintfes oft redjt enge. Ungemein feaufig finb bie 
Rafenroege, namentlid) im fcfeulpflidjtigen fllter, nocfe baburdj gan3 befonbers enge 

33*  

flrml}altung 
unb 

Beroegung.
fltmung 

beim £auf.
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unb fiir ftarfere fltembewegungen un3ureidjenb, bafe Sdjwellungen ber Sdjleimljdute 
in ber Uafe beftefeen, bafe bie Ilafenfdjeibewanb uerbogen ift, ober bafe bie flus*  
miinbung ber Ilafenwege in bie Radjenfeófele an ben dfeoanen burd? gefdjwellte Radjen*  
manbeln eingeengt ift. 3n allen biefen $allen wirb namentlid) bie flusatmung, bei 
weldjer IHusfelfrafte in geringerem ®rabe tatig finb ais bei ber (Einatmung, nur un*  
oollftanbig erfolgen fbnnen, bie Cungen werben unuollfommen entleert, unb bie fltmung 
oerfagt balb. Dies um fo meljr, ais ofenefein beim £auf bie flusatmung bei ftarferer 
fltemanftrengung leidjt fur3 unb ftofeenb wirb, gegeniiber ber tieferen, langeren unb 
fdjnappenben (Einatmung. Die £ungen fbnnen fidj ber in iljnen entljaltenen fofelen*  
faureiiberlabenen Referoeluft nidjt entlebigen. flus biefem ©runbe Ijat man oor*  
gefdjlagen, beim £auf burd) bie Uafe nur einjuatmen, bagegen burd) ben 
IHunb aus3uatmen. Dies wiirbe bie fltmung fdjon wefentlidj erleidjtern — ift 
aber nidjt fo leidjt aus3ufiiferen.

§ur langeren Dauerlauf ift anbererfeits empfofelen worben, 3war burdj bie Rafę 
3U atmen, aber allen 4—5 fltem3iigen eine befonbers tiefe (Ein*  unb flus*  
atmung burdj ben Rlunb folgen 3U laffen.

Bei fdjnellftem £auf (Wettlauf) ift bas fltmen burd) ben IHunb, entweber 
mit geoffneten £ippen, aber burdj bie gefcfjloffenen 3aljnreiljett Ijinburdj, ober einfad) 
mit leidjt gebffnetem IHunbe, iiberljaupt nidjt 3U nerbieten. Die $urdjt, bafe bas un*  
mittelbare (Einbringen falterer £uft bie Sdjleimljaut ber oberen £uftwege 3U empfinb 
lid) abfiiljle unb fdjabige, ift um fo weniger begriinbet, ais biefe Sdjleimfeaut beim £auf 
ftarfer blutreidj ift ais gewófjnlidj unb baljer bem (Einflufe ber flbfiiljlung weniger 
unterliegt. flnbers liegt fdjon bie Sadje, wenn bie £uft ftarf ftaubig ift; benn feier 
wirb in ber (Eat betradjtlidj niel Staub burd) ben IHunb unmittelbar in bie £uftwege 
eingefogen. Ijier unb ba fieljt man Wettlaufer, weldje, bie Radjteile bes fltmens burd? 
ben offenen IHunb befiirdjtenb, aber nidjt imftanbe, geniigenben fltemgang blofe burd) 
bie Uafe 3U unterfealten, fidj beim £auf ein Sud? (ifer Sdjnupftudj meiftens) in ben IHunb 
fteden, burdj weldjes fie bann atmen. Diefe Sitte ift weber fdjon nodj appetitlidj. 

fluftreten. Das fluftreten beim £auf foli móglidjft leidjt erfolgen, oljne brófjnenbes <5e*  
polter.

t>fse's:aufs. Das 3eitmafe bes Dauerlaufs gan3er flbteilungen fann im IHittel 180 bis 
200 £auffdjritte in ber IHinute betragen. IHan beginne aber mit etwa 100 £auf*  
fdjritten in ber IHinute unb fteigere bann allmaljlid) ben (Eaftlauf bis 3ur obigen 
Sdjritt3afel. Der £eiter ber Ubungen mufe ben Haft in geeigneter IDeife angeben ober 
beffer felbft ooranlaufen.

Den eigentlidjen £auf móglidjft oiel unb ausgiebig Ijinfidjtlidj ber £auffdjnellig*  
feit, ber Sdjrittgrófee unb ber £aufbauer 3U iiben, ift bie Ijauptaufgabe einer redjten 
£auffdjulung. Befonbere fiinftlidje gormen bes £aufs, wie Sprei3laufen (£auf mit 
Dorfprei3en), Sdjlaglaufen, IDiegelauf, £auf mit gerjenfeeben ober flnferfen ufw., 
ferner ber fogenannte £auf an ©rt, ber gar fein £auf ift, unb aljnlidje iibungen baben 
feinen ober nur redjt mafeigen Wert. Sie finb fiir bie eigentlidje Ubung eines aus*  
fjolenben £aufs nadj Sdjnelligfeit unb Dauer gan3 oljne Belang. Dabei fei abgefeben 
oon bem neuerbings bei flufmarfdjen gan3er flbteilungen beliebt geworbenen „Stillauf" 
(mit Knieljeben), ber fdjon 3ur Doriibung bes £aufs 3weifellofen grofeen Wert Ijat.

§ 310. Bemerfturtgen iiber bie Pflege bes UMtlaufs.
SkuiaufF ®er ®e^tlauf Ijat ais Ijódjftleiftung unter flufbietung aller oerfiigbaren Sdjnell*  

fraft bes Korpers neben bem Dauerlauf einen befonberen, anbers nidjt 3U erfefeenben 
Wert. (Es ift eine irrige Dorftellung, bafe ber Wettlauf iiber fur3ere Streden leidjt fei, 
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bagegen ber IDettlauf iiber langere Streifen fdjwieriger unb erf^ópfenb, ja gefa^rlicf?. 
3m Oegenteil ftrengt ber IDettlauf iiber furje Streifen (toie [djon friiljer bemertt) weit 
meljr an.

Bei bem IDettlauf iiber turje Streifen (50—100 m) ift nor allem widjtig 
bie Ubung bes flblaufens, ber „Start". Das flblaufjeidjen ba?u wirb am beften stre*en.  
binter bem Ruden bes Saufers, nad; fur? oorljer erfolgter flnfiinbigung „fertig!" 
burd) einen piftolenfdjufj ober einen gan3 fur?en fdjarfen Befeljl: „Sos!" gegeben. 3ebes 
burd? basflugeoermittelteflblai^eidjen ifouoerwerfen. Sobalb ber Befetjl erteiltift, mufc 
ber £aufer audj fofort fdjon in ooller Saufbewegung fein. Diefer pi6 tjli dj e Ubergang ^biau" 
aus ber Ruljeftellung in fdjnellfte Dorwdrtsbewegung ift ungemein fdjwierig. (Er ift 
aber bei fo fur?en £aufen, wo ein fleiner Brudjteil einer Sefunbe fiir ben Sieg aus= 
jdjlaggebenb fein fann, oon grbfjter IDidjtigfeit. Datjer ?u foldjem IDettlauf unablaffige 
Ubung im flblauf („Start") einen fjauptteil ber Dorbereitung ausmadjt. Damit er^alt 
aber aud) ber IDettlauf iiber fur?e Streden einen neuen Ubungswert, unb 3war im 
Sinne ber Ueroengymnaftif. Denn Heroen unb ITlusfeln oor bem flblauf berart mit 
Spannfraft gewiffermafcen 3U laben, baj) im felben flugenblid, wo bas flblauf3eidjen 
gegeben ift unb 3um Bewufctfein gelangt, aud? fdjon bie beabfidjtigte umfaffenbe Be= 

Sig. 443—446. t^anbftart.

wegung im oollften Sange ift, fo baf? ber Korper mit oollfter IDudjt oorwartsgefdjleubert 
wirb: bas erforbert eine eigene Scfjulung ber Bewegungsneroen. Um biefe fdjwierige 
Bewegungsaufgabe mdglidjft 3U erleidjtern, nimmt ber IDettlaufer an ber flblauf’ 
ftelle eine ausljolenbe Stellung ein, weldje biejenigen ITlusfeln, bie 3unadjft burdj 
plotjlicfje 3ufammen3ieljung fdjnellfte Saufbewegung ein?uleiten baben, beljnt unb 
fo bem £aufer geftattet, mit einem fur?en fluffprung unmittelbar in bie fdjnellfte £auf= 
bewegung iiber3ugefjen.

Der £aufer ftefjt 3 um flblauf—bies war wenigftens bie friiljer iiblidje flrt — fprung’ 
bereit mit bem oorberen, leidjt gebeugten Beine bidjt oor ber flblauflinie, bie $uf)’ 
fpitje in ber Ridjtung ber Saufbaljn. Das tjintere Bein, weldjes auf bas flblauf3eidjen 
l)in urplbtjlidj nadj fliidjtigem flbftemmen nom Boben in Beugung oorgebradjt werben 
muf), um bann unter fraftooller Stredung ben erften oollen Sauffcfjritt ein3uleiten, 
ift, gleidjfalls im Knie leidjt gebeugt — ausljolenbe Deljnung ber Streder! —, mit eben 
geliifteter $erfe auf ben 3efjenballen aufgefetjt, unb 3war mit ber $uj)adjfe nadj aufjen 
geridjtet, fo baj) bie beiben §ufcadjfen in itjrer Derlangerung nadj fjiriteri einen redjten 
IDinfel bilben. Der Rumpf ift oorgebeugt unb rubt mit feiner Sdjwerlaft oor)ugsweife 
auf bem oorberen Bein. Sprungartig geljt auf bas flblauf3eidjen ber Korper in bie 
oolle Saufbewegung iiber.

Rod) meljr ift bies ber Sali beim beute faft allein iiblidjen „fjanbftart". 
Der £aufer ift fo weit oorgebeugt, baj? bie fjanbe bidjt oor ber flblauflinie mit ge= 
fprei3ten Daumen bem Boben auffteljen. Die beiben ftarf gebeugten Beine fteljen im 
flbftanb oon einer Sufelange nur mit ben 3eljenballen bem Boben auf; ber £aufer batte 
oorljer 20—30 cm fjinter ber flblauflinie ein £odj in ben Boben gegraben mit faft 
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fenfrecfeter Riidroanb. 3n dies Cod? ftellt er ben linfen $ufe feinein unb fniet mit bem 
Knie bes riidrodrtigen Beins (bes redjten Sprungbeins) neben bem aufgefefeten $ufe. 
Wo beffen Spitje auf bem Boben ftefet, roirb ein jroeites Sod), roie bas erfte, in ben 
Boben gegraben. Die $inger finb auf bie flblauflinie geftiifet. flus biefer Stellung fdjnellt 
augenblidlid) ber Caufer foroofel oon benfjanben roie oon ben $iifeen mit oereinigterflrm= 
roie Beinfraft auf unb oorrodrts beim (Ertónen bes flblauf3eicfeens, roobei bas Ijintere ge= 
beugteBein nad) oorn geroorfen, 3um erften Cauffcferitt jicb ftredt. So geljt ber Kórper aus 
einer 3ufammengefauerten ausfeolenben Stellung in madjtigem flufjprung 3ur fcfenellen 
Caufberoegung iiber. — Wancfee £aufer bebienten fid) friiłjer, um fid? nid)t all3utief 
mit bem Rumpf oorniiber beugen 3U miiffen, 3toeier mit ben Ęanben erfafeter Stabdjen, 
mittels berer fie fid? oom Boben abfdjnellen (Sig. 447). Diefe flrt ift feeute oerlaffen.

Wid?tig ift fiir ben Wettlaufer ber fltemgang. 3ft bie Caufftrede tii^er ais 
100 m (gute Ćaufer braudjen 3um £auf iiber 100 m etroa 11—12 Sefunben), fo fann 
fie fdjon in einem fltem gelaufen roerben. Der Wettlaufer mad?t fur3 oor bem flb- 
iauf eine móglidjft tiefe (Einatmung unb burdjmifet mit angefealtenem fltem bie Strede,

Sig. 447. Siinf Wettlaufer, bas Rblauf3eid}en erwartenb. HaĄ einer flugenblitfispf)otograpl)ie (Htfjen 1896).

ofene einen neuen fltem3ug madjen 3U miiffen. (Eine iifenlidje Derlangerung ber flus-' 
atmung er3ielten bie ©riecijen baburd), dafg fie eine fur3e Wettlaufftrede mit an= 
fealtenbem Sd)reien burd)Iiefen. Dafe bei angeftrengtem Wettlauf, namentlid? iiber 
200 ober 400 m, balb eine ftarfe fltemnot unb Beflemmung (ber fogenannte „tote 
Punft") eintritt, bie iiberrounben roerben mufe, roorauf bie fltmung roieber freier 
roirb („second wind“), ift fdjon friifeer (§ 85) angefiifert.

Kleibung ®ne un3roedmafeige Kleibung oermag beim Wettlauf feljr feinberlid) 3U fein. 
bei7a®ctts ®as Beinfleib barf fid? nidjt im geringften iiber bem Kniegelenf ftrammen. Darum 

ift fiir ben Wettlauf am geeignetften eine gan3 roeite Kniet?ofe, roeldje nur bis 3ur IRitte 
etroa bes ©berfcfeenfels reicfet — afenlid? ben Beinfleibern ber fllpenberoofener. Das 
Kniegelenf muf eben gan3 frei fein. — Der Rumpf ift nadt ober Ijódjftens mit 3rifot= 
tjemb befleibet, bie giifee mit leicfeten Drillidjfdjufeen ober Sanbalen.

porbe. Bei ber Dorbereitung 3um Wettlauf fommt es nidjt nur barauf an, burd; unermiib5 
rroUettS(aufm ^!e Ubung bes flblaufs móglidjft oon oornljerein in fcfenellfter gortberoegung 3U fein, 

foroie fid) auf fdjnellften £auf nad) Sdjritt3aljl unb Sdjrittlange 3U iiben, fonbern es 
ift aud) nótig, fooiel ais mógiid) £ungen unb fjer3 3U fraftigen unb auf bie oolle 
fjólje ber Ceiftungsfafeigfeit 3U bringen. Wirb bies audj burdj ben feaufiger oeranftalteten 
fur3en £auf an fid? fdjon teilroeife erreidjt, fo roirft in biefer Ridjtung nadjfealtiger bod) 
ber ausgebefente Dauerlauf, roeld)er lange 3eit feinburd) gleicfemafeig ftarfe datigfeit 
ber fltemmusfeln unb bes Ęer3musfels erforbert. Seine Pflege ift baber aud) 3ur 
Dorbereitung fiir ben ftngen Wettlauf oon grofeer Wicfetigfeit.

2oo.m=£auf. Die Belaftung bes Kreislaufs unb ber fltmung beim £auf tritt fofort feinfid)tlid) 
ber fltmung bann feeroor, roenn nicfet mefer, roie iiber gan$ fmge Streden, in einem 
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fltem gelaufen toerben fann. Sdjon bie oielgeiibte, bem griedjifdjen Stabion non 
192 m am nadjften fommenbe unb 3um Wettlauf in Deutfdjlanb friiljer beliebte 200=m= 
Strede erforbert befonbere Riidfidjtnaljme auf ben fltemgang. Die Kiirje ber Strede 
oerfiitjrt ben £dufer immer toieber baju, mit ber oollen Gefdjroinbigfeit bes 100=m= 
£aufs unb angeljaltenem fltem aud; bie 200 m burdjlaufen 3U toollen. Dafeer gilt 
oielfad; bei guten £dufern ber 200= bis 400=m=£auf ais ber anftrengenbfte, ber am 
meiften „auspumpt".

Diel naljer liegt es beim Wettlauf iiber langere Streden, bafj ber £aufer streS. 
fid; burd; Ijaufigere Ubung iiber bas Wafe feiner fjer3= unb £ungenfraft unterridjtet, 
um bie Sdjnelligfeit ber Betoegung bementfpredjenb einjufdjranfen. Wit ber Sd;nellig= 
feit, bie man iiber 100 ober 200 m entroidelt, fann man nidjt 500 m laufen — man 
toiirbe fonft oor bem 3iel fdjon erfdjbpft [ein unb einfealten muffen ober nur nodj mit 
gan3 geringer Sdjnelligfeit fid; bis 3um 3iel burdjfdjleppen fbnnen. Darum barf beim 
£auf iiber langere Streden nidjt mit allju grobem Ungeftiim losgelaufen toerben. Gs 
ift fogar gut, bafe man bie Durdjfdjnittsgefdjroinbigfeit, mit ber man bie Strede 3U 
burdjmeffen gelernt Ijat, nidjt oon oornberein fdjon einnimmt, fonbern fid; erft eine 
Reilje oon Sefunben fjinburdj allmaljlid) „einlauft". Die fo erfparte Kraft reidjt bann 
3u einem fraftigeren Dorfdjiefeen in fdjnellftem £auf (spurt) aus, um ben Segner 3U 
iiberljolen. Rur barf ber £aufer fid; babei nidjt 3U oiel ausgeben; er mufe bod) mit 
ooller £aufge[djtoinbigfeit burdjs 3iel gełjen.

Radjbem ber Wettlaufer am 3iel angefommen ift, ober fagen roir beffer, 
bie 3iellinie burdjlaufen Ijat, fommt es fiir iljn barauf an, burd; rubigeres unb namentlid) 
tieferes fltmen bie Blutiiberfiillung ber £ungen unb bas beflemmenbe (Sefiiljl auf ber 
Bruft los3Utoerben. Dorjeitiges Spredjen ift 3U meiben. Dabei foli ber iiberljifete 
£aufer nidjt fteljen, fonbern umljergełjen; bei fidjlem roinbigen Wetter ift iljm ein 
leidjtes WoIItudj ober ein roeiter £obenmantel umjutjangen.

Bei oielen £aufern ftellt fid; rodljrenb eines ftarfen £aufs Ijeftiger Sdjmerj, 
meift in ber Segenb ber linfen Rippenroeidjen, ein. Gr roirb oor allem oer= 
urfadjt burd; bie Grfdjiitterung ber Rlagenroanbe, namentlidj bidjt unter bem 3werdj= 
fell, am Wageneingang, foroie burd; bie flnftrengung bes 3u>erdjfells felbft. 3m Dolfs= 
munbe roirb biefer Sdjmerj falfdjlidj ais „Wiljftedjen" bejeidjnet. — fjaufige libung im 
£auf madjt bas fluftreten biefes Sdjmerjes [djroinben ober oerringert es bod; erljeblidj.

§ 311. Der Ętnberntslauf.
Ginę befonbere flrt bes Wettlaufs oon bebeutenbemiibungsroertift ber fjinb ernis = 

lauf. fjierbei roirb bie £aufbaljn unterbrodjen burd; niebrige fjiirben, burd; 
pianfen, burd; Bretterroanbe ober aud? burd; Grab en, roeldje fjinberniffe mit ein= 
fadjem Sprung, $lanfenfprung ober liberflettern iiberrounben roerben muffen. Be= 
[onbers beliebt finb ais fjinberniffe 0,90—1,10 m Ijolje fjiirben aus Strolj, aufredjt= 
jtełjenben Binfen ober (Binfterruten, an Ieidjtem £attenge[tell befeftigt.

Beim meift geiibten fportlidjen fjiirbenrennen befinben fid; auf ber 
120 Gllen = 109,7 ober 110 m langen £aufbal;n 3eljn fjiirben oon je 1,06 m fjófee. Diefe 
fjiirben finb in 3roifd;enrdumen oon je 10 Gllen = 9,14 m angeorbnet. Rur am fln= 
fang ber Baljn foroie am Gnbe berfelben fjinter ber lefeten fjiirbe ift bei ber 110 m langen 
Baljn ein flblauf oor ber erften fjiirbe oon 14 m, ein fluslauf nad; ber lefeten oon 15 m. 
Diefe regelmafeige Ginteilung ermbglidjt es, bafe bie £aufer mit genau eingeiibten 
Sdjritten oon beftimmter £dnge ben 3toifdjenraum jroifdjen 3toei fjiirben in brei £auf= 
fdjritten juriidlegen, roałjrenb mit bem oierten £auffdjritt bie fjiirbe meljr iiberftiegen 
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ais iiberfprungen wirb (f. $ig. 448). <£s ift alfo jeber £auffd?ritt etwa 2,28 m lang. 
Mur fo finb erftaunlid?e £eiftungen bei biefer flrt bes Ijinbernislaufes móglid? geworben. 
1898 wurbe biefe taufftrecfe oon 109,7 m mit 3el?n fjiirben in 15x/5, 1922 oon Srojjbad?*  
Sranffurt in 153/10 Setunben gelaufen.

Smiiitarb Da ber tjinbernislauf wie wenige IDettiibungen angewanbtes Sum en be*  
!<f|n^auf.er’ un^ fi* r 3al?lreid?e $dlle fowofyl im prattifd?en £eben — £auf ąuerfelbein iiber 

Ijeden unb (Sraben — wie namentlid? im Kriegsbienft oorbereitet, fo uerwifdjen 
foldze tiinftlid? 3ured?tgefd?nittenen, fiir bie Sewinnung befter (Ergebniffe I?infid?tlid} ber 
Sdjnelligfeit allerbings giinftigen Derf?dltnifje bod? ben eigentlid?en ^wed biefer Ubung 
unb enttleiben fie all3ufel?r bes ubenben dfyarafters fiir wirflidje Dorfommniffe bes 
£ebens. — (Es empfieljlt fid? baljer fiir bie Ubung bes tjinbernislaufs, ais einer Kapitał*

5ig. 448. Uberfpringen einer Ęiirbe beim fportiiĄen tjiirbenlauf. UaĄ einer Hugenbli<bspf)otograpt)ie.

ubung oolfstiimlidjen angewanbten Hurnens, auf ben Ubungspldfjen unferer 3iing*  
lingę unb IHanner bie tjinbernijfe mannigfad?er 3U geftatten, nidjt blofj Ęiirben oon 
90—100 cm I?ól?e, fonbern aud? pianfen uerfdjiebener ijdfje, ferner Sraben u. bgl. 3U 
uerwenben. (Es foli ferner mit bem flbftanb ber 3U iiberwinbenben Derljaltniffe 
l?aufiger gewedjfelt werben.

Ueuerbings ift befonbers ber (Selanbelauf ober IDalblauf ober bas GJuerfelbeinrennen 
beliebt geworben, b. I?. ein IDettlauf iiber filometerweite Streden, bie burd? unebenen 
IDalbboben, flnl?ól?en unb (Einfd?nitte, Straud? unb Dorn mannigfad?fte Ijinbernijfe bieten.

§ 312. Der freie win&iirlidie £auf im Spiel.
Derspie"if.im ®er £QUf beim Spiel tragt balb ben (Eljarafter bes Dauerlaufs, balb mel?t 

ben bes Sdjnell*  ober IDettlaufs. Den bes Dauerlaufs injofern, ais bie Summę beffen, 
was bei ftunbenlangem Spiel im £auf geleiftet wirb, Dauerlaufen oon betrad?tlid?er 
flusbeł?nung gleid?fommt. Ijaufig aber mad?t bas Spiel es notwenbig, baj) bie £auf= 
fdjnelligteit auf bas Ijód?ftmaf5 gefteigert wirb, unb ba gewinnt ber freie £auf im Spiel
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faft ben (Efearafter bes Wettlaufs. Das ift 3. B. ber $all, roenn beftimmte £aufe 311 
madjen finb, beoor ber Bali (roie beim Scfelagball ober Śorball) ins Spielfelb 3uriid= 
gebradjt ift. (Ebenfo oerlangt ber $ufeball oft fdjnellftmóglidje £dufe.

$iir bie jfugenb ift im gefunbfeeitlidjen Stnne bie £aufiibung im Spiel bie 
giinftigfte unb 3utraglidjfte. 3unadjft besfealb, roeil beim Spiel ein jeber ben IHafe® 'itrengung. 
ftab beffen, roas iljm 3utraglidj ift, in fidj felber tragt. Der fpielenbe Knabe, ber mit 
gan3em Ijeben beim Spiele babei ift, lauft, roas er nur fann, um feiner partei ben 
Sieg 3U fidjern. Soroie er aber fiifelt, bafe er atemlos 3U roerben beginnt, fo mafeigt 
er aud; oon felbft feine £auffdjnelligfeit unb lafet fidj roillig feafdjen — benn es ift ja 
bod; nur Spiel, roas er treibt. (Es beftefet feier nidjt fo ftarfer 3roang, roie er fcfeon beim 
Wettlauf iiber eine beftimmte Strede oorfeanben ift unb in bem feeftigen, ben Willen 
beftimmenben flnrei3, ja (Efergei3, feinter ben IHitlaufern nicfet 3uriid3ubleiben, aufeerfte 
flnfpannung bis 3ur Sre^e ber £eiftungsfafeigfeit nidjt fcfeeut.

Bei ben £aufiibungen auf Befefel fann, ba bie ein3elnen Sumer einer Iaufenben 
flbteilung fbrperiidj oerfcfeieben roiberftanbsfafeig finb, ber eine iibermiibet unb 3U 
fefer angeftrengt roerben, roaferenb ber anbere — unb biefer $all biirfte beim Scfeul- 
turnen gemeinfein ber Ijaufigere fein — roeit feinter bem 3urii<fbleibt, roas er mit grofeem 
Dorteil nodj leiften fónnte. Das Spiel inbioibualifiert beffer, gerodfert jebem efeer 
bas ifem nadj feiner fórperlidjen flnlage unb (Energie 3utraglidje IHafe ftrammer £auf= 
beroegung.

Rodj ein anberes madjt aber ben £auf im Spiel befonbers roertooll. Das ift ber 
Umftanb, bafe bie £eiftungsfafeigfeit unb bamit audj bie £eiftungsfumme ffiWett 
bes £aufens beim Spiel gegeniiber bem £aufen auf Befefel ftarf erfedfet ift. Unb 
bas berufet barauf, bafe bie £uftgefiifele ber Spielfreube unb bas Spielintereffe 
bie Beroegungs3entren bes Sefeirns in erfeófete (Erregung oerfefeen unb baburdj ben 
flblauf ber Beroegungsoorgange in ben Heroen unb IHusfeln aufeerorbentlidj erleicfetern 
unb roeniger ermiibenb geftalten (ogl. § 222). Die £eiftungfumme im £auf, roeldje 
bie 3ugenb beim Spiel mit £eicfetigfeit „fpielenb" beroaltigt, ofene roefentlicfe ermiibet 
unb angegriffen 3U roerben, lafet fidj burdj £aufiibungen auf Befefel nidjt erreidjen.

Selbftoerftanblidj finb nidjt alle Spiele gleidjroertig in be3ug auf biefe Seite bes 
Spiels. Die Spiele, roeldje bas grbfete IHafe an anfealtenber £aufberoegung bieten, 
ftefeen nidjt nur in erfter £inie feinficfetlidj ber Ubung bes ljer3ens unb ber £ungen, 
fonbern fie finb audj, roie 3. B. ber $ufeball, geeignet, felbft an fiifeleren, ja an falten 
Sagen nodj mit befonberem Dorteil fiir bie (Befunbfeeit im $reien betrieben 3U roerben.

Per Sprung.
§ 313. Die Bewegung beim Sprung.

Unter Sprung oerftefeen roir eine ©rtsoeranberung bes Kórpers, bei toeidjer Begnff 
ber Kórper oom Boben abgefeoben unb, ais roare er eine frembe IHaffe, in einer be=besSprun9S- 
ftimmten Ridjtung geroorfen roirb.

Wie bei ben ©rtsberoegungen bes (Sefeens, Steigens, £aufens, Ejiipferts ooltyefet 
fidj ber Sprung burd? bie Stemmtatigfeit ber Beine gegen ben Boben. IHit bem 
£auf, bem fjiipfen, bem Sprunglauf, bem Dorroartsfeiipfen feat ber Sprung bas ge= 
mein, bafe roaferenb einer Dauer ber Beroegung ber Kórper freiin ber £uft fliegt. 
(Er unterfcfeeibet ficfe aber oon biefen Beroegungsarten, ben £auf oielleicfet ausgenommen, 
baburdj, bafe roaferenb ber 3eit bes greifliegens ber Kórper beim Sprung eine para = 
bolifdj gefriimmte glugbafen, genau roie ein geroorfener toter ©egenftanb, 
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befdjreibt. Der I?6<f?fte Punft ber Kórpererłjebung liegt alfo beim Sprung 
— norausgefe^t, bafs flbfprung*  unb Hieberjprungftelle in berfelben fyorijontalen Gbene 
fid; befinben — in ber Blitte bes $reifliegens.

fudiungVber Die flrt, wie bie Bewegungen beim Sprung unterfudjt unb in grapłjifdjer Dar= 
bfroegung. ftellung feftgelegt toerben, ift biefelbe, weldje toir bei ber Darfteiiung bes (Seljens unb 

£aufens bereits fennen gelernt Ijaben. Durd) bie Reil?enpl?otograpl)ie unb 
brudmeffenbe Dorridjtungen laffen fid) bie Bewegungsnerljdltniffe fowie ber 
Drud gegen ben Boben beim Sprung grapljifd) genau barftellen. Ittafcgebenb finb 

D aud) bier oor allem bie Unterfudjungen oon Klaręy geworben.
meffenóes 3ur Bleffung bes Druds ber $ufje gegen ben Boben oerwanbte Klarey ftatt bes 

obern^naH°9enannten bynamograpljifdjen Sd)uf)werfs ein brudmeffenbes Sprungbrett. 
ooTmare ®'efer „Dy namograpl)" oon Blarey befteljt aus einem grofjen oieredigen Brett, 

e<!' unter beffen Unterfladje, bem Boben aufruljenb, eine flnjal)! oon Sufttammern (neun 
in brei Reifyen 3U je brei Kammern) aus fpiralig aufgewunbenen Kautfdjufrófjren

$ig. 449. Kurnen bes reinen ljod)fprungs non beiben Siifjen nad} IKarep. a bis c norbereitenbe Kniebeuge, non e 
ab Hbfprung. 3n e tjat ber Korper ben Boben oerlaffen unb fliegt bis f frei. K Kurne bes Kopfes; K F Linie ber 
Kbrperbófye imStanb; F Drudihurne ber Sufje; e f = 3eit bes $reifliegens, bie Drucfcfcurne fteljt waljrenbbeffen auf 
Kuli. Bon ben beiben unteren punfttierten £inien gibt alfo bie unterfte bie KulbCinie bes Druckes, bie obere (F) 
biejcnige an, weldje leóiglid) burd) bas Kórpcrgewid)t entfteljt. Die (Erfyebung iiber le^terer £inie in b bis d gtbt 
ben birefcten Drudi ber IHusfeeln gegen ben Boben an, in c d —3eit bes Rbfprungs — burd) Sd)raffierung befonbers 
ł)ernorget)oben. Die ftarhe (Erl)ebung ber Drudtlinie nad) f ift bie Sto^wirhung bes Hieberfprungs auf ben Boben.

angebradjt finb. Alle bieje Suftbebalter fteljen mittels eines Sammelroljrs — afjnlid) 
wie beim brudmeffenben Sdjub — mit einer Suftfammer in Derbinbung, bie iljrer= 
feits einen Sdjreibljebel in Bewegung 3U fetjen oermag. Der Scbreibłjebel 3eidjnet 
ben Drud, weldjer bei Belaftung bes Brettes auf bie Suftbefjalter unter bem Brette 
einwirtt unb auf bie Suftfammer burd) bas Derbinbungsroljr iibertragen wirb, in 
©eftalt einer £inie ober Kurne auf eine fid) umbreljenbe drommel auf.

Die Stellung bes Sd?reibł)ebels bei unbelaftetem Dynamograpl) gibt ben 
Drud = tiuli an. Belaftet man ben Dynamograpljen mit einem Sewidjt, weldjes 
ebenfo grof? ift wie bas Kórpergewid)t ber Derfudjsperfon, fo 3eigt ber Sdjreibljebel 
bie fjbl)e bes Drudes an, weldjer lebiglid) burd) bas Kórpergewidjt nerurfacfjt wirb. 
Da, wo bie beim Sprung gewonnene Kurne iiber Ieijtere Ęólje Ijinausgeljt, be3eid)net 
fie ben Drud ber ITlusfeln gegen ben Boben beim flbftemmen bes Kórpers.

Stellt man weiter mittels einer pl)otograpf)i[d)en Reitjenaufnafjme bes Sprungs 
auf eine ein3ige piatte bie Bewegung bes Kórpers — beim Sprung ift biejenige £inie 
gewaljlt, weldje ber Kopf in ber £uft befdjreibt — feft unb trdgt biefe Bewegungs*  
babn bes Kopfes fo iiber bie mit bem Dynamograpłjen ertjaltene Kurne ein, bafj beibe 
Kurnen in itjrem Derlauf gan3 genau im gleidjen 3eitpunfte beginnen unb weiter 
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genau geitlid? miteinanber oerlaufen, „fyndjronifcfy" finb, fo erfyalt man eine grapfyifcfye 
Darftellung, welcfye fiir jeben flugenblid ber Bewegung fowofyl bie £age bes Kbrpers, 
b. i;, bie Gntfernung bes Kopfes nom Boben, ais aucfy bie Kraftaufeerung bes Kbrpers, 
foweit fie ficfy im flnftemmen ber Beine gegen ben Boben ausfpricfyt, oereint ameigt.

3n ber obigen $ig. 476 gibt bie obere £inie bie Bewegung bes Kopfes, bie untere 
bie Drudlinie ber Korperfcfywere unb bes IRusfelbruds. Bei a beginnt bie Sprung5 (Sen oar’ 
bewegung. Der Springer fenft 3unacfyft ben Kopf, b. fy. er beugt bie Knie: fjerab= |tcnun9' 
gefyen ber oberen Kurne, bie Kopflinie bis c. flnfangs, wo ber Scfywerpuntt bes 
Kbrpers burefy bie Kniebeuge gefenft wirb, jwifcfyen a unb b, gefyt aucfy bie Drudlinie 
bes Kbrpers unter bie £inie ber Korperfcfywere fyinab. Gs ift bas anfcfyeinenb ein 
parabojer Dorgang, ba boefy ber Springer auf bem Dynamograpfyen ftefyt unb Iefeterer 
ftetig mit bem Sewicfyt ber Derfucfysperfon belaftet ift. Die Grflarung biefer eigen= 
tiimlicfyen Drudfcfywanfung berufyt aber barauf, bafe bas Senfen bes Scfywerpunftes 
im flugenblid bes Hiebergefyens bes Rumpfes eine Drudminberung 3ur $olge fyat, 
welcfye fofort wieber oerfcfywinbet, wenn bie mit ber Scfywerwirfung gleicfyfinnige Be- 
wegung biefes Senfens auffybrt.

Scfyon beoor ber Scfywerpuntt auf ben tiefften punft — in c — gefentt ift, beginnt 
bie Stemmtdtigfeit ber Beine (ober eines Beines, wenn ber Sprung oon einem Beine

Sig. 450. IjoĄjprung non einem Sufi. Had; einer Reitienaufnabme non CD. HnCĄiig.

erfolgt). Dies lefyrt bas fcfynelle flnfteigen ber Drudlinie bc. Der Kórper ftredt ficfy 
fcfynell eon c bis d 3ur Kórperfyófye unb bariiber Ijinaus — de: Grfyeben auf bie $ufe= 
fpifeen —, um bann uon e ab, wo ber Drud gegen ben Boben gleid)3eitig = RuII wirb, 
in ber glugbafyn e f frei 3U fliegen. Dabei befcfyreibt ber Kopf eine £inie in $orm einer 
Parabel.

Diefes IRoment: bie Wurfbafyn bes Korpers in $orm einer para5 6®u^tbr“^n, 
bolifcfygefrummten£inie — alfo biejenige £inie, welcfye jeber geworfene Kórper “n/orm*  
in ber £uft befcfyreibt — ift fiir bie pfyyfiologifcfye Beftimmung ber Sprungbewegung pSei. 
bas beftimmenbe. Rein fiir ficfy tritt es nur ba 3utage, wo ber Sprung lebiglicfy 
burefy bie Sprungbewegung ber Beine bewirtt wirb, alfo beim Sprung oljne 
flnlauf. Beim Sprung mit flnlauf fommt 3ur Sprungfraft ber Beine fyin3u bie 
burefy ben flnlauf bem Kórper mitgeteilte lebenbige Kraft in ber Ricfytung fyori3ontal 
naefy oorwarts. Beim gemifcfyten Sprung fommt fyin3u bie Derftarfung ber Beim 
bewegung burefy bie Stemmtatigfeit ber oberen Sliebmafeen, fei es bafe lefetere mittels 
eines Stabes ebenfalls einen Stiifepunft auf bem Boben, fei es, bafe fie einen Stiifepunft 
an bem 3U iiberfpringenben feften Gegenftanb felbft (Bod, Pferb, Kaften ufw.) finben. 
IDir fónnen bemgemafe ben Sprung oon ber Stelle ais reinen Sprung be= 
3eicfynen.

Um auf unfere grapfyifcfye Darftellung 3uriid3ufommen, fo gelangen bei f bie §iifee 
auf ben Boben. Die Stofewirfung bes Rieberfprungs fcfynellt bie Drudlinie oom RulD 
punft ftarf in bie fjófye (uon f ab), wafyrenb bie Kopflinie bie Senfung in Ieicfyte Knie5 
beuge beim Rieberfprung an3eigt, beoor fie in g bie Kórperfyófye im Stanb wieber erreiefyt.

Demnacfy fónnen wir beim reinen Sprung mit beiben $iifeen in bie fjófye unb oor5 
warts bie babei erfolgenben Bewegungen in oier 3eiten einteilen.
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3bereitungfs I- 3eit der Dorbereitung. Beoor man fid? 3um Sprung anfdjidt, wirb ber 
Sdjwerpunft bes Kórpers gefenft. Der Rumpf beugt fid? im fjiiftgelenf 3um Sdjenfel, 
ber Sdjenfel im Kniegelenf 3um Unterfdjenfel, ber Unterfdjenfel im Sprunggelenf 
3um $ufe. Der $ufe erljebt fidj mit Siiften ber $erfe auf ben Ballen bes Hlittelfufjes 
unb bie ftratjlig gegen ben Boben febernben 3eljen. <Es beugt fidj ferner ber łjerab*

Sig. 451 unb 452. 3u)ei aufeinanberfolgenbe Rlomente beim Uberfpringen ber Sdjnur. Sdfneller UJe<f|fel uon}Beugung 
(Sig. 451) unb Strediung bes Rumpfes (Sig. 452). — Rad) einer Rugenblidisaufnafyme.

Ijangenbe Unterarm Ieidjt gegen ben ©berarm, bie (Fllenbogen werben etwas nadj 
ijinten gefiitjrt.

Kórpers". U- fluffdjnellen bes Kórpers. Sobalb ber Kórper 3ur tiefften Stelle ber 
gewollten Beugung angelangt ift, finbet audj fdjon eine pió^lidje 3ufammen3iefjung 
ber Stredmusfeln bes $ufjgelenfs, bes Knies, bes fjiiftgelenfs bis Ijinauf 3U ben Stredern 

Sig. 453. Ęodjfprung in neun aufeinanberfolgenben Rugenblicften nad) IRarep.

ber IDirbelfaule ftatt. Der Kórper ridj*tet  fidj fdjnellenb auf, lóft fidj mit ber Srofc 
3et?enfpi^e 3ulet}t oom Boben ab unb wirb in beftimmter Ridjtung emporgefdjleuj>ert. 
Die flrme beginnen l?ierbei nad? oorn 3U fdjwingen.

bes Kor $re^Hte9ert &es Kórpers. Radj benfelben Sefetjen wie fur eine leb=
es orpers. emporgefdjleuberte IHaffe befdjreibt audj ber Kórper eine parabolifdje IDurfbaljn.

Dabei finben folgenbe Bewegungen ftatt: bis 3um flugenblid ber Ijódjften (Erljebung 
beugen fidj bie Beine ftarf gegen ben Rumpf; ber Rumpf wirb weiter nad; oorn ge= 
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beugt; bie flrme fdjroingen bis jur fjori3ontalen nad; Dorn. 3ft bie Ijódjfte Spitje ber 
(Erljebung erreidjt, fo ftreden ficf? bie Beine roieber nad? oom unten, unb ber Rumpf 
roirb nun nad? ijinten gebeugt. Diefer Wedjfel oon Beugung unb Stredung ift um fo 
ftarfer ausgefprodjen, je ł?6f?er ber Sprung get?t (f. Sig. 451 u. 452).

IV. Rieberfprung. Kur? nor Beriiljrung bes Bobens roerben Knie unb fprung.” 
fjiiften gebeugt, um ben Sallftofj in feiner erjdjutternben Wudjt abjufdjroadjen; bie 
Siifje roerben geftredt unb erreidjen mit bem 3d?enballen 3uerft ben Boben; bann 
ridjten fid? nad? ool^ogener flnfunft auf bem Boben bie gebeugten Selenie roieber 
auf, ber nad? Ijintenuber gebeugte Rumpf roirb gleidj3eitig nad? oorn gebradjt, unb 
ber Springer fteljt geftredt roie nor bem Sprunge.

Dies ber allgemeine Beroegungsoerlauf. Sinjelne Punfte finb im folgenben 
befonbers 3U erbrtern.

§ 314. Die uorbereiten&e Beugung.
Die oorbereitenbe Beugung nor bem Sprung ift unerlafclidj, ba bie 3um betóteńbe 

Sprung in latigfeit tretenben Rlusfeln erft etroas gebeljnt roerben miiffen, um iiber5 Bcu3Una- 
Ijaupt roirffam fein 3U fbnnen. flus oolligem Stredftanb aud? nur 1 cm Ijod? 3U fpringen, 
ift unmbglidj, roeil bie Stredmusfeln bann bereits 3ufammenge3ogen finb unb nidjt 
in geniigenbem Rlafje roeiter berart oerfiir3t roerben fbnnen, bafj fie bas Kórper= 
geroidjt oom Boben 3U Ijeben oermodjten. 3u einer Kraftleiftung non bem Umfang 
bes Sprunges miiffen bie arbeitenben Rlusfeln alfo oorljer eine ausljolenbe Beroegung 
madjen. Dies gefdjieljt burdj bas Rieberbeugen bes Kórpers.

flllerbings Ijat ber Umfang biefes flusljolens, ber Senfung bes Sdjroerpunftes, 
eine Sren3e nadj unten. Denn roenn bie unteren Sliebmafjen 3U ftarf gebeugt finb, 
fo roirb bie Kraft ber Stredmusfeln 3um Wieberaufridjten bes Kórpers fdjon oer5 
braudjt, benor ber flugenblid ba ift, in roeldjem bem Kórper ber fraftoolle, fdjnellenbe 
Stofjj 3ur (Erljebung oom Boben gegeben roerben foli, flus tiefer Kniebeuge ift eben 
ein orbentlidjer fjodjfprung nidjt meljt moglidj. — Durdj Ijaufige Ubung nur lernt 
es ber Springer, bas rid?tige, frudjtbarfte Rlafj ber norgangigen Beugung, je nadj ber 
geroollten flusgiebigfeit ber Sprungberoegung, ab3ufdjatjen unb in jebem $alle oljne 
roeiteres an3uroenben.

§ 315. Das flhifipringen.
Dermittelft roeldjes Rledjanismus finb nun bie unteren Sliebmafjen im» auf. 

ftanbe, ben Kórper roie eine ftarre Rlaffe oom Boben auf3ul?eben unb frei fprWns. 
burd; bie £uft 3U roerfen?

Diefe $rage ijat uon je bie pijyfiologen oiel befdjiiftigt. Borelli in feinem <Bor“m".s 
grunblegenben Werfe: „De motu animalium" (1680) oergleidjt bie Kraftroirfung, 
roeldje fidj im Sprunge aufjert, mit bem fluffdjnellen einer norljer 3ufammengebriidten 
elaftifdjen geber. Wirb bie elaftifdje $eber A (§ig. 454), bie mit itjrem (Enbe C fidj 
gegen ben Boben ftemmt, am anberen (Enbe B ftarf 3ufammengebrudt unb bann plot}5 
lid? losgelaffen, fo nimmt fie nidjt nur burdj Ijeftige pfótjlidje Stredung iljre friifjere 
Stellung EC roieber ein, fonbern fie erljebt fidj audj mit einem fdjnellenben Sprunge 
iiber E Ijinaus oom Boben in bie fjólje.

flbnlid; badjte fidj Borelli bie Rlusfelroirfung beim Sprunge. Wenn an ben 
brei in Beugung befinblidjen Selenfen in $ig. 455 B (fjiiftgelenf), C (Kniegelenf) 
unb D (Sprunggelenf) eine fdjnellfte gleid?3eitige 3ufammen3ieljung ber Stredmusfeln 
mit (Seroalt biefe (Befenfe auseinanberftrede, fo miifjte biefe Beroegung ben Sdjroer5 
punft S roegen bes Wiberftanbes bes Bobens aufroartstreiben. (Eine folćf?e Beroegung 
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teile bem Kórper eine gewiffe Gefdjwinbigfeit mit, weldje beljarre, bie ITlaffe bes 
menfdjlidjen Korpers eine 3eitlang aufeer Beriiljrung mit bem $ufeboben bringe unb 
in bie Ijólje treibe, bis aUmdEjlidj bie Kraft ber Sdjwere jene bem [pringenben Kórper 
mitgeteilte Gefdjwinbigfeit auffeebt.

&cr W Borellifdje Grflarung, bafe bie plófelidje Stredung an ben 
CrMarung gebeugten Gelenfen, in Derbinbung mit bem Wiberftanb, ben biefe Bewegung 

an bem feften Boben finbet, imftanbe fei, ben Kórper nom Boben ab3ufeeben unb feod? 
ober weit 3U werfen, bie meift angenommene 3ur Grflarung ber Sprungwirtung ge- 
blieben. Unb bod; lafet fidj woljl mit Redjt gegen biefe Grflarung einwenben, bafe eine, 
wenn audj nodj fo plófelidje unb feeftige 3ufammen3ietjung ber Stredmusfeln allein 
iljre IDirfung oorab nur auf bie Punfte geringeren IDiberftanbes erftreden wirb: unb 
bas finb bie Gelenfoerbinbungen, nidjt ber Kórper ais Gan3es. Die Gelenfoerbinbungen 
wurben burdj bie gemeinfame Satigfeit ber Stredmusfeln 3unddjft bis 3um Ijócbft-

a

móglidjen Grabę geftredt werben — 3ur Grljebung bes Korpers ais Gan3es ware feine 
oerfiigbare Kraft meljr oorljanben. Damit ber Kórper, biefes Gan3e oon beweglidjen 

»on oaff®. ©elenfen, in bie fjófee gefdfleubert werben fónne, mufe er ftarr geworben fein; [bie 
Ijeftige Stredbewegung barf nur bis 3U einem gewiffen Grabę gełjen unb mufe bann 
ein fjinbernis finben, weldjes plófelidj in bie Bewegung eingefiiljrt wirb. Diefes 
fjinbernis fann aber nur bie Kraft ber flntagoniften fein: ber Beugemusfeln. 
Snbem bie begonnene plófelidje Stredung, oom $ufegelenf bis 3um Rumpf feinauf*  
gefeenb, ebenfo plófelidj burdj eine 3ufammen3iefjung ber bis batjin an iljren Gelenf*  
Ijebeln paffio gebefenten Beugemusfeln geljemmt wirb unb bie Gelenfe fidj fo in ber 
erreidjten Stellung feftgelegt finben, iibertragt fidj bie begonnene unb befdjleunigte 
Stredbewegung anftatt auf bie ein3elnen Gelenfe auf ben Sdjwerpunft bes gan3en 
Syftems unb teilt biefem eine Bewegung mit, weldje ber erlangten Sdjnelligfeit ent*  
fpridjt. Der Kórper geljordjt bem wie eine trage in gegebener Ridjtung empor*  
gefdjleuberte IRaffe.

Sine Stiifee fiir biefe Grflarung, wie fie u. a. oon Dally entwidelt ift, liefert 
meines Gradjtens bie flugenblidspfeotograpfeie. 3n $ig. 457 unb 458 finb 3wei 
flugenblidsaufnafemen bes flbfprungs 3um Weit*  unb 3um fjodjfprung genau im flugen*  
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blićE bes flbjprungs wiebergegeben. Sn beiben $iguren, gan3 bejonbers in ber 3weiten,
$ig. 458, fie^t ntan beutlicf?, bafr nidjt nur bie Stredmusfeln bes abfpringenben Beins 
tjeftig 3ufammenge3ogen finb, fonbern aud? bie Beugemusfeln an ber Ejinterfeite bes 
©berfd?enfels (Kniegelenf) wie ber oorbere Sd?ienbeinmusfel am Unterfd?enfel (Sprung’ 
gelenf).

Dorausfetjung fiir ein fraftiges flbfpringen ift aber ftets, baj? ber Boben, non oćs'Bobens. 
bem aus ber Sjufj abftemmen foli, geniigenb IDiberftanb leifte, b. Ij. feft ift. Don

5ig. 457. $ig. 458.
flbfprung 3um Weit» fowie sum ljod}fprung (Sd}elen3).

łojem tiefen Sanbboben aus ift es ebenfo unmóglid? auf3ufpringen roie aus einem 
Sumpf, in ben man ein3ufinfen im Begriffe ftebt. flnbererfeits fann ber Boben, oon 
bem man abfpringt, toenn er elaftifd? unb febernb ift (febernbes Sprungbrett), ben 
llmfang ber Sprungbetoegung nod? oerftarfen. Der burd? bas Kbrpergemid?t unb 
im flugenblide bes flbfpringens nod? ba3U burd? ben IRusfelbrud ber abftemmenben 
Beine niebergebriidte, febernbe Boben wirb, fobalb fid? ber Korper nom Boben los*  
Ibfen will, entlaftet unb fdjnellt plóijlid? auf: fdjnell genug, um bem fpringenben Korper 
einen elaftifd?en Stof} 3U geben, ber bie Sprungljólje ober Sprungweite erfjeblid? oer= 
ftarft.

§ 316. Ridjtung 6es Sprunges.
Die Ridjtung bes Sprungs ergibt fid? aus ber £age bes Sd?werpunftes bes Rśpiunges? 

Kórpers 3um Stii^punft im flugenblid bes flbftemmens. $iir bie oerfd?iebene £age 
bes Sd?werpunftes fommt in Betradjt ber Unterfd?ieb ber oerfiigbaren ober an’ 
gewanbten Stredfraft bei ben in Srage tommenben Selenfen.

Die alleinige ober porwiegenbe Stredung im Sprunggelenf wirft ben Korper 
riidwarts, bie im Kniegelenf oorwarts, bie im fjiiftgelenf wieber 
riidwarts. Die pereinigte Stredung aller brei (Selenfe treibt an fid? ben 
Korper aufwarts, gibt iljm aber eine anbere Ridjtung, je nad?bem oor ber 
Stredung ber Rumpf ais ®an3es geneigt war ober, beffer gefagt, je nad?bem 
im flugenblid bes flbjprungs ber Sd?werpunft iiber, nor ober Ijinter bem 
Stiitjpunft lag.
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to Sdjroerpunft im flugenblide bes flbfprungs genau in ber burdj ben Stiife= 
Sroartl? pun?t óes SuĆes gefjenben Senfredjten, b. fe. fallt lefetere mit ber Sdjroerlinie in eins 

‘ 3u[ammen, fo erfolgt ber Sprung einfad; in bie fjblje, unb bie IDurfbaljn bes 
Kbrpers ift feine Parabel, fonbern eine gerabe, 3um Boben fenfredjte Sinie: Sprung 
aufroarts ($ig. 459); neigt fidj bie Derbinbungslinie bes Sdjroerpunftes mit bem 
Stiifepunft nad; oorn gegen ben ijori3ont, fo geljt ber Weg ber parabolifcfeen IDurp

X

Springen 
feitroarts.

Sd|rag» 
fprung.

fluffprung 
unb ?Lief» 
fprung.

baljn nad? oorn: Sprung oorroarts ($ig. 460); neigt fidj bie Sinie nad; tjinten, 
fo geljt aud) ber Sprung nadj Ijinten: Sprung riidrodrts.

Beim Sprung feitroarts muf; ber Sdjroerpunft im flugenblid bes flbfprungs 
nadj redjts ober linfs oon ber auf ben Stiifepunft gefallten Senfredjten gefdjoben 
roerben. Diefe feitlidje Derlegung bes Sdjroerpunftes roirb im flugenblide bes flb= 
fprungs baburdj beroirft, bafe an ber Sprungberoegung nidjt beibe Beine gleidjmafeig be= 
teiligt roerben, fonbern bafe ber Sprung oor3ugsroeife ober ausfdjliefelidj oon bem ber 
geroollten Ridjtung bes Sprungs entgegengefefeten Beine erfolgt: nad? redjts roirb oom 
linfen, nad; linfs oom redjten Bein feitroarts gefprungen. (Es fann alfo nidjt bie 
oolle Sprungfraft beiber Beine beim Sprung feitroarts ausgenufet roerben, baljer 
benn audj biefer Sprung niemals fo ausgiebig erfolgen fann roie ber Sprung oorroarts.

Die be3uglidjen Derfjaltniffe bei ben S dj rd g = 
fprungen ergeben fid; nadj bem Dorljer= 
gefagten oon felbft.

Rur beim Sprung auf ber Ijori3ontalen (Ebene 
ift bie Sprungbafen eine reine parabel mit gleidj= 
langen flften unb bem Sdjeitel in ber IRitte — 
roenn roir ben (Einflufe bes Drudroiberftanbs ber 
£uft, ber namentlidj beim Springen gegen ben 
IDinb merflidj ift, aufeer adjt laffen.

Sig. 461.

Beim Sprung auf eine fjbljer gelegene gladje ais bie Sprungebene — fluffprung 
auf einen feften Segenftanb — ift ber abfteigenbe flft ber Parabel entfpredjenb fiir3er 
ais ber auffteigenbe; beim Sprung auf eine tiefer gelegene (Ebene — Eieffprung — 
ift ber abfteigenbe flft ber parabel langer unb geljt bei tieferem Sprung allmaljlidj 
infolge ber allein iibrigbleibenben IDirfung ber Sdjroerfraft in bie Senfredjte iiber 
(Sig. 461).
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§ 317. Kraftaufwan& un& Ul a fi i>es Sprunges.
Die beim reinen Sprung aufgewenbete IHusfelarbeit ift annaljernb mefjbar, auf^nf6'uni) 

unb 3tuar 1. burd? IReffung bes Druds, weldjen bie anftemmenben Beine gegen ben ^“®ngess 
Boben ausuben, unb 2. burd? Rleffung ber (Drtsuerdnberung bes Sdjwerpunfts. Der 
Drud lafrt fid? burd? ben Dynamograpljen, bie Kurne ber ©rtsoeranberung leidjt burd? 
bie Reiljenptjotograpljie ermitteln. Beim reinen Sprung aufwarts ift bie auf= aufwanbes. 
geroenbete flrbeit gleid? bem probutt aus Drudfraft unb fenfredjter Sprungljótje. 
tjanbelt es fid? um einen in feiner glugbaljn immer mefyr ber Ijori3ontalen fid? 
naljernben Weitfprung, fo fommt an Stelle ber oerfdjwinbenb flein werbenben 
fenfredjten tjólje bie ljori3ontale (Befdjwinbigteit in Redjnung. 3e grofjer alfo beim 
tjodjfprung — unter fonft gleid?en Umftanben — bie aufgeroenbete Drudfraft, um 
fo ijofjer wirb in fenfredjter Ridjtung ber Sd?werpunft getragen.

Snbes fommt beim Uberfpringen eines Segenftanbes — Springfdjnur ober flatte, 
Kaften, tjiirbe ufw. — nidjt nur bie glugbafjn bes Bedens, weldje ber bes Sdjwerpunfts 
entfpridjt, in Betradjt, fonbern aud? bie galjigfeit, fur3 nor unb auf ber tjólje biefer 
glugbatjn Rumpf unb Beine moglidjft 3ueinanber 3U beugen berart, bafj bie Beine nod) 
iiber bie Sprungfdjnur ufw. ołjne Beriiłjrung gebradjt werben fónnen, aud? wenn bie 
tjólje, in ber bas Beden bie Sdjnur iiberfliegt, nur eine geringe ift. fllfo nidjt nur bie 
flufbietung ber grófeten Sprungfraft an fidj, fonbern aud) biefe befonbere Śefdjid- 
lidjfeit ift beftimmenb fiir bie — im Sinne bes libungsplatjes — Ijodjfte erreidjbare 
Sprungljbtje. Um letjteren Dorteil moglidjft ausniitjen 3U fónnen, finbet ber fogenannte 
fdjottifdje Sprung mit fdjragem flnlauf immer meijr flnwenbung aud) auf 
unferen tibungsplatjen. tjierbei wirb ber flnlauf in fdjrdger Ridjtung 3ur Springfdjnur flnlouf. 
ausgefiiljrt (§ig. 462), um mit Seitenbreljung bes Kórpers bie Beine nadjeinanber 
iiber bie Sdjnur 3U werfen. Diefe feitlidje Dreljung bes Kórpers fann fo ftart fein, 
bafj Beden unb Sufj im flugenblid bes Uberfliegens ber Sdjnur fid? faft gleid? Ijod? be= 
finben. Das Beden braudjt alfo nur gan3 fnapp iiber bie Sdjnur 3U geljen, watjrenb 
beim tjodjfprung gerabe oorwarts auf bem tjódjftpunfte bes Sprungs 3wifdjen Beden 
unb Sdjnur immer geniigenber Raum fein mufo, um bie Beine unter bem Beden 
iiber bie Sdjnur 3U bringen. Befonbere flrten ber flusfiiljrung bes Jog. fdjottifdjen 
Sprungs mit fdjragem flnlauf finb ber amerifanifdje Sdjerfprung unb ber U)enbe= 
fprung (tjorinefprung). Beim Sdjerfprung linfs wirb bas linfe flbfprungbein unter 
bem emporgefdjwungenen redjten Ijinburdjgefdjoben unb nad? unten geftredt, fo bafj 
ber Springer mit fdjiefer Sinfsbreljung bes Kórpers auf bem linfen flbfprungbein lanbet 
(f. bie Reiljenaufnaljme §ig. 464). — fluf bie Befdjreibung bes fdjwierigen U)enbe= 
fprungs fann Ijier ofjne bie Deranfdjaulidjung burd) eine Reitjenaufnafjme nicfjt ein= 
gegangen werben. — Dielen fdjeint ber tjodjfprung 
gerabeaus gymnaftifd? fdjóner, weil in ifjrn bie o-----------------------o Spńngsćhnw

Sprungfraft bes Kórpers in uoller Reintjeit 3um v
flusbrud fomme — ber Sprung mit fdjragem flnlauf 
geftattet aber beffere Seiftungen. So finb benn aud? 
bie in ber Reu3eit fjódjften erreidjten Seiftungen ber 
tjodjfprung mit fdjragem flnlauf oon Sweeney 
in Reuyorf iiber 1,97 m (1895), oijne Sprung = 
brett, fowie ber Sprung non Seorge tjorine

\AnlaTif

Sig. 462.
Sprung mit jĄragem flnlauf.

(Stamforb’Unioerfitdt in Kalifornien) iiber 1,985 m
(1912). 3a bei ben Dorubungen 3U ben olympifdjen Spielen in Stodfyolm fprang 
berfelbe tjorine 2,06 m. Die beutfdje tjódjftleiftung non Pajemann = Kiel 
ift 1,92 m. fllit Sprungbrett, aber gerabeaus fprang oon beutfdjen Gurnern 
SĄmiftt, Unfer Korper. 7. fluflage. 34
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Ęueppe 1,86 m Ijodj. Die flbbilbung (Sig. 463) nad; einer flugenblidspljotograpljie 
bes Sprunges oon S w e e n e y 3eigt, roie ber Springer feinen Kórper faft in bie Ijo^om 
tale gebreljt Ijat unb iiber bie Springfdjnur Ijmiiberwa^t. Redjnet man ais lflafe ber 
Sprungljólje nidjt bie Ijólje ber iiberfprungenen Sdjnur, fonbern bie tjólje, bis 
3U weldjer ber Sdjwerpunft bes Kórpers emporgeworfen wurbe unb in weldjer bas 
Beden iiber bie Sdjnur ging, fo biirfte bie Sprungljólje ber beutfdjen durner bodj nidjt 
fo feljr Ijinter ben fportlidjen Seiftungen 3uriidfteljen, ais es ben flnfdjein Ijat.

3u erwaljnen finb nodj bie burdj pijotograpłjie 3weifeIIos feftgeftellten Sprunge 
eines mittelafrifanifdjen Kegerftammes, ber IDatuffi, weldje nadj bem Beridjt bes

Sig. 463. Der bis 1895 fyóĄfte behannte Sprung non 1,97 m, ausgefiiljrt non Smeenep in Heuporb. 
llad) einer Hugenblidłspfiotograpfyie.

©berleutnants uon Wiefe 1900 ((Erpebition bes £jet3ogs flbolf griebridj uon Wedlem 
burg) mit flnlauf bis 3U 2,50 m (!) Ejótje fprangen. fłllerbings biente babei ein 30 cm 
Ijoljer Sermitenljiigel ais Sprungbrett. 3ubem Ijanbelt es fid; um aufjergewóljiilidj Ijocb 
gewadjfene £eute uon 2—2,25 m Kórperbólje. Jmmertjin betragt bie reine Sprung- 
Ijółje 2,20 m.

sp“ung.r ®as ber Sprungfertigfeit Ijangt unter fonft gleidjen Derfjaltniffen
fertigieit ab oon bem Wafe ber oorgangigen Beugung unb ber (Energie ber ins Spiel tretenben 

ngro6e°run"'Wusfeln. Diefe (Energie ift aber nidjt allein beftimmenb fiir bie Sdjnelligfeit, weldje 
geroiĄt waljrenb ber Stredung beim fluffpringen bem Sdjwerpunft mitgeteilt wirb; uielmeljr 

finb barauf uon (Einflufe: a) bie £ange ber (Selenfljebel. Don 3wei gleidj 
grofeen unb gleid? fraftigen Springern wirb ber, weldjer bie oerljaltnis*  
mafeig Iangeren Beine Ijat, ausgiebiger fpringen fónnen; b) bas geringere uer =
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fyaltnismafeige Sewidjt. Don 3wei gleid? grofeen unb gleid? musfelftarfen 
Springern ift natiirlidj ber im Dorteil, ber einen fyageren Kórperbau fyat unb ein ge= 
ringeres totes Ittefyrgeroicfyt oon §ett ufw. aufjuwerfen braucfyt ($ig. 465).

Sig. 465. Der ITleifterjpringer Barter nad; ber flufnal)me oon IHareą (Paris 1900).

§ 318. Dte {Tattgftett &er oberen ffiliebntafjen beim Sprung.
Die Satigfeit ber oberen Sliebmafeen beim Sprung ift fiir gewbfynlicfy eine mefyrUfitigkeitber 

oberen _ . . _ . .
ffitiebmajjen. untergeorbnete, wenn aud? nid?t unwidjtige. Dafyer ift bie flusfufyrung bes Sprungs 

mit feftgelegten, auf bie fjiiften geftiifeten flrmen, wie bas friifyer im Scfyulturnen fefyr 
beliebt war, nur ein 3eicfyen ber £?ilflofigfeit bes betreffenben Cefyrers: er weife nicfyt 
bem Sdjiiler 3U 3eigen, wie man bie flrme ridjtig 3U gebraucfyen fyat.

Dorab werben bie flrme 3ur Sleicfygewidjtsfyaltung bes Kbrpers gebraudjt. 
Die flrmfyaltungen im Derlauf bes Sprunges wedjfeln meift fo, bafe bie nor bem flb= 
fprung fyerabfyangenben flrme mit bem flugenblid bes flbfpringens nad? nom (teils 
3ur wageredjten fjaltung) gefdjleubert unb beim Hieberfprung wieber gefenft, ja 
ooriibergefyenb etwas nacfy fyinten gefiifyrt werben. Sefetere Bewegung insbefonbere 
fićfyert bie Sleicfygewicfytserfyaltung unb Stanbfyaftigfeit beim Kieberfprunge unb bridjt 
bie ITladjt bes $allftofees. Der Springer ftefyt fo nacfy einem wucfytigen Sprunge augew 
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blidlid? feft auf der Kieberfpcungftelle, rutfcfet nidjt bei lofem Boben nad? oorn ober 
fallt gar nad? Ijinten.

flber bie Beroegung ber feerabfeiingenben flrme fcfenellenb uorwarts unb aufwarts 
mit plófelicfeem geftfealten in tjorijontal oorgejtredter fjaltung feat nod? ein anberes pun|trs^”d' 
3ur golge: namlicfe Derlegung bes Scfewerpunftes nad? aufwarts um einige beugung. 
3entimeter (bem flrmgewid?t entfprecfeenb) unb bamit Derftarfung bes Drudes 
ber giifee gegen ben Boben. Wir featten friifjer gefefeen, bafe bas Senfen bes Scfewer*  
punftes bei ber bem flbfprung porfeergefeenben Beugung ber Beine auf bem bynamo*  
grapl?ifd?en Sprungbrett eine Drudfcfewanfung in bem Sinne er^eugt, bafe ber Drud j^Santung 
bes Kórpers roaferenb biefer Beugung unter bie Drudlinie bes Kórpergeroicfets fehtab*  
gefet ($ig- 449 Fb). Umgefefert 3eigt fid? bei plófelicfeem (Erfeeben ber flrme eine gTapbWn 
Steigerung bes Drudes ber Beine gegen ben Boben iiber ben Drud bes Kórpergeroicfets Sptu"s rc ’ 
feinaus (Demeny, f. gig. 466); roirb biefe Drudfteigerung im ricfetigen flugenblid 
ausgeniifet, fo permefert fie ben Drud, ben bas flbftemmen ber giifee 3ur Sprungberoegung 
ausiibt, unb fteigert bie flusgiebigfeit bes Sprungs. Diefe Heine flufwartsperlegung

Sig. 466. 3wei Sprungfturoen. 3n Sig- I otjne fjodjfyeben bes flrms, in Sig- II mit pló^lid}em fjod}fd}wingen ber 
flrme 3ugleidj mit bem flbftemmen ber Sii&e oom Sprungbrett. G Dru&linie bes Kórpergewiębts; 0 Uullinie; 
a b Beugung oer Beine; b c Drucfcfteigerung beim flbftemmen, in Sig- II oermefyrt burd} bas plótjlidje tjod)fd}wingen 

ber flrme; c d 3eit bes Sreifliegens (nad) Demenp).

bes Scfewerpunfts mit Steigerung bes Drudes ber giifee gegen ben Boben wirb natur*  
lid? nur um fo ftarfer fid? ausfprecfeen, wenn bie flrme bei biefer Bewegung mit ®e*  Sprung m{t 
wicfeten (fjalteren) befaftet finb. Śnfofern war alfo ber ©ebraucfe, ben bie fjeflenen yaiteren. 
non ben fjafteren beim Sprung 3U macfeen wufeten, pielleicfet bod? geeignet, um bie flus*  
giebigfeit bes Sprungs 3U fteigern. flllerbings ift bie flusnufeung bes ricfetigen flugen*  
blids 3um flbfprung eine Sacfee, bie gar nicfet fo Ieidjt 3U macfeen ift — wie bie pieleń 
nufelofen Derfucfee bes Springens mit belafteten flrmen 3eigen.

Sm umgefeferten Sinne macfet fid? bas fcfenelle Senfen ber flrme geltenb: es wirft 
gleicfefinnig mit bem Senfen bes Scfewerpunftes bes Kórpers, b. fe. es macfet ben Drud 
ber giifee gegen ben Boben finfen unter bie Drudwirfung bes Kórpergewicfets, wie 
gleicfefalls bie Derfucfee am bynamograpfeifcfeen Sprungbrett 3eigen. Dies macfet er*  
flarlid?, bafe fo bie IDucfet bes gallftofees, wenn im ricfetigen entfcfeeibenben flugenblid 
bas fdjnelle Senfen ber flrme ausgefiifert wirb, eine rtiifelicfee flbfcfewacfeung erfafert. 
Ulan feat bafeer aud? permutet, bafe bie Belaftung ber fjanbe mit fjalteren bei ben Sriecfeen 
nur geicfeafe, um einen guten Ilieberfprung 3U ficfeern.

§ 319. Der Sprung mit Hnlauf.
Bei bem Sprung mit flnlauf wirb bie lebenbige Kraft nad? uorwarts, weldje 

bem Kórper burd? eine mefer ober weniger ausgebefente Saufbewegung mitgeteilt ift, 
fiir ben Sprung mit ausgeniifet. Diefe Bewegung abbiert fid? 3U ber fliicfetig bem 
Kórper erteilten Sprungbewegung einfacfe fein3u; fliicfetig — benn bie fleinfte Stodung 
in ber Dorwartsbewegung perminbert fofort bie oerwenbbare lebenbige Wurffraft 
bes flnlaufs ober feebt fie gar auf.
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IHit beiben 
Sufjen.

Don einem 
śufe.

3ebenfalls ift beim flnlauffprung mit beiben $ ii {3 en bie burd; ben flnlauf 
erreidjte Sefdjwinbigfeit nur 3um fleinen Geil fiir ben Sprung nod? ausnutjbar; benn 
bie Rotwenbigfeit, beibe Siifre nebeneinanber auf bie flbfprungftelle 3U bringen, unter5 
bricf?t bie £aufbewegung.

flnbers, wenn ber flbfprung nur oon einem gufj erfolgt. £?ier madjt 
nad} bem le^ten £auffdjritt bas oorgefdjwungene Bein anftatt eines weiteren 
£auffdjritts einfad? eine Sprungbewegung, watjrenb bas nadjfdjwingenbe Bein 
waljrenb bes fluf5 ober Dorwartsfliegens bes Kórpers wieber nad} oorn fdjwingt 
unb geroiffermafsen in ber £uft weiterlauft.

©bfdjon beim Sprung mit flnlauf oon einem auf ben anberen gufj bie Sprung- 
fraft nur eines Beins ausgenutjt toirb, fo tragt bod} infolge ber ungeljemmten flus= 
nuijung ber burd; ben £auf er3ielten lebenbigen Kraft biefer Sprung oon einem Jufj 
fowoljl roeiter ais aud} Ijófjer ais ber Sprung oon beiben $ii(jen mit flnlauf, wenn= 
gleid} bei biefem bie Sprungfraft beiber Beine ins Spiel fommt. Bei einem Sprung 
oon ber Stelle liegt bie Sadje natiirlidj umgefeljrt.

miutnuuf. Beim tjod}fprung mit flnlauf oenoanbelt fid} bie łebenbige, burd} ben fln
lauf erlangte Kraft in ber Ridjtung nad} oorwarts in potentielle Kraft 
3ur fjebung bes Sdjwerpunfts bes Kórpers, alfo in bie Ridjtung nad; auftodrts. 
Diefe Umtoanblung ooltyetjt fid? um fo fdjwieriger, je fteiler bie Wurfbaljn bes Kórpers 
ift, b. I}. je nafjer bie flbfprungftelle bem Cotpunft ber Sdjnur liegt. flnbererfeits toirb 
ber (Sipfel ber parabolifdjen Wurfbaljn, b. Ij. bie Sprungljólje, bei gleidjem fluftoanb 
oon Sprungfraft um fo niebriger fein, je fladjer bie Wurfbaljn ift, b. lj. je toeiter 
bie flbfprungftelle oorn Cotpunfte ber Sdjnur liegt. Beim tjodjsWeitfprung erreidjt 
man alfo nidjt biefelbe tjólje toie beim eigentlidjen tjodjfprung. Klan redjnet aber 
ais tjodj5Weitfprung foldje Spriinge, bei toeldjen bie Sntfernung ber flbfprung= 
ftelle oorn Cotpunft ber Sdjnur grójjer ift ais bie Sprungljólje.

Tnafjigfte flrt Be3uglid} ber 3 wedmafeigften flrt bes flnlaufs muf} man fid} 3unadjft 
t>es flniaufs. })es Umftanbes erinnern, bafj bie Ridjtung bes Sprunges gegeben ift burd} bie 

augenblidlid}e £age bes Sdjwerpunftes 3um Stiitjpunft im Rloment bes flb- 
fpringens. Da burd) ben £auf ber Sdjtoerpunft in fdjnellfter Dorwartsbewegung 
ift, fo muf; bie ben Korper aufwarts5 ober oorwdrtsfdjnellenbe Sprungbewegung 
łjaarfdjarf unb blitjfdjnell genau in bem fliidjtigen flugenblid erfolgen, wo ber 
Sdjwerpunft biejenige £age paffiert, weldje fiir bie gewollte Sprungridjtung bie 
ausfdjlaggebenbe ift. Da3U geljórt eine $einljeit bes flbfdjatjungsoermógens, bie nur 
burd) Ijaufigfte Ubung erworben werben fann, bann aber aud? bem guten Springer 
unbebingt eignet. Beim flnfiinger ift bies nidjt ber $all. <Er oerfaumt nod; oft ben 
ridjtigen flugenblid bes fluffpringens nad? fraftigem flnlauf, iiberrennt bie flbfprung5 
ftelle ober ftolpert nad? oorn. — Der flnlauf foli bem Korper eine gewijfe fdjnelle Be5 
wegung in ber Ridjtung nadj oorwiirts erteilen; bem ift mit etwa 9—12 fraftigen 
£auffdjritten geniigt. IDirb ber flnlauf nodj langer genommen, fo wirb bie nutjbare 
Sdjnelligfeit faum nennenswert gefteigert, unb 3ubem wirb es fdjwieriger, bann ben 
ridjtigen flugenblid 3ur Sprungbewegung watj^uneljmen.

Su langer 
flnlauf.

§ 320. Der Dretfprung.
(Entfernungen, weldje mit einem ein3igen Weitfprung nidjt 3U uberfpringen finb, 

fónnen burd) einige Weitfprimge tjintereinanber bewaltigt werben. <£s wirb babei 
nad? flblauf oon einem auf ben anberen $ufj gefprungen, mit letjterem fofort wieber 
eine weitere Sprungbewegung gemadjt uff. Diefe flrt 3U fpringen wirb bei brei
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Spriingen ber Deutfcfye Dreifprung genannt. (Eine befonbere Berecfytigung 3U D®ee^ue„g_ 
biefer Be3eicfynung, fo ais ob biefe Sprungart etroa eine alteingebiirgerte gerabe auf 
beutjcfyen Ubungsplafyen getoefen fei, liegt feinestoegs oor. Die brei Sprunge fudjt 
man gleid? grofe 3U geftatten. Hun ift aber offenbar basjenige Bein, auf weldjes in 
weitem Sprunge 3uerft aufgefprungen roirb, aus ber tieferen — ben Sallftof3 ab= 
fcfytoacfyenben — Kniebeuge beim Hieberfprung nicfyt gerabe 3U einem neuen, fefyr er= 
giebigen Sprung gefcfyidt, toie oben fcfyon auseinanbergefefyt ift. (Es toirb bafyer beim 
beutfcfyen Dreifprung ber 3toeite unb britte Sprung ftets mit geringerer Kraft unb oer*  
minberter Sprungroeite folgen. Dem begegnet nun eine anbere flrt bes Dreifprungs, 
ber Dreifprung in fyupf, (tritt unb Sprung (hop, step and jump). Bei 
bielpm Snruna toirb wndcbft nadt fraftiaem flnlauf oon bem einen auf benfelben unć> 

Sprung.biefem Sprung roirb 3undcfyft nacfy fraftigem flnlauf oon bem einen auf benfelben 
§ufe ein ergiebiger Weitfprung — alfo ein fyiipfjprung — gemacfyt. Dem folgi ein 
fiirjeter, mefyr fdjrittartiger Sprung auf ben anberen $ufe, ber beim Kieberfprung 
nicfyt 3ur tiefen Beuge fufyren barf, unb nun fdjliefelid? mit ber oollen Sprungtraft 
biefes $ufees ein Weitfprung auf ben erften $ufe (ober auf beibe giifee). fllfo enttoeber:

r e cfy t s recfyts — I i n f s - recfyts
fyiipffprung Sdjrittfprung Sprung

ober: linfs — lints — redjts ------ linfs.

Der Dor3ug biefes fogenannten „amerifanifcfyen'' Dreifprungs liegt barin, bafe 
fiir bie beiben fyauptfacfylicfyen unb entfdjeibenben Sprunge, ben erften unb ben britten, 
bie Sprungfraft erft bes einen, bann bes anberen Beines ooll unb ungefdjwdcfyt ins 
Spiel fommt. Wit biefer fcfybnen Sprungart finb geroaltige Streden iiberfliegbar 
(fyódjftleiftungen: flfyearne, (Englanb, Sonbon 1908: 14,91% m; in Deutfcfylanb: fyofy’ 
(Efyarlottenburg 1922: 14,99 m) unb roeit fybfyere Seiftungen er3ielt ais mit bem fo= 
genannten beutfcfyen Dreifprung.

Beibe flrten bes Dreifprungs finb fiir bie libung unb (Entroidlung ber Scfyreit5 
unb Sprungfraft ber Beine oon grofeem Werte.

§ 321. Sturmfprtngeit.
Wie fiir ben Weitfprung ber flnlauf auf ber fyori3ontalen (Ebene ungemein 

fbrberlicfy ift, inbem bie bem Kórper mitgeteilte lebenbige Kraft in ber Ridjtung nad? 
oorroarts ber eigentlicfyen Sprungbewegung ooll 3ugute fommt, fo wirb ber 
fyocfyfprung unmittelbar in feiner flusgiebigfeit gefteigert, wenn ber flnlauf iiber 
eine anfteigenbe (Ebene erfolgt, fo bafe bem Sdjwerpunft bereits eine Bewegung 
nad? aufwarts mitgeteilt ift. Dies ift ber $all beim fogenannten Sturrn® 
fpringen, wobei eine mefyr ober weniger fteile (Erfyófyung fyinaufgelaufen wirb, oon 
beren Spifee bann ber fyocfy’ ober fyocfyweitfprung erfolgt. Die Stelle einer gleidjmafeig 
anfteigenben flnfyófye ((Erbwall, Bófcfyung), bie nur auf fefyr grofeen tibungspldfeen 
fid? bauernb eingericfytet finbet, oertritt fiir gewófynlicfy bas 3—4 m lange Sturm = 
brett, weldjes, mit feinem oorberen (Enbe auf ein oerftellbares (fyuetfyol3 aufgelegt, 
eine fdjiefe (Ebene barftellt, ber man nacfy Belieben einen oerfdjiebenen ©rab oon Steile 
oerleifyen fann ($ig. 467). Bei 3U grofeer Steile (iiber 30° Ijinaus) wirb bie eigentlidje 
Sprungbewegung fcfywieriger unb weniger ausgiebig, ba ber Sturmlauf bann nicfyt mefyr 
auf ber gufefofyle erfolgen fann, fonbern nur nod? auf ben $ufefpifeen. Die Stredmusfeln 
bes Sprunggelenfs fónnen baburdj nicfyt mefyr geniigenb an ber Sprungbewegung 
beteiligt werben.

Sturms 
fpringen.
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Um Sprungfeófee unb Sprungweite beim Sturmfpringen nod; mefer 3U fteigern, 
benufet man aud? febernbe Sturmbretter. Sie finb ebenfo foftfpielig wie iiber= 
fliiffig.

§ 322. ®emifd}ter Sprung.
Eemifdjte Sprunge finb foldje, bei benen 3ur flusfiiferung bes Sprunges ®sprung" 

aud? bie Stemmfraft ber oberen Eliebmafeen mit beteiligt unb ausgenufet roirb. 
Es fann bies fo gefcfeeben, bafe 1. bie oberen ©liebmafeen einen Stiifepunft an bem 
3U uberfpringenben feften ©egenftanb felbft finben, ober bafe fie 2. mittels eines 
mit ben Ęanben gefiiferten (Berats, 3. B. eines langeren Stabes, einen Stiifepunft auf 
bem Boben getoinnen.

Demgemafe 3erfallen bie gemifdjten Sprunge in 3wei oerfdjiebene flrten.

§ 323. Sprung mit Aufjtutęen &er tjanbe auf einen feften 
©egenftanó.

Der Sprung mit flufftiifeen ber tjanbe auf ben 3U uberfpringenben ©egenftanb ^ftu^en1 
fann im gewófenlidjen Seben erftens 3U bem 3toede ausgefiifert werben, um, afenlicfe 
wie beim freien fluffprung, fiir ben Kórper eine neue fefte Stiifefldcfee 3U gewinnen feften 
(fluffprung ober fluffcfewung auf einen Balfen, eine piattform, eine IRauer, ein ®e3cn,tanb- 
Pferb ufw.). 3meitens fann ein foldjer Sprung erfolgen, um einen feften ®egen= 
ftanb 3U iiberfpringen, 3. B. einen Pfoften, einen feofeen Steinblod, eine Bretterwanb, 
ein ffielanber ufw.

fluf bem Ubungsplafee werben 3U folcfeen gemifcfeten Spriingen 3afelreid?e 
Serate oerwenbet, wie Bod, Pferb, Sprungtifd?, Kaften, Red, Barren, pianfe, 
Sturmbrett.

Je nad? bem Erabe ber flusfiiferung bes Sprungs fann man feier unter’ 
fd?eiben:

1. Sprung in ben Stiife. IHittels einer Sprungbewegung auf’ unb uorwarts ^“g^" 
bringt man ben Kórper feod? genug, um bie tjanbe auf bas Oerat auffefeen ober mit
ifenen bas (Serat umfaffen 3U fónnen. Die fo aufftiifeenben geftredten flrme iiber= 
nefemen bamit bie Eragung bes Sdjwerpunftes (Gjuerbalfen, Redftange, Barren- 
feolm ufw.).

2. Uberfprung mit f eitgrdt j d? enb en Beinen. Soli ein Eegenftanb in
einem iiberfprungen werben unb ift ber 3U iiberfpringenbe (Begenftanb fcfemaler ais grawnben 
bie Entfernung ber giifee bei auseinanbergefprei3ten ober gegratfcfeten Beinen, fo c"lcn' 
braucfet ber Sprung nicfet fo feod? 3U erfolgen, bafe bie giifee bie Ijófee bes fjinberniffes 
ober bes (Bereits erreiifeen. Śm Eegenteil fann bas Beden um fo fnapper iiber bas 
(Berat gebradjt werben unb bleiben bie giifee um fo nafeer bem Boben, je fcfemaler bas 
(Berdt ift (fcfemaler Pfoften, Steinfaule). 3ft bas (Berat aber breiter ais bie Entfernung 
ber giifee in Sprei3fealtung (ąuergeftellter Kaften ober Pferb), fo mufe ber Kórper 
wenigftens fo feod? gefcfenellt werben, bafe aud? bie giifee iiber bas (Berat feinwegfliegen. 
Seicfeter ais in Sprei3feaitung wirb in foldjem galle bas fjinbernis iiberwunben, wenn 
bie Beine nebeneinanber feitlid? reefets ober linfs iiber bas (Berat gebraefet werben (in 
glanfe, Kefere, IDenbe) burcfe ben glanfenfprung ober bas Doltigieren.

Bei biefen Spriingen wie aud? bei ben folgenben flrten bes gemifdjten Sprunges 
finben 3wei Sprungbewegungen feintereinanber ftatt: 1. Der flbfprung oom Boben
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mittels ber Beine unb 2. ber flbfprujtg ober bas flbftiitjen nom ®erat 
mittels ber fliidjtig aufgeftiitjten flrme.

Setjtere Beroegung bietet in iljrer flusfiiljrung ein gan3 bejonbetes Sntereffe.
Die fjanb wirb mit iljrer pollen $ladje aufgefetjt unb wirft — aljnlidj wie ber gufj fWn mit 
beim 3eljenftanb ober beim Sprung — wie ein einarmiger fjebel (gig. 472),ben t’anbcn' 
beffen Unterftiitjungs= unb Dretjpunft bie §ingerfpi^en bilben. Der flngriffspuntt 
ber Kraft befinbet fid? am fjanbgelenf. Die oorjugsweife Ijierbei tatigen ITlusfeln 
finb in erfter fanie bie Speidjem unb Sllen^anbbeuger; baju fommt bie 3ufammen- 
jieljung ber gingerbeuger, weldje gleid?falls bie geftredte fjanb oon ber feften Unter= 
lagę abljebeln, ba bie fefte Stu^fladje ber Beugung ber gingerfpitjen Wiberftanb ent= 
gegenfetjt. (Ebenfo nimmt ber breifbpfige flrmftretfer an bem flbftiitjen teil, inbem 
er burdj fjeftige 3ujammen3tetjung bas (Ellbogengelenf ftredt. Da mittels ber auf- 
gefetjten fjanb ber flrm ber fefte fjebel ift, nad; weldjem Ijin waljrenb ber fliidjtigen

Sig. 469. £angsfprung iiber bas pferb. K Kuroe bes 
Kopfes, B bie bes Becftens. Bei a in ber oberen, ax in 
ber unteren Kurne fet}t bie Sprungbewegung ber flrme 
ein. — (Ermittelt aus einer Reifyenaufnaljme non prof. 

Dr. KoblraufĄ.

Sig. 470. (Einfadjer Bocftjprung. K Kurne bes Kopfes, 
B bes Becftens. Rad) einer Reifjenaufnafyme non Prof. 

Dr. Kotyraufct} ermittelt.

Sprungbewegung ber Korper gejogen wirb, fo finb an ber Bewegung aud; bie 
flnjieljer bes flrmes, breiter Riidew unb grofjer Bruftmusfel, beteiligt; ebenfo 
muf) waljrenb bes Dor- unb flufwartswerfens bes Kórpers burd; bas flbftiitjen oon 
ben tjanben bas Sdjulterblatt fliicbtig feftgeftellt werben, um 3. B. bem breifópfigen 
Streder uolle Wirffamfeit 3U geftatten, Die Wedjanif ber Sprungbewegung mittels 
ber flrme ift mitljin eine weit nerwideltere, ais es fiir ben Sprung mittels ber Beine 
ber gali ift. Die Selenie unb ITlusfeln ber Beine finb 3ur gortbewegung bes Kórpers 
eben auf bas oorteilljaftefte eingeridjtet, ba tjierin ifjre eigentlidjfte Beftimmung liegt; 
Jur bie flrme ift foldje Uatigfeit nur eine gan3 gelegentlidje.

Die Wurfbaljn bes Kórpers ift nad) ber Sprungbewegung ober bem flbftiitjen 
mittels ber flrme ebenfo eine parabel, wie es aud; nadj bem Sprung uon ben giifjen betmgemw 
ber gali ift. Die gefamte Sług- ober Wurfbaljn beim gemifdjten Sprung mit fluf- tcn Sprun9- 
ftiitjen ber fjanbe fetjt fid? alfo aus 3wei parabolifdjen Sinien 3ufammen. Die Kurpę 
biefer glugbaljn beginnt mit ber burd) ben flbfprung non ben giifjen erwirften 
Parabel, weldje bann an irgenbeinem Punfte burdj bie parabolifdje Bewegung unter= 
brodjen wirb. wie fie bie Sprungbewegung ber flrme bem Korper mitteilt. 3e nad; 
ber flrt bes Sprunges unb je nadj bem 3eitpunft bes (Einfetjens ber fdjnellenben Sprung’ 
tatigfeit ber flrme unterbridjt bie 3weite Parabel bie erfte fdjon in beren auffteigenbem 
flfte, auf beren <5ipfel, ober erft im abfteigenben flfte, wo ber Korper alfo bereits nad; 
abwarts 3U fliegen im Begriff ift. Betradjtet man bie oon mir ermittelten Kurnen 
ber $lugbaljnen bes Kórpers bei nerfdjiebenen gemifdjten Spriingen, fo 3eigt fid; bei 
ben einfadjen Sangsfpriingen iiber bas pferb, baf; bie fladje Parabel bes flbfprungs 
fdjon im abfteigenben Seil begriffen ift, wenn bie parabolifdje $lugbaljn, weldje bie 
flrmtatigfeit bem Korper mitteilt, erft einfept ($ig. 469). Unb waljrenb bie leijtere
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Kuroe beim (Bratfdjfprung iiber ein fdjmales fjinbernis — 3. B. beim einfadjen 
Bodljodjfprung —, roeil bas Beden gan3 fnapp iiber bas fjinbernis Ijinroeg3ufliegen 
braudjt, ficf? nur roenig Ijóljer erfeebt ais ber (Bipfel ber begonnenen erften parabel

Rbgratftfjen.

Beden fjodj iiber bas fjinbernis gebradjt toerben mufo, fo 3, B. bei ben fjodfpriingen 
(gig. 468 u. 471). Die fjofje unb Steile biefer parabel ift alfo ber flusbrud bes Umfanges 
ber flrmtatigf eit beim gemifcbten Sprung unb lafet abfdjafeen, toie fjocf? unb toie roeit bie 
flrme allein ben Kórper 3U roerfen imftanbe finb. Dabei ift natiirlidj nidjt aufeer adjt 
3U laffen, bafe bem Kórper in bem flugenblid, roo bie Sprungberoegung mittels ber flrme 

einfefet, bereits eine lebenbige Kraft ber Dor- 
roartsberoegung in ber Ridjtung bes ©ejamt- 
fprungs mitgeteilt roar.

Um aber aus einer Rulj eftellung Ijeraus,
3. B. aus bem Reitfife auf einem (Serat, bem 
Kórper eine Sprungberoegung mit3uteilen, ba3u 
reidjt bie flrmfraft allein nur in befdjeibenem 
Rlafee aus. 3u biefem Beljufe mufe — 3. B. beim 
flbgratfdjen aus bem Reitfife auf bem fjalfe 
bes Springpferbes — ber Sdjroerpunft Ijinreidjenb 
nadj oorn iiber ben Unterftiifeungspunft gebradjt 
roerben. (Es gefdjieljt bies burdj Dorniiberbeugen 
bes Rumpfes unb ftarfe Beugung ber fonft ge= 
ftredten Beine im fjiiftgelenf. (Erft in biefem 
flugenblid fónnen bann bie flrme in ber be=

fdjriebenen IDeife unter energifdjer Stredung mit flbfjebeln ber fjanbfladjen eine 
Beroegung ausfiiljren, roeldje ben Kórper etroas nadj oben unb nadj oorn toirft. 
Diefe Beroegung ift inbes roenig ausgiebig unb fallt bei ber ge3toungenen fjaltung 
bes Korpers — Dorroartsfdjiebung nadj ben aufgeftiifeten flrmen Ijin — meift redjt 
fjófeern aus.

IRan fiibrt besljalb ben flbfprung aus bem Reitfife ober bas flbgratfdjen beffer 
fo aus, bafe unter flufftiifeen auf bie fjanbe ein Riidfdjroung gemadjt roirb, bem ein 
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Dorfdjroung folgt. Sorcie babei ber Sdjroerpunft geniigenb nad? oorn iiber bie auf= 
geftiifeten tjanbe gelangt, bebarf es nur bes flbftiifeens ber tjanbe, unter plófelidjer 
pollfommener Stredung ber flrme, um bie Beroegung bes flbgratfd?ens 3U oollenben.

Beim fluffprung in bie fjodftellung unb flufridjten 3um aufredjten Stanb 
auf bem (Berat foroie beim iiberfprung eines (Berats in ber fjode (fjod= t>o*fprung.  
fprung, gig. 468) mufe bas Beden befonbers l?od? iiber bas (Berat gefcfjnellt 
roerben. Der flbfprung mittels ber tjanbe mufe infoigebeffen roeit ausgiebiger er= 
folgen ais beim einfadjen iibergrdtfdjen; es 3eigt fid? bafeer bie 3roeite IDurfIinie 
feofeer unb fteiler ais bie burd? bie Sprungtatigfeit ber Beine gegebene IDurfIinie, 
bie flrmtatigfeit roirb fraftiger unb ausfcfelaggebenber (gig. 471).

fluf bie 3afelreid?en flbarten unb Unterarten biefer Sprungformen, bas Ltber= 
fd?roingen beiber Beine nebeneinanber feitlid? in glanfe, Kefere unb Wenbe ufro. fann 
Ijier fiiglicfe nicfet eingegangen roerben. Gs fam feier nur barauf an, bie Rlecfeanif ber 
grunblegenben Beroegungen 3U erórtern.

§ 324. ©emifdjter Sprung non ^uffe unó fjanó gleid>3ctttg aus 
bem Stande.

(BemifĄter
Sprung non 

unb
Ęanb gleid)® 

bem Ślanbe.

Bei ben bisfeer betradjteten gemifcfeten Spriingen roar angenommen, bafe erft 
ein flbfprung oon ben giifeen erfolgt, ber 3um fluflegen ber tjanbflacfee auf bas (Berat 
fiifert, unb bafe bann bie flrme, inbem bie ausgeftredte fjanb non iferer Unterlage bis 
3ur gingerfpifee fid? abfeebelt, eine 3roeite Sprungberoegung ausfiiferen.

Der Sprung fann aber aud? aus bem Stanbe fo erfolgen, bafe in ber Rufeeftellung 
bereits bie tjanbflacfeen bem (Berat aufliegen ober bod? im flugenblid bes flbjpringens 
ber Beine aufgelegt roerben. Dann gefcfeefeen flbfprung non ben Beinen unb flrmen 
gleid?3eitig, unb bie IDirfungen ber Beroegungen ber unteren unb oberen <Blieb= 
mafeen abbieren fid? 3U einer ununterbrocfeenen glugbafen. Ulan fpringt fo namenfc 
lid? bann, roenn bas fefte (Berat, roelcfees ben Ijanben Stiife bietet, feine breite Stiife*  
fladje befifet, fonbern fo fcfemal ift, bafe es non ben fjanben umgriffen roerben fann 
(Barrenfeolm, Redftange, biigelfórmige Pferbpaufdje u. bgl.). Gs fann alfo bann 
bie tjanb nidjt platt [id? auflegen unb, afenlidj roie bie gufefofele nom Boben fid? oon ber 
gerfe 3ur 3efee abroidelt, fo in einem 3uge non ber tjanbrour3el bis 3U ben gingerfpifeen 
fidj abfeebeln: uielmefer fann bie fjanb nur eine (Breifberoegung madjen, roaferenb bie 
Sprungberoegung ber flrme ficfe lebiglicfe im Gllbogengelenf aol^iefet. Die Beroegung 
erfolgt bafeer mit roeit geringerer Kraft.

fluf ben Sportpldfeen finb biefe Sprunge ais „Doltigieren iiber eine Sdjranfe" Boitigieren. 
(Balfen ober pianfe) 3ur tOettiibung ausgeftaltet. tjócfeftleiftungen finb bas iiber*  
fpringen einer Scferanfe oon 2,23 m Ijófee mit flufftufeen beiber tjanbe (Page, 1881) 
unb einer pianfe non 1,69 m Ijófee mit flufftufeen einer fjanb (Webfter, 1886).

§ 325. Stabfpringen.
flnberer flrt finb foldje Sprunge, bei roelcfeen bas (Berat nidjt 3um Stiife unb liber= ^-„gen. 

fprurftg, fonbern 3um tjang gefafet roirb, um bann aus bem tjang mittels einer Sdjwung*  
beroegung ben Kórper nadj oorrodrts unb audj bis 3U einem geroiffen (Brabe nadj auf*  
roarts 3U roerfen. 3ft ber geroollte tjófeepunft erreidjt, fo laffen bie tjanbe los, unb 
ber Kórper fliegt mit ber erlangten Sdjroungfraft frei oor*  unb abroarts. Dian nennt 
foldje Sprunge mit fliidjtigem tjang: Unterfcferoiinge. Beifpiel: Unterfdjroung am Red 
iiber eine feinter bem Red angebracfete Springfcfenur.
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fluf biefe IDeife oermag fidj aud) ber IDanberer an einem ftarfen iiberbćingenben 
ober auffteljenben Baumaft iiber einen nidjt all3u breiten ffiraben ober IDafferlauf 
3U fdjroingen.

Hun fann man bie fefte Stange ober ben flft aud? burdj eine beroeglidje Stange 
erfefeen. Wenn man namlidj eine langere Stange (etroa 3 m lang) nad; iferem oberen 
©nbe 3U fo fafet, bafe bie fjanbe roeit genug auseinanber finb, um auf ben unteren ge= 
ftredten firm ben Kórper beim Sprung ftufeen 3U fónnen, bann bas untere ©nbe ober bie 
Spifee ber Stange feft in ben Boben einfefet unb nun fraftig abfpringt, fo oerleifjt man 
ber Stange bei feftftefeenber Spifee eine 3eigerfórmige Beroegung. Der Kórper, im 
Stiife geljalten, balanciert roageredjt fdjroebenb auf bem oberen Snbe ber Stange. Soroie 
bie Stange fo bis 3ur Senfredjten gelangt ift, erfolgt ber flbfprung, roobei,man ent= 
roeber ben Stab oon feiner feften Unterlage liiftet unb mitnimmt ober*beffer  ibn

Sig. 473. Stabt)od|fpringen. Itad) einer flugenbli<ftspt)oto= 
grapfjie, aufgenommen in Sd|bnl)ol3 bei Berlin 1890.

Sig. 474. Stabfpringen. Uad) einer flugenblidis. 
pĄotograpffie, aufgenommen in SranMurt a. m. 1896 

(2,70 m I)od|).

3uriidfallen lafet. fjinfidjtlidj ber flusfiiłjrung bes Stabfprunges im ein3einen ift 
bie Sedjnif bei ben beften Stabfpringern oielfad; oerfdjieben. So Ijat man ben flnlauf 
(roie audj beim Weitfprung) in 3toei fjalften, ben Sin= unb ben fluslauf, gefdjieben 
unb geforbert, bafe 3ur Srfeófeung ber $eberfraft beim flbfprułig bie lefeten 2—3 Sdjritte 
etroas fii^er genommen roerben follen. Der flbfprung felbft erfolgt bei guten Springern 
1,50—2 m oor bem Sotpunft ber Sdjnur, roiiferenb ber Stab bireft unter ber Sdjnur 
ober bod) gan3 oor bem Sotpunft ein3ufefeen ift. Das Uberfpringen fann ais Kreu3- 
fprung oljne Dreljung — afenlidj roie ber $elgunterfprung am Red — ausgefiiljrt 
roerben, ober mit Uadjgreifen ber unteren fjanb, tjalber Dreljung unb Smporljeben 
bes Korpers faft 3um fjanbftanb. Snblicfj Ijat man audj ein blifefdjnelles fjinaufflettern 
am Sprungftab, ber fórmlidj eine Sefunbe etroa fenfredjt fteljen mufe, nidjt oljne 
(Erfolg oerfudjt.

Ulittels bes Springftabes laffen fid; bebeutenbe fjófeen iiberroinben: bis ju 3 m 
fjófee unb bariiber. Weltreforb 4,252 m, in Stodfeolm 1912 erreidjte fjódjftleiftung 
3,95 m, óeutfdje fjódjftleiftung 3,8 m $ride=fjannooer 1922. — Der Stab fann audj 
3um Weitfprung benufet roerben: Stabroeitjpringen.

$ur ben Bergroanberer ift bie Benufeung bes Bergftods ais Sprunggerat oft fefjr 
bienlidj. Kleine Wilbroiiffer, Spalten unb (Sraben fónnen fo iiberfprungen roerben. 
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Hlan oermag mit bem Bergftod ebenfowotjl auf fteile Bbfdjungen ober $elsblóde 
ljinauf3ufpringen, wie fid? oon foldjen Ijinab3ufdjwingen.

flach fiir mandje anbere Dorfommniffe im £eben fann ber Sprung mittels eines 
Stabes ais Braudjfunft bienen.

§ 326. Uburtgswert bes Sprunges.
Die fórperlidje (Einwirfung ober ber Ubungswert bes Sprunges iftUbun69ssrocrt 

feljr mannigfaltig. $iir bie ITCusfuIatur ber Beine befitjt eine Bewegung, weldje sprunges. 
bas gefamte Korpergewidjt aufljebt unb in bie fjbfje ober Weite wirft, ben dtjarafter ubBeiVct 
einer momentanen fj 6 dj ftl eiftung. Der Sprung ift alfo eine Kraftiibung, musi"In- 
weldje bie Rlusfeln ber Beine — namentlid) bie Stredmusfeln — ungemein 
frdftigt. Da ber flugenblid bes fluffdjnellens ein dufcerft fur3er ift, fo ift bie 
Rlusfelermubung nadj ber Sprungbewegung nur oon geringerem llmfang: man 
fann 3aljlreidje Spriinge Ijintereinanber ausfiiljren, beoor fidj ftarfere (Ermiibung 
geltenb madjt.

Die Ilotwenbigfeit, bie Bewegung genau ab3umeffen unb beim Sprung mit flnlauf 
genau im geeigneten flugenblid in bie fdjnelle Dorwartsbewegung bie auffdjnellenbe 
Sprungbewegung ber Beine ein3ufdjalten, ber Ubergang aus ber gebeugten Rumpf*  
fjaltung beim fluffprung in bie Stredung bes Rumpfes beim Rieberfprung, bie flb*  
fdjwiidjung bes erfdjiitternben gallftofces beim Rieberfommen auf ben Boben burd? 
Auffprung auf bie 3el?enballen unb elaftifdje Senfung in bie Kniebeuge, bie (Erljaltung 
Oes (Sleidjgewidjts beim Rieberfommen auf ben Boben unb beim flufridjten nad? bem 
Rieberfprung: alles bas gibt bem Sprung aud? ben (Iljaratter einer <5efd?idlidj= 
feitsiibung, weldje in be3ug auf fdjbne £?altung unb flusfiiljrung fowie leidjten sprung. 
Rieberfprung, ferner in be3ug auf mbglidjfte unb R)eite bes Sprunges grofjer 
Deroollfommnung faljig ift. Der (Ifjarafter ber Śefdjidlidjfeitsiibung tritt oor allem 
bei ben libungen bes gemifdjten Sprunges Ijeroor, fo bei benfenigen Sprungarten, 
bei weldjen bie fjanb mit iljrer gan3en $ladje auf eine breite Unterlage gebradjt 
wirb unb bie flrme eine ber Sprungbewegung ber Beine gleidjartige Sprung*  
bewegung ausfiiljren (Bod*,  Pferb*,  Sifdj*,  Kaftenfpringen). Die (Breiftatigfeit 
ber fjanbe, bie oft im rafdjen §luge 3U erfolgen Ęat, fommt beim Red*  unb 
Barrenfpringen 3ur llbung, bie Sleidjgewidjtserljaltung fdjwieriger flrt beim 
Stabfpringen. Die libungen bes Sprungs unb namentlid? bes gemifdjten Sprungs 
neljmen mitfjin unter ben Oefdjidlidjfeitsiibungen einen gan3 Ijeroorragenben 
Plałj ein.

fludj eine moralifdje (Einwirfung ift ben libungen bes Sprungs eigen: fie be*(EUwirtung  
bingen fdjnelle (Entfdjloffenljeit, Selbftiiberwinbung unb Rlut. Dor allem finb bie ®npgr^9' 
§reifpriinge iiber fefte fjinberniffe fowie bie gemifdjten Spriinge iiber ben Bod, bas 
Pferb, ben Kaften Ijeroorragenbe Hlutiibungen. Der weittjin ober in bie fjbtje ge= 
fdjnellte ober gar in bie ffiefe Ijinabfaufenbe Korper erreidjt ben Boben nur unter 
fjeftigem flnprall. Das Ijemmenbe flngftgefiiljl oor fdjmer3l?after (Erfdjiitterung muh 
ebenfo iiberwunben werben wie bie $urd?t oor fdjme^Ijaftem $all bei etwaigem $eljl*  
fprung, weldj letjterer namentlid? beim Sprung iiber ein feftes fjinbernis in naljere 
Rlbglidjfeit geriidt ift. 3war minbert bie mit Sanb, feudjten Sagefpanen u. bgl. an*  
gefiillte Rieberfprungftelle bie gurdjt oor fjeftigem gallftofj; bie bei Beriiljrung fofort 
nieberfallenbe Springfdjnur benimmt bie (Sefafjr bes $eljlfprungs. (Eine mannlidj*  
ftramme, turnerifdje (Erjieljung muf aber beim Sprung auf jene (Erleidjterungen aud) 
oer3idjten lernen. (Ein gefdjulter Springer foli aud) auf Ijarten Boben elaftifcf? unb leidjt 



544 X. (Drtsbewegurtgen.

nieberfpringen fónnen. Das Sprungbrett ift gan3lid? 3U miffen. Dor allem fol! óer 
Sprung iiber fefte fjinberniffe — fjiirbe, pianfe, Balfen, Springfaften u. bgl. — auf 
ben tibungsplatyen ftetig betrieben werben.

besUfl?» Der Sprung ubt enblid? audj bas flbfdjatyungsoermógen. IRit bem flugew 
wrmSgens. maB W &er Umfang bes 3U uberwinbenben fjinberniffes nad} fjótye unb Weite, ift ber 

©rt bes flb- wie bes Rieberfprungs ab3ufctyatyen unb banad? Ridjtung wie Kraftaufwanb 
beim Sprung 3U bemeffen.

DorjiĄts. 
maferegeln 

beim
Springen.

§ 327. Dor|id)tsmaffregeln betm Springen.
Beim Betrieb ber Springiibungen finb eine Reitye uon Dorfidjtsmatyregeln 

nidjt autyer adjt 3U laffen, ba bas Springen Ieidjt 3U Derletyungen flnlaty geben 
fann.

Sctyon ber Sebraud? bes Sprungbrettes gab Ieidjt 3U Derftaudjung bes $utyes 
u. bgl. flnlaty. Das (berat fann gan3 gut entbetyrt werben. —

U"uieóe* tcr Aur meiften gibt ungefdjidter Rieberfprung flnlaty 3U Derletyungen. 3u= 
fprung. nćicfjft wenn ber Kórper, anftatt elaftifdj auf bie oorgeftredten 3etyenballen nieber= 

3ufommen, mit ben $erfen 3uerft ben Boben erreidjt, fo baty fidj auf biefe bie gan3e 
$allwudjt bes Kórpers iibertragt. Das oerurfadjt felbft auf weidjerer IRatratye eine 
tyeftige (Erfdjiitterung bes Kórpers, weldje fid? bie IDirbelfaule entlang bis 3um Kopfe 
tyinauf fortpflan3t unb bie 3atyne 3ufammenflappen madjt. 3a ungefctyidter Sprung 
aus grotyer fjótye unb auf tyarten Boben fann felbft ernftere (Erfdjeinungen uon (Er= 
fdjiitterung bes fjirns ober bes Riidenmarfs 3ur $olge tyaben. gerner fann tyierbei 
Ieidjt ber gerfenfnodjen befdjabigt werben, fei es baty ber ftarfe gallftoty ben unmittelbar 

hnoĄens. au| ?,en B0&en auffdjlagenben Knodjen nur in tyeftiger unb redjt fctymer3tyafter Weife 
erfdjiittert, ober baty biefer bod; fo berbe Knodjen wirflidj oerletyt wirb unb fleirte Riffe 
ober Sprunge in feinem (Sefiige erleibet.

brtmftieóer= fann ferner bas flufridjten nadj bem Rieberfprung mitylingen, ber Springer
jprung. fartn auSrutfdjen unb riidlings ober feitlings fallen. fjier finb glatt geworbene IRatratyen 

— 3. B. bie fonft in be3ug auf Staubfreityeit nodj am etyeften 3U empfetylenbe IRatratye 
aus Rinbsleber — gefatyrlidj. fludj wenn bie IRatratye ungefdjidt liegt, ober wenn ber 
Springer burd? eigenes llngefdjid entweber 3U fur3, auf bie Dorberfante ber IRatratye, 
ober 3U weit, auf beren fjinterfante, nieberfommt, fann Rieberftur3 unb 3uweilen felbft 
Derftaudjung bes gutyes ueranlatyt werben, flm gefatyrlofeften ift es, wenn an Stelle 
ber IRatratyen eine tyinreictyenb grotye, mit weictyem Śanb ober mit Sagemetyl, bem 
3um geuctyttyalten Sal3 beigemifdjt ift, angefulfte grótyere Rieberfprungftelle benutyt 
werben fann. — Wie bas Stabfpringen, fo follte audj bas Weitt unb fjoctyfpringen nur 
im greien geiibt werben, lible 3ufdlle treten am etyeften beim Rieberfprung aus 
grótyerer fjótye auf. Beim Sdjulturnen ift es angebradjt, babei Ijinter bem (Berat Sdjiiler 

Ąiifsfteiiung. 3um etwaigen fjilfegeben auf3uftellen, um fctyledjt nieberfpringenbe auf3ufangen unb 
oor Stur3 3U bewatyren.

mattwn. Staubtyaltige, fctyledjte IRatratyen werben beim Sprung 3U einer Sefatyr fur 
bie fltemorgane. Die fdjmutyige Staubluft, weldje itynen beim Springen einer flb’ 
teilung entąuillt, wirft um fo fctyablidjer, ais burd? bie flnlauf= unb Sprungbewegung 
bie fltemtatigfeit ber Surnenben ftarfer oermetyrt unb oertieft ift.
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Die IDurf- 
bat)n.

Cebenbige 
IDurfkraft.

tDiberftani) 
ber £uft.

Sig. 475. Slugbafyn eines f)ori3ontal geriĄteten IDurfs.

IDurf fenfts 
rerfjt nad) 
oben ober 

unten.

Der Wurf.
§ 328. Die WurfbaĄn.

Durd? den Wurf wirb ein mit einer oder mit beiden Ijanben gefafeter (Segenftanb 
mittels einer ftofeenben oder fdjwingenben Bewegung in einer beftimmten Ridjtung 
bewegt unb nad? plbfelidjem £oslafjen mit ber iljm erteilten iebenbigen Kraft 
in biefer Ridjtung fortgefdjleubert. Den Weg, ben bas iosgelaffene IDurfgefdjofe nimmt, 
b. Ij. bie SIug= ober IDurfbaljn, beftimmen wefentlidj folgenbe Krdfte:

1. Die burdj ben augenblidlidjen Stofe ober Sdjwung bes flrmes (ober beiber 
flrme) bem IDurfgefdjofe mitgeteilte lebenbige IDurffraft, weldje nadj jeber 
Ridjtung Ijin fidj iiufeern fann;

2. bie anbauernb wirfenbe Sdjwerfraft, weldje ftets fenfredjt nadj unten s«n»er6raft. 
3um Boben Ijin 3ieljt;

3. berlDiberftanbber £uft. 
Diefer ift oerfdjieben grofe je nadj ber 
fpe3ififdjen Sdjwere unb bem Um= 
fang bes IDurfgefdjoffes. (Er dufeert 
fidj ferner oerfdjieben je nadj Starte 
unb Ridjtung bes IDinbbruds. IDirft 
man gleidjfinnig mit ber lDinb= 
ridjtung, fo wirb bie TOurfweite ge= 
fbrbert, wirft man gegen ben IDinb, 
fo wirb fie uerfiir3t. Kommt ber 
IDinb oon ber Seite, fo wirb ber 
Weg bes IDurfgefdjoffes meljr ober 
weniger abgelenft. £affen wir ben 
IDiberftanb ber £uft 3unadjft aufeer 
Betradjt, fo ergibt fid? fiir bie ®eftal= 
tung ber IDurfbaljn folgenbes.

3ft bie IDurfridjtung fenfredjt 
nadj unten ober oben geridjtet, 
fo ftellt bie IDurfbaljn eine fenfredjte 
£inie bar unb fiefjt unter bem (Einflufe ber ffiefefee bes freien $alls. Beim IDurf 
fenfredjt nadj unten nimmt bie gallgefdjwinbigfeit um fouiel 3U, ais ber mitgeteilten 
IDurffraft entfpridjt. Umgefeljrt beimIDurf fenfredjt in bie fjófje.

3ft bie IDurfridjtung eine anbere ais bie fenfredjt nad? oben ober unten, fo ftellt bie 
IDurfbaljn ftets eine frumme, unb 3war paraboli}dj e £inie bar wie beim Sprung.

IDenn ber IDurf genau in Ijori3ontaler Ridjtung erfolgt, fo liegt ber SdjeitelĘorXr1f?I't 
ber Parabel im flnfang ber $lugbaljn, unb bie $lugbafjn ftellt lebiglidj ben abfteigenben 
flft einer Parabel bar. £efeteres ift ebenfo ber $all bei allen fdjrag nadj ab = 
wiirts geridjteten IDurfen.

(Befefet, ein IDurfgefdjofe, 3. B. ein Stein, werbe genau in l)ori3ontaler Ridjtung 
burdj einen IDurf fortbewegt, fo bafe ber Stein, wenn bie iljm mitgeteilte IDurf' 
fraft allein auf iljn einwirfte, in ber erften Sefunbe ($ig. 475) oon A nadj B, 
in ber 3weiten, britten ufw. Sefunbe nadj C, D ufw. fliegen wiirbe. 3n bem flugenblid 
aber, wo ber Stein 3U fliegen beginnt, wirft audj fdjon bie Sdjwerfraft auf iljn ein unb 
fudjt iljn fenfredjt nadj unten 3U treiben; ber Stein wiirbe, wenn bie Sdjwer = 
fraft allein auf iljn einwirfte, mit ftets befdjleunigter ®efdjwinbigfeit nadj flblauf 
ber erften Sefunbe in b, nadj flblauf ber 3weiten Sefunbe in c, nadj flblauf ber britten 
Sefunbe in d ufw. fidj befinben. Da aber beibe Krafte, Stofe= unb Sdjwerfraft, g l e i dj = 
S Ąm i i> t, Unfer Kórper. 7. fluflage. 35
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U)urf fcfyrag 
aufwarts.

3 eitig auf den Stein einwirfen, fo finbet man nad; bem (Befeij bes Parallelogramms 
ber Krafte feine glugbaljn baburd?, bag man ben (Einfluf? ber einen wie ber anberen Kraft 
burd? gerabeSinien barftellt, weldje ber Ridjtung unb £ange nad; ber Ridjtung unb (Brófee 
jener Krafte entfpredjen, unb bafj man ferner bas burdj beibe beftimmte Parallelogramm 
erganjt unb oorn flusgangspunft ber Bewegung A aus bie Diagonale 3iel?t. Demnadj wirb 
bie gefrummte glugbaljn bes Steines bie puntte b' (nad; ber erften Sefunbe), c', d', e', 
f', g' paffieren unb ben abfteigenben flft einer Parabel, beren Sdjeitel in A liegt, barftellen.

3ft bie Wurfridjtung fdjrag aufwarts geridjtet, fo ift bie glugbaljn 3unadjft 
auffteigenbe,eine

(Erl)dl)ungs= 
winhel unb 
Slugweite.

gefóoffes. 476. $lugbaf)n eines fĄrag aufwarts ge= 
ridjteten TOurfs.

SĄwere 
unb (Brbfje 
bes TDurp

bann aber, nadjbem fie ben Ijódjften punft ober ben Sdjeitel ber 
Parabel erreidjt Ijat, eine abfteigenbe. Sie wirb 
auf biefelbe flrt ermittelt. 3n gig. 476 wiirbe 
ein mit ber Sefdjwinbigfeit A B fdjrag aufwarts 
geworfener Stein, wenn bie Sdjwere nidjt auf iljn 
einwirfte, in ber erften, 3weiten, britten, uierten, 
fiinften, fedjften, fiebenten Sefunbe nadj B, C, D, 
E, F, G, H gelangen, waljrenb bie Sdjwere allein 
iljn in benfelben 3eiten nadj b, c, d, e, f, g, h 
fallen madjen wiirbe. Stellen wir aber biefe Krafte 
in gorm oon £inien bar unb ergdnjen bie be= 
treffenben Parallelogramme, fo ergibt fid; bie erft 
auffteigenbe, bann abfteigenbe parabolifdj ge= 
frummte Wurfbaljn A b' c' d' e' f' g' h'. Der 
Winfel, weldjen bie anfanglidje glugbaljn mit ber 
fjori3ontalen bilbet, fjeifct ber (Erljdf)ungs = 
winfel. 3e grbfcer biefer Winfel wirb, um fo 
fteiler, 3ulegt ber Senfredjten fid? annaljernb, wirb 
ber abfteigenbe flft ber Parabel, b. 1?. um fo meljr 
riidt ber Sdjeitel ber parabel bem(Enbeberljori3on= 
talen glugweite 3U. (Es 3eigt fid; ferner, wenn 
man bie glug= ober Wurfbaljnen fur uerfdjiebene 
(Erljbtjungswinfel beftimmt (gig. 477), baj) bei 
Wiirfen mit gleidjer Wurffraft bie glugweite 
in l?ori3ontaler Ridjtung mit 3uneljmenbem 
(Erljbljungswinfel 3unadjft anwadjft bis 3U einem 
(Erljóljungswinfel oon 45°, um bann weiterljin 
wieber immer meljr ab3unefjmen, bis bie Wurp 
weite bei 90° — fenfredjt auffteigenber Wurf — 
gleid; Kuli wirb. (Es ift alfo bie Wurfridjtung 
oon 45° ober einem Ijalben redjten Winfel bie- 
fenige, bei weldjer man bie grófjte Wurf- 
weite er3ielt (AD gig. 477).

Was bie 3ur (Er3ielung einer grófjtmóglidjen 
Wurfweite 3wedmdf$igfte ©rófje unb gorm 
besWurfgefdjoffes betrifft, fo mu) esljanblicfj 
fein, b. fj. non ben gingern ber fjanb gut umgriffen 

werben fónnen unb wenigftens bis 3um Beginn ber Rlittelljanb reidjen. fluf fleinere, 
nur mit ben gingerjpitjen umfafjte Segenftanbe lafet fid; bie oolle Wurffraft bes 
flrmes nidjt meljr gan3 iibertragen. Be3iiglid) ber Sdjwere bes Wurfgefdjoffes gilt, 
baf) biefelbe Kraft einem leidjteren Wurfgerat 3war eine grófjere flnfangsgefdjwinbigfeit 
mitteilt, baj? inbes mit ber geringeren fpe3ififdjen Sdjwere aud) ber £uftwiberftanb
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mddjft. Ginen fpe3ififd? feljr leidjten (Segenftanb, 3. B. einen Papierballen, roeit 311 
werfen, ift aud) mit ber grófeten Kraftanftrengung nidjt mbglidj, waljrenb eine gleid? 
grofee, um bas Dielfadje jdjwerere Bleifugel, mit gleicfjer IDurffraft abgeworfen, 
weitljin bie £uft burdjfliegt. fiinen platten feften Stein in gorm einer runben 
Sdjeibe, ben man beąuem mit Daumen unb 3eigefinger 3angenfbrmig umfafet unb ber 
oermóge feiner gorm wenig 
IDiberftanb burdj bie £uft 
finbet, inbem er fie leidjt 
burdjfdjneibet, wirb man 
weiter werfen tbnnen ais 
einen gleidj fdjweren Ijotjlen 
Bali, flis Ubung Ijat ber 
IDurf eines fleinen Ieidjteren 
IDurfgerdts, 3. B. eines 
fleinen, etwa 100 g fdjweren 
Sdjlagballs, natiirlidj biefelbe 
Beredjtigung wie bas Sdjleu’ 
bem eines 2 kg fdjweren 
Sdjfeuberballs ober bas Stofeen 
eines 17 kg fdjweren Steins.

$tg. 477. Slugbatjnen fiir nerfdjiebene tDurfe fdjrag aufwarts mit gleidjer 
Wurffcraft, aber oerfd)iebenem (ErtjÓłjungswinfiel.

§ 329. flrten &es IDurfs.
Die oerfdjiebenen auf unferen iibungsplafeen iiblidjen flrten bes IDurfs laffen flnjurfs!s 

fidj in mannigfadjer IDeife einteilen. gur ben praftifdjen Bebarf ift es am einfadjften, 
je nad? flrt bes IDurfgerdts (®er= unb £an3enwerfen; Ballwerfen; Ballfdjleubern; 
Kugelwerfen; Steinftofeen ufw.) bie oerfdjiebenen IDurfe ab3uljanbeln. Iladj ber 
gorm ber Bewegung unterfdjeiben wir aber oor allem 3wei flrten bes IDurfs: namlidj 
ben Stofewurf unb ben Sdjwungwurf (ober Sdjleuberwurf).

Beim Stofewurf erfolgt ber IDurf gerablinig, b. Ij. bas IDurfgerdt wirb nadj einer stofewurf. 
ausfjolenben Dorbewegung in ber Ridjtung biefer losgelaffen unb fliegt fo einfad? 
weiter. 3um Stofewurf gefjórig ift ber Sdjodwurf. Der Unterfdjieb ift ber, bafe beim 
Stofewurf im engeren Sinne bas IDurfgerdt mit emporgeljobenem flrm minbeftens 
in Scfjulterljolje, in flugenljbfje ober gar iiber bem Kopfe Ijinweg nadj oorwarts ober 
oor= unb aufwarts (ben Śiefwurf fónnen wir aufeer Betradjt laffen) geftofeen ober 
geworfen wirb, waljrenb beim Sdjodwurf ber IDurfarm Ijerabljangt unb bas IDurf’ 
gerat nadj oorgangiger ausljolenber Bewegung — bie, wie beim Sdjwungwurf, ben 
Seil eines Kreisbogens barfteilt — etwa in ber fjólje ber Kbrpermitte ober etwas bariiber 
gerablinig fortgeftofeen ober geworfen wirb.

Beim Sdjwung’ ober Sdjleuberwurf madjt ber flrm mit bem IDurfgefdjofe Stflróur6f'r‘ 
eine treisfbrmige Bewegung unb gibt waljrenb biefer Kreisbewegung bas 
IDurfgerdt frei, fo bafe es in ber Ridjtung ber Sangente bes Sdjwungtreifes 
weiterfliegt.

§ 330. Der Stofewurf.
Beim Stofewurf wirb alfo burd; eine gerablinige, ftofeenbe Bewegung bem 3U 

werfenben IDurfgerdt eine Bewegung berart erteilt, bafe es, fobalb es freigegeben ift, 
mit ber empfangenen Iebenbigen Kraft genau in ber Ridjtung ber Stofe’ ober IDurf’ 
bewegung weiterfliegt. Soli bie IDurfbewegung eine móglidjft ausgiebige fein unb 
bem IDurfgefdjofe eine ftarfe IDurffraft erteilt werben, fo muffen bie Rlusfeln, weldje 

35*
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die Wurfbewegung bewirfen, unter moglidjft giinftigen Bebingungen arbeiten fónnen, 
b. Ij. mit ber Dolltraft ber erften Ijeftigen Dertiirjung aus bem 3uftanb grófjtmóglidjer 
Deljnung Ijeraus. Gben weil es fid? beim IDurf um eine gan3 augenblidlidje Ijódjft*  
Ieiftung ber ITlusfeln Ijanbelt, ift fjier aud), wie faum nod; bei einer anberen £eibes= 
iibung, ein ridjtiges flusljolen oon grofjer IDidjtigfeit, fa fur bie flusgiebigfeit bes TDurfs ^3$. 
mit entfdjeibenb. Derjenige Rlusfel nun, weldjer in ber Ijauptfadje ben flrm im 
Sdjultergelenf in ber Ridjtung uon Ijinten nadj oorn fdjleubert, ift ber grojje Bruft * Bbc’™u™fert 
musfel. Der gegenfinnig wirfenbe ITlustel, weldjer bas Sdjulterenbe bes flrms ntusMn. 
nadj Ijinten unb unten 3ieljt unb bamit ben grofcen Bruftmustel oor allem 3um flus- 
tjolen fpannt, ift ber breitefte Riidenmustel.

Das burd; bie plótjlidje 3ufammen3ieljung bes grojjen Bruftmusfels bewirfte 
Dorfdjleubern bes flrmes 3um IDurf unb Stofj wirb weitertjin fortgefe^t unb aus*  
giebiger geftaltet burd) fjeftige Stredung im dllbogengelenf, oor allem mittels bes 
breitópfigen flrmftreders. Jft bas IDurfgerat grofe unb wirb es mit beiben 
^anben gefafet, bann Dol^iefjt fidj bie IDurf*  unb Stofebewegung oorwarts, wenn bas Hrmen. 
róurfgerat oor bie Bruft ober oor ben Kopf gebradjt ift unb oon Ijier aus oor*  
warts geworfen wirb, uor3ugsweife nur mit ben Stredmusfeln bes flrmes. Der Stofj 
ift nur ein fmger, befitjt geringere IDudjt unb trdgt nidjt weit. Daljer ein fdjwerer 
Stein, ber moglidjft weituorwartsfliegen foli, nur uon einem flrm geworfen 
wirb. Um babei ben Bruftmustel bes IDurfarmes ausljolenb 3U fpannen, wirb ber 
IDurfarm feitlidj uom Korper ftarf nadj Ijinten gefiifjrt unb ber flrm 3ugleidj im <Ell= 
bogengelenf gebeugt 3ur ausljolenben Spannung ber Streder. Umfang unb IDudjt 
ber Stofjbewegung werben aber nodj wefentlid) uerftdrft burdj eine Reilje uon Ijilfs*  h cn 
bewegungen. Diefe finb: 1. eine Dreljung bes Rumpfes um feine fldjfe nadj Rumpfes 
ber Seite bes IDurfarmes 3U; 2. eine feitlidjeBiegung bes Rumpfes entgegen*  u^^'r 
gefetjt ber IDurfridjtung (f. flbb. bes Stein*  fowie Speerwurfs). Diefe beiben Rumpf*  
bewegungen bringen bie Sdjulter bes IDurfarmes moglidjft nadj Ijinten unb unten 
unb uerftarfen burd) Ijeftige Stredung bes Rumpfes unb Dreljung nadj uorn im flugen*  
blid ber IDurfbewegung beren Umfang. Dasfelbe be3wedt 3. eine Beugung ber 
in fluslageftellung befinblidjen Beine im Ęiift*  unb Kniegelenf, namentlid) bes 
fyinteren, bem IDurfarm gleidjfinnigen Beines, auf weldjes bas gan3e Sdjwer*  
gewidjt bes Kórpers iibertragen wirb. Der $uf3 biefes Beines fteljt red)twintlig 3ur 
IDurfridjtung, ber $ufj bes uorberen, unbelafteten, uor bem IDurf oft mit ber $erfe 
leidjt gefufteten Beines ift bagegen genau in bie IDurfridjtung geftellt. Daburdj, bafj 
bas Ijintere Bein im flugenblid bes IDurfes eine Ijeftige Stredung, alfo eine fprung*  
artig fdjnellenbe Bewegung — fo baf} im flugenblid bes flbftofeens tatfadjlidj ber 
gujj uom Boben abgeftofjen wirb — ausfiiljrt, Ijilft es wefentlid), ben Rumpf in ber 
Ridjtung nadj uorn unb oben 3U werfen.

So werben alfo an bem Stofjwurf 3aIjTreidje ITlusfeln ber flrme, ber Bruft, 
ber Sdjulter, bes Rumpfes unb ber Beine beieiligt, weldje alle im gegebenen 
flugenblid 3U einer ein3igen, plótjlidj erfolgenben Ijeftigen Bewegung 3ufammen*  
wirfen.

Stredung bes feitlidj gebogenen Rumpfes unb Diertelbreljung bes Rumpfes um 
feine fldjfe; IDerfen ber nadj Ijinten unb unten gebradjten Sdjulter weit nad; uorn 
unb oben; gleidj3eitiges Sdjleubern bes in (Ellbogen unb fjanbgelenf bis 3U ben $inger*  
fpi^en Ijin fidj ftredenben flrmes nadj uorwarts in bie IDurfridjtung; fprungartige 
Stredung bes Ijinteren, tief gebeugten Beines, bie wudjtig genug ift, um ben gufj uom 
Boben ab fjocfoufdjnellen, mit pló^Iidjer Ubertragung ber Sdjwerlaft bes Kórpers 
oon bem Ijinteren auf bas oorgefe^te Bein — alles bies uoltyefjt fid; in einem 3uge. 
Die gefamte Rumpflaft wirb gewiffermafjen in ber glugridjtung eine Strede weit mit*



550

5tg. 479—484. Speerwurf. — Sed;s litomente aus einer ReiI)enaufnaĄme oon <D. HnfĄiig.



§ 330. Der Stoferourf. — § 331. Der Sdjodrourf. 551

geroorfen unb roiirbe nad) oorn nacfeftiir3en, roenn nidjt bas oorgefefete Bein, im Knie 
fid; beugenb, in afenlicfeer elajtifcfeer Weife, roie bies beim Rieberfprung ber $all ift, 
ben Jallftofe aufnafeme unb beffen Wud)t abfdjroacfete. So geroinnt ber Kórper tjalt 
unb fann fid) roieber aufricfeten.

flber nid)t nur oorroarts fliegt ber Kórper, fonbern bie Wudjt ber Betoegung auf 
nur einer Korperfeite, roaferenb bie anbere Korperfeite an ber eigentlicfeen Wurf= 
beroegung nidjt beteiligt ift, bringt eine fldjfenbrefeung bes Kórpers nad) ber un= 
beteiligten Korperfeite fein 3uftanbe. Diefe tritt befonbers fdjon in ben Reifeen- 
aufnaijmen bes Stein= unb Speerrourfs 3utage.

Der Stoferourf aud) mit jcferoererem (Beroicfet roirb in feiner flusgiebigfeit flstoBumrf? 
fórbert, roenn einige fprungartige flnlauffdjritte bem Wurf oorausgefeen unb 
bem Kórper eine geroiffe lebenbige Kraft in ber Ridjtung nad) uorwarts bereits 
oerleifyen. flllerbings geljórt eine befonbere libung ba3u, um bie burd) ben flnlauf 
er3ielte Beroegung nad) oorroarts audj unoe^iiglicfe im redjten flugenblid 3um Wurf 
aus3umifeen.

flufeer bei fdjroererem umfanglidjen Wurfgerat, roo oon einer [djleubernben Be» 
roegung feine Hebe fein fann unb bas Sdjoden oom feerabfeangenben Wurfarm aus “fa
nie! 3U roenig oorroarts tragen rourbe, roirb ber Stoferourf ftets angeroenbet beim Wurf 
mit Iangem ftabartigen Wurfgefdjofe, alfo mit bem Speer, bem Ser, bem 
Uifenftab ufro.

Rad; ber Ridjtung, roeldje Ijierbei bem Wurfgerat mitgeteilt roirb, unterfdjeibet 
man Kern= unb Bogenrourfe.

Der Kernrourf ift auf ein beftimmtes 3iel berart geridjtet, bafe bie Spifee bes Kemwurf. 
Wurfgefdjoffes in móglidjft gerabliniger $lugbafen bas 3iel trifft. IReift feanbelt es 
ficfe babei um ein in IRannesfeófee ober roenig bariiber befinblicfees 3iel, unb bie Wurf= 
bafen ift annaljernb feori3ontal. IRan roenbet alfo ben Kernrourf oor allem beim 
3ielrourf nadj ber Sdjeibe, nacfe bem Pfafelfopf ufro. an.

Der Bogenrourf mit bem (Ber ober bem langeren Speer (Bambus mit fcferoererer 
Spifee) roirb ba angeroenbet, roo es fidj nidjt um bas Sreffen eines beftimmten 3ieles 
feanbelt, fonbern um einen móglidjft ergiebigen Weitrourf. Unter ben fogenannten 
leicfetatfeletifcfeen libungen ift ber Speerrourf in ben lefeten 3aferen ftarf in flufnafeme 
gefommen. ®an3 befonbers feat man bamit auf ben ffanbinaoifcfeen libungsplafeen 
feeroorragenbe Seiftungen er3ielt. Waferenb man oor roenigen Jaferen nodj einen 
Wurf iiber 45—50 m Weite anftaunte, betrdgt jefet ber „Weltreforb" 66.10 m. Die 
beutfdje Ijódjftleiftung ift 62,10 m (Budjgeifter=IRiinfter 1920). Sbenfo feat man ais 
Wettiibung eingefiifert, erft mit bem redjten, bann mit bem linfen flrm 3U roerfen unb 
bie beiben Wurfroeiten 3U abbieren. Ijier ift bis jefet bie feódjfte Seiftung 114,28 m!

§ 331. Der Sdjodtwurf.j[(Siefee bie Retfeenaufnafeme S. 554 unb 555.)
Der Scfeodrourf unterfdjeibet fidj oom Stoferourf im engeren Sinne baburdj, bafe Dcrro^f°* 3 

3um flusfeolen ber Wurfarm gefenft bleibt. Die tjanb mit bem Wurfgefdjofe roirb 
erft 3um flusfeolen fdjroungfeaft nacfe Ijinten gefiifert, roobei fie ben Seil eines Kreisbogens 
befdjreibt, unb bann benfelben Weg 3uriid, alfo ^unacfeft audj eine Kreisberoegung 
macfeenb, nadj oorn. Wiirbe ber Wurf nur aus bem flrm feeraus erfolgen, roaferenb 
ber Kórper im iibrigen unberoegt bliebe, fo miifete bas Wurfgefdjofe, roaferenb ber Kreis= 
beroegung bes flrmes losgelajfen, einfadj in ber Ridjtung ber Eangente roeiterfliegen, 
unb roir featten einen — roegen ber Kleinfeeit bes Scferounges — roenig fraftoollen 
Sdjleuberrourf. Daburdj aber, bafe ber 3uriidgebeugte Rumpf gerabe in biefem flugen=
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blicE aufgeridjtet, bie Sdjulter bes IDurfarms nad) oorn unb oben geworfen unb ferner 
bas 3urudge[tellte, gebeugte feintere Bein traftooll unb fprungartig jcbnellenb geftredt

Dem Wurf* 
gefdjofe mit’ 

geteilte 
Dretyung.

Beinitellung
beim Sdjom* $ig. 486. Disfcusroerfer nad) IHpron. Bad) einer Statuette im 

rourf* Bonner Rltertumsmufeum.

wirb, wirb bie IDurfljanb mit bem IDurfgefdjofe in ber Ridjtung ber dangente, b. I?. 
bes IDurfs, gerablinig fortgetrieben. Der anfiinglidjen Sdjwungbewegung gefellt fid? 
alfo bie gerablinige Stofebewegung Ijin3u: ber Sdjodwurf wirb jugleidj ein Stofewurf.

Bei mandjen Sdjodwiirfen ift 
biefe ®ren3e nidjt fdjarf 3U 3ieljen — 
ber Sdjodwurf nimmt baljer nieb 
fadj eine ITlittelftellung 3wifdjen 
Sdjwungwurf ober Sdjleuberwurf 
unb Stofewurf ein.

3ft bas IDurfgefdjofe eine Kugel 
(Bali, Kegelfugel) ober eine runbe 
Sdjeibe (3. B. Disfusfdjeibe), fo 
oermag beim $reigeben bes IDurf= 
gefdjoffes bie Ijanb, inbem fie bas 
IDurfgefdjofe iiber bie Ijanbfladje 
unb bie geftredten Singer, namenb 
lidj 3eige= unb IRittelfinger, rollen 
lafet unb mit ben iibergeftredten 
Singerfpifeen im flugenblid bes 
Soslaffens eine fur3e fdjnellenbe 
Beugebewegung ausfiiljrt, bie Kugel 
ober Sdjeibe in eine rollenbe Be= 
wegung um iljre fldjfe waljrenb bes 
Sliegens 3U oerfefeen.

Beim Stofewurf mit [d; w erem 
IDurfgefdjofe (Stein ober (Eifentugel), 
ebenfo beim Stofewurf mit £an$e 
ober Ser erforbert fdjon bie redjte 
Unterftiifeung bes Sdjwerpunftes 
beim flusljolen, bafe bas bem IDurf=
arm gleidjfinnige Bein nadj = 
geftellt unb tief gebeugt ift unb
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Diskus- 
werfer 

nad) 
IHpron.

Sig- 487.
Disfcustourf ais Sd^ocftwurf: (Sarret, Rtljen 1896.

durd; feine fprungartige Stredung wafyrenb bes IDurfes felbft bie Sdjulter bes IDurf5 
armes nad? nom unb oben werfen fyilft. (Ebenfo ift beim Sdjodwurf mit mittelfcfywerem 
ober leicfyterem IDurfgefdjofe (grofeerer Bali, Kegelfugel ufw.) in ber Regel bas bem 
IDurfarm gleidjfinnige Bein 3uriidgeftellt, unb ber Scfywerpunft wirb erft 3U (Enbe ber 
eigentlidjen IDurfbewegung auf bas oorbere Bein iibertragen, weldjes babei ben mit 
ber IDudjt bes IDurfes nadj oorn erfolgenben Stofjfall bes Kbrpers auffyalt.

(Es fann aber aud? ber Sdjodwurf fo erfolgen, bafe bas bem IDurfarm gleid?5 s^rr'^ibg"’ 
finnige Bein in Beugung oorgeftellt ift. Diefe Stellung ermbglidjt, wie bie 
Reifyenaufnafyme eines Disfuswurfes gig. 485 fefyr fdjon 3eigt, bafe ber Rumpf mit bem um 
IDurfarm auf ben fjiiftgelenfen unter Kreu3ung ber Beine aufeerorbentlicfy ftarf 3um 
flusfyolen nadj fyinten gebrefyt werben fann. Dabei wirb 3ugleid? ber Rumpf gebeugt 
unb ber gan3e Kbrper ftarf gefenft. Unb nun aus bem tiefften punft bes flusfyolens 
fyeraus madjt ber Kbrper eine fdjraubenformige 
Dreljung um feine fldjfe 3uriid nadj oorn unb 
aufwarts, bie entfpredjenbe IDurfbewegung bes 
flrmes ungemein oerftdrfenb. So grofe ift bie 
IDudjt biefes in einer Sdjraubenfinie erfolgenben 
Drefyfcfywunges, fo fyeftig bie plófelidje Stredung 
bes oorljer tief gebeugten Wurfbeines, bafe ber 
Kbrper, fyodjgeftredt, bem IDurfgefdjofe nacfy oom 
Boben erfyoben unb mit in bie Ęofye geriffen 
wirb, um bann auf bas nunmefyr oorfcfywingenbe 
bisfyer fyintere Bein wieber 3um Boben 3U ge= 
langen.

Diefe flrt bes IDurfes wurbe bei ben 
(briedjen 3weifellos geiibt. flucfy ber befannte 
Disfuswerfer nadj ITfyron fyat bas bem 
IDurfarm gleidjfinnige Bein oorgefefet; audj 
fyier finbet ficfy bie flcfyfenbrefyung bes Rumpfes 
unb bie baburdj fyeroorgerufene merfwiirbige 
3wangsftellung bes fyinteren auf bem 3efyenriiden 
ftefyenben Beines. Ulan braucfyt bie Ulyronfcfye 
gigur nur mit biefen flufnafymen oon Kofyl5 
raufcfy eingefyenber 3U oergleicfyen, um iiber bie 
flrt bes fyier bargeftellten IDurfes nidjt im unflaren 
3U bleiben. Der IRyronfcfye Disfuswerfer ftellt 
eben bas flusfyolen 3U einem foldjen mit 
fcfyraubenfbrmiger Dreljung bes Kbrpers ausgefiifyrten IDurfe bar. Dafyer ift es audj 
jo aufeerorbentlicfy fdjwierig, ja faft unmbglicfy, biefe Stellung bes Disfuswerfers 
oon einem lebenben IRobell genau wiebergeben unb bas IRobell in biefer Stellung 
befyarren 3U laffen. Klan barf nicfyt oergeffen, bafe audj bas geiibtefte Kiinftler5 
auge fo fliidjtige flugenblide, wie fie in einer pfyotograpfyifcfyen Reifyenaufnafyme 3utage 
treten, unmbglicfy mit ooller Sreue erfaffen fann. Die Scfyarfe ber Beobadjtung, mit 
welcfyer bei bem IRyronfcfyen Disfuswerfer ber be3eid?nenbe flugenblid einer Ijeftigen 
unb gan3 eigenartigen Bewegung erfafet unb bargeftellt ift, ftempelt biefe gigur 3U 
einem IDunber ber barftellenben Kunft.

Ubrigens 3eigen bie alten Bilbwerfe, bafe biefe flrt bes Disfuswurfs burdjaus 
nidjt ausjcfyliefelicfy, ja wafyrfdjeinlicfy nicfyt einmal oorwiegenb bei ben (Briecfyen geiibt 
wurbe. fluf einer Reilje antifer Darftellungen fefyen wir ben Disfuswurf ais Scfyod5 
wurf fo ausgefiifyrt, bafe bas bem IDurfarm gleidjfinnige Bein in Beugung 3uriidgeftellt
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ift. So toirb aud; auf unferen Ubungspla^en nod; meift geworfen. 3um Dergleid; 
mit bem IHyronfdjen Disfuswerfer fei I?ier bie flugenblidsaufna^me bes Wurfes bes 
flmerifaners (Barret (fltfyen 1896) toiebergegeben, weldjer mit bem einfadjen Sdjod= 
tourfe, wobei alfo bas bem IDurfarm gleidjfinnige Bein nidjt »or=, fonbern nadjgeftellt 
ift, eine IDurftoeite oon 29,05 m erreidjte unb bamit erfter Sieger blieb. Snjtoifdjen fjat 
bie Ubung bes Disfustourfs auf ben Sportplatjen bie Deiftungen gan3 aufjerorbentlid; 
gefteigert. Bei ben olympifdjen Spielen in St. Douis 1904 fal; id; einen Disfus= 
tourf oon 39,26 m. 3n Stodljolm 1912 rourbe ber Disfus 45,2 m. weit geworfen. Der 
Weltreforb ift augenblidlid? 48,90 m (beutfdje fjódjftleiftung: 46,66 m Steinbrenner» 
granffurt 1922). IDie beim Speer=, fo Ijat man aud; beim Disfuswurf bie IDurf’ 
weiten redjts unb linfs abbiert. Die befte Deiftung ift Ijier 90,131 m.

§ 332. Der Sdjtvung= ofcer Sdfleuóerrourf.
Sd,o“e"s= Beim Sd;wung= ober Sdjleuberwurf befdjreibt ber flrm mit bem IDurf’ 
sĄieuber. gerat eine Dinie, weldje einen meljr ober minber grofcen Heil eines Kreisbogens, ja 

rourf‘ fogar einen ganjen ober meljrere Kreife nadjeinanber barftellt. Das 3entrum

Sdfwung*  
hreisin einer 
3ur J)ori3on« 
talen fenfts

RiĄtung ber 
glugbaljn.

-> br.

biefer Kreisbewegung entfpridjt 
ber Dagę bes Sdjultergelenfs. Der 
flrm ift babei geftredt. Durd; biefe 
Kreisbewegung wirb bem Wurf= 
gefdjofj eine ftarfe Bewegung 
mitgeteilt: freigegeben fliegt bas 
<Sefd;of3 mittels ber erljaltenen 
3entrifugalfraft in ber Ricf; = 
tung ber Sangente weiter. 
Der flugenblid bes greigebens 
bes <5efd;offes an irgenbeinem 
Punfte ber Kreislinie beftimmt 
bemnad; bie flnfangsridj’ 
tung ber glugbaljn. Wirb 
bas <5efd;of3 in bem flugenblide 
freigegeben, ba ber flrm fenf= 
redjt nad; unten geridjtet ift, fo

(Ebene 504’ Sdjleuberrourf mit 3um Boben fenkrecbter Sdjwunahreiss b(IS Wutf(jcjcł}oj3

blid, ba ber flrm im Kreisfdjwung
oon unten nad; oben Ijerauf parallel ber Ijorijontalen bes Bobens fid; befinbet, fo ift bie 
glugba^n fenfredjt nad; oben geridjtet. Wirb bas (Befdjofe an irgenbeinem punfte bes 
Diertelfreifes, ber 3wifd?en ben beiben genannten Stellungen liegt, freigegeben, fo fliegt 
bas Wurfgefdjofj fdjrag aufwarts, unb 3war um fo fladjer, je naljer ber fenfredjten, 
um fo fteiler, je naljer ber ł)ori3ontalen Stellung bes flrmes ber flugenblid bes grei= 
gebens erfolgt ift.

<£s ift alfo Ijier angenommen, bafj bie Gbene, in weldjer ber Kreisbogen ber 
Sdjwungbewegung, ebenfo wie beren Sangente, bie glugbaljn, liegt, fenfredjt 3ur 
Ijori3onta(ebene bes Bobens fteljt. <Ein Kreisfdjwung in biefer (Bbene Ijat ben grofjen 
Dorteil, baj), man mag bas (Befdjofj in einem Grfjbljungswinfel 3wifdjen rein fjori= 
3ontaler unb rein fenfredjter glugbaljn werfen, weldjen man will, bie glugridjtung 
bod; in gleidjer Ridjtung gerabeaus geljt, in ber Blidridjtung (gig. 504).

/
e

/

/

b
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Hurt ift es aber feineswegs notwenbig, óie Kreisberoegung bes Sdjwungwutfes 6r^®“^'cr 
nur in biefer $orm erfolgen 3U laffen. Dielme^r fann fie aud; in einer Śbene liegen, 
bie 3ur ljori3ontalen fdjief geneigt ift, ober gar in einer bem fjori3on= TmWfen* 
tal en Boben parallelen (Jbene. Hatfad?Iicf? wirb in 3al?lreidjen $allen ber ’’sbenekn 
Sdjleuberwurf in biefer Weife ausgefiiljrt. ijierbei fliegt aber bas Wurfgefdjofe, 3. B. 
ber Sdjleuberball, nur bann in ber anfanglidjen, auf bas 3iel geljenben Blidridjtung 
gerabeaus nad; uorwarts, wenn ber Bali gerabe in bem flugenblid freigegeben wirb, 
ba ber oorwartsbewegte flrm, ais Rabius bes Sdjwungfreifes, genau fenfredjt 3ur 
Blidridjtung gerabeaus [id? befinbet. Daljer bei foldjen Wurfen ber Bali ungemein 
Ieidjt unb oft feitlid) anftatt gerabeaus fliegt. <Es geftattet aber biefe flrt bes Sdjleuber*  
wurfs, burdj Rumpfbewegungen unb namentlid) burdj Rumpfbreljungen um bie Kórper= 
adjfe ben Sdjwungfreis ftarf 3U oergrófeern unb baburdj ben Wurf wudjtiger fowie 
weittragenber 3U geftalten.

§ 333. Ubungswert bes Wurfs.
Wie ber Sprung, fo ift aud) ber Wurf eine bis 3ur fjó d)ftleiftung ber t;aupt= 

fadjlidj beteiligten IHusfeln fiiljrenbe, ebenfo Ijeftige ais fur3e fcfjwungljafte Be= 
wegung. 3ablreid?e IHusfeln ber uerfd)iebenften Kórpergegenben werben beim Wurf, 
wenn aud) in feljr uerfdjiebenem IHafee uon flnftrengung, beteiligt. Waljrenb beim 
Sprung bie eigentlidje Ęauptbewegung ben Beinen 3ufaIIt, wirb beim Wurf bie fjaupt= 
bewegung oon benfenigen IHusfeln ausgefiiljrt, weldje bie flrme unb Sdjultern be= musfeln. 
wegen. Snbes werben beim Wurf aufeerbem bie Riidem unb Beinmusfeln oft berart 
in flnfprudj genommen, bafe iljre flrbeit iiber bie einer blofeen fjilfsbewegung weit 
Ijinausgeljt. Beim Stofewurf — namentlid) wenn es fidj um ein fdjweres Wurfgefdjofe 
Ijanbelt — uerlangt bie ftarfe unb wudjtige Sdjwerpunftsoerlegung bes Kórpers nadj 
ber Wurfridjtung Ijin gerabe3u eine fludjtige fjbdjftleiftung ber Streder bes Riidens 
unb namentlidj ber ber Beine. Beim 3uriidgeftellten Bein fommt biefe flrbeit ber 
Stredmusfeln am Ijiift-, Knie*  unb Sprunggelenf bet einer Sprungbewegung gleidj 
unb Ijat, wie oben ge3eigt, tatfadjlid) aud; oft ben (Jrfolg, ben Kórper bem fliegenben 
Wurfgefdjofe nadj uom Boben ab in bie fjólje 3U fdjleubern. Der Wurf ift mitljin eine 
Kraftiibung, weldje grófeere IHusfelgebiete, gan3 befonbers ber flrme unb Sdjultern, Kraftiibung. 
ungemein 3U iiben unb 3U fraftigen imftanbe ift.

Unter ben uerjdjiebenen Wurfarten tragt ben ausgefprodjenen dljarafter einer 
Kraftiibung oor allem ber Stofewurf mit fdjwerem Wurfgerat, oorab bas Stein*  
ftofeen; ferner bas Kugelwerfen, ber Speerwurf in bie Weite, ber Sdjleuberwurf mit 
fdjwerem Sdjleuberball u. bgl.

Bei allen Sdjwungwiirfen, bei weldjen es fo feljr barauf anfommt, nidjt nur 
bem Wurfgefdjofe móglidjft grofee flnfangsgefdjwinbigfeit unb bamit móglidjfte $Iug= 
fraft 3U erteilen, fonbern audj bas (Befdjofe im ridjtigen flugenblide frei3ugeben, weiter*  
Ijin bei allen auf ein beftimmtes 3iel geridjteten 3 i eI w iirf en nimmt ber Wurf in 
fjotjem Srabe IHusfelgefii^l unb flbfdjafeungsoermógen in flnfprudj unb 
erljeifdjt ferner, jowoljl in ben Ijaupt*  wie in ben Ijilfsbewegungen, in Ijoljem IHafee 
genauefte 3ufammenarbeit (Koorbination) 3ał?Ireidjer iiber bas gan3e Sfelett oer*  
teilter IHusfeln. Der Wurf reifjt fidj fomit audj ben Sefdjidlidjfeitsiibungen 
an, ja ift eine fjeroorragenbe (Sefdjidlidjfeitsiibung; benn faum eine anbere Ubungs*  feitsiibung. 
art gibt ©elegenljeit, in fo oortrefflidjer Weife bas flugenmafe 3U iiben unb nadj 
IHafegabe beffen Bewegungsart, Bewegungsumfang unb Kraftaufwanb genau ein*  
3uridjten.
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^aiimerfen Diefer Ubungswert des IDurfes ais Sefdjidlidjfeitsubung madjt bas Ballwerfen 
unb Ban. in Derbinbung mit ber Sefdjidlidjfeitsiibung bes Ballfangens feljr geeignet, in elemen*  
fangen. farer ejnem Ubungftoff fiir ben fdjulmafeigen Surnbetrieb oerwenbet 3U

toerben. Soldje Ubungen — mein oerftorbener $reunb fjer mann in Braunfdjweig 
Ijat fie fiir bas Sdjulturnen trefflid; bearbeitet — Ijaben 3ubem ben Dor3ug, eine Dor*  
iibung fur bie Ballfpiele 3U fein.

nahmermrt’ Jlun man an &eTn I^urf ais Seibesiibung bas tabeln toollen, bafe er faft aus*  
. cine.rle fdjliefelidj eine unb biefelbe Kbrperfeite in flnfprudj neljme, unb 3toar, abgefeljen 
orper«e. toenigen Sinfsfeanbern, bie mit Dorliebe lints toerfen, nur bie redjte. Śs ift

barum geforbert toorben, bie IDurffertigfeit fowoljl redjts wie linfs aus3ubilben. Ss 
ift oben angefiiljrt, bafj man biefer gewife beredjtigten $orberung nidjt nur bei ben 
elementaren Balliibungen nadjgefommen ift, fonbern felbft aud; bei leidjtatljletifdjen 
Wettfampfen. Beim Spiel allerbings, wo ber Srfolg oon móglidjft fidjerem unb weitem 
IDurf abfjdngt, laffen fidj bariiber feine Dorfdjriften madjen.

§ 334. $ormen des tDurfs.
5°rou"f5!>cs $olgenbe $ormen bes IDurfs werben auf unferen Itbungspldfeen oorjugs*  

weife geiibt:
1. Das Sewidjtftofeen. 3um Sewidjtftofeen benufet man fdjon aus alter 

nationaler Uberlieferung (im Serwurf, im IDeitfprung unb im Stofeen eines „grofeen 
unb ungefiigen" Steins beftanb ber IDettfampf Siegfriebs unb Brunfeilbens, oon 
weldjem bas Hibelungenlieb erjafelt) 3umeift einen fdjweren Stein. Beoorjugt ift 
babei ein Sewidjt oon 15 kg. Die beften IDiirfe bamit finb auf beutfdjen Ubungs*  
ftdtten 8—9 m weit. IHan nabm fruljer meift nur rofj beljauene ober in Wurfelform 
3uredjtgemeifeelte Steine.

Heuerbings werben 3um Stofewurf Sifenfugeln oon oerfdjiebenftem Sewidjt 
gebraudjt. Beoorjugt wirb insbefonbere bie Sifenfugel oon 7,25 kg. fjódjftleiftung 
15,545 m, beibarmig 28,02 m.

2. Der IDeitwurf mit bem fleinen Bali (Sdjlagball oon 100—200 g Se*  
widjt, Kridetball u. bgl.).

Sute IDurfweiten beutfdjer Ubungsplafee finb gegen 102 m. Don atljletifdjen 
Kampfpliifeen flmerifas unb Snglanbs finb oe^eidjnet: 128,02 m mit bem Kridet
ball, 142,53 m mit bem Sacroffeball.

3. Sdjodwurf mit einer Kugel oon 2% kg ober mit bem Stofeball.
4. Sdjwungwurf mit fdjwerem Sewidjt. Sine Sifenfugel mit 

Sriff, 25,4 kg fdjwer, benufet man 3um Sewidjtwerfen auf ben atljletifdjen Sport*  
pliifeen. Die beften bamit erjielten IDurfe finb 8—8,15 m weit. fludj fjodjwiirfe 
mit biefem Sewidjt werben geiibt. flis befter ift ein IDurf oon 3,58 m fjófee oerjeidjnet.

5. Sdjwungwurf mit bem meift 2 kg fdjweren Sdjleuberball unb Sebergriff 
ober Sdjlaufe oon 33 cm. — Befter IDurf: 59,75 m (fjarjmatmlflundjen 1921).

6. Der IDeitwurf mit ber Disfusf dj eibe. Der gebraudjlidje Disfus 
unferer Ubungsplafee ftimmt nad; Srófee unb Sewidjt 3iemlidj mit bem antifen Bronje*  
bisfus bes Berliner IHufeums iiberein.

7. Der IDeitwurf mit bem Speer ober bem Ser.
8. Der 3ielwurf nad; bem Pfafelfopf ober ber Sdjeibe mit Ser ober Speer.
9. Das fjammerwerfen. Der Sdjwungwurf mit einem Ijammer — Sifen*  

prisma mit langerer Sriffftange, in flmerila wirb eine Bleifugel, bie an bidem Sifen*  
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braljt befeftigt ift, beoo^ugt — wirb Dor3ugsweife auf englifdjen unb amerifanifdjen 
Sportplaijen geiibt. Das ©ewidjt bes fjammers fdjwanft jwifc^en 3—10 kg. flm 
beliebteften ift bas fjammergewidjt oon 7,25 kg (16 engl. Pfunb). Seworfen wirb 
mit einer ober mit beiben tjanben unter ftarfem Sdjleuberfcfjwung unb fcfjliefjlicfjem 
Kreisfdjwung um bie Kórperadjfe mit ganjer Dreljung. Sn Stodljolm 1912 wurbe 
ber tjammer 48,61 m weit gefdjleubert.

fllle biefe Wurfarten bieten eine grofje Derfdjiebenljeit in ber Bewegung bar, fo 
bafj fie einanber ais iibung burdjaus nidjt erfetjen, fonbern nebeneinanber geiibt 3U 
werben oerbienen. Da3U fommen bann nodj bie mannigfadjen flrten bes Balb 
werfens ufw. bei unferen Spielern. —

Scfywimmen.
335. Bewegungsjwedt beim Sdjwimmen.

Das Sdjwimmen ift eine natiirlidje Bewegungsart, weldje ben im 
Waffer befinblidjen Korper 1. oor bem Unterfinten waljrt unb 2. fortbewegt. (Eine s^roimmen. 
natiirlidje Bewegungsart fann man bas Sdjwimmen nennen, obwoljl es nidjt wie 
(beljen, Saufen, Springen in allererfter jfugenb erlernt 3U werben pflegt, fonbern erft 
auf fpdterer fllterftufe, obfdjon es ferner nur eine fetjr felten eintretenbe flusnaljme ift, 
bajj ber Ulenfdj fid? uoriibergeljenb mit bem Korper im Waffer befinbet, unb obfdjon 
enblidj ein redjt betrddjtlidjer Brudjteil aller ITCenfdjen bie Bewegung bes Sdjwimmens 
iiberljaupt nidjt aus3uiiben gelernt Ijat.

Der menfdjlidje Korper ift an fid; faum fdjwerer ais bie Waffermaffe, weldje er, ^toF^t^es 
im Waffer befinblidj, uerbrangt. Sein fpe3ififdjes (Sewidjt wedjfelt je nad; ber giillung warpers. 
ber Sungen mit fltemluft unb ber (Eingeweibe mit Darmgafen. Kraufe gibt ais 
jpe3ififd?es Sewidjt bes Sefamtfórpers nadj miifjiger flusatmung bie Śiffer 1,05, 
ITleelj bei ftarferer flusatmung 1,013—1,057 an. Radj ftarffter (Einatmung fanb 
letjterer bie 3iffer 0,967, b. Ij. ber Korper fann bei ftarffter §iillung ber Sungen nidjt 
unterfinten. Sn ber (lat ift es mbglidj, wenn man fid; im Waffer auf ben Riiden legi, 
bie Bruft Ijodj Ijerausftredt unb ben Kopf ftarf nadj Ijinten beugt, nadjbem man uorljer 
eine tieffte (Einatmung gemadjt fjat, in biefer Stellung fo auf bem Waffer 3U treiben, 
bafj ber Rlunb5 unb Kafenteil bes Gefidjts iiber ber Wafferfladje bleibt unb man, felbft 
wenn man fidj gan3 regungslos uerljalt, nidjt unterfinft. flilenfalls geniigen einige 
leidjte Bewegungen ber tjanb auf= unb abwarts, um in biefer Stellung atemfaljig unb 
ungefaljrbet beljarren 3U fónnen. Demgemafj Ijaben Ceute, bie im Srodenen fa^en 
unb fdjrieben, allen Ridjtfdjwimmern, bie ins Waffer fallen, ben guten Rat gegeben, 
bafj fie nur fdjleunigft bie eben befdjriebene Stellung einnefjmen follen, um oor bem 
(Ertrinfen gefdjiitjt 3U fein. Rur fdjabe, bag ein (Ertrinfenber in foldjem flugenblid 
fidj meift redjt unuerftanbig benimmt.

Der Dierfiifgler, weldjer ins Waffer fdllt ober ins Waffer geworfen wirb, oermag 
gewóljnlidj, audj wenn er 3um erftenmal in feinem irbifdjen Dafein fid; biefem (Elemente 
iiberantwortet fiifjlt, inftinftio eine Stellung im Waffer ein3uneljmen berart, bafj bie 
Rafenlódjer 3um Weiteratmen iiber Waffer bleiben, unb baf? bie $iifee, burd; Śret= 
bewegungen abwedjfelnb bas Waffer Ijinter fidj ftofcenb, ben Korper fortbewegen. 
So fónnen fjunb, Katje, Klaus ufw. oljne weiteres [djwimmen. flnbers fteljfs mit 
bem Rlenfdjen, bem fein aufredjter Kórperbau, weldjer iljn ais Krone ber Sdjópfung 
oor allen (Dereń aus3eidjnet unb iljn iiber biefe er^ebt, Ijier 3um Derberben gereidjt. 
Sfjnt liegt es gar nidjt fo natiirlidj, bajj er bie ridjtige £age im Waffer einnimmt unb 
ben Kopf ftarf genug nad; Ijinteniiber beugt, um Rlunb unb Raje anbauernb iiber
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Sig. 507.

Sig. 5C8.
5ig. 505 — 508. Die Bewegungen beim BruftfĄwimmen.
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Waffer ijalten 311 fónnen. 3m Gegenteil ift óas eine ge3wungene fjaltung, bie erft 
gelernt fein will. Sowie aber ITCunb unb Rafę, bie Gingange 3U ben Cuftwegen bes srtrinhen. 
Kórpers, unter IDaffer fommen, fo bringt aud? fdjon IDaffer in bie IRunb5 unb Rajem 
IjóI^Ie, in ben Racfeen, in bie Cuftróferen, in bie Sungen ein, waljrenb bie bisfeer barin 
entfealtene £uft gurgelnb in bie fjólje fteigt unb entweidjt — ber ITlenfd? ftirbt ben 
Grftidungstob, b. Ij. er ertrinft.

flbgefefeen oon befonberen fjilfsmitteln, wie Rettungsgiirteln, Sdjwimmblafe ufw., 
erreidjt man nur burdj bas Sdjwimmen, bafe man aud; im IDaffer bie fltmung fort5 
fefeen unb fo bas Seben erljalten fann, unb bafe man, fidj im IDaffer fortbewegenb, ben 
feften, fidjeren Boben wieber 3U erreidjen oermag. Wenigftens bis 3U einem gewiffen 
Grabę. Denn audj ein guter Scfjwimmer wirb 3. B. fdjliefelidj ermatten unb willenios 
untergełjen, wenn ifen eine bidę, fdjwere Kleibung umgibt, weldje fein fpe3ififcfees Ge= 
widjt erfjóljt, iljn alfo finfen madjt unb 3ubem, an bie Kórperoberflacfee fidj anflebenb, 
bie Bewegungsfiiljigfeit feemmt. Gs ift bafeer fiir ben Sdjwimmer immerljin niifelidj, 
fidj audj im Sdjwimmen mit Kleibern 3U iiben. IHadjtlos ift ferner ein Sdjwimmer 
in feljr ftarfen Wellen, in Strubeln fowie in ftarf abwarts fdjiefeenbem unb fallenbem 
Strom. Denn Ijier wirb es unmóglidj, redjte Kórperljaltung 3U waferen unb bie fltem5 
wege oor bem Ginbringen oon IDaffer 3U fdjiifeert.

Durdj bie Bewegungen, weldje wir mit ben flrmen unb Ijanben, Beinen unb 
giifeen beim Sdjwimmen ausfiiferen, finb wir alfo imftanbe, uns gegen bas Unter5 
finfen 3U weferen, unb 3war jo weit, bafe bie fltemmiinbungen iiber IDaffer bleiben. 
Wir bewegen ober fdjieben ferner ben Kórper im Waffer baburdj uorwarts, bafe wir 
mit ben Gliebmafeen eine flrt oon Ruberbewegung ausfiiferen, b. fe. bas Waffer feinter 
uns brangen. Sm allgemeinen erfolgen bie Bewegungen bes Sdjwimmens fo, bafe 
ber Kórper beim Scfewimmen immer aus bem 3uftanb ftarfer Beugung in ben ftarfer 
Stredung iibergefet. Waferenb bie gebeugten Beine, feitwarts fid; ftredenb, mit ber 
unteren glacfee bes Scfeenfels unb ben gufefofelen fid; gegen bas Waffer ftemmen, um 
bann, unter oollfommener Stredung unb Scfeliefeung ber Beine, mit ben inneren 
Sladjen ber ©ber5 unb Unterfcfeenfel bie 3wifdjen ben beiben Beinen liegenbe Waffer5 
menge 3ufammen3ubrangen, unb ben Kórper wie einen Keil uorwarts 3U fdjieben, 
finb bie flrme nad? oorn geftredt worben unb teilen mit ben Spifeen ber einanber 3U5 
gefeferten fjanbfladjen bie Wogen gleidj bem fdjarfen Kieł eines Ruberbootes. Waferenb 
bie geftredten Beine ftarf unter ben £eib gebeugt werben, um bamit 3U neuer Stofe5 
bewegung aus3ufeolen, werben bie tjanbe mit bem fjanbteller nadj unten flacfe ausgebreitet 
unb bann in bie Giefe gefiifert, um ben Kopf iiber Waffer 3U fealten unb bamit ben un= 
geftórten gortgang ber fltmung 3U fidjern. giir biefe, feeute meift gepflegte gorm bes 
Sdjwimmens (fog. Bruftfcfewimmen) feat uns ber grofcfe bas Dorbilb gegeben.

§ 336. Bewegungen beim Sdjwimmen.
Wollen wir bie Bewegungen bes Sdjwimmens uns genauer oor flugen fiiferen, Bewegungen 

jo folgen wir am beften ben Dorfcferiften, wie fie bem flnfanger im Scfewimmen ein5 ^Simmen’ 
gepragt unb oon ifem geiibt werben (f. gig. 505—508 unb gig. 509 1. 2. u. 3.).

flrmb ew egungen.
1. Die geftredten, bicfet unter ber ©bet5 

fladje bes Waffers ausgebreiteten flrme, 
bie ficfe fenfredjt 3ur £angsadjfe bes 
Kórpers befinben, werben, bie Ejan6= 
flacfeen nadj unten, Iangfam abwarts 
gebriidt, bis bie tjanbfladjen mit 

ScCjmitit, Unfer Kórper. 7. fluflage.

Beittbewegungen.
1. Die bis bafein geftredten Beine werben 

Iangfam nadj bem Rumpf fein feeran5 
ge3ogen, unb 3war fo, bafe bie 
Knie weit geóffnet auseinanber gefeen, 
waferenb bie gerfen 3ufammenbleiben. 
Die gufefpifeen ftefeen nacfe aufeen.

36
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flrmberoegungen.
ben einanber 3ugefe^rten Daumen 
fenfredjt unter ber Bruft 3ufammen= 
fommen. Sobann roerben bie flrme 
gebeugt unb bie t? a n b e, mit ein= 
anber 3ugefefjrten fjanbfladjen, bie 
Daumen nadj oben, unter bas Kinn 
gebradjt.

2. Die flrme toerben mit feftgefdjloffenen 
fjdnben bidjt unter ber ©berfladje bes 
IDajfers Ijin oorroarts geftofeen, jo bafe 
fie nad; oorroarts geftredt finb. Das 
(Snbe ber Stredung fallt mit ber 3. Bein= 
beroegung nodj 3ufammen.

3. Wdbrenb bie in ber 3. Beinberoegung 
ausgefiiljrte Stredung beljarrt, roerben 
bie flrme fteif geftredt, fo roeit aus= 
gebreitet, bis fie fid? in ber Derlangerung 
ber burd; beibe Sdjultern ge3ogenen 
geraben Śinie befinben.

Dabei roerben bie Ijanbflddjen bei 
gefdjloffenem Daumen etroas nad) aufeen 
gerollt, fo bafe bie Kleinfingerfeite ein 
roenig Ijóljer )tel)t ais bie Daumenfeite.

Beinberoegungen.

2. Die Beine roerben mit mafeiger ®e 
fdjroinbigfeit ausgebreitet unb 3ugleiri; 
unter Stredung ber Kniegelenfe feit 
roarts geftofeen. Die $iifee finb babes 
nad) ausroarts gebreljt unb beroegen 
fid) mit ber oollen gufefofjle gegen 
bas IDaffer.

3. Dieauseinanbergefprei3tenBeineroerben 
fdjnell gefdjloffen, fo bafe fie oollftanbig 
geftredt nebeneinanberliegen.

Sig. 509. Die Beroegungen beim Stfiroimmen oon oben gefetyen.

Hrocfcen=
fdjwimmen.

fllle biefe, bas Sdjroimmen 3ufammenfefeenben Kórperberoegungen laffen fidj — 
bie flrmberoegungen ais greiiibungen, bie Beinberoegungen im Stredljang am Red, 
beibe oereint beimSiegen mit berKbrpermitte quer iiber eine Wurnbanf— ais „Grodem 
fdjroimmen" ooriiben. Die Sdjiiler, ins Waffer gebradjt, lernen iiberrafdjenb fdjnell 
bas Bruftfdjroimmen. Das Riidenfdjroimmen erlernt fidj mit geroonnener Sidjerljeit 
im Waffer bann oon felbft.



§ 336. Bemegungen beim Sdjroimmen. 563

IDidjtig ift der ridjtige fltemgang, unb jtuar foli bann, roenn bie flrme ooll ateb"'^n9 
ausgebreitet finb unb 3ufammen mit bem fln3iefeen unb Beugen ber Beine nad? unten sdiwimmen. 
briiden, gleid^eitig bie Śinatmung erfolgen, roaferenb bie flusatmung mit bem 
Dorfdjieben ber flrme unb bem flustreten unb Sdjliefeen ber Beine 3ufammenfdllt. 
(Es liegt bies gan3 naturgemafe in ber flrt biefer Beroegungen begriinbet: bas flusbreiten 
ber flrme begiinftigt ben Dorgang ber (Einatmung, bas Dorftofeen ben ber flusatmung. 
Somit ift mit jebem Sdjroimmftofe eine (Ein= unb flusatmung 3U oerbinben.

Sdjon in ber $orm ber oben gegebenen Rebeneinanberftellung ber Beroegungen ber 
flrme roie ber Beine ift erfidjtlicfe 3U madjen gefudjt, bafe bie unter 1., 2. unb 3. gegebenen 
Beroegungsafte ber flrme unb ber Beine 3eitlid? nidjt genau 3ufammenfallen. Die flrm= 
beroegungen gełjen ben entfpredjenben Beinberoegungen jebesmal etroas ooran.

Die 3eitbauer ber ein3elnen Sdjroimmberoegungen ift oon ungleidjer £ange. r’mla“‘ge's“ 
Rad) jebem Sdjroimmftofee lafet man ben Kórper mit ber erlangten Sdjnellfraft ber 
Dorrodrtsberoegung erft eine Weile oorfdjiefeen, beoor man 3U neuem Stofe ausljolt. Bemegungs- 
Der 3U jebem Sdjroimmftofe erforberlidj geroefene Kraftaufroanb mufe in feiner IDirfung afitc’ 
aud; ooll ausgenufet roerben. IDer mit liberfeaftung fdjroimmt, oergeubet nur lilusfeD 
trafi, fommt burdjaus nidjt fdjneller oorroarts, ermiibet aber roeit eljer ais ber rufeige 
Sdjroimmer.

(Es roirb alfo ber erfte Beroegungsaft, bas Seitfiiferen ber flrme unb fln3ietjen 
ber Beine, gan3 langfam ausgefiiljrt, fdjneller bas Dorftofeen ber flrme unb bas Seit= 
roartsftofeen ber Beine (3roeiter Beroegungsaft), roaferenb bas Sdjliefeen ber Beine 
fraftooll fdjnellenb 3U erfolgen feat.

Der fertige Sdjroimmer madjt feine Sdjroimmberoegungen nidjt in ber aus- 
gepragten [cfeulmafeigen gorm, roie fie oben befdjrieben unb 3ur (Erlernung bes 
Sdjroimmens 3unadjft aud; notroenbig ift. So roirb beim fdjnellen Sdjroimmen nament= 
lid) bas flusbreiten ber flrme nidjt in oollem Diertelfreis ausgefiiljrt, bis bie feitroarts 
geftredten flrme in ein unb berfelben burdj bie Sdjultern geljenben £inie fidj befinben; 
oielmefer roerben bie fjanbe fdjon auf ber Ejdlfte biefes IDeges feerabgebriidt unb an 
bie Bruft gebradjt. Die fjauptfadje ber Sdjroimmberoegung beim Bruftfdjroimmen 
bleibt eben bie ridjtige unb fraftoolle flrbeit mit ben Beinen.

Das gilt insbefonbere audj fiir bas Riidenfdjroimmen, roeldjes an fidj bie 
leidjtefte unb fiir ben Hlenfdjen naturlidjfte Sdjroimmart barftellt unb mit ober oljne 
flrmberoegung ausgefiiljrt roerben fann.

3u biefen Sdjroimmarten finb in ben lefeten 3afer3efenten nodj einige neuere 
Sdjroimmarten in flufnaljme unb Ubung getommen.

Die erfte baoon, in gutem Stil nidjt fo leidjt 3U erlernen, ift bas Seitenfdjroimmen. 
Der Sdjroimmer ift in Seitenlage im IDaffer, 3U roeldjem bie fjiift*  unb Sdjenfeladjfe 
fenfredjt fteljen. Die flrmarbeit — man unterfdjeibet ben oberen ober 3ugarm oon 
bem unteren ober Drudarm — 3iefet abroedjfelnb bie oorgeftredte fjanbflacfee feitlidj 
feinab 3um ©berfdjenfel; bie flrme roerben alfo roedjfelfeitig unter IDaffer beroegt. — 
(Eigenartig ift bie flrbeit ber Beine. fln Stelle bes grofdjftofees madjen biefe, quer ge= 
gratfdjt, eine fdjerenartige Beroegung, roobei fie rafdj geftredt unb gefdjloffen roerben. 
Ulan fiifjrt bas Seitenfdjroimmen abroedjfelnb mit Bruftfdjroimmen aus.

Das fjanb=uber=^anb= ober Spanifcfj = Sdjroimmen (lefeterer Ramę roeift auf 
feine angeblidje (Einfiiferung burdj fpanifdje Hlatrofen aus Siibamerifa fein) ift eine sĄtoimmen. 
Sdjroimmart, bei roeldjer in Bruftlage bie flrme roedjfelfeitig oorgeftredt unb nadj 
feintenburdj 3um ©berfdjenfel gebriidt roerben. Die Beine madjen, roenn ber redjte 
flrm burd)3iefet, einen fraftigen Sdjerenfdjlag roie beim Seitenfdjroimmen (ba3U flus*  
atmen). — Das Rollen bes Korpers bei biefer Sdjroimmart 3U befdjreiben, fallt aufeer- 
fealb bes Rafemens biefes Bucfees.
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BeinfĄlcig*  
fdiwimmen. (Łnólicf? fet nod; errodl?nt das Beinfdjlagfdjwimmen ober der Kriedjftof? 

(crawling), weldjes man aud? ais den £auffdjritt unter den Sdjwimmarten be3eidjnet 
bat. Die flrmbewegung bei biefer Sdjwimmart ift bie gleidje etwa wie beim t?anb= 
uber=Ęanb=SĄwimmen. Die (Eigenart bes Krierfjftojjes befteł?t bagegen in ber Beim 
arbeit, indem ber Korper im IDaffer burd; taftmdfjiges Sdjlagen bes Unterfdjenfels 
auf bas Waffer fortbewegt wirb. Bei bem Kriedjftofj „mit tjofyem Sdjlag" bleiben bie 
©berfdjenfel 3ujammen, waljrenb bie Unterfdjenfel bis 3um redjten Winfel aus bem 
Waffer getjoben werben unb mit ftarf geftredtem unb etwas einwdrts gebreljten $uf? 
tritt bas Waffer peitfdjen. (Eine 3iemlid? anftrengenbe Bewegung!

flufeer biefer Sdjwimmart mit ^otjem Sdjlag gibt es nod? eine „mit fladjem 
Sdjlag". Dabei bleiben bie Knie naf)e3u geftredt. Die Beine geljen abwedjfelnb nebem 
einanber auf unb ab, obne aus bem Waffer gefyoben 3U werben. Der flntrieb uorwarts 
ift babei geringer ais bei ber Sdjwimmart mii bobem Sdjlag.

Sn Deutfdjlanb wurbe ber Kriecfjftofe 1906 burdj ben fluftralier Ejealy auf einem 
$eft bes Deutfdjen Sdjwimmoerbanbs befannt. fjealy ftellte in oerbliiffenber Weife 
mit biefer bis babin bei uns unbefannten Sdjwimmart eine beutfdje Beftleiftung auf. — 
Wittlerweile bat fid; f?erausgeftelft, baj? biefe Sdjwimmart wobl bie altefte be3eugte 
flrt bes Sdjwimmens barftellt. Sie finbet fid; auf affyrifdjen Reliefs aus Ifinioe, auf 
ber einen jluf? uberfdjwimmenbe Solbaten bargeftellt finb (etwa 800 r>. (Ib*-)-  flud; 
bie tjellenen pflegten ben Kriedjftofc. — (Bary neuerbings will man erreidjt baben, 
baf? Sdjiiler mit biefer Sdjwimmart, bie ebebem ais „ffunbeln" be3eidjnet wurbe, in 
gan3 unglaublid; fur3er 3eit (1—2 Stunben) fid; iiber bem Waffer balten unb fdjwimmen 
lernen, worauf bie (Erlernung bes Bruftfdjwimmens ufw. fidj aufjerorbentlid; fdjnell 
ool^iebt. — (Es mag nod? beigefiigt fein, baj? biefe Sdjwimmart 3war wobl geeignet ift 
3um fportlidjen Sdjnenfdjwimmen, nidjt aber 3um Dauer fdjwimmen.

Um einige befonbere Seiftungen in gefdjloffener Sdjwimmbabn, wenigftens iiber 
bie 100Strede, an3ufiibren (wobei an bie Ijbdjftleiftung im £auf iiber 100 m: 
10,4 Sefunben erinnert fei), fo finb biefe:

Bruftfdjwimmemtjódjftleiftung:
100 m Rabemadjer-Deutfdjlanb............................1 Win. 15,9 Set.
200 m Derfelbe....................................................... 2 „ 50,4 „
400 m Derfelbe........................................................6 „ 0,5 „
500 ni Derfelbe....................................................... 7 „ 40,8 „

greiftiMjbdjftleiftung:
100 m Weifsmiiller-flmerifa................................. — Win. 57,4 Set.
100 m f?einridj=Deutjd?Ianb....................................1 „ 02,6 „
200 111 Weifjmiiller...................................................2 „ 15,6 „
200 m t?einrid?»Deutfdjlanb....................................2 „ 26,0 „
300 m Weifjmiiller...................................................3 „ 35,2 „
300 m Bretting= Deutfdjlanb....................................3 „ 53,4 „

ufw.

fluf bie 3ablreidjen Sdjwimmfiinfte unb bie mannigfaltigen Wafferfpriinge, weldje 
ber fdjwimmenben Jugenb einen reidjen llbungftoff 3U gefdjidter unb froblidjer Be- 
tdtigung auf ber Sdjwimmbabn bieten unb ba3u eine uniibertrefflidje Jolge uon Wub 
libungen barftellen, braudjt an biefer Stelle nidjt naber eingegangen 3U werben.
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§ 337. Ubungswert &es Sdjwimmens.
Wenn man fidj Recfeenfdjaft iiber bie fbrperlidje (Einwirfung bes Scfewimmens 

geben roili, (o finbet man burdjaus feine einfadjen Derfealtniffe oor. Denn man mu|j mcns- 
ebenfotooljl bie (Einwirfungen bes Babes in Betradjt 3iefeen ais bie Wirfung, weldje 
bas Sdjwimmen lebiglidj ais £eibesbewegung bejifet. 3e nadj ber Kalie bes Wafjers, 
in bem gefdjwommen wirb, nadj ber Dauer bes Babes unb bem Umfang ber Sdjwimm= 
bewegung geftalten fid? bie (Einwirfungen in oerfdjiebener Weife. ijf|U

Wie bei feiner anberen Seibesiibung tritt beim Sdjwimmen ber gefunblj Ctts sSiwinimcn. 
lidje 3wed in ben Dorbergrunb. Bei ber weitaus grófeten IHaffe berer, weldje 
unfere Sdjwimmbaber beoólfern, ift bas Sdjwimmen nur IHittel ?um 3tDed, bas fiifele 
Bab leidjter unb langer 3U ertragen unb fomit bem Kórper oollfommener unb nacfe» 
fealtiger bie belebenbe unb erfrifdjenbe Wirfung bes falten Babens 3U oerfdjaffen.

Die lebfeafte Bewegung bes Sdjwimmens fteigert in feofeem (Brabe bie Ejerjtdtig^ 
feit fowie ben Blutbrud. Daburdj wirb audj ber Blutumlauf ber fjaut fortbauernb 
wirffam unterljalten. Wenn alfo im falten Sdjwimmbab audj ber gefteigerte Wdrme*  
oerluft auf ber fjaut ais flbfiifelung empfunben wirb, ber Umftanb, bafe bie fraftigere 
fje^arbeit immer wieber warmes Blut burdj bie (Befafee ber fjaut treibt, oerfeinbert 
bas fdjnelle (Eintreten erftarrenber $roftempfinbung. flnbers wenn im falten Bab 
feinerlei ftarfe Kórperbewegungen oorgenommen werben, fjier oerengern fidj balb bie 
fjautblutgefafee, bas Blut brdngt ficfe in ben inneren ©rganen 3ufammen, unb ber feeftige 
Ueroenrei3 ber flbfiifelung fdjwadjt bie fjer3arbeif. Dann tritt $roftftarre. ftarfes 3ittern 
unb Steifigfeit ein, bie fjaut wirb blafe, bie £ippen farben fidj blaulidj,

Beim Sdjwimmen im fiifelen ober falten Waffer wirb bas (Eintreten ber $roft= 
ftarre 3war nidjt oermieben, aber bodj feinausgefcfeoben. Der fraftige Sdjwimmer 
oermag oiel langer im falten Waffer mit oollem Wofelgefiifel 3U oerweilen. Stellt fidj 
aber $roftgefiifel bei ifem ein, fo ift es aucfe 3eit> bas Bab 3U oerlaffen. — Das Scfewimmen 
fteigert alfo in feofeem (Brabe Wirfung unb (Benufe bes falten Babes, wedt bamit aucfe 
bie £uft an regelmafeigem feaufigen Baben unb tragt 3ur (Erlangung all ber gefunb- 
feeitlicfeen Dorteiie falter Baber gan3 wefentlicfe bei.

£ebiglidj ais £eibesiibung betracfetet, ftellt fidj bas Sdjwimmen ais eine ooll= 
fommene gorm non Sdjnelligfeitsiibung bar, bie unter Umftanben audj 3ur Dauer= ubung. 
iibung werben fann. Die meiften unb grófeten IRusfeln bes Sfeletts werben beim 
Sdjwimmen betatigt unb in iferer flrbeitstiidjtigfeit gefraftigt. Dor allem finb es bie 
IHusfeln ber Beine, weldje fraftigfte flrbeit, bie anbersartig ais bei ben Bewegungen 
bes (Befeens, £aufens unb Springens ift, 3U leiften feaben. Beim Bruftfdjwimmen, 
ber fjauptform bes Sdjwimmens, werben 3ur Uberftredung bes Kopfes nacfe feinten, 
bie nótig ift, um bie IHiinbungen ber fltemwege anbauernb iiber Waffer 3U fealten, 
bie Stredmusfeln bes Riidens ftarf in flnfprudj genommen. Unoerfennbar werben 
bamit gerabe jene IHusfeln gefraftigt, weldje fiir eine ftete fdjóne fjaltung bes ®teK6rperJ 
Kórpers befonbers wicfetig finb. Somit tragt regelmafeiges Scfewimmen 3ur ijaitung. 
redjten Kórperfealtung nidjt unwefentlicfe bei. (Es fonnte bafeer oben (§ 47) bas 
Scfewimmen ais eine berjenigen £eibesiibungen angefiifert werben, bie 3ur Befampfung 
bes runben Riidens ber 3ugenb oon Rufeen finb.

(Entfprecfeenb biefer ftarfen Stredung ber Wirbelfaule waferenb ber fjaupt3eiten 
ber Scfewimmbewegung wirb ber Bruftforb in wirffamer Weife oorgewólbt unb 
entfaltet. Wir fommen bamit 3U ber (Einwirfung bes Sdjwimmens auf bie fl t e m = 
tatigfeit. Diefe ift eine ebenfo mannigfaltige ais eingreifenbe.

3unadjft wirft bas Sdjwimmen ais eine bie grófeten IHusfelgebiete bes Sfeletts 
in flnfprucfe nefemenbe Scfenelligfeitsbewegung fteigernb auf ben Umfang ber fltmung.
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(Es ift aber beim Sdjwimmen ber fltemgang mit ber Sd)wimmbewegung in regeh 
mdfjiger Weife 311 oerbinben, unb ber Sdjwimmer Ijat es in ber fjanb, 
baburd;, bafs er in gutem Stil, ruljig unb gleidjmafjig fdjwimmt, ber Be*  
fdjleunigung ber fltmung entgegen3uwirten. Um fo meljt muf; alfo beim Sdjwimmen, 
um bem oergrófeerten fltembeburfnis 3U geniigen, ber Umfang ber fltmung nadj 
allen Durdjmeffern ber Sunge oermeljrt werben. Diefe umfaffenbe unb gleidjmafjige 
flrbeit ber fltemmusteln ift eine ungemein iibenbe. Da3U fommt nod), bafr ber Drud 
bes ben Bruftforb umgebenben IDaffers ber flusbełjnung bes Bruftforbes ebenfo 
wie ber Dorwblbung bes Baudjes bei ber (Einatmung einen gewiffen Wiberftanb ent= 
gegenfe^t. flud) bie Uberwinbung biefes, bei ber ein3elnen fltembewegung 3war 
mafrigen, bei 3aljlreid)en fltembewegungen aber fid) 3U einer grófceren flrbeitsmenge 
fummierenben Wiberftanbes erforbert entfpredjenbe Weljrarbeit ber fltemmusteln.

flnbererfeits wirb bie flrbeit ber fltemmusteln burd) ben Umftanb, bafj fie regeb 
mafjig mit gewiffen Sd)wimmbewegungen fid) oerbinbet, aud) wieber erleidjtert. 
Das gilt namentlid) fiir bie flusatmung, inbem bie fraftige Stredung ber Beine unb 
bie fjoljlbiegung ber Cenbenwirbelfdule bie Baud)wanb ftraffer fpannt unb bie Baud)= 
eingeweibe gegen bie untere $lad)e bes 3werd)felles anbriidt. Umgefeljrt bewirft 
bas 3ufammenfalten bes Kórpers beim flustjolen 3um Sdjwimmfto^, wobei jebes= 
mai bie (Einatmung 3U erfolgen t)at, bafj bie Baud)wanb gdnjlid) entfpannt wirb unb 
ba^er ber 3ufa>nmen3iebung bes 3werd)fells unb ber Dorwblbung bes Baudjes ben 
benfbar geringften Wiberftanb entgegenfe^t. Uberall ba alfo, wo bas Sdjwimmen 
in wirffamer Weife iiber eine langere Strede betrieben wirb, bebeutet es eine gan3 
ausge3eidjnete Ubung fiir bie fltemtatigfeit.

Rid)t minber ift bies ber $all Ijinfidjtlidj ber flrbeit besfjenens. fln unb fiir 
arbeit. fidj ift fdjon bie ptótjlid)e flbfiiljlung bes Kórpers beim Springen in bie falte Waffer 

fiut oon einem ftarfen (Einflufj auf bas tjer3. Die tjautblutgefafje 3ieljen fid) reflef- 
torifd) 3ufammen, fo bafj eine Blutwelle nad) bem tjer3en 3U fid) 3uriidftaut; ber 
madjtige Kalterei} fommt nod) tjinju. Uur mit traftigfter 3ufammen3ieljung uermag 
bas gefunbe tjer3 biefer (Erfdjwerung feiner flrbeit erfolgreidj 3U begegnen. Das 
Sdjwimmen ais Sdjnelligfeitsbewegung fteigert aber gleid)falls fofort bie flrbeits- 
grófje bes tjer3ens nad) 3at?l ber 3ufammen3iel)ungen bes tjer3musfels wie nad) bem 
Umfang ber bei jebem tjer3fd)lag in bie flbern geprefcten Blutmenge. Diefe ge= 
fteigerte fjer3arbeit Ijilft alfo ben (Einflufs bes falten Babewaffers auf ben Blutfreis- 
iauf bes Kórpers iiberwinben. Bei anljaltenberem ober fetjr fdjnellem Sdjwimmen 
wirb fidj infolge biefer Ijoljen flnforberungen an bie fjer3fraft leidjt tje^ermiibung 
einftellen, unb ber (Einflufj ber anbauernben Warmeent3iel)ung bes Kórpers fowie 
ber Wiberftanb, ben bie fjer3arbeit burd) bie Derengerung ber Blutgefafje an ber gan3en 
(Dberfliidje bes Kórpers finbet, fteigern bie tjer3erfdjópfung fdjnell. Das (Sefidjt bes 
bem Waffer (Entftiegenen fieljt bann bleid) unb faljl aus, bie Cippen unb bie 
Sdjleimfyaute erbalten einen btaulicf)en flnflug, waljrenb bas Weifje bes fluges fid) 
rótet; bie fltmung ift Ąaftig, oft feudjenb. fllle biefe (Erfdjeinungen uerfliidjtigen fid) 
meift allmablidj nad) bem flbtrodnen bes Kórpers unb bem flnlegen warmenber 
Kleibung. flb unb 3U tjiilt allerbings bas (Befiitjl bes $róftelns unb eine gewiffe 
Steifigteit ber (Stieber oft nodj langer, felbft ftunbenlang an. 3ebenfalls l)at bas 
fiitjte Sd)wimmbab nur bann feinen uollen gefunbljeitlidjen Wert, wenn nad) bem 
Babę bie woljltuenbe Reattion folgt, b. I). bie tjautblutgefafje fid) erweitern unb 
eine woljlige Warme 3ugleid) mit bem (Sefiitjte erneuter Sebensfrifdje ben Korper 
iiber3iel?t.

flnbers liegt natiirlid) bie Sadje bei einem erfdjópfenben Dauerfcbwimmen iiber 
weite Streden. Ijier macf)t fid) ber (Einflufj ber (Ermiibungftoffe fdjliefjlid; in 
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lafemenber IDeife geltenb; es fbnnen 3uletjt bie Krafte oerfagen, unb bas £eben ift 
bebrołjt, roenn nidjt rettenbe E?ilfe 3ur Stelle ift.

flbgefefeen alfo oon folcfeen aufeerorbentlidjen flnforberungen an bie Ijerjfraft 
bebeutet bas Sdjroimmen 3roat eine ftarfe flnftrengung bes fjenmusfels, aber 3ugleidj 
aud? eine roofeltatige, bas fjer3 fraftigenbe flnftrengung.

Unter allen Umftanben nimmt bas Sdjroimmen unter ben Sdjnelligfeitsiibungen 
roegen feiner befonberen gefunbfeeitlidjen (Einroirfungen einen feljr feofeen piatj ein. 
Die roadjfenbe flusbreitung bes Sdjroimmens bei ber 3ugenb unb bie (Einfiiferung 
bes Sdjroimmunterridjts flajfenroeife an unferen Sdjulen ift bafjer in feygienifdjem 
Sinne feljr 3U begriifeen, um fo mefer, ais bie Doriibungen ba3u im fogenannten 
Srodenfdjroimmen audj ausge3eidjnete fjaltungsiibungen finb.

Das Rubern.
§ 338. Das Rubern ais £eibesiibung.

Die gortberoegung im Waffer mittels Ruberns ift eine ber alteften gertigfeiten RU£Cibes“Is 
unb Kiinfte ber IRenfdjen. Der (Entroidlung bes Ruberbootes oom ausgefeófelten fibun3- 
Baumftamm bis 3um leidjten Kanoe, 3um feftgefiigten, tragfafeigen Radjen, 3um funft= 
ooll gefdjmudten, 3ierlidjen £uftboot foroie 3um roudjtigen Kriegsfafe^eug begegnen 
roir fdjon friife in ber (Befcfeidjte ber Dolfer bes flltertums. (Bleidjroofel geljórt ber Be= 
trieb bes Ruberns ais einer ben Kórper fraftigenben Ceibesiibung erft ber Ueu= 
3eit an.

(Es ift merfroiirbig, bafe bie feebefaferenen, fdjiffsfunbigen (Briedjen bei iferem fiir 
ben gymnaftifdjen Wert ber oerfdjiebenen Beroegungsarten aufeerorbentlid? gefdjarften 
Blid bod? ben feofeen Ubungsroert ber Ruberberoegung iiberfafeen. Sfenen roar Rubern 
flrbeit, aber feine £eibesubung. Dielleidjt fogar eine etroas mifeadjtete flrbeit, roeil 
fie oielfadj nur Sflaoen unb Straflingen 3ufiel. 3ebenfaIIs finb Ruberroettfaljrten 
ben (Briedjen unbefannt geroefen, ebenfo ben Rómern; benn bie Raumadjien, roeldje 
Roms Kaifer oeranftalteten, roaren nidjts ais prunfłjafte Darftellungen oon Sdjiffs*  
fampfen unb Seefdjladjten im fleinen, burdj (Blabiatoren ausgefiifert.

Die Ruberroettfaferten, roie fie in Denebig feit flnfang bes 14. 3<iferfeunberts 3U 
Dolfsfeften rourben, fanben nur 3roifdjen 3iinftigen Scfeiffern unb gifdjern ftatt, ebenfo 
roie bie fpateren gifcfeerftecfeen in Deutfdjlanb. Das Derbienft, ben Wert bes Ruberns 
ais einer ebenfo roirffamen roie gefunben unb an3iefeenben £eibesiibung erfannt unb 
burdj bie Sdjaffung bes neu3eitlidjen Ruberbootes bas Rubern 3U einer Ubungsart 
feerausgebilbet 3U feaben, bie roie feine allfeitig ben Kórper in flnfprudj nimmt, 
gebiifert ben (Engliinbern. Sm £aufe bes 18. 3aferfeunberts biirgerten fidj in (Englanb 
bie erften grofeen Ruberroettfampfe, nidjt non 3iinftigen Sdjiffsleuten, fonbern oon wetthampfe. 
£iebfeabern ausgefodjten, ein. Diefe Ruberroettfampfe rourben im 19. 3aferfeunbert 
3u grofeen nationalen Dolfsfeften, oon benen bas alljaferlidje Wettrubern ber 
Unioerfitaten ©jforb unb (Eambribge (feit 1829) foroie bie f)enley=Regatta (feit 1839) 
am meiften befannt geroorben finb.

Derfealtnismafeig jung ift bie pflege bes fdjulmafeigen Ruberns in Deutfdjlanb: 
bie roeitaus grófete 3afel unferer Ruberoereinigungen ift erft feit 1880 entftanben.

Das Rubern in einem fleineren Boot ober Radjen ift eine flrbeit, roeldje, roie 
jebe anbere gortberoegungsart bes Kórpers, in rfeytfemifdjem (Bange erfolgt, grófeere 3 
IRusfelgebiete in flnfprudj nimmt unb je nadj Umftanben mefer mit Riidficfet auf 
grófetmóglidje Sdjnelligfeit bes gortfommens ober mefer mit Riidfidjt auf langere Dauer
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Rnforbe’ 
rungen an 
bas Satyr*  

jeug.

Das 
Ruberboot.

oor fid? geljt. IHit einem foldjen gafer?euge bes Sdjiffergeroerbes auf bem Waffer 3U 
faferen unb fidj abjumiiljen, bat fiir ciele fdjon feljr grofeen Rei?; 3afellofe Dergniigungs= 
boote auf unferen gliiffen unb Seen finb nidjts roeiter ais Sdjifferfdljne, nur bafe fie 
etroas Ieidjter gebaut finb.

Der geroófenlidje Scfeiffertafen, weldjer fidj ftets auf bem Waffer befinbet, mand; 
Ijeftigen flnftofe an eine ftarfere Sdjiffstoanb, an Pfafele unb Canbungsbriiden, an 
Stein unb Boben u. bgl. 3U ertragen feat, oerlangt ein fraftiges (Befiige. Qx mufe 
3um {transport oon Perfonen ober Caften eine grbfeere Zragfafeigteit befifeen unb enblidj 
fo gebaut fein, bafe er ficfeer in Winb unb Wellen gefet unb nidjt leidjt umfdjlagt. 
Wleń biefen Bebingungen entfpridjt ein Kafen nur bann, roenn er eine geroiffe Breite 
unb Sdjroere befifet — digenfdjaften, roeldje ber Sr3ielung einer grofeen gafergefdjroinbig*  
feit bes Bootes burdj bie Ruberberoegung natiirlidj entgegenftefeen. Der Ruberer 
feat in einem foldjen fdjroerer gebauten Kafen mefer IRusfelarbeit auf bie $ort= 
beroegung bes Bootes ais foldjen roie auf bie gortberoegung feines Kórpergeroidjts 
3U oerroenben. giir bas Rubern ais Seibesiibung aber, roo alle bie Riid= 
fidjten auf niifelidje Derroertung im Dienfte bes Derfefers, bes Sdjiffergeroerbes ufro. 
entfallen, fommt es barauf an, bas gafer?eug in be?ug auf Bauart unb ©eroidjt fo 3U 
geftatten, bafe bie gortberoegung bes Bootes allein nur einen móglidjft geringen Brud?= 
teil ber aufgeroenbeten Ruberfraft erforbert, unb bafe oielmefer biefe Kraft in ber 
fjauptfadje ber gortberoegung bes Kórpergeroidjts 3ugute fommt. Wenn 3. B. ein 
oierrubriges neu3eitlidjes Rennboot 55 kg roiegt, bie rubernbe IHannfcfeaft aber nebft 
bem Steuermann 5 x 70 = 350 kg, fo ift erfidjtlidj, in roeldjem (Brabe bie £aft bes 
Bootes feler in ben fjintergrunb tritt. Wit bem geringeren ©eroidjt roirb audj bie Waffer 
oerbrangung bes Bootes eine geringere. Dor allem aber ift es burdj finnreicfee dr- 
finbungen unb Derbefferungen gelungen, nidjt nur bem fportlicfeen Ruberboot eine 
gorm 3U geben, bei ber ber Wiberftanb bes Waffers beim Dorroartsfaferen auf bas 
benfbar geringfte Rlafe ?uriidgefiifert roirb, fonbern audj bie Ruberarbeit fo 3U geftalten, 
bafe ber grófete deil ber IHusfuIatur bes Korpers an biefer flrbeit mitbeteiligt roirb, 
in einem Umfange, roie bies bei feiner anberen flrt non Ceibesiibung erreidjt ift.

§ 339. Das Ruóerboot
Da bie flrt ber Ruberarbeit burdj bie Bauart bes Ruberbootes roefentlidj be= 

ftimmt roirb, fo ift es notroenbig, auf bie Bauart ber Ruberboote einen fur3en Blid 
3U roerfen.

Den Riidgrat bes Bootes bilbet ber Kieł, dr ift an ben beiben dnben bes Bootes 
aufgebogen 3um Dorber= unb 3um fjinterfteoen. Seitlidj oom Kieł laufen in 
geroiffen flbftanben bie Rippen. Kieł unb Rippen muffen aus feftem fjol3 angefertigt 
fein. Das Bootgerippe roirb befleibet mit ben pi anten, roeldje bie flufeenfeaut 
bes Bootes bilben. Sinb bie pianfen fo 3ufammengefiigt, bafe jebe obere pianfe bie 
untere badj3iegełfórmig um ein Stiid bedt, fo feeifet bas Boot ein geflinfertes; 
ftofeen fie einfadj aneinanber, fo feeifet es ein glattes. Bei ben leidjteften Renn- 
booten beftefet bie flufeenfeaut łebigłidj aus 3toei gebogenen, biinnen fjoł3płatten oon 
3ebernfeoł3. Der obere Bootranb, roełdjer bie Ruberaufłage unb RuberboIIen trdgt, 
beftefet aus einer fefteren pianfe, bem Dollborb. fluf bem Kieł rufet ais gufeboben 
bas Bobenbrett ober Streuborb.

flm flcfeterfteoen ober Stern bes Bootes ift bas Steuer eingefeangt, beftefeenb aus 
Steuerftod unb Steuerblatt. Dem oberen Snbe bes Steuerftodes rufet bas feori= 
3ontale Steuerjodj auf. fln ifem finb bie Seinen befeftigt, mittels beren ba? Steuer 
feeroegt roirb.
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3m 3mtern bes Bootes ruljen auf Derftarfungen ber betreffenben Rippen bie Ruberbanfte. 
Ruberbanfe auf, benen am Sitjplai? bes Ruberers meift ein plattes Rubertiffen auf® 
gefdjnallt toirb. łjinter jeber Ruberbanf befinbet fid? iiber bem Bobenbrett, in be® 
ftimmter Reigung ?ur Ruberbanf, bas Stemmbrett 3um fluffetjen ber $iifje beim stcmmbrctt 
Rubern. fluf bem Stemmbrett befinben fid? $erfenljalter aus IRetall fotoie 3toei $ufe = 
riemen. Diefe łjałten bie $iifee feft unb ermóglidjen es bem Ruberer, fid? 3U (Enbe 
bes Ruber3uges gan3lidj nad? Ijinten iibe^ufegen unb aus ber Riidenlage toieber auf® 
3uridjten. Das Stemmbrett ift oerftellbar unb toirb, ba bie Beine beim Rubern im 
Kniegelenf Ieid?t gebeugt fein muffen, je nad? ber Kórpergrófje bes Ruberers naljer 
ober roeiter oon ber Ruberbanf eingeftellt.

Dem fefteren Bootranb ruljt bas Ruberlager ober bie Do Ile auf. Die fefte DoIIcn- 
Dolle fetjt fid? 3ufammen aus 3toei fenfredjt auffteljenben ober einanber etroas 
3ugeneigten J?ol3pfló<fen, an roeldjen bas Ruber feinen Stiitjpunft beim Ruber3ug 
(Ruber® ober 3ugpflod) foroie beim Streidjen ober Rudroartsrubern (Streidjpflod) 
finbet. 3roifdjen ben beiben Pfloden befinbet fid? bas Dollenlager.

Reben ben feften DoIIen finb aud} breljbare eiferne Sabeln 3um (Einlegen bes 
Rubers, bie Drefjbollen, oielfad? im (Bebraudj.

(Ein fold?es Boot, bei roeldjem bie fluflage bes Rubers auf bem Bootranb ftatt® Dollenboot. 
bat, nennen roir ein Dollenboot. Ijat es eine glatte flufjenljaut unb ift es móglidjft

Sig. 510. Ruber: I oon oben, II oon ber Seite gefefyen. a b Snnenfyebel; b c flufjenfyebel; c d Rubcrblalt. Bei b 
Beleberung mit ber Rafo ober Knagge n (II).

leidjt gebaut, fo Ijeifrt es Dollenrennboot. Dollenrennboote finb roenig mebr 
in Sebraudj unb burd? bie fluslegerrennboote oerbrangt roorben. flnbers oerljdlt 
es fid? mit bem geflinferten Dollenboot ober ber Dollengig. Diefes Boot, roiber® 
ftanbsfabig in feinem Bau unb breit genug, um nidjt bei ftarfem Wellengang, bei feit® 
liebem flnftofr, bei mifrlungenem, in bie Oiefe abirrenbem Ruberfdjlag („Krebsfangen") 
ufro. gleid? un^ufdjlagen, ift bas geeignetfte 3U roeiteren Dauerruberfabrten foroie 
3utn taglid?en Rubern fur ben, ber gefunbe Ruberberoegung in I?errlid?er £uft fudjt 
unb nidjt barauf aus ift, burd; fportlidje Seiftungen in be3ug auf Sdjnelligfeit 3U głazem 
Die fur 3roei Ruberer unb einen Steuermann gebaute Dollengig, ber „Dollengig® 
3roeier", ift baber bas befte Boot fiir roeitere $abrten.

Das Ruber ober ber Riemen, roeldjes in einem foldjen Ruberboot benufet roirb, Ruber. 
ift oon móglidjft leidjtem, aber roiberftanbsfabigem fjol3 (3. B. Pitch-pine) aus einem 
Stiid gefertigt unb befteljt aus bem Sdjaft unb bem gebogenen Ruberblatt ($ig. 510). 
fln ber Stelle, roo ber Sdjaft bes Riemens bem Dollenlager aufrubt, ift er in einer Breite 
oon 15—20 cm runbum mit Rinbsleber belegt. Daburdj roirb ber Sdjaft oor flb® 
niitjung gefdjiitjt unb bie Reibung oerminbert. (Ein aus biden Seberftiiden, dłjnlidj bem 
flbfatj eines Sdjuljs, angefertigter $ortfatj am inneren (Enbe ber Beleberung (bie „Rafę" 
ober „Knagge") oerminbert bas flusrodrtsrutfdjen bes Rubers. Der Oleił bes Riemen 
fdjaftes, roeldjer nad? innen oon ber Delie liegt, Ijeifjt ber 3nnenłjebel, ber Oleił 
3toifd?en Dolle unb Blatt ber flufjenljebel bes Rubers. Die £ange bes 3nnenl?ebels 
ridjtet fidj nadj ber Sefamtldnge bes Rubers. Das fórberłidjfte Derljaltnis 3toifdjen 
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ber £ange bes 3nnen= unb ber bes flufeenfeebels ift burd? (Erfaferung feftgeftellt unb fann 
nicfet ofene Beeintracfetigung ber Ruberarbeit willfiirlid) oiel geanbert werben. Bei bem

oon einem Ruberer mit 3wei fjan= 
ben gefiiferten langen Ruber be= 
tragt bie®efamtlange371-381 cm, 
wooon auf bie £ange bes 3nnen= 
feebels 100—105 cm entfallen. 3m 
fluslegerboot wirb ber 3nnenfeebe! 
um 5 cm, ber flufeenfeebel um 
10—12 cm langer. Rubert ein 
Ruberer („Sfuller") gleidjjeitig mi 
3wei Rubern, oon benen er jebes 
mit ein er fjanb fiifert, fo finb be 
Iiebte Ulafee 300 cm fiir bie ®efamt= 
lange, 82 cm fiir ben 3nnenfeebel.

Da alfo bie £ange bes 3rtnen= 
feebels eine gegebene ift unb bei 
einem folcfeen langen unb aus= 
greifenben Ruber nidjt mebr oer 
fiirjt werben fann, fo ift bie geringfte 
móglicfee Breite fiir ein DoIIenboot 
106—108 cm. Dabei muf ber 
Ruberer, um am (Enbe bes 105 cm 
langen 3nnenfeebels nod) riefetig 
feantieren 3U fónnen, gan3 nad) 
aufeen, an ber feiner Dolle gegen- 
iiberliegenben Borbfeite, fifeen.

Die (Erfinbung besfluslegers 
burd)brad) bie flbfeangigfeit ber

flusleger.

Sig. 512.
Sig. 511. Ruóerplat} eines Dollenbootes, Sig. 512 Ruberplatj eines 
fluslegerbootes uon oben gefetjen. 3n beiben Siguren bebeutet A B 
ben 3nnenf)ebel bes Rubers, bie beleberte Stelle liegt bei B 3wifd)en 
ben Dollen; a b Bootbreite; W W bie Seitentoanbe bes Bootes. THan 
fiebt in Sig- 510, wie burd) ben flusleger L bas Dollenlager B auf)er= 
ł)alb bes Bootes liegt, tooburd) beffen Breite (a b Sig- 510) wefentlid) 

geringer toirb ais bie Breite bes Dollenbootes (a b Sig- 509).

Bootsbreite oon ber Ruberlange 
unb bebeutete im Bau leiefeter, 
fdjneller Rennboote einen aufeer= 
orbentlicfeen $ortfcferitt burd) Stei= 
gerung ber Safergefcfewinbigfeit fo= 
wie Krafterfparnis beim Rubern.

Unter „flusleger" oerftefet man ein leidjtes Stangengeriift, welcfees, an ber flufeenfeite 
bes Bootranbes angebraefet, ben fluflage= unb Drefepunft bes Rubers non bem Dollborb 

weg aufeerfealb bes Bootes oerlegt. 
U)ie burd) bie flnbringung bes 
fluslegers es ermóglid)t wurbe, 
bie Bootbreite wefentlid) ein3U= 
fdjranfen, 3eigen bie $ig. 511 
u. 512. So entftanben bie flus- 
Iegerboote:biefluslegergig 
(geflinfert) unb namentlid) bas 
neu3eitlid)e flus!eger = Renn = 
boot, lefeteres mit glatter, nur

flusleger- 
Rennboot.

Sig- 513. ffileit= ober Rollfit}.

aus 3wei grofeen gebogenen, biinnen Blattern beftefeenber flufeenfeaut, ofene flufeen- 
fiel, aufeerorbentlid) leicfet unb flad). 3e nacfe ber 3afel ber Ruberfifee unterfcfeeibet 
man bei ben flusleger Rennbooten „3weier", „Dierer" unb „flefeter". 3ft bas flus’ 
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legerboot nur sur flufnabme eines Ruberers (Sfuller) beftimmt, ber alfo 3wei 
Ruber 3U fiiljren Ijat, fo Ijeifet es „(Einfer" ober „Sfiff". Ruberboote, in weldjen 3wei, 
oier ober adjt Ruberer je 3wei Ruber fiiljren, Ijeijjen „Doppe^weier", „DoppeU 
oierer" ufto.

XDie bie (Erfinbung bes fluslegers oor allem gorm unb (Bewidjt bes Bootes be- 
einflufjte unb 3ur Sdjaffurtg bes nei^eitlidjen Rennbootes fiiljrte, fo mar es eine 
anbere (Erfinbung, bie bes Rolifitjes, weldje bie Ruberarbeit ais foldje uin> 
geftaltete, inbem fie bie madjtige Hlusfulatur ber Beine in wefentlidjer IDeife am 
Rubern mit beteiligte. Sdjon beim Rubern auf feftem Sitj rutfdjt, wenn ber Sitj glatt 
ift, waljrenb bes flusljolens 3um Rubet3ug bas (5efab oor unb waljrenb bes fln= 
3iefyens unb Riidfdjwingens wieber 3uriid. Dab baburd) bie Ruberarbeit Ieidjter, 
ber Ruber3ug langer unb ausgiebiger werbe, erfannte man fd)on friil?. So 
tam baljer Ijier unb ba bei IDettrubern bie (Sewoljnljeit auf, bie Ruberbanf mit 
gett ober Seife 3U fdjmieren unb fidj mit bodsleberner tjofe barauf 3U fetjen. Don 
ba bis 3U bem (Einfall, ftatt auf fefter Bant 3U „rutfdjen", lieber gleid? ben Sit? beweg= 
lid) 3U macfjen, war nur ein fleiner Sd)ritt. Sn ber (lat war es bem amerifanifdjen 
(Erfinber bes (51 eitf i tj es, bem Ruberer Babcod (1857), 3unad)ft nur barum 3U tun, ®RÓnj^ni> 
bas „Rutfdjen" angenebmer 3U madjen. (Erft (pater erfannte man ben au^er= 
orbentlid)en Dorteil bes (Sleitfi^es: namlidj bie oolle flusnutjung ber Stemm= unb 
Beugetraft ber Beine 3ur Ruberarbeit. Beftanb anfanglidj ber beweglidje Sit? barin, 
bafs er mittels Kufen auf 3wei glatten giibrungsfdjienen tjin unb ber rutfdjen fonnte, 
fo wurbe bie Reibung auf bas benfbar geringfte IRab 3uriidgefiil?rt, ais bie Kufen 
burdj Rollen erfetjt wurben unb ber (Sleitfit; 3um Roli fi wurbe. Der beutige Rollfitj 
beftebt aus einer piatte, weldje in iljrer (Seftaltung ber gorm bes (Sefdfjes entfpridjt, 
gewiffermagen bas Regatio ber (Sefabform barftellt. Diefe piatte bewegt ficfj mittels 
Rabern aus Bron3e auf 3wei Stablbanbern, ben Sdjienen, bin unb Ijer. Sm flnfang 
Iiefs fidj ber (Sleitfib um 25—30 cm bin unb bet fdjieben, fpater wurbe bie Bewegung 
auf 50—65 cm ausgebebnt.

giir bas fportlidje Sdjnellfabren werben Ijeute allgemein bie Boote mit (5leit- 
ober Rollfib beoor3uqt. flllerbings, wer bie Kunft eines fdjbnen unb oollfommenen 
Ruberns erlernen will, muf) erft ein fertiger Ruberer auf bem feften Sit; geworben 
fein, beoor er auf bem RoIIfiis arbeitet. Denn ber Rollfib oerfii^rt febr leidjt 3U un= 
fdjbner tjaltung beim Rubern, wie unten nodj 3U erbrtern ift.

§ 340. Die Bewegung beim Rubern auf bem feften Sitj.
(Es ift eine ebenfo oerbreitete ais falfdje Dorffellung, bab ber tjauptanteil ber Ruber= 

arbeit auf bie IRusteln ber flrme entfalle. Dies ift feineswegs ber gali. Weit an= auf ó™ 
ftrengenber ift bei einem ridjtigen fdjbnen Rubern bas Dor= unb Riidfdjwingen bes Wt™ Slti' 
geftredt 3U ^altenben Rumpfes, eine penbelartige Bewegung, weldje fidj in ben fjiift’ 
gelenfen 3U oo^ieben b«t.

a) Sib bes Ruberers. Der Ruberer fitje im Boot mit gerabe geftredtem R^erbcrss 
Rumpf, Kopf b0£fB Blid gerabeaus, Bruft Ijeraus, Kreu3 Ijoljl, bie Rumpflaft ift auf u et”5’ 
beibe Sitjtnorren gleidj 3U oerteilen. Die giifee finb auf bas Stemmbrett gefetjt, bie 
gerfen ruljen gefdjloffen auf bem gerfenljalter, bie guferuden finb unter bie gujjriemen 
gefdjoben, gufjfpiben nadj auswarts. Das Stemmbrett muf) fo weit oon ber Ruber= 
bant entfernt fein, bab bie Beine im Kniegelenf leidjt gebeugt finb, unb 3war fo weit, 
bafe &er Ruberer beim flusgreifen nodj beguem mit bem Ruber iiber bie fymmetrifdj 
nadj auswarts geridjteten Knie Ijinwegfommen fann; bas Ruber wirb mit geftredten 
tjanbgelenfen oon ben Ijafenfórmig gefriimmten gingern leidjt umfa&t, ber Daumen
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flusgreifen.

Der 3ug.

Pctciligtc 
Rlusftcln.

liegt an ber Unterfeite bes Rubers. Dabei ift bas Ruberblatt Ijori3ontal geridjtet. Die 
beiben bas Ruber faffenben fjanbe — bie flufeenfeanb fnapp am ©riffenbe — finb etroa 
5 cm ooneinanber mit iljren Snnenranbern entfernt unb finb genau fymmetrifd; oor 
ber Kbrpermitte 3U fealten. Die ©berarme liegen ben Seiten bes Kbrpers leidjt an.

b) flusgreif en ($ig. 514). Beim flusgreifen mufe ber Kbrper mit ben geftredten 
flrmen, roobei bie Sdjulterblatter gan3 nadj oorn unb aufeen fteljen, fo roeit ais nur 
mbglidj nad; oorn gebradjt roerben. Dabei ift es falfdj, bie Wirbeifaule 3U beugen unb 
einen frummen Riiden 3U madjen, oielmefer mufe ber Rumpf ais (5 a n 3 e s geftredt 
bleiben unb barf nur im fjiiftgelenf nadj oorn gefdjtoungen roerben. 3ft ber aufeerfte 
Punft bes flusgreifens erreidjt, fo roirb bas bis bafein feori3ontal gefealtene Ruberblatt 
blifefdjnell etroas gebrefet burdj einfadjes £odern bes bis bafein innegefealtenen Ruber*  
griffs, fo bafe es fenfredjt ins Waffer taudjt, unb 3toar nidjt tiefer, ais bafe bas Ruberblatt 
fid; eben im Waffer befinbet unb fein oberer Ranb mit ber ©berfladje bes Waffers 
abfcfeneibet. U n d e r 3 ii g T i dj, nadjbem bas Ruberblatt Waffer gefangen feat, mufe 
audj mit ooller Kraft fdjon ber 3ug eingreifen unb foli gleicfemafeig bis 3U Gmbe 
burdjge3ogen roerben.

c) Der 3ug. Beim berart beginnenben3ug ridjtet ficfe ber oorgeftredteKórper, in 
ben fjiiftgelenfen fcferoingenb, auf unb fdjroingt roieber nacfe riidroarts. Die bas Ruber

Ijaltenben flrme bleiben oorab nodj geftredt. Die 
Sdjulterblatter toerben nadj Ijinten gebradjt unb bie 
flrme erft bann, roenn ber Kórper bie Senfrecfete 
bereits paffiert feat unb nadj riidroarts niebergefet, 
langfam fo roeit gebeugt, bis bie fjanbe nor ber 
Bruft angelangt finb. Das Rudfdjroingen erfolgt fo 
roeit, bafe ber Rubernbe oon feinem Sife riidroarts 
fallen roiirbe, roenn nidjt bie giifee in ben $ufe*  
riemen iljn feielten. 3ft mit bem tiefften Riid*  
fdjroingen ber Ruber3ug oollenbet, fo roerben bie 
fjanbe gefenft unb gleidj3eitig rafcfe im fjanbgelenf 
nadj bem fjanbriiden 3U gebogen (b. fe. geftredt). 
Daburdj roirb bas Ruberblatt aus bem Waffer ge= 
feine Unterfladje parallel bem Wafferfpiegel ftefet. 

$ig. 514. Ruberbetoegung auf feftem Sitv

feoben unb berart gebrefet, bafe
Das Ruberblatt fann nun entroeber, platt auf ber Wafferfladje liegenb unb leidjt 
iiber fie feinglitfdjenb, beim flusfeolen roieber 3uriidgebradjt toerben, ober aber fo, bafe 
es in ber fjófee bes Doilens iiber bem Waffer fdjtoebt. Die erfte flrt bes 3uriidbringens, 
bas Sdjleifen, fiefet redjt feiibfdj aus unb fealt bas Boot gut im Sleidjgeroidjt, ift aber 
nur bei gfatter Wafferfladje burcfe3ufuferen.

3nbem ber Kbrper ais Sanjes aufgeridjtet unb toieber nad; oorn gefdjtoungen 
toirb, feolt er 311 einem neuen Ruberjug in ber befdjriebenen Weife aus. Dabei ift 3U 
bemerfen, bafe bie rfeytfemifdje Betoegung bes Dor*  unb Riidfdjroingens fo erfolgt, bafe 
bas Rudfdjroingen mit bem Ruberjug fdjneller oor fid; geljt unb ein Diertel ber 3eit 
ber ©efamtberoegung in flnfprudj nimmt. Das Dortodrtsfdjroingen (flusfeolen) erfolgt 
langfamer unb nimmt brei Diertel ber Sefamtjeit in flnfprudj.

$ragen mir uns nun, toeldje Wusfelgebiete bei biefer golge oon Beroegungen 
oor3ugsroeife ins Spiel fommen, fo finb bies am Rumpf oor allem bie langen Riiden*  
musfeln beim Rudrodrtsfdjroingen foroie bie Baudjmusfeln, namentlidj ber gerabe 
Baudjmusfel, beim Dorrodrtsfdjtoingen. Da bas Scferoingen im £?iiftgelenf erfolgen 
foli, bas Beden alfo mit bem Rumpfe gleidjfinnig beroegt roirb, fo fallt ein grofeer Seil 
ber flrbeit bes Rumpffdjroingens bem fraftigen £enben=fjiiftbeinmusfel fiir bas Dor*,  
bem grofeen ©efafemusfel fiir bas Rudfdjroingen 3U. dbenfo werben bie Sdjenfel*
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beuger unb Scfeenfelftre der entfprecfeenb beteiligt. Das Kniegelenf erleióet babei ab= 
roecfefelnb Ieicfjte Beugung unb Stredung (nad; Silberer oon einem Winfel uon 105° 
3um Winfel etroa uon 112°). Wer einmal eine weite Strede in meferftiinbigem Rubern 
angeftrengt burcferubert feat, roeife, bafe bie firmiibung ber Beim unb fjiiftmusfeln jicb 
bann mefer f iifelbar madjt ais firmiibung ber flrme. Dafe aud; bie flrrm unb Scfeulter= 
musfeln, Bruftmusfeln unb breiten Rudenmusfeln lebfeaft an ber Ruberberoegung teil= 
nefemen, ergibt fidj aus ber flrt ber befdjriebenen flrmberoegungen oon felbft.

Der fltemgang ift afenlidj roie beim Sdjroimmen bem ©ang ber Bewegung an3U= 
paffen, unb 3roar ool^iefet fidj bie fltmung roaljrenb ber 3eit bes flusljolens: beim erften Rubern. 
Wieberoorfdjroingen bie flusatmung, in ber Dorroartslage bis in ben Beginn 
bes Ruber3ugs bie fiinatmung. Dann feórt roaljrenb bes Durdj3ieljens, b. i. % ber 
3eit, bie fltmung auf unb auf ber fjólje bes Durdj3ugs erfolgt — roenn einigermafeen 
anftrengenb gerubert roirb — eine gan$ fliidjtige Preffung. Da bei gerobljnlidjem 
Rubern 20—25—30 Ruberfdjlage in ber Hlinute gemadjt roerben, fo rourben alfo 
ebenfooiele flus- unb fiinatmungen in ber IHinute ftattfinben unb auf jeben fltem3ug 
2,25—1,8—1,5 Sefunben entfallen. fluf 3ufel unb Umfang ber flten^iige beim Wett= 
rubern fomme idj im folgenben nodj 3uriid.

§ 341. Die Beroegung beim Rubern auf bem (BIeit= ober Rollfi^.
Die ©runbberoegungen bes Ruberns beim ®leit= ober Rollfife finb im grofeen Un\vuunuuei 

gan3en oon ben oben befdjriebenen Ruberberoegungen beim feften Sife baburdj oer= "'iufTem' 
fdjieben, bafe 1. bie B eine burdj ftarfe Beugung unb Stredung in oiel grófeerem IHafee 
mit beteiligt roerben unb 2. bas Sdjroingen bes Rumpfes roeniger ausgiebig 
3U erfolgen braudjt.

Beim flusgreifen beroegt [idj ber Rollfife fo nalje an bas Stemmbrett feeran, bafe flusgreifen. 
bie Beine bis 3U einem Winfel oon etroa 60° im Kniegelenf gebeugt roerben unb bafe 
im flugenblide bes ftarfften Dorgreifens bie Spifeen ber Knie gegen 8 cm feófeer ftefeen 
ais bie fjdnbe unb 3roei fjanbbreit etroa oor ben Bruftroar3en fidj befinben. Dagegen 
fann ber Rumpf nidjt in bem ©rabe oorgefdjroungen roerben roie beim Rubern auf 
feftem Sife. Denn roaljrenb feier ber Rumpf bis 3U einem Winfel oon 40° mit bem 
Bootranb oorgebeugt roirb, ift bies beim Rollfife feódjftens bis 3U einem Winfel oon 
70° moglidj, unb 3roar besfealb, roeil eine ftarfe Beugung im fjiiftgelenf burd) bie 
Beugung bes Knies mit gleidj3eitigem Dorfdjieben bes Rollfifees bereits oorfeanben 
ift. fiine roeitere Beugung im fjiiftgelenf 
Beftreben inbes, mit ben geftredten 
flrmen móglidjft roeit aus3ufeolen, fiifert 
aber gerabe in biefer £age Ieidjt ba3u, 
ba nun einmal roeitere Beugung imfjiifK 
gelenf nicfet moglidj ift, bie Wirbelfaule 
oberfealb 3U biegen, um baburdj ein 
etroas roeiteres flusgreifen mit bem 
Ruber 3U ermóglicfeen. fln Stelle ber 
fdjónen geftredten Rumpffealtung aucfe 
beim tiefften Dorfdjroingen tritt bann 
eine unfcfeóne Kriimmung bes Riidens, 
ein ricfetiger Kafeenbudel. Bei einem 
Ruberer, ber fidj bies einmal angeroófent 
feat, ift bie 3ufammenfauernbe Stellung 
bes weiteften flusfeolens, roeil aucfe nod?

Beroegung 
beim Rubern

, i 
<5Ieit= ober

fann alfo nidjt mefer ftattfeaben. Das

515. Sdjema ber Bewegung bes Ruberns auf bem Roli* 
fit}. I Rustjolen; II Riidilegen bes Rumpfes; III ©leiten nad] 
Ijinten unter Stre&en ber Beine. st Stemmbrett; a Rollfit^ 

ber nadj Ijinten glcitct.
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mit frummem Riiden oerbunben, eine ausneljmenb Ijdfjlidje. Daljer Ijat bie Scfjulung 
bes Ruberers auf feftem Sitj, toobei bas Sdjtoingen mit geftredt geljaltenem Rumpf 
oor allem geiibt wirb. aud? fiir bas Rubern auf bem Rollfitj im Sntereffe einer fdjbnen 
$orm bes Ruberns ben grófjten Wert.

Bei bem nun beginnenben Ruber3ug ift bie erfte im Sinne bes 3uges aus- 
3ufiiljrenbe Betoegung bas flufridjten unb tjinteniiberfdjtoingen bes Rumpfes, fo bafj 
alfo moglidjft balb nadj Beginn bes 3uges fdjon bas Rumpfgeroidjt mittels ber ge
ftredten flrme am Ruber Ijangt unb burd? feine Śaft ben 3ug oerftarfen Ijilft, toaljrenb bie 
Blusfeln, toeldje ben beim flusgreifen oorniiberljdngenben Rumpf tjielten, fo fdjnellftens 
toieber entlaftet finb. Run erft greifen bie Streder ber Beine, ber Wabenmusfel, 
ber oierfópfige Sdjenfelftreder, ber gro^e (Befafjmusfel, fraftooll ein unb ftreden 
bie Beine, toobei bas Sefafj mit bem Rollfitj moglidjft roeit nadj Ijinten geljt (bie Der*  
fdjiebung bes Sitjes fann, toie fdjon ertoafjnt, 50—65 cm betragen). Die Stredung 
ber Beine ift nun fo bebeutenb, bafjj ber anfanglidje Winfel bes Kniegelenfs oon etroa 
60° beim flusgreifen am (Enbe bes 3uges bis auf 150° oergrófeert ift. Dollftanbige 
Stredung bes Kniegelenfs bis nalje an 180° toiirbe bagegen bie fofort nadj oollenbetem 
3uge toieber einfetjenbe Beugung im Kniegelenf erfdjtoeren. (Erft gan3 oor (Enbe bes 
3uges, bei geftredten Beinen unb 3uriidliegenbem Rumpfe, ift es bie Beugung ber 
flrme, toeldje ben Ruber3ug oollenbet. Bis baljin Ijatten bie geftredten flrme nur 
bie madjtige Rlusfelarbeit ber Rumpf*  unb Beinmusfeln fotoie bie Wirfung bes Rumpf*  
getoidjts auf bas Ruber 3U iibertragen.

Waljrenb beim fln3iefjen bie Rumpfberoegung ber Beinbetoegung oorausjugeljen 
Ijatte, ift beim Wieberausgreifen bie Sadje umgefeljrt: bie Beugung ber Beine 
mit Wieberoorgleiten bes Sitjes erfolgt 3unadjft, unb erft toenn biefe im Sange ift, 
toirb ber 3uriidgelegte Rumpf toieber aufgeridjtet unb oorgefdjtoungen.

DKonfises's Der widjtigfte (Erfolg bes Ruberns mit Rollfitj ift 3unadjft bie Beteiligung ber 
Beinmusfulatur an ber Ruberarbeit, unb 3toar, toie bie Befdjreibung ber gan3en 
Betoegung 3eigt, in aufjerorbentlidjem Umfange. Die Beine leiften ben tjauptteil ber 
Ruberarbeit auf bem Rollfitj, unb bas bebeutet in flnbetradjt ber IRadjtigfeit 
ber Beinmusfeln eine grofje (Erleidjterung fiir bie Ruberarbeit. flnbererfeits toirb 
bie flrbeit ber Beugung unb Stredung bes Rumpfes eine geringere ais 
beim Rubern auf feftem Sitj, bem nadj biefer Ridjtung Ijin toenigftens ein Dor3ug 
gebiiljrt.

Der Ruber3ug beim Rubern auf bem (Sleitfitj toirb ein langerer, ais er auf 
feftem Sitj rnóglid; ift, unb 3toar ift es toeniger bas flusgreifen, toeldjes ausgiebiger 
toirb, ais bas (Enbe bes 3uges. Die flngaben bariiber, um toieoiel ber Ruber3ug oer*  
langert toirb, finb nidjt genau iibereinftimmenb.

Kommt nun 3U ber Derlangerung bes mit einer grbfjeren flnjaljl ftarffter ITlusfeln 
ausgefiiljrten Ruber3uges Ijinju, bafj bie Rubet3iige im Rennboot mit Rollfitj fdjneller 
ausgefiiłjrt toerben fónnen (beim Ruberrennen bis auf 38—40 Ruberfdjlage in ber 
minutę, beim (Enbfpurt bis auf 50 unb 3uletjt 120), fo ift nidjt 3U oertounbern, bafj bie 
$ortbetoegung in einem foldjen Ruberboot eine aujjerorbentlidj fdjnelle toirb, fo baj) 
3. B. eine gute Rubermannfcfyaft in einem Diererrennboot 2000 m in 7%—8 Blinuten 
3uriidlegt, toas ber Sdjnelligfeit eines mittelguten Dauerlaufers entfpricłjt.

fllles in allem finb bie Dorteile ber Rennboote mit Rollfitj fiir Sdjnell*  unb Wett*  
faljrten, b. Ij. fiir ben Betrieb bes Ruberns ais Sdjnelligfeitsiibung, berartig iiber*  
toiegenb, bafj fie bier bie Boote mit feftem Sitj ganjlidj oerbrdngt Ijaben.
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§ 342. Das Rufcern ais Sdinelligftettsubung.
Die fórperlicfjen (Einwirfungen bes Ruberns finb ungemein tiefgreifenbe. Bei 

feiner flrt oon Seibesiibung Ijat ber grbfete Seil ber Kbrpermusfulatur in gleidjem 
Umfang flrbeit 3U leiften. Da biefe flrbeit eine oerteilte ift, fo finb gleicfywofyl bie brt= 
lid}en (Ermiibungserfdjeinungen in ben oor3ugsweife arbeitenben IHusteln beim 
Rubern wenig fyeroortretenb, nicfyt meljt ais aud} bei anberen Sdjnelligfeits- 
unb Daueriibungen, benn bas Rubern 3afylt in ausgefprodjenem IRafee 3U biefen 
Ubungsarten. Was bagegen bie (Ermiibung ber grofeen ©rgantatigfeiten ber fltmung 
unb bes Kreislaufs fowie bas (Eintreten oon flllgemeinermiibung betrifft, fo madjt 
es aud} fyier einen beutlidjen Unterfdjieb, ob bas Rubern ais Sdjnelligfeitsubung, b. I}. 
3ur (Erreidjung ber fyócfyftmoglicfyen gafyrgefcfywirtbigfeit iiber eine beftimmte Strede 
betrieben wirb, ober ob bie Ruberbewegung geniigenb gemafeigt wirb, um lange 3eit 
Ijinburdj fortgefefet werben 3U fbnnen, ofene bafe bas (Bleidjgewidjt 3wifd)en ben fln= 
forberungen an bie Sungen- unb fyer3fraft unb ben Seiftungen biefer ©rgane eine 
Stórung erleibet.

Iiber bas Rubern ais Sdjnelligfeitsiibung liegt eine Reilje genauer Llnter= 
fudjungen unb Beobad)tungen oor, weldje (5. Kolb auf bem Ubungsplafee eines 
BerlinerRuberoereins mit feingebenber Unterftiifeung [einer Rubergenoffen gewonnen fyat.

iiber bie beim fcfyneUften Rennrubern geleiftete Hlusfelarbeit Ijaben wir eine 
flngabe oon Blij, wonacfj bei einem Wettrubern oon 7 IRinuten Dauer in ber Sefunbe 
18,7 kgm, alfo im gan3en 7854 kgm geleiftet werben, auf biefe fur3e 3eit 3ufammen= 
gebrangt. Beim fcfyneUften Rubern finbet mit febem Ruberfdjlag eine fliidjtige aufeerfte 
3ufammen3ief}ung, b. Ij. eine fybdjftarbeit ber grbfeten IRusfelmaffen bes Kbrpers 
ftatt. Beim flusgreifen ift ber Kórper gan3 3ufammengefauert in aufeerfter Beugung, 
mit flusnafeme ber flrme. Beim Ruber3ug wirb ber Rumpf geftredt unb nad; 
Ijinten gelegt, werben bie Beine geftredt unb enblidj bie flrme gebeugt unb’ bie 
Sdjulterblatter 3urudge3ogen. Dann wirb wieber in bie ©runbftellung 3uriidgegangen: 
ber (Sefamtftredung folgt wieber bie ©efamtbeugung. Run werben beim Rennfaferen 
32—42 Ruberfdjlage in ber IRinute gemadjt, unb bie erlangte $afyrgefcfywinbigfeit 
betragt burcfyfcfynittlicfy 4,5 m in ber Sefunbe. Uber bie Strede non 2000 m wurben 
alfo in 8 IRinuten gegen 300 Ruberfdjlage gemadjt, b. Ij. gegen 300 mai finben in biefer 
fur3en $rift fjbdjfaufamme^iełjungen ber grbfeten IRusfeln bes Korpers ftatt. Das 
bebeutet eine gan3 gewalfige flrbeitfumme.

Dem entfpridjt benn audj bie (Einwirfung auf fltmung unb fyer3fdjlag. U)as 
3unddjft bie fltmung betrifft, fo mufe oorausgefdjidt werben, bafe es fidj bei ben 
Unterfudjungen oon Kolb um musfelftarfe, im Hranieren befirtblicfye jungę Seute mit 
feeroortagenb grofeer Sungenfraft feanbelte. ©leidjwoljl fiifyrte waljrenb ber fur3en 
Ruberarbeit iiber bie genannte Rennftrede am (Enbe bes Rennens bie fltemanftrengung 
ftets bis 3ur ®ren3e ber fltemermubung unb fltemerfdjópfung. IRit rufeig er Ruber= 
arbeit fann ber fltemgang berart nerbunben werben, bafe jebesmal mit bem flus= 
greifen bie (Einatmung oor fidj gefyt, weldjer nadj Beenbigung bes Ruber3uges bie 
flusatmung folgt. Beim fdjnellen Wettrubern fommen, wenn auf jeben Ruberfdjlag 
eine fliidjtige fltmung gemadjt wirb, nad? Kolb

bei 50 fltengiigen in ber IRinute auf jeben fltengug 0,9 Sefunben
„ 70 „ „ „ „ „ „ „ 0,64
„ 120 „ „ „ „ „ „ „ 0,375 „

Dauer. Bei fo fur3en fltengiigen wirb bie fltmung nur nodj gan3 feicfyt — baljer bie
fdjliefelidje Kotjlenfdureuberlabung unb fltemnot.

Das 
Rudera ais 
Scbnellig- 

feeitsiibung.
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(Es oerlauft nad; ben fluf3eid;nungen, roeldje Kolb mit feinem Regiftrierapparat 
macfete, ber fltemgang bei einem folcfeen Rennfaferen in folgenber Weife.

3unadjft beim flbfaferen (Start), roo es barauf anfommt, mit aufeerfter Kraft 
bem bis bafein rufeenben Boot gleidj bie oolle Safergefdjroinbigfeit 3U erteilen, arbeiten 
bie Ruberer mit angeljaltener fltmung (Preffung), [o bafe 5—10 Sefunben lang ł}ier 
iiberfeaupt fltemftillftanb beftefet. Dann fefet bie fltmung plófelicfe ein, gefet in einer 
fealben IHinute auf 40 fltemjiige (auf bie IHinute beredjnei) unb roeiter auf 50—60. 
IDirb jefet nod; einmal, gleidjroie 3U Beginn bes Rennens, mit flufgebot aller Willens= 
traft eine dufeerfte flnftrengung geleiftet, fo fann bie fltmung fogar auf 120—140 an= 
fteigen, es tritt fltemerfdjbpfung ein, unb bie gefamte IHusfulatur oerfagt infolge ber 
Kofelenfaureanfeaufung im Kórper — afenlidj roie nadj einem Wettlauf oon afenlidjer 
Dauer ooriibergefeenb uóllige (Erfcfeópfung eintritt. (Eine geiibte IHannfdjaft roirb fidj 
natiirlicfe nidjt oorjeitig berart „auspumpen". — Beim normalen Derlauf ber Renn= 
fafert tritt nadj ber erften IHinute ein beengenbes Sefufel in ber Kefelfopf’ 
gegenb ein, roie es audj bei fefer ftarfen Kraftiibungen — 3. B. fjantelftemmen — 
gefpiirt roirb. Der „tote punft", roie er oben roieberfeolt — fo audj beim Wettlauf — 
gefcfeilbert rourbe (§ 85). Dabei ift bas Sefidjt fefer bleidj — roaferenb nadj bem balb 
roieber eintretenben Scferoinben biefes 3ufdjniirenben Sefiifels Wdrmegefiifel unb Róte 
bes Kopfes eintritt. Radj 3roei IHinuten ber $afert macfeen fidj (Ermiibungserfdjeinungen 
geltenb, bie iiberrounben roerben miiffen; Sdjroeifeausbrudj, ber nun folgt, bringt <Er 
leidjterung. Wieber brofet (Ermattung — bie fjaft ber fltem3iige aber fteigt infolge ber 
(Ermiibung ber fltemmusfeln nidjt mefer iiber 60. Rur 3um Sdjlufe, roo nodj einmal mit 
aufeerfter flnftrengung alle oerfiigbaren Krafte bis auf ben Rejt angefpannt roerben, 
roerben audj bie fltenyiige nocfe einmal feaufiger, um bann in ben 3uftanb ber fltemnot 
iiber3ugefeen. fltemlos, frampffeaft ben Bootsranb umgreifenb, um bie fjilfsatemmusfeln 
mit 3U beteiligen unb tjerr 3U roerben ber ąudlenben Blutiiberfullung ber Sungen — 
fo befinben fidj bie Ruberer, nadjbem bas 3iel paffiert ift. „(Erftaunlidj fdjnell" fafe 
Kolb biefe (Erfdjeinungen aber aucfe fdjroinben nadj (Eintritt oon Kórperrufee. Radj 
roenigen IHinuten bereits tritt ein 3uftanb angenefemer (Erfdjlaffung unb leicfeten 
IHiibigfeitsgefiifels ein, roeldjes in feinem Derfedltnis ftefet 3U ber foloffalen Seiftung. Radj 
einer guten Stunbe finb gute Ruberer imftanbe, ein [olcfees Rennen nodj einmal 3U faferen.

Ratiirlicfe treten bie befdjriebenen (Erfdjeinungen nur bann ausgepragt ein, roenn 
bie IHannfdjaft feinreicfeenb libung unb (Energie befifet, um alles ein3ufefeen, roas an 
Ceiftungsfraft in ifer ftedt.

(Es ift oor allem alfo bie fltmung, roelcfee aufs dufeerfte in flnfprucfe genommen 
roirb. Dementfpredjenb ift benn audj ber Stoffroecfefel gefteigert unb roadjft bie 
IHenge ber aus3ufdjeibenben Kofelenfdure auf bas dufeerfte IHafe an.

Kolb fing bie flusatmungsluft ber Rubernben in oerfcfeiebenen 3eiten bes Rerim 
faferens auf unb beftimmte beren (Befealt an Kofelenfdure. Bei rufeiger fltmung unb 
IHusfelrufee bes Kórpers betrdgt ber Kofelenjauregefealt ber flusatmungsluft 4,38 Dolum*  
pro3ent.

Radj Kolbs Beftimmungen feat aber bei einer Ruberrennfafert bie flusatmungs*  
luft gleidj nad; Beginn bes Rennens einen Kofelenjauregefealt oon bereits 6 %. (Er roadjft 
bis 3um flnfang ber jedjften IHinute nodj auf 7 %, um bann roieber auf 6 % 3U finfen.

Unter ber flnnafeme, bafe bei einem Ruberrennen bie fltemgrófee auf bas Drei*  
fadje gegeniiber ber bei IHusfelrufee anroadjft unb 50 fltem3iige auf bie IHinute fallen, 
berecfenete Kolb fiir ein Ruberrennen oon 8 IHinuten Dauer ben gefamten Sasroecfefel 
auf 600 1 £uft mit 39 1 Kofelenfdure. 3n ber Rufee rourben aber in 500 ccm flus= 
atmungsluft 21,9 ccm Kofelenfdure entfealten geroefen fein, b. fe. bei 12 fltem3iigen 
in ber IHinute 262,8 ccm unb in 8 IHinuten 8 X 262,8 = 2102,4 ccm ober 2,1 1. Derm
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gemafc iibertraf bei einer foldjen Rennfaljrt oon 8 ITlinuten bie Koljlenfaureausfdjeibung, 
b. ty. ber Saswedjfel, ben Ruljewert um bas Heunsefynfadje.

HIjnIid? wie biefe madjtige 3unaijme bes Stoffwedjfeis mit einer Steigerung ber 
fltemtatigfeit bis 3um (Eintritt ber fltemerfdjópfung oor fid? geljt, wirb aud} bie f? er3 = 
tdtigfeit gefteigert. Die Pulsjiffer fteigt bei fdjneilftem Rubern aufjerorbentlidj 
rafdj Ijinauf unb wadjft felbft bis 3U 240 pulfen in ber Rlinute an. Da in ben grofcen 
arbeitenben IRusfelgebieten bie Ulusfelblutgefdfje ftarf gefiillt unb erweitert finb, 
fo ift ber Blutbrud fein fjoljer, ein Umftanb, weldjer einer a^u ftarfen Belaftung ber 
fjer3arbeit beim Rubern giinftig entgegenwirtt. <Es tritt eben bie madjtige (Einwirfung 
auf bie fltmung beim fdjnellften Rubern weit meljr in bie (Erfdjeinung. (Bleidjwofjl 
finb einige $alle uon ©Ijnmadjt, ja oon plótjlicfjem dobę (ber engfifdje IReifterruberer 
Renfortlj 1877) beim IDettrubern befannt, weldje woljl faum anbers ais burdj lXber= 
anftrengung bes fjer3ens 3U erflaren finb. Dafj gerabe bei Ruberern bie Pro3ent3al?l 
ber Ejergerweiterungen bie Ijódjfte ift, f. 0. § 141.

§ 343. Das Rubern ais Daueriibung.
©leidjwie bie (Einwirfungen bes IDettlaufs fidj unterfdjeiben oon ber (Einwirfung Hubern^u 

ber Eaufiibung im Spiel, bes langfamen Dauerlaufes ufw., fo unterfdjeiben fidj audj ubung.' 
bie (Einwirfungen bes fdjnellften Ruberns beim Rennfaljren oon benen eines ruljigen, 
aber ausgreifenben Bauer- ober (Erljolungsruberns.

3unadjft in be3ug auf bie IRusfeliibung unb =fraftigung. Da jdmtlid;e^Xaatur 

fjauptmusfeln bes Sfeletts beim Rubern befdjaftigt werben, fo bebeutet Dauerrubern 
eine ober mefjrere Stunben Ijinburd? mitfjin fiir alle biefe IRusfeln ein fetjr Ijoljes 
Utaj) oon Ubung unb Kraftigung. Die Kraftigung ber langen Riidenmusfeln wie ber 
Baudjmusfeln oerbient befonbers beroorgeljoben 3U werben. $alls ein Ruberer in 
fdjbner $orm mit bem Ruber 3U arbeiten gelernt fjat unb biefe $orm ftetig waljrt, 
bewirft bie flusbilbung ber Rumpfmusfulatur beim Sdjwingen bes Kórpers eine fdjóne 
gerabe Kórperljaltung unb eine frdftige, gewólbte Bruft.

Diefe Ubung unb Betatigung ber Sefamtmusfulatur gept einljer mit einer ent= ®ccsIeg“"S 
fpredjenben Belebung bes Stoffwedjfels. Das 3eigt fidj in ber Dergrófeerung bes meĄfets. 
fltemumfanges, ber Dermeljrung bes Śaswedjfels, bie bei feiner Ubung ais fo Ijodj 
nadjgewiefen ift, in ber Befdjleunigung bes Blutumlaufs, in ber ftdrferen flusfdjeibung 
ftidftoffljaltiger Subftan3en im fjarn, woriiber IReffungen oon Śagrange oorliegen. 
Der Stoffoerbraud; wirb gefteigert, aber aud? ber Stoffanfafs, wenigftens4^infidjtlidj 
ber 3unal?me an fraftgebenbem IHusfelgewebe. (Ebenfo wirb bie datigfeit ber fjaut 
ftarf angeregt: frdftiges, anljaltenbes Rubern ift ftets mit oft du^erft ftarfem Sdjweifj- 
oerluft oerbunben, ber iibrigens auf bem Waffer meift angeneljm empfunben wirb. 
giir frdftige fettreidje IRanner bebeutet eine langere Ruberfaljrt immer einen nidjt 
unerfjebiidjen ©ewidjtsoerluft, unb bei regelmafjigem Rubern tritt eine woljltatige 
(Entfettung bes Kórpers ein, falls nidjt bie fonftige Sebensweife allsufeljr an= 
getan ift, biefen Derluft gleidj wieber wett 3U madjen.

Dafj bas Rubern in ftarffter Weife ben fltemgang beeinflufjt, jaljen wir bei fltmung. 
Sdjilberung ber (Einwirfungen bes Sdjnellruberns. Beim ruljigen Dauerrubern Ijanóelt 
es fidj um eine auf gleid;er tjólje bleibenbe betradjtlidje Steigerung bes fltem- 
oorganges. Sie ift um fo wirffamer unb fiir bie fltemmusteln um fo iibenber, ais 
fie [id; in regelmafeigem ®ange mit ber Ruberbewegung oerbinbet. ®an3 be= 
jonbers rnufj aber auf bie Befdjaffenljeit ber umgebenbenSuft beim Rubern 
tjingewiefen werben. Die £uft bidjt iiber ber Wafferfladje ift gan3lid) ftaubfrei 
unb um fo reiner, je weiter man oorn Ufer entfernt ift. Ulan atrnet fie gerabe3u 
Sd| m ii> t, Unfer Korper. 7. fluflage. 37
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mit (Benufe unb empfinbet bie Ijerrlidje £uft iiber bem Waffer wie ein erfrifdjenbes 
Bab fiir bie £ungen.

Kreislauf. jjjr bie t) er31atigf eit unb ben Blutfreislauf bebeutet bie Ruberarbeit 
eine aufeerft wirffame Belebung uon aljnlidjem Umfang unb gleid? bebeutfam wie aud; 
bei anberen Sdjnelligfeits- unb Dauerbewegungen.

'ratpauLbcr Dafe bie fjauttatigfeit beim Rubern befonbers ftarf ift, jeigt bie ftetig oor= 
tjanbene, oft feljr betracf?tlicf?e Sdjweifeabfonberung. Die gefunbe Steigerung ber 
Kreislauftatigfeit bewirft, bafe bie Ijaut ftets reicfjlicf? oon Blut burcfjfloffen unb leb= 
Ijafter gerótet ift. Dafeer aucf? an ben unbebedten Kórperftellen unter bem (Einflufe 
bes Sonnenlidjts gerabe beim Rubern bie Ijaut fid? befonbers fdjnell bunfler abtónt 
unb bei fleifeigem Rubern einen wafjren Bronjeton annimmt, ftarfer ais bei Bewegung 
in ber Canbluft. Allerbings fommt auf bem Waffer 3U bem (Einflufe ber bireften Sowietu 

abi)'irtun ^ra^en noc^ IDirfung ber oon ber Wafferoberfladje refleftierten Straljlen fjinju. 
b»rUaut.3 Der flusbauer in ber Ruberarbeit fommt es fef?r 3uftatten, bafe felbft an Ijeifeen 

Sagen bas Ruberboot uon bem ftets fiifeleren Waffer umgeben unb bie £uft uber 
bem Wafferfpiegel ftets weniger Ijeife ift ais auf bem oon ber Sonne gebbrrten 
ftaubigen (Erbboben. Umgefeljrt empfinbet man bie flbfiifelung auf bem Waffer in 
geringerem (brabe — abgefefjen baoon, bafe man bei tiifeler £uft 3ur erwarmenben 
Ruberbewegung befonbers aufgelegt ift. 3ur Ruberarbeit geljbrt aber eine leidjte 
Kleibung — oiele Ruberer rubern felbft im fiifelen fjerbft nur mit leidjtem $Ianell= 
3eug befleibet, weldjes am Ejalfe weit ausgefdjnitten ift unb flrme wie Unterfdjenfel 
gan3 unbebedt lafet. Dies madjt ben fleifeigen Ruberer immer weniger empfinblidj 
gegen fidjlere £uftbewegung; er fummert fidj wenig barum, in feinem biinnen Wams 
fdjon beim fleinften Regenfal! ober bei anfprifeenbem Waffer bis auf bie fjaut nafe 3U 
werben. So bewirft bie redjte Pflege bes Ruberns einen feofjen ®rab uon flb*  
Ijartung unb Wetterfeftigfeit.

moraiijdie pem Rubern aber audj eine Rei^e wertooller moralifdjerlEinwirfungen 
wirhungen. eigen. Sid? bem jdjwanfen, biinnen Ruberboot an3uoertrauen, erforbert an fidj fdjon 

einen gewiffen IHut. Diefer barf nidjt oerwedjfelt werben mit bem ftraflidjen £eid?t= 
finn, ben bes Ruberns gan3lid? Unfunbige fo oielfad? beweifen, inbem fie fidj mit 
mangelfeaften IRietsbooten Ijinaus aufs Waffer wagen unb ibr eigenes £eben wie audj 
bas anberer aufs Spiel fefeen. 3m Śegenteil, wer mit bem gaferen auf bem Waffer 
oertraut geworben, weife Wagemut in redjter Weife mit Dorfidjt 3U uerbinben. Bei 
weiteren galjrten iiber glufe unb See gilt es, unausgefefet barauf (Dbadjt 3U geben, 
bafe man all3u feidjte Stellen uermeibet, an oeranferten Sdjiffen, dauen unb Ketten, 
Bojen unb Pfaljlen ungefdferbet uorbeifommt; bafe man entgegenfommenben Sdjiffen 
ridjtig ausweidjt, auf entfpredjenbe Steuerung bei anfommenben ftarferen Dampfer- 
wellen gut adjtet, mit ber nótigen Befonnenfeeit ben Kurs ftarf faferenber Sdjiffc 
fretki ufw. Kur3, es finb ber Selegenljeiten auf bem Waffer unb namentlidj auf 
ftarf befaljrenem Waffer aufeerorbentlidj oiele, wo ein fdjarfes fluge, ridjtiges 
flbmeffen, rufeiges (Erwdgen unb entfdjloffenes flusfuferen erforbert 
wirb — (Eigenfdjaften, bie ben funbigen giiferer aus3eidjnen. (Es barf babei audj ber 
gute fjumor nidjt feljlen, felbft bann nidjt, wenn einem ein oon unfunbiger fjanb 
geleitetes Dergniigungsboot in unberedjenbarem 3id3adfurs in ben Weg Iduft unb 
bie frifdje, fdjnelle galjrt auffealt. Dor allem aber mufe ber Ruberer, ber mit anberen 
gemeinfam im Boot arbeitet, unbebingte 3 u dj t bewafjren unb nidjt nur unausgefefet 
auf ftreng gleidjmafeige flrbeit adjten, fonbern aud? ben flnorbnungen bes Boots= 
fiiferers unbebingt golge leiften. Wenn es aud? felbftoerftanblidj ift, bafe ein Ruberer 
3ugleidj ein guter Sdjwimmer fein mufe — benn es geljórt nidjt oiel ba3u, um gelegent- 
lid? einmal mit bem Boot um3ufippen —, fo oergeffe man bod? nie, bafe es 3al?Ireid?e
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(Belegenfeeiten gibt, wo feofeer Wellengang bei Sturm ober fefelerfeaftes gaferen gegen 
flnferfetten, £anbungsbriiden, grófeere Sdjiffe ufw. aud) ben beften Sdjwimmer in 
£ebensgefafer bringt. So frofegemut bas fdjnelle Dafeingleiten auf weitem IDaffer® 
fpiegel mittels erfrifdjenber Ruberberoegung madjt, nie barf man oergeffen, bafe eine 
jebe gafert auf fleinem fcfemalen Boot aud) iljre ernfte Seite Ijat unb man fid; oft ur= 
plófelid? einer gefaferbrofeenben £age gegeniiber befinben fann. ITlag fiir eine lebiglidj 
fpórtlidje flnfdjauung ber Ijaupt3wed ber Ruberiibungen im fdjnellften Streden= 
faferen, im Rennrubern befteljen, unb mag fur bas Rennrubern eine oom Sdjiffs- 
oerfefer nidjt beriiłjrte ftille IDafferfladje bie rointommenfte Ubungsftatte abgeben, 
bie beften Śugenben bes Ruberers unb ber fdjónfte drenuj? bes gaferens roerben erft 
offenbar bei langeren Dauerfaferten.

U)ie bem riiftigen Bergtoanberer bie feerrlidjen toedjfelnben Ratureinbriide bie ŚeB?n.s 
flrbeit bes Wanberns unb befdjtoerlidjen Steigens 3um drenuj? ftempeln, fo roirb ber 
Ruberer fiir feine fdjroeifetreibenbe flrbeit reidjlidj entfdjabigt burdj bie grille roedjfelnber 
Bilber auf Strom unb See. (Berabe auf bem IDaffer geniefet man bie oerfdjiebenen 
Cuftftimmungen, roie fie burdj ben Stanb ber Sonne, IDoIfenbilbung, Duft unb Rebel 
fo mannigfaltig fidj geftalten, am allerjdjbnften. ID er in anmutiger £anbfdjaft 3. B. 
in ben griifeftunben bes griifelings unb Sommers tagtaglidj feinausfdfert, roirb audj 
tagtaglidj immer roieber neue, frifdje (Einbriide empfinben, roenn er auf ber toeiten 
IDafferfladje bałjingleitet. giir jebes empfanglidje dremiit bietet bie Sewofenfeeit 
regelmafeiger ober bodj feaufiger Ruberarbeit auf bem IDaffer eine ftete (feuelle reiner, 
fdjbner Raturfreuben. ©etragen oom freunblidjen (Elemente — freunblidj aller= 
bings nur fiir ben, ber fidj mit iljm oertraut gemadjt! —, fiiljlt man auf ber weiten 
IDafferfladje fidj allen fleinen £ebensforgen, allen ITiiifeen unb Kdmpfen entriidt unb 
gewinnt fur biefe Kampfe neuen £ebensmut unb frifdje Kraft. Blag aud; bas Rubern 
ais £eibesiibung ber grofeen IHaffe unferes Dolfes unb unferer 3ugenb nur in be= 
fdjranftem IRafee 3ugdnglidj fein, ba fein Betrieb immerljin einen gewiffen (Selbaufwanb 
erforbert, aud; an mandjen (Drten unferes Daterlanbes es an entfpredjenben IDaffer® 
fladjen unb glufelaufen mangelt — fo fann man es bodj bem Ruberer nidjt oerargen, 
wenn er bafiir fealt, bafe feine anbere £eibesiibung gleidj fdjon unb fje^erfreuenb, 
gleidj angreifenb, fraftigenb unb gefunb fei. —

fllles oorfeer iiber bas Rubern ais Daueriibung gefagte trifft aud; 3U fiir bas lDanber= paWeisoot. 
rubern mit bem Pabbelboot (Kanu), weldjes befonbers audj in ber gorm bes Ieidjt 
transportabeln galtbootes neuerbings oiel gepflegt wirb. flllerbings belaftet bie 
flrbeit babei in ber fjauptfadje bie flrm- unb Sdjulter’, fowie bie Rudenmusfeln. (Es 
eriibrigt fidj, feier nafeer barauf ein3ugefeen.

Das Rabfaljren.
§ 344. Das $alfrra&.

Die lefeten gafe^efente bes 19. paferfeunberts feaben eine ungeafente (Entwidlung 5a®rarsail. 
ber medjanifdjen Derfefersmittel gefefeen. (Ein immer bicfeter werbenbes Ret? oon meĄanw 
Bafenen iiber3iefet alle Kulturlanber unb befbrbert uns mit unfeeimlidjer <5efdjwinbig® Sutei^er 
feit oon einem ©rt 3um anberen. Strafeenbafenen, friifeer meift oon Pferben ge3ogen, neujeit. 
jefet immer mefer burd) Dampf, (Sas unb oor allem burdj (Eleftri?itat getrieben, ftefeen 
audj fiir fleinere (Entfernungen in unferen Stdbten jeben flugenblid bereit, uns bie 
natiirlidje gortbewegung mit ber Kraft unferer Beine 3U fparen. fluf 3afelloje fjbfeen 
fiifert beąuem bas Dampfrofe Ijinauf, ja 3U ben ©letfdjergebieten bes fjocfegebirges, 
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die bisłjer nur unerfdjrodenen Bergfteigern 3ugdnglid) maren, tragt uns auf tiiljnem 
(Eifenbau, in fdjwinbelerregenber tjólje an fenfredjten $elswanben entlang, biefe ab 
unb 3U aud) burdjbotjrenb unb weiter Ijiniiber iiber bro^enbe flbgriinbe fiiljrenb, bie 
IHafdjine gefaljrlos unb fidjer Ijinari. Der beginnenben (Entwidlung bes^Derfetjrs burd; 
bie £uft fei babei aud? nod) gebadjt. 3weifelios fommen biefe reidjen Derfełjrsmittel, 
iiber beren Wert an fid) ja nidjt 3U ftreiten ift, ber Beąuemlidjfeit unb ber Sdjeu 
oor fórperlidjer flnftrengung bei 3aljilofen IHenfdjen in i?ol?em Srabe entgegen. 
Ulan tjat biefe nod? lange nidjt abgejdjlojfene (Entwidlung ber medjanifdjen Derfełjrs= 
mittel nid)t gan3 mit Unredjt angetlagt, bafs fie bas Bewegungsbebiirfnis ber 
IHenfdjen unb namentlid) bie $reube an redjter (Bangetljolung immer meljr oerminbere. 
IHan barf aber im Sinne gefunber £eibesiibung nidjt iiberfeljen, bafj mit ber oer- 
meljrten ©elegenljeit, leidjt unb fdjnell Ijeroorragenb jdjóne Śegenben 3U erreidjen, 
audj bem Wanbern, namentlidj bem ©ebirgswanbern, eine friiljer ungeatjnte flus= 
bełjnung geworben ift. Dor allem aber ift bemerfenswert, bafj basfelbe 3eitalter, 
weldjes bie (Selegenljeiten, fidj miiljelos oon einem ©rt 3um anberen befbrbern 3U 
lajfen, fo aufeerorbentlidj uermeljrte, gleid)3eitig aud) ein Derfełjrsmittel jdjuf, bas 
bem ein3elnen IHenfdjen burd? Śnanfprudmatjme ber eigenen IHusfelfraft auf ge= 
bafynten Wegen eine friiljer unerfjbrte Sdjnelligfeit bes $ortfommens gewaljrt. Dies 
Derfeljrsmittel ift bas $aljrrab.

Wenn wir oon friiljeren Derfudjen im 17. 3ałjrljunbert (fjautfd) unb $ o erft er 
in Riirnberg) abfetjen, fo war in ber Xleu3eit ber (Erfte, weldjer 3um (Erfatj bes (Beljens 
unb £aufens bem Korper fdjmale Haber unterfdjob, ber $reil?err ton Drais in 
Karlsruhe. Bei feinem „£aufrab", weldjes er 1814 bem IDiener Kongrefc oorfiiljrte, 
Ijanbelte es fidj aber barum, bafr ber galjrer mittels meljrerer £auffct?ritte auf bem 
Boben ben Rabem unter iljm eine gewiffe Umbreljungsgefdjwinbigteit erteilte, bie 
nadj Unterbredjung ber £auffdjritte unb (Emporljeben ber Siifee oorn (Erbboben ljin= 
reidjenb beljarrte, um ben $aljrer eine Strede weit fort3ubewegen. Bei Radjlaffen 
ber Sefdjwinbigfeit mufete bann wieber burdj einige Śauffdjritte bem $atjrrab neue 
©efdjwinbigfeit erteilt werben uff.

(Es tam nun weiter barauf an, bie Bewegung ber Beine bireft 3ur Umbretjung 
eines ber Haber mit 3ut)ilfenatjme oon dretfurbeln 3U benutjen. Diefe Kurbeln mufjten, 
um einen gleidjmafjigen Śang ber IHafd)ine 3U er3ielen, fo angebradjt fein, bafj, wenn 
bie eine am Ijbdjften oorn Boben ftanb unb bas iljr aufrufjenbe Bein gebeugt war, 
bie anbere am tiefften war unb bas an iljr arbeitenbe Bein in Stredung. flnfang 
ber fiinf3iger 3aljre bes oorigen 3aljrl)unberts wurben foldje IHafdjinen — man taufte 
fie „Delo3ipeb" — in Deutfdjlanb wie in $ranfreid? 3uerft oerfudjt. (Es wiirbe 3U weit 
fiiljren, bie Deroollfommnung biefer IHafdjinen oorn Dreirab 3um 3toeirab unb uorn 
tjodjrab 3U bem Ijeutigen, tedjnifd; aufjerft oollenbeten Rieberrab ndtjer 3U oerfolgen. 
(Senug, bag auf einem neu3eitlidjen ga^rrab ber burdjgebilbete gafjrer mit £eid)tig- 
feit 30 km in berStunbe 3uriidlegt; ja eine Sefdjwinbigteit uon 60 unb meljr Kilometern 
in ber Stunbe, gleid) ber eines Sdjnel^uges, ift erreidjt. Kein Wunber, bafe ein §ort= 
bewegungsmittel oon fo unerljórter £eiftungsfdt)igfeit fidj in fur3er $rift allgemeinfte 
Derbreitung eroberte unb 3aljllofe IHenfdjen 30 regelmafjiger Bewegung in freier £uft 
oeranlafjte, bie fonft fidjerlidj ber Wofjltaten foldjer Bewegung unb Ubung nidjt teil= 
tjaftig geworben wdren.

§ 345. Die Ifaltung auf t>em $at)rrat>.
auflt™in ^’e aufeerorbentlidje Deroollfommnung, weldje bem $aljrrab immer meljr 3uteil 
Saltrrab. wurbe unb es gerabe3u 3U einem Wunber neu3eitlidjer Sedjnif ftempelte, gipfelte 

barin, bafj bie beim Rabfatjren aufgewenbete IHusfelfraft in bem Derljaltnis ber iiber- 
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tragung ber Kurbelbrefeung auf bas fjinterrab, ber Dermeibung ber Reibung in ben 
beroegten Seil en ber ITTafcfeine felbft (Kugellager), roie 3roifcf?en ben Rabreifen unb 
bem (Erbboben (Summiluftreifen), móglidjft oollftanbig 3ur fcfenellften unb fidjeren 
gortberoegung ausgenufet roerben fann.

Die eigentlidje IRusfelarbeit befteljt in abroedjfelnbem Beugen unb Streden ber 
Beine. Der gaferenbe fifet rittlings auf bem Sattel, ber fo gebaut fein mufe, bafe iljm 
bie beiben Sifefnorren bequem aufrufeen 
unb nicfet feitlidj bei fleineren Drefeungen 
ober (Erfcfeiitterungen abrutfdjen. Der 
Sattel ift febernb unb fcferoadjt fo alle 
Stófee, roeldje burd; bie Unebenfeeiten bes 
Bobens oerurfacfet roerben, in gleidjem 
Sinne ab, roie ber Iuftgefiillte (Bummireif 
bes Rabes bies tut.

Der Rumpf ift oollfommen geftredt 
unb, foroeit angangig, aufredjt ju tragen. 
Damit bies mbglidj fei, finb an jebem befferen 
Rab Sattel roie Cenfftange in ber Ridjtung 
nadj oben unb unten, ber Sattel aud; in ber Ridjtung nad; oorn unb Ijinten oerftellbar. 
(Es fommt barauf an, fur einen jeben nad; feiner Kórpergrófee Sattel unb Senfftange 
fo 3ueinanber 3U ftellen, bafe bei fdjóner, aufredjter fjaltung bes im Sattel fifeenben 
gaferers bie fjanbe, bei eben gebeugtem (Sllbogengelenf, beąuem bie (Briffe ber £enf- 
ftange faffen unb unge3roungen beroegen. Dagegen foli bie Senffłange nie ais Stiifee 
bienen. (Ebenfo roicfetig ift bie Stellung bes Sattels 3U ben Hretfurbeln ober ben Pebalett. 
Die fjóI;e bes Sattels ift berart ein3uftellen, bafe bei tiefftem Stanb eines PebalsSsattetis 31? 
ber betreffenbe, bem Pebal aufrufeenbe Ballen bes gufees etroas nad; abroarts gebogen 
ift, roaferenb bas Bein felbft roeber im Kniegelenf nocfe im fjiiftgelenf oóllig geftredt 
fein barf, fonbern nod; einen Ieicfeten ®rab oon Beugung (150—160°) beibefealt. 
gur bas fjiiftgelenf ift bies ofene roeiteres flar. Denn bas 3entrum ber Kurbel fiir bie 
Kurbelbrefeung, b. fe. bie fldjfe bes Kurbelrabes, ftefet nidjt fenfredjt unter ber IRitte 
bes Sattels ober unter bem fjiiftgelenf, roie bies bei oollfommener Stredung bes fjiift- 
gelenfes ber gali fein miifete. Dielmefer ftefet bas Kurbelrab mefer nacfe oorn ais 
bet Sattel, fo roeit etroa, bafe eine oorn oon ber Sattelfpifee gefallte Senfrecfete ben 
Kreis, roelcfeen bas Kurbelrab befcfereibt, an beffen feinterer Peripfeerie eben 
beriifert. (Ebenfo barf ber Sattel nidjt fo feocfe iiber ben pebalen ftefeen, bafe beim 
tiefften Stanb eines Pebals bie gufefpifee nur nocfe bei oollfommener Stredung im 
Kniegelenf bie Kurbel in ber Seroalt befealt. Denn unroillfiirlid; roirb bann, um in 
ber Befeerrfcfeung ber Kurbelbrefeung mit bem gufee gan3 fidjer 3U gefeen, bie betreffenbe 
Bedenfeite nacfe bem geftredten Beine fein gefenft unb bamit fortrodferenb, je nacfe= 
bem bas redjte ober bas linfe Pebal tief getreten ift, bas Rudgrat nad; redjts ober nad; 
linfs oerbogen. Solcfe fjirn unb fjerbrefeen bes Bedens ift in feofeem (Srabe unfcfeón, 
namentlidj bei RTabcfeen ober grauen, roo es ber breiteren fjiiften roegen befonbers 
auffallt. (Es geftaltet ferner ben Sife beim gaferen 3U einem feljr unfidjeren unb leiftet 
oorfcfeneller (Ermiibung ber langen Riidenmusfeln foroie bem fluftreten oon Kreu3*  
fcfemer3en allen Dorfdjub.

flus allebem gefet feeroor, bafe bie ricfetige Stellung ber brei Eeile: Sattel, (Briffe 
ber Eenfftange unb Sretfurbeln 3ueinanber oon feócfefter IDicfetigfeit fiir eine gute, 
befómmlicfee fjaltung beim Rabfaferen ift. ’<Es fann’nidjt genug (Beroicfet barauf gelegt 
roerben, bafe biefe (Entfernungen genau ben Kórpermafeen bes Rabfaferers ober ber 
Rabfafererin entfpredjenb feftgeftellt unb fcfeliefelidj aucfe ausprobiert roerben, fo bafe 
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ber Sit; beim gaferen geftigfeit unb Sdjónfeeit ber Rumpffealtung ebenforoofel roie grei*  
i;eit unb Ceicbtigfeit in ben Beroegungen ber Beine unb ber flrme geroaferleiftet. Wiirbe 
uon funbiger Seite feierauf mełjr geadjtet unb bem Reuling fein Rab ftets aufs forg= 
fdltigfte in biefer Ridjtung eingeftellt, [o rourbe man nidjt fo ciele tjaltungsfefeler bei 
ben Rabfałjrern braufeen geroaijren.

Sen. Der feaufigfte fjaltungsfefeler ift ber runbe Riiden mit oornubergebeugtem 
Rumpf Unb eingebriidter Bruft. ©s ift feine grage, baf; foldje fjaltung, bei regel*  
mafeigem Rabfaljren ftets eingenommen, fidj namentlidj bei jungen Seuten aud; Ieidjt 
auf bas fllltagsleben ais ©eroofenfeeit iibertragt. Die oorniibergebeugte fjaltung 

npXng9C bei fdjnellftem fportmafeigen gaferen aus bem ©runbe eingenommen, um ben 
RennfaĄren Cuftroiberftanb móglidjft 3U oerringem, b. I;, bie bem Winbbrude entgegenfteljenbe 

’ gladje bes Kórpers móglidjft 3U uerfleinern. Je fdjneller gefaljren roirb, um fo mełjr 
madjt fid) audj, felbft bei Winbftille, ber Wiberftanb ber £uft geltenb; benn biefer roadjft 
mit bem (Ęuabrat ber Gefcferoinbigfeit unb erforbert fdjliefelidj bei feofeen Gefcferoinbig*  
feiten 3U feiner Uberroinbung ben grófeten ©eil ber 3um gaferen auf3uroenbenben 
(Energie, ©egen ben Winb ift iiberfeaupt eine grófeere ©efdjrołnbigfeit mit bem Rab 
nidjt 3U erlangen. Ridjt nur aus biefem ©runbe roirb bei fdjnellftem Rennfaljren eine 
foldje uorniibergebeugte fjaltung eingenommen, fonbern audj besljalb, um iiber*  
łjaupt atmen 3U fónnen. Denn ber Cuftroiberftanb oor bem ©efićłjte befeinbert 
oor allem bie flusatmung — unb roie bei allen Sdjnelligfeitsiibungen, fo ift audj 
beim Rabfaljren ungeljinberte, tłeffte fltemfiitjrung Dorbebingung fiir eine gute 
Ceiftung, fiir (Er3ielung feócfeftmóglidjer Sdjnelligfeit. flus biefen ©riinben ift es 
burdjaus natiirlidj, bafe bei ID ettfaferten auf bem Rab, alfo bei Rabrennen unb ber 
Doriibung 3U foldjen, biefe fdjledjte fjaltung eingenommen roirb. Sie bebingt, bafe 
bie ©riffe ber Cenfftange tiefer ftefeen, ais 3ur (Er3ielung einer guten fjaltung bei 
mittlerer gafergefcferoinbigfeit ridjtig unb erforberlicfe ift. ©s roerben bafeer bie 
IRafdjinen fiir bas Rennfaljren mit £enfftangen ausgeftattet, beren ©riffe tiefer nadj 
abroarts gebogen finb. fluf foldjen IRafdjinen ift eine fdjóne, aufreefete fjaltung beim 
gaferen iiberljaupt nidjt moglidj.

Kann man bas fiir ben fportlidjen Betrieb fdjnellften gaferens ais notroenbiges 
libel nodj gelten laffen — ein Unbing ift es fidjerlidj, foldje IRafdjinen aud? 3um 
tagtaglidjen ©ebraudj 3U benufeen. £eiber finb es gerabe bie jugenblicEjen Rabfaljrer, 
roeldje in ber Benufeung fportmafeiger Rennmafdjinen eine geroiffe Sdjneibigfeit be*  
roeifen módjten unb baljer fo oielfadj burdj iljre fdjledjte fjaltung, iljren „Kafeenbudel", 
auf óffentlidjen IDegen nur ein jerrbilb einer gefunben, fdjónen £eibesiibung liefern. 
Da bei uns bas roeiblidje ©efdjledjt erfreulidjerroeife nodj nidjt an Rabrennen teilnimmt 
unb jene iible Renommifterei bei ben Rabfafererinnen nod; nidjt eingeriffen ift, fo 
3eidjnen fidj unfere rabelnben IRabcfeen unb grauen meiftens burdj gute fjaltung auf 
bem Rabę oorteilbaft aus.

Sine anbere fefelerfeafte fjaltung, bie lebiglidj burdj falfdje, unb 3roar ebenfalls 
3U tiefe Stellung ber £enfgriffe (ober 3U feofeen Sattel) beroirft roirb, ift bas Dorn*  
iiberneigen bes in fidj geftredten Rumpfes im fjiiftgelenf. Snbem ber Rumpf mit 
feinem Sdjroergeroidjt nidjt etroa gerabe auf bem Sattel getragen roirb, fo bafe fein 
Sdjroerpunft im Sattelfife unterftiifet roirb, fonbern fidj nad; oorn neigt, roirb bas 
Rumpfgeroidjt oon ben flrmen aufgenommen, roeldje an bie 3U tief ftefeenbe £enfftange 
qreifen, unb laftet auf biefen. Diefe fefelerfeafte fjaltung Ijat 3ur golge, bafe ber Damm 
ftarf gegen bie Satteljpifee angeprefet roirb unb bie ©efdjledjtsteile feier einen ftarfen 
Drud, felbft (Ęuetfdjung erfaferen fónnen.' gerner roerben bie flrm*  unb fjanbmusfeln 
unnótig angeftrengt. Waferenb bei guter aufredjter fjaltung bie tjanbe nur gan3 lofe, 
3u leiefeter Senfung ber Senfgriffe, biefen aufliegen follen, feaben fie nunmefer bie

Dorniiber*  
neigen bes 
Rumpfes.
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Stg. 517. Sin Rennfaljrer (ber Ueger „major" ttatjlor).

Rumpflaft bauernb 3U ftiitjen. Dabei werben ben 3ufammenge3ogenen ITlusfeln in einein 
fort bie 3itternben Stofje ber rollenben lllafdjine mitgeteilt. fllles bies bewirft 
(Jrmubungserfdjeinungen in ben flrmen unb tjanben. Die Ejanbe bleiben nadj ber $aljrt 
nod; eine geraume Weile fraftlos unb 3ittrig.

Hidjt nur Stiinbe ber Sdjonljeit, fonbern widjfige gefunbljeitlidje <Befid?ts= 
punfte finb es, weldje beim Rabfafjren eine gute fjaltung erforbern. Dor allem 
ift Ijierauf bei ber 3ugenb 3U adjten, foli anbers bas Rabfafjren nidjt meljr Sdjaben ^“^7" 
ais llutjen ftiften. Die 3ugenb nor ben dntwidlungsjabren, wo bas Knodjenwadjs= 3ugeni>. 
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tum rtod! in oollem ©ange ift unb bie Knodjen nod? noeid? unb biegfam finb, fo bafj 
fjaltungsfefeler leidjt IDadjstumftbrungen unb bauernbe Derbilbung 3ur $olge Ijaben, 
geljbrt iiberljaupt nidjt aufs gaferrab, roenigftens nidjt 3U langeren $aferten. Die 
Radjteile iibertoiegen Ijier roeitaus bie Dorteile.

Bcrocguną 
unb ftrbeit 
beim Rad*  

fafjren.

(hleidp

crfjaltung.

§ 346. Die Bewegung unb flrbeit beim Rabfaljren.
Die eigentlidje Betoegung beim Rabfaferen befteljt in bem Runbbrefeen bes 

Kurbelrabes mittels ber auf bie Kurbeln ober Pebale aufgefefeten §iifee. Die $ufe*  
ballen befdjreiben alfo mit ben pebalen eine Kreisberoegung; bie Pebale finb an ben 
©nbpuntten eines Durdjmeffers biefes Kreifes angebradjt unb fteljen etroa 30 cm aus*  
einanber. IDenn bas eine ber pebale feinen feocfeften Stanb erreidjt [jat, fo befinbet 
fid; bas iljm mit ber Sufefpifee aufftefeenbe Bein im feocfeften ©rab ber Beugung. Dabei 
ftefet ber ©berfdjenfel nat?e3u feori3ontal, unb ber Beugungstoinfel im fjiiftgelenf be*  
trdgt ungefafer einen redjten IDinfel, toaljrenb ber Beugungstoinfel im Kniegelenf 
fpiijer ift. Diefes Bein, roeldjes alfo im Begriffe fteljt, burdj feine Stredung bos Pebal, 
bem es aufruljt, oom feodjften Stanb feinab3ubriiden in ben tiefften Stanb, nennen toir 
bas flrbeitsbein unb bas 3U flnfang biefer Betoegung in jiemlidj geftredter 
fjaltung bem unteren Pebal aufruljenbe Bein bas £ aft bein. (Es gełjt, toaljrenb 
bas flrbeitsbein burdj Stredung feinabtritt, paffio auf feinem Pebal toieber feerauf. 
Dec Stredung bes flrbeitsbeins entfpridjt ftets bie Beugung bes Saftbeins: beibe Beine 
befinben fidj beim Kurbeltreten im ununterbrodjenen $lufe ber Betoegung. Das feerab*  
tretenbe flrbeitsbein feat alfo neben feiner eigentlidjen flrbeit: Dreljung bes Kurbel*  
ober Kettenrabs, nodj bie 3U leiften, bas £aftbein 3U fjeben unb ben burdj beffen (Eigen*  
fdjtoete bet flufroartsberoegung bes unteren unb feinteren Pebals entgegenftełjenben 
Drud 3U iibertoinben. 3m toefentlidjen entfallt oon ben Stredmusfeln ber Beine bie 
flrbeit bes Rabfaferens auf ben grofeen oierfopfigen Sdjenfelftreder. $erner finb mit 
toirffam bie Senfer ober Streder bes $ufees, unb 3toar gemeinfam mit bem grofeen 
IDabenmusfel in um fo grófeerem Umfange, je mefjt bie pebalarbeit audj im $ufe= 
gelenf erfolgt.

©ntgegengefefet biefer flrbeit ift bie Bremsarbeit oes ©egentretens, toeldje 
beim Jaferen eine abroarts geneigte (Ebene Ijinunter nótig roirb. Da bas Rab feierbei 
oermóge ber Sdjroerroirfung oon felbft in eine immer mefer be|djleunigte Beroegung 
nadj oorroarts gerat, fo mufe ber $ufebrud bem flufroartsfteigen ber Kurbel einen 
fraftigen IDiberftanb entgegenfefeen unb bie rapib 3unefemenbe ©efdjroinbigfeit bes 
abroarts rollenben Rabes burdj biefe feemmenbe ©egenarbeit in eine ftetige unb mafeige 
nerroanbeln.

3ur Kurbelbrefeung bes (Eretrabes fommt nun nodj ais IHusfelarbeit fein3u bie 
©leicfegeroidjtserfealtung bes Kbrpers auf ber fdjmalen, ben (Erbboben nur mit 3toei 
Punften bes llmfteifes bes Dorbei*  roie bes fjinterrabs beriiferenben IHafdjine. Diefe 
©leicfegeroidjtserfealtung mufe oom flnfanger mufefam erlernt roerben. fjeftige IHusfel*  
fcfemer3en im Kreu3 unb in ben Senben beleferen ifen, roie angeftrengt feine Riiden*  
musfeln in erfter £inie fidj 3ufammen3iefeen mufeten, um bas ©leidjgeroidjt auf bem 
fdjroanfenben Rabę 3U erfealten. (Erft roenn bas Sreten fidjer erlernt ift unb glatt unb 
gleidjmafeig erfolgt, entfallt jene frampffeafte flnftrengung ber bas ©leidjgeroidjt er*  
Ijaltenben IHusfein oon felbft; bas Balan3ieren bes Kbrpers mit bem Rabę ais diadem 
roirb einfad? burdj bie roedjfelnbe flrbeit ber Beine beim Pebaltreten beroirft. Dem 
fertigen Rabfaferer fommt baljer biefe ©leicfegeroidjtserfealtung ais foldje gar nidjt 
mefer 3um Beroufetfein. — flufeer biefer (Sleidjgeroidjtserfealtung bes mit bem Kbrper 
belafteten Rabes feat ber Rabfaferer aber nodj eine anbere flrt ber (Erfealtung bes ©leicfe*
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gewidjts 311 bewirfen: bas ift bas Balan3ieren unb flufredjterljalten bes Rumpfes auf 
bem Sattel. Da3U geljórt JRusfelfpannung unb ’3ufammen3ie{jung toie bei jeber iang- 
bauernben Sitjarbeit, unb es bleiben barum nad) langeren Dauerfaljrten bem Rab’ 
faljrer ©rmiibungserfdjeinungen in ben Riidenmusfeln — Sd)mer3 unb Ialjmes <5efut?I 
in ber Kreu3gegenb — nidjt erfpart. |

Die Rlustein ber flrme unb fjanbe toerben beim Rabfaljren — abgefeben 
oon bem ungeiibten Reuling unb abgefeljen oon Rabfaljrern mit ber ebenertndfynten musftdn- 
fdjledjten fjaltung — nur in gan3 geringem ©rabe, unb 3toar 3ur Cenfung bes Rabes 
in flnfprudj genommen.

Der Umfang ber flrbeit beim Rabfaljren geftaltet [id? oerfdjieben, je nad; ber fo= 
genannten Uberfe^ung bes Rabes. Unter Uberfetpmg oerftetjen wir eine Derljaltnis’ uberiewg- 
3iffer, nad) weldjer fid) ber Weg, ben bas Rab bei einer Kurbelbreljung 3uriidlegt, 
fofort unb leidjt beredjnen lafjt. 3e nad) ber Bauart bes Rabes ift biefer U)eg ein oer= 
fdjiebener. Das burd) bie ©retfurbeln in Umbreljung gebradjte Kettenrab greift mit 
[einen 3aljnen in bie ©lieber ber Kette ein; bie Kette iibertragt bie iljr fo erteilte Be= 
wegung auf bie 3aljne ber fjinterrabnabe unb bamit auf bas fjinterrab felbft. 3e 
grófcer nun bie 3af?l ber 3af?rte bes Kettenrabes im Dergleid) 3ur 3aljl ber 3at?ne ber 
fjinterrabnabe unb je grbfeer au^erbem ber Durd)meffer bes fjinterrabes ift, um fo grófjer 
ift bie Uberfetjung, b. 1). einen um [o grófjeren U)eg legt bas Rab bei einer Kurbek 
brełjung3uriid. U)ir nennenbiefenlDeg bieflb widlung ober (Entfal tung bes Rabes.

Oft fonad) bei einer Ijołjen Uberfe^ung eine geringere 3af?f »on KurbeU f“,tun9- 
umbrefyungen 3ur 3uriidlegung eines Weges nbtig, [o erforbert bafiir jebe Kurbel- 
umbret)ung einen um fo gtófjeren Kraftaufwanb. Der Dorteil fetjr tjofjer Uber= 
fetjungen ift baljer nur ein fetjr begren3ter. Die ftarfe flnftrengung, weldje jeber Kurbek 
tritt babei erforbert, fiił)rt fdjneller 3ur (Ermiibung unb 3um Derfagen ber Beinmusfulatur. 
Ramentlidj wadjft bie flrbeit gan3 ungemein unb wirb 3ur Uberanftrengung, fowie 
bie befaljrene Strafee etwas bergan fteigt. Da^er werben fiir (Eourenfałjrten aud) 
Raber gefertigt, weldje beim Berganfałjren auf eine befonbere niebrige Uberfetjung 
umgeftellt werben fónnen.

On al)nlid)em IRafje wie beim Berganfaljren fteigt bie flrbeit bei jeber Kurbek 
umbreljung (fiir bas $atjren in ber (Ebene łjat Bourl y fie im Uiittel auf 20 kg beim 
(Erwadjfenen beftimmt) burdj entgegenfteljenben Winbbrud, fo bafs audj Ijier bei 
fjofjer Uberfetjung bie flnftrengung fdjnell 3ur Uberanftrengung fteigt.

Bei ber U)afjl ber Uberfetjung bes Rabes fiir einen gafjrer ober eine ^“"^„g 
gałjrerin mufo man ben ©rab ber Ubung unb ber IRusfelfraft in Betradjt 3ietjen, nor &es Rabes. 
allem aber aucl; bie Derfdjiebenljeit ber Derfjaltniffe, wie f e 3wifdjen bem $afjren auf 
bem glatten Bob m ber gefdjloffenen galjrrabbaljn unb bem $aljren braufjen im $reien 
beftełjt. Die allfeitige ©rfaljrung Ijat aber langft geletjrt, bafe bie 3wedmdfeigften Uber= 
feijungen fiir flnfanger 60—70" (bie iiblidje Beredjnung gefdjieljt nodj nadj englifdjen 
3ollen) finb, unb bafj man bei erlangter grófeerer Ubung unb Kraft auf Uberfettungen oon 
70—80" fteigen mag. Uber eine Uberfetjung oon 84" foli audj ein geiibter fraftiger 
galjrer nidjt Ijinausgeljen, wenn anbers er audj fiir langere $aljrten leiftungsfaljig 
bleiben will.

§ 347. Die tflrbeitsgrofjc beim Rabfaljren.
Die flrbeitsgrófje bes Rabfaljrens Ijangt oon einer Reilje oon Umffanben ab. g^^dm 

3unadjft oon ber Befdjaffenljeit bes Rabes felbft. Oft bie Ufedjanif bes Rabes eine Raofafircn. 
gute unb ift bas Rab gut geljalten unb gereinigt, fo fónnen bie TOiberftanbe unb 
Reibungen in ben ein3elnen ©eilen ber IRafdjine oerfdjwinbenb gering werben. (Es 
wirb baljer bei einem guten Rab fein befonberer flufwanb oon IRusfelfraft 3ur Uber= 



586 X. (Drtsberoegungen.

Hrbeit 
beim Berg*  
anfabrcn.

t^óeritS toinbung eon Wiberftanben nótig fein, bie in ber IRafdjine felbft liegen. flnbers liegt 
mawne. na^flid? bie Sadje bei einem fcfeledjt gebauten unb oerfdjmufeten Rab. fjier roacfefen 

bie Wiberftanbe in ben flefefen ber Haber, ber Ketteniibertragung ufro. bei einer 
liingeren gafert 3U einer grofeen Summę uon fjemmungen an, beren Uberroinbung 
einen oft nidjt unbetracfetlidjen Reil ber IRusfelarbeit fur fid? in flnfprudj nimmt.

Ra?ernge9en Gbenfo roirb bas flrbeitsmafe beeinflufet, unb 3roar unter Umftanben erfeeblidj 
ben Boben. beeinflufąt burcfe bie Reibung ber Rabreifen am (Erbboben. flm geringften ift 

biefe Reibung unb am leidjteften roirb bie gafert bei fartem, trodenem unb genau 
ebenem Boben. Dafeer ber flfpfealt= ober 3ementbelag ber Rabfaferbafenen. 3ft foldjer 
Boben naft unb fdjliipfrig, fo fafert es fidj 3roar ungemein Ieidjt, aber bie ®leidjgeroidjts= 
erfjaltung roirb audj fdjroieriger. Das flfpfealtpflafter unferer (Brofeftabte bringt bei 
Regenroetter mandjen Rabfaferer 3U Stur3. — Die Reibung am (Erbboben roirb oer= 
meljrt bei 3uneljmenber Raufeigfeit bes Bobens. Dor allem aber roadjft fie ftarf an 
burd; Dergrófeerung ber Beriiferungsflacfeen bei nadjgiebigem Boben. Iiber 
burdjroeidjten, einfinfenben Boben, iiber lofen Sanb ober loderen Sdjnee 3U faferen, 
fteigert bie Wiberftanbe berart, bafe bas gortfommen mit bem Rab 3U einer flnftrengung 
roirb, bie unter Umftanben bie Krafte bes gaferers iiberfteigt, iljn 3roingt ab3ufifeen 
unb feine IRafdjine befdjeibentlicfe neben fidj 3U fiiferen.

abfteigenber Start roedjjelt, roie roir oben faljen, bie flrbeitsgrófee, roenn ber befaljrene Weg 
roca- nicfet feori3ontal liegt, fonbern auf= ober abfteigt. 3ft ber U)eg nadj abroarts ge= 

neigt, fo rollt infolge ber Sdjroerroirfung bie IRafdjine oon felbft bergab mit immer 
mefer befdjleunigter ©efdjroinbigfeit, bie fdjliefelidj gefaferlidj roirb unb bem Rabfaljrer 
bie fjerrfdjaft iiber fein gafer3eug benimmt, roenn fie nidjt burdj Bremfen unb ®egen= 
treten gemiifeigt roirb.

Umgefefert oerfealt fidj bie Sadje bei anfteigenbem Wege bergauf. fjier fommt 
3U ber feori3ontalen gortberoegung bes Kórpers beffen flufrodrtstragen in fenfredjter 
Ridjtung fein3u unb fteigert bei ber Sdjnelligfeit ber gafert bie Summę ber auf= 
3uroenbenben flrbeit in fur3et 3eit auf ein fefer feofees IRafe.

Des roeiteren roirb, fdjon bei rufeiger Ćuft, bie flrbeitsgrófee beim gaferen ftart 
beeinflufet burdj ben Wiberftanb ber £uft. Diefer Wiberftanb nimmt beim gaferen 
mit einer ©efdjroinbigfeit oon nur 9 km in ber Stunbe 6%, bis 15 km 16%, bei 
21 km Stunbengefdjroinbigfeit aber bereits 26 % bes (Befamtaufroanbes an flrbeit 
in flnfprudj.

Die Derfealtniffe geftalten fidj aber oerfcfeieben bei beroegter £uft unter bem 
(Einflufe bes Winb brud es. 3e geringer bie Reibungsroiberftiinbe in ben fldj[en= 
lagern ber IRafdjine unb oor allem 3toifdjen Rabreifen unb (Erbboben finb, um fo grofeer 
roirb naturliefe ber (Einflufe fein, roelcfeen bie Cuftberoegung auf ben (Bang ber IRafdjine 
ausiibt. Der auf bem Rab befinblicfee gaferer bietet mit feinem Kórper bem Winb5 
brud eine nidjt unerfeeblidje flngriffsflacfee bar. Wirb mit bem Winbe gefaferen, [o 
roirb bie flrbeit bes gaferens unter Umftanben ftarf erleicfetert. Wirb bagegen ent = 
gegen ber Winbridjtung gefaferen, fo roirb bas gaferen mit roacfefenber Winbftdrfe 
in roadjfenbem (Brabe erfdjroert; bie aufgeroenbete flrbeit mufe bann entfpredjenb ge= 
fteigert roerben, unb 3toar in folefeem (Brabe, bafe bei fefer feeftigem Winb ber (Einflufe 
bes Winbbrudes ftarfer roirb ais bie IRusfelfraft bes gaferers, b. fe. bafe bie gafert unter= 
brodjen roerben mufe, roeil ein gortfommen in ber Ridjtung gegen ben Winb nidjt mefer 
moglidj ift. flucfe bei f e i 11 i efe e m Winbbrud gilt es, ftarfere IRusfelarbeit auf3uroenben, 
um trofe bes Seitenbrudes bie gafertriefetung beibefealten 3U fónnen.

roSsru*. 1 entgegenftefeenbem Winbe fudjt ber Rabfaljrer burdj Dorniiberneigen bes
Kórpers bie flngriffsflacfee fiir ben Winbbrud nadj IRóglicfefeit 311 oerringern. (Ebenfo 
3tvingt ifen bie Rotroenbigteit, regelmafeig unb tief 3U atmen, 3U einer Senfung bes

CufttDtbcr- 
ftanb.

Winóbrucfc.
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Kopfes. Denn bet ftarfe Drud ber gegen bie Oeficljtsffddje anprallenben £uft (bei 
fdjnellftem §atyren in rutyenber £uft liegen biefe Dertyaltniffe genau fo toie bei iang= 
famem $atyren gegen ben IDinb) erfdjtoert in tyotyem Srabe bie flusatmung. 3n ge= 
ringerem Śrabe ift bies ber Sali, roenn fotootyl bie <Ein= toie bie flusatmung burd;

Sig. 518 unt) 519. Ridjtung ber fltmung burdj bie Raje bei entgeaenftetjenbem IDinbbrudi. Die pfeile W geben bie 
Ridjtung bes Winbbrudis, E qibt bie Ridjtung ber (Einatmuna, A bie ber flusatmung an. 3n Sig. 518 wirb ber 
Kopf aufredjt getragen, ber Ausatmungftrom bewegt fidj fenkredjt gegen ben Winbbrudt; in Sig. 519 ift ber Kopf 

ftark geneigt, ber Ausatmungftrom A ift gleidjfinnig mit ber EDinbridjtung, mitljin wcfentlidj erleidjtert.

bie Uafe beroirft toirb, ba bei aufredjt getyaltenem Kopfe bie Ridjtung ber flus= 
atmung burd; bie Rafę fenfredjt nadj unten getyt. IDirb bas Ijaupt gefenft, fo ndtyert 
fidj bie Ridjtung bes flusatmungsftromes immer metyr ber Ridjtung bes £uft= unb 
IDinbbrudes, b. ty. bie flusatmung toirb roefentlid; erleidjtert. Run ift es aber, toie

Sig. 520 unb 521. (Einatmung burd) bic Rafę, flusatmung burdj ben Rlunb bei entgegenftebenbem ftarken R)inb» 
bruck. W Ridjtung bes Winbbrucks, E ber <Ein«, A ber flusatmung. 3n Sig- 520 wirb ber Kopf aufredjt getragen, 
bie flusatmung A burdj ben Rlunb ift birekt gegen ben ftarken R)inbbruck geridjtet, alfo aufeerorbentlidj erfdjwert. 
3n Sig- 521 fangt ber Sdjeitel bes Kopfes ben Winbbruck auf, bie Rafę jerteilt ben Cuftftrom oor bem Rlunbc, fo 

bafe bie flusatmung nadj unten unb Ijinten ungeftdrt oor fidj gełjen kann.

bereits beim £auf befproctyen toarb, bei tyeftigen Sdjnelligfeitsiibungen nidjt jebem mbglidj, 
bie ftarf gefteigerte @irt= toie bie flusatmung Iebiglid; burcty bie Rafę 3U betoirfen; es 
mufe bie fltmung burcty ben Rlunb 3U Ijilfe genommen toerben, unb 3toar beim flft 
ber flusatmung. IDenigftens bei mdfpger $atyrgefctyroinbigfeit unb beim getylen ent= 
gegenftetyenben IDinbbrudes toirb bies nidjt bebenflicty fein. flnbers, roenn bie $atyr= 
gefdjtoinbigfeit eine fetyr grofee ift, ober roenn gegen ben IDinb gefatyren toerben mufe. 
Ijier mufe ber Kopf fo roeit gefenft roerben, bafe fein Sctyeitel, gegen ben £uftbrud 
geridjtet, biefen getoiffermafjen brictyt unb 3erteilt, um an ben riidroarts gelegenen ®n= 
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unb flusgangspforten ber fltmung, ber Kafe unb bem Rlunb, freies Spiel ber fltmung 
3U ermóglidjen.

®s ergibt fid} alfo fiir bie flrt ber fltmung beim Rabfaljren bie Dorfdjrift, bafe 
flb”im9 mafriger gafert, wenn eben moglidj, nur burd? bie Rafę eingeatmet wirb. 

Habfaijren. Bei fel?r fdjneller gafert ober bei gafert gegen ben Winb ift ber Kopf nad) oorn 3U fenfen, 
um ben fltemgang bem dinflufe bes £uftwiberftanbes unb Cuftbrudes móglidjft 3U 
ent3ieljen. Dies wirb befonbers notwenbig, wenn bie (Enge bes Suftweges burdj bie 
Rafę ben geniigenben Suftwedjfel mittels ber fltmung, bie bei ber gafert ungemein 
gefteigert wirb, nidjt mełjr geftattet. Dann mufe bie IRunbatmung 3U tjilfe ge
nommen werben, unb 3war bie flusatmung burdj ben ZTCunb, bie nun unbeljinbert 
in ber fentredjten Ridjtung nad; unten erfolgen tanu. Der Rat ©iffies, beim Rabfaljren 
„burdj bie Rafę euguatmen, burdj ben IRunb aus3uatmen", wirb alfo nur fiir bie eben 
gebadjten flusnatjmefalle 3U empfefelen fein.

gaffen wir alles ©efagte 3ufammen, fo ergibt fidj, bafe bie flrbeitsgrófee beim 
Rabfaljren je nadj ben Wiberftanben in ber Rlecfeanif bes Rabes felbft, je nad; ber Be= 
fdjaffenbeit bes Bobens unb je nad; ber Reigung ber Bobenfladje fowie enblidj je nad; 
ber Ridjtung unb Starte bes Winbbruds eine feljr wedjfelnbe ift. Sie ift aber audj 
unter ben giinftigften Derfeiiltniffen — ebener fearter Boben, rufeige £uft, tabellos ge= 
arbeitetes Rab — eine immerfein redjt bebeutenbe. (Es liegen eine Reilje oon flngaben 
feieriiber oor, oon benen 3unadjft bie oon Ranfine genannt fei, ber mit feiner Be- 
redjnung bes Reibungswiberftanbes bie flrbeit bes Rabfaljrers ber gleidj ftellte, ais 
ob er fidj unb fein Rab auf bie ijófee oon 1/50 ber in ber (Ebene burdjfaljrenen Strede 
Ijóbe. Run wirb aber nur beim langfamen gaferen ber Reibungswiberftanb befonbers 
beftimmenb fiir bie flrbeit bes Rabfaljrers; bei fdjnellem unb fdjnellftem gaferen aber 
fallt in fteigenbem (Brabe ber Cuftwiberftanb ins ©ewidjt.

Sdjon friiljer angefiifert finb bie Unterfudjungen oon £. 3un fe, weldjer bas Rlafe 
ber geleifteten Rlusfelarbeit in Rleterfilogrammen nadj bem Sauerftoffoerbraudj unter 
gleidj3eitiger Beriidfidjtigung ber Kofelenfaureausfdjeibung beftimmte. £. 3unfe fanb, 
bafe beim Rabfaljren ber (Energieoerbraudj fiir 1 m Wegftrede betrug:

1 £angfames gaferen
(9 km in ber Stunbe) fiir 1 m Weg: 20,289cal = 8,622mkg.

2 Wittleres gaferen
(15 km in ber Stunbe) fiir 1 m Weg: 20,843 cal = 8,856 mkg 

(3uwadjs gegen 1 = 2,65 %).
3. Sdjnelles gaferen

(21 km in ber Stunbe) fiir 1 m Weg: 25,937cal = 11,023mkg 
(3uwadjs gegen 2 = 24,17 %).

Diefe aus 3afelreidjen Derjucfeen gewonnene flufftellung 3eigt, bafe bei mittleren 
£eiftungen mit 3unefemenber ©efcfewinbigfeit bie auf3uwenbenbe (Energie nur mdfeig 
anfteigt, bafe aber ber Derbraudj fefer fcfenell unb unoerfealtnismafeig anwacfeft, fobalb 
bie Sdjnelligfeit ber Bewegung iiber eine gewiffe £eiftungsfeófee — je nadj bem ©rab 
ber Ubung unb ©ewófenung wirb ifere ®ren3e etwas oerfcfeieben liegen — feinaus» 
gefet. fllfo bas ©leidje, was audj fiir ben flrbeitsaufwanb beim ©efeen 3utrifft.

jroifdfen^ni Dergleidjen wir bie angegebenen ©nergiewerte fiir oerfdjiebene Rabfafergefdjwinbig= 
' Kraftcmp feiten mit folcfeen. bie R. 3unfe fiir bas ©efeen feftftellte, fo war beim ©efeen ber 

RabfaĄr™ Derbraudj fur 1 m Weg
beim ffietjen. 1. ®an3 langfames ©efeen (1 km in 15 Rlin,): 40,7 Kai. = 17 mkg

2. Rlittleres ©efeen (1 km in 10 Blin.): 47,2 „ = 20 „
3. Sefer fdjnelles ©efeen (1 km in 7 Rlin.): 78,56 „ = 33,4 „
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$iir bie mittleren meift iiblidjen Seiftungen ift bas alfo fur 1 m Weg:
(Seljen 1 km in 10 IHin. flufwanb oon.......................47,2 Kai.
Rabfaljren 1 „ „ 4 „ „ „.................... 20,84 „

So ergibt fid?: ber Rabfaljrer braudjt fiir biefelbe Entfernung nodj nidjt bie fjalfte 
an 3eit unb nidjt bie Ejalfte an Kraft. Die Entfernungen fdjrumpfen fiir iljn auf bie 
fjiilfte 3ufammen.

flnbers ftellt fid; bie Sadje, roenn toir ben Dergleidj Ijinfidjtlidj ber Dauerarbeit 
anftellen unb ben Kraftaufwanb toaljrenb einer Stunbe in Redjnung 3ieljen.

Ijier ergibt fidj:

Kalorien
in einer Stunbe 

(Energieaufwanb Wed;, llutjeffekt

Rabfabren: 1. 8,9 km 150,552 79 794 mkg 25 598 mkg
2. 15 314,280 133 569 „ 44 523 „
3. 21,3 „ 552,458 234 794 „ 78 264 „

ffieben: 1. 3,6 „ 145,075 61 656 „ 20 552 „
2. 6 283,234 120 374 „ 40 093 „
3. 8,6 „ 675,574 287 061 „ 95 687 „

Saffen toir audj Ijier ben Bummelfdjritt oon 3,6 km in ber Siunbe ebenfo aufeer 
adjt toie bas fiir ben nidjt eigens (Beiibten gan3lidj iiberfjaftete unb iiberanftrengenbe 
Sdjnellgetjen oon 8,6 km, fo fefjen wir, bafe bei bem munteren Wanberfdjritt 
oon 10 IRinuten iiber ben Kilometer eine Stunbe (Seljen einen geringeren Kraft = 
aufwanb bebingt ais eine Stunbe Rabfabren mit ber bodj burdjaus mittleren 
Sdjnelligfeit oon 15 km in ber Stunbe (im erfteren $all 120 374 mkg, im lefeteren 
133 569 mkg Energieaufwanb). Uber eine Reilje oon Stunben, 3. B. fiinf Stunben, 
fortgefefet, wiirbe ber Unterfdjieb 3ugunften bes Wanberers bereits

65 975 mkg an Energieaufwanb unb
22 000 mkg an medjanifdjem Rufeeffeft

betragen. Allerbings Ijat er babei nur 30 km — ber Rabfaljrer aber 75 km 3uriidgelegt.
Dies Ergebnis entfpridjt nidjt bem Empfinben bes Rabfaljrers. Ein foldjer wirb 

fidjer annefjmen, 3U einer Stunbe Rabfaljrt weniger flrbeit benbtigt 3U Ijaben ais 3U 
einer Stunbe IHarfdjierens. Das flnftrengungsgefiiljl beim Rabfaljren ift ein ge= 
ringeres — unb 3weifellos liegt es barin begriinbet, bafe bei feiner Seibesiibung fo 
leidjt gefatjrbringenbe Uberanftrengung fidj einffellt. Denn bie 3eitig fid; einftellenbe 
Empfinbung beginnenber Uberanftrengung ift eben bas befte Sdjufemittel gegen bas 
Ubermafe oon flnftrengung.

§ 348. Korperlidje (łtnwirfcungen óes Rabfaljrens.
Die forperlidjen Einwirfungen bes Rabfaljrens finb mit benen ber 

anberen Sdjnelligfeits= unb Daueriibungen barin gleidjer flrt, bafe bie brtlidjen Er= wirhungeu 
miibungserfdjeinungen in ben arbeitenben IHusfein im Derljaltnis 3U ben erreidjten, 
oft aufeerorbentlidj grofeen flrbeitfummen geringfiigig finb unb 3uriidtreten gegen= 
iiber ber Beeinfluffung ber fltmung, ber fjer3arbeit unb bes Stoffwedjfels. Diefe Be= 
einfluffung tritt itjrerfeits wieber oerfdjieben jjeroor, je nadj bem Umfang ber in einer 
beftimmten 3eitbauer geleifteten IHusfelarbeit.

Was 3unadjft bie fltmung betrifft, fo wddjft fdjon bei mdfeig fdjnelleni Rab= 
fałjren fowoljl bie 3aljl ber fltem3iige in ber IHinute ais audj ber Umfang jebes fltem=
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3itges felbft nad; allen Durdjmeffern der £unge. So 3eigte £. 3un^, bafs ein Rabfaljrer, 
der ein 3eitma^ non 15 km in der Stunde fałjrt, in der IRinute 5 1 £uft meljr ausatmet 
ais in gleicfjer 3eit der Wanberer, der im 3eitmafj oon 6 km in der Stunde ausfdjreitet. 
Bei guter tjaltung auf dem Rade, weldje aud} die oberen £ungenab[djnitte ausgiebig an 
der gefteigerten fltemtatigfeit mit beteiligt und nad; feiner Ridjtung Ijin die oclle <Ent= 
faltung der £ungen łjinbert, ftellt baljer ein gleidjmdfeiges, ruljiges, iiber langere Streden 
fortgefetjtes Rabfaljren eine trefflidje fltemiibung bar. Die Steigerung ber fltemtatigfeit 
erfolgt rein automatijdj in ooiler Regelmafcigfeit. Anders, wenn bas Rabfaljren bis 3itr 
fjódjftleiftung in be3ug auf Sdjnelligteit gefteigert wirb, alfo bei fdjnellftem Wettfaljren, 
bei fdjnellem Bergauffaljren, bei ftarfer flrbeit gegen ben Winbbrud. fjier jteigert 
fidj mit bem flnwadjfen ber gefamten flrbeitsgrbfje in ber 3eiteinljeit audj bie fltem= 
arbeit fdjnell bis 3U beginnenber fltemerfdjbpfung, bie fidj in unregelmafjigem fltenn 
gang, fdjnappenben fur3en (Einatmungen unb fonftigen (Erfcfjeinungen ber fltemnot

unb ber Blutuberfiillung in ben 
£ungen dufjert. 3m gan3en ift es 
inbes un3weifelljaft, haft audj bei 
fdjnellftem Rabfaljren bie (Ermiibung 
ber fltmungsorgane nidjt fo leidjt 
unb fo oft in bie (Erfdjeinung tritt 
wie bei fdjnellftem £auf unb bei 
fdjnellftem Rubern.

Starter tritt bagegen beim Rab’ 
faljren ber (Sinflufr auf bie fjer3 = 
arbeit Ijeroor. (Łs wadjft ber Um= 
fang ber fjer3arbeit unter erbeblidjer 
Steigerung ber puls3iffer, 
unb biefe Dermeljrung ber fjer3= 
tatigfeit ool^ieljt fidj unter [djwierń 
gen Derljaltniffen, indem audj ber

(Einflufj 
auf bie 
Bers*  
tdtig= 
heit.

i

Sig- 522. mit bem pneumograpljen non Rlaret) aufaenommene 
Kurnen ber fltembewegung oor unb nad} einer Rabfałjrt uber 20 km. 
Die obere Kurne I 3eigt bie (Brófje ber normalen Rtembewegungen 
nor ber Safyrt. Die Kurne II 3eigt, wie bie fltembewegungen 
jowoi}! nad) 3at}I (44 in ber IHinute) wie nor allem nad} Stefę 
gefteigert finb. — Die auffteigenbe £inie ber Kurne entfpridjt jebes* 
mai ber (Ein®, bie abfteigenbe, nad) (Erreidjung bes (Bipfels, ber 

flusatmung.

Blutbrud-ein grb^erer wirb. (Erft 
nadj einer gewiffen galjrtbauer erweitern fid; bie Blutgefafce in ben arbeitenben IRusfeln 
unb weiter audj in ber fjaut: unter oft redjt ftarfem Sdjweifjausbrudj tritt bann ein Iang= 
fames flbfinfen bes Blutbrudes unb bamit (Erieidjterung ein. Wir Ijaben biefe (Etfdjeinung 
fdjon beim Scfjnellrubern befprodjen — nur bafj fjier, wo ber Umfang ber an ber Be= 
wegung beteiligten IRusfeln ein ciel grofcerer ift ais beim Rabfaljren, aud; biefe er= 
leidjternbe ©efafcerweiterung unb bas Sinfen bes Blutbrudes fid; eljer einftellt. IRit
bem 3uriidgefjen bes Blutbrudes tritt audj 
eine Beruljigung in ber fjaufigfeit ber fjety 
3ufammen3ieljungen ein: bie puls3iffer, 
weldje namentlid; bei anftrengenbemRab5 
faljren bis auf 200—250 Pulsfdjlage in 
bei IRinute anwadjfen fann, ałjnlidj wie

A

B

5ia. 523. Unregelmafjige Rtmung unb fltemerfd)ópfung nad) einer Rennfatjrt, bie ein nod) Ungeiibter auf bem Dreirab 
unternommen l)at. A fltemfcuroe oor ber 5al)rt. B fltemnot nad) 3uriidilegung oon 1250 m. B 1 unmittelbar nad) 
Unterbredjung ber Satjrt, Bil 2 IRinuten 10 Sehunben fpater aufgenommen. — Der Unterfdjieb 3wifd)en ber fladjett 
fltmung in ber Rut)e unb ben gan3 unregelmafjigen umfanareidfen fltem3ugen ais flusbrudt ber fltemnot ift ein 

aufjerorbentlidj finnfiilliger. Rad) Śiffie (L’hygiene du velocipediste). 
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aud) bet anberen Sdjnelligfeitsiibungen, beginnt toieber 3U finfen. Celjrreid) ift folgenbe 
Beobacf)tung oon Rlenbelsfofyn (gig. 524): Die pulsjiffer ber Derfucf)sperjon oor 
ber einftiinbigen, iiber 20 km gełjenben galjrt betrug 68. Rad? einer Ijalben Stunbe 
Rabfaljren roar bie 3iffer um bas Doppelte, auf 152, geftiegen. Sie fiel beim 
IDeiterfafjren allmatjlid; unter 100, um bei anfteigenbem TOege burd) bie gefteigerte 
flnftrengung auf 150 toieber a^utoadjfen. Rad) łjalbftiinbiger paufe, toobei ber puls 
auf 105 Ijerabgegangen roar, toirb bie galjrt toieber aufgenommen. 3n 10 Rlinuten 
ift ber Puls toieber auf 138 geftiegen, um nun — Sinfen bes Blutbrudes unb beginnenbe 
^erjermiibung — bis auf 70 I?erab3ugeljen. Sotoie ber R)eg aber ein anfteigenber toirb 
unb ein grbfeeres Rlafe oon (Energie toieber eingefefet toerben muf, fdjnellt aud) bie 
Puls3iffer toieber in bie tjbłje, bis auf 140. Bemerfenstoert ift, bafe in ber Rulje nad)

$tg. 524. (Eiliflufj einer Kabfabrt mit 3um ®eil anjteigenbem tDeg ouf 6ie puis3al)l bei einem gefunben jungen llianne.

brei Stunben bie PuIs3al)I nod) 98, nad) fiebenftiinbiger Rufee nod; 90, nad) 3eł?nftiinbiger 
Rulje nod; 80 betrug. Dies ftimmt mit anberen Beobadjtungen, toobei nad; Rabfaljrten 
bie oermeljrte fjer3tdtigteit nur feljr langfam auf bie Horm 3uriidging. So 3dtjlte 
Diii ar et bei einem Rabfaljrer, ber oon Berlin nad? Branbenburg (61 km) gefaljren 
toar, nodj nadj brei Stunben ber Rulje 200 pulsfdjlage.

Bei feljr angeftrengtem Rabfabren (Rennfaferen, ausgebefjntes DauerfaĘren in anft“b";ng 
uberfdjnellem 3eitmafe, fdjnelles Betganfaferen, galjren gegen ftarteren TOinbbrud) t>« bedens. 
toirb bie £?er3arbeit leidjt bis 3U (Erfdjeinungen ber Ubermiibung bes tjer3ens gefteigert.

3m allgemeinen tritt bei gefunben fjeben nad) einer nidjt gerabe mafelofen Rab= 
faljrt Derfleinerung bes ljer3ens auf (Dietlen unb Rlorife) toie audj bei anberen 
Sdjnelligfeitsiibungen (f. o. § 140). 3nbes fann audj unter befonberen Umftanben 
fjet3erroeiterung eintreten, enttoeber ooriibergefeenber flrt ober aud; felbft bleibenb. 
flud) anbere Stbrungen ber fjer3tatigfeit, ausfefeenben fleinen Puls, laftiges tjer3=
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flopfen, Beflemmungserfcfeeinungen (felbft Klappenfefeler?) will man nad; Rabfaferen 
eintreten gefefeen feaben, Stbrungen, óie 3um Śeil bauernb blieben. Das fint= 
ftefeen foldjer Sdjabigungen infolge uon Uberanftrengung, namentlidj beim Bergatr 
faferen, roirb eben burdj ben Umftanb erleicfetert, bafe bie fdjiifeenbe fimpfinbung 
ber Uberanftrengung beim Rabfaljren fo aufeerorbentlid? gering ift. <£s liegen 
tatfadjlid? einige $alle oor, in benen beim Rabfaljren burd) feer3iiberanffrengung 
plbfelidjer Hob eintrat. Bei ben meiften biefer Unglucfsfdlle feanbelt es fidj bod) 
toofel nur um £eute, beren feer3 nicfet gefunb unb bafeer ber flnftrengung nidjt 
getoadjfen roar. Sur meferere biefer Derungliidungen ift bas ausbriidlid? feftgeftellt. 
(Es oerbient anbererfeits feeroorgefeoben 3U werben, bafe, afertlidj wie beim Bergfteigen, 
ein fefer mafeiges, gut bewadjtes Rabfaljren burdj bie Steigerung ber flrbeit eine 
wofeltdtige Ubung felbft fiir ben gefdjwacfeten, fettumwacfefenen feer3musfel 3U bebeuten 
oermag, unb bafe Stbrungen bes Kreislaufes fo gebeffert unb befeitigt werben fonnten.

525. Pulskuruen eines 44jaljrigen fettleibigen IRannes bei mafcigem Rabfaljren. — I im Ruljejuftanb oor ber 
Safyrt, II unmittelbar nadj ber Saljrt, III fedjs Stunben nadj ber 5afjrt aufgenommen. — Radj prof. K i f dj.

(Einflufe besj 
Rabfatjrens

Stoff wedjfel.

Ijarnftoff -- 
aus- 

fdjeibung.

Ungludłs*  
fdlle beim

fintfprecfeenb ber flrbeitsgrófee ift audj ber Stoffumfafe beim Rabfaljren ein 
offroe^jei. gefet bies aus ben oben mitgeteilten 3iffern iiber ben finergie-

aufwanb beim Rabfaferen genugfam feeroor.
fibenfo liefert bie flusfdjeibung bes Ijarnftoffes im fearn einen fHafeftab fiir 

ben Umfang bes Stoffwecfefels unb beffen flnwacfefen beim Rabfaferen. Sn einem 
oon ITlenbelsfofen mitgeteilten gafie gefet bie Beobacfetung iiber eine $afert oon 
50 km, bie ein 24jdfetiger Stubent ausfiiferte. Die fearnftoff3iffer wurbe auf ben fiag 
in 24 Stunben beredjnet. Sie betrug oor ber $afert 18,80 g, ftieg nacfe 20 km $afert 
auf 20,79, nadj 30 kin auf 20,93 unb featte nadj 50 km 21,12 erreidjt.

iuuv ue.,1, 3U &er gefteigerten Derbrennung in ben Seweben gefellt fidj beim Rabfaferen 
Ha‘ifat)re"n. ein ftarfer Sdj weifeoerluft unb bewirft nacfe liingeren Rabfaferten fintwajferung 

unb Sewidjtsabnafeme bes Kórpers. So erlitt berfcRabfaferer Stopfeane, um einen 
aufeerorbentlidjen gali an3ufiiferen, bei einer Dauerfafert iiber 673,3 km in 24 Stunben 
einen Derluft an Kbrpergewidjt oon nidjt weniger ais 6,35 kg.

Der ftarfe Stoffoerluft beim Rabfaferen, oerbunben mit ber flustrodnung bes 
IRunbes, bie namentlid) bann fefer unangenefem fidj bemerfbar macfet, wenn nicfet 
anfealtenb burd? bie Rafę geatmet wirb, oerurfadjt ein ftarfes Durftgefiifel fowie 
Sefiifel oon feunger. Der flppetit bes Rabfaljrers bei ber IDanberfafert ift ein 
wofelbefannter. Rur bann fefelt biefer gefunbe flppetit, wenn bie gafert bem Krafte*  
3uftanb bes Rabfaljrers gemafe eine 3U anftrengenbe, ber Rabfaljrer 3U Dauerleiftungen 
weber angeiibt nodj in entfpredjenber Korperoerfaffung war, fo bafe ber 3uftanb ber 
allgemeinen Ubermiibung bes Kórpers eintritt.
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Die flrt ber Betoegung beim Rabfaljren bringt es mit fidj, bafj bie Darmtatig» ^óarm. 
teit in einer oft redjt erwiinfdjten Weife oermeljrt toirb. Dafe bas Rabfaljren einmal W*  
burd; Steigerung ber Blutfiille unb wetterljin burd; medjanifdje Reijung mittels ber M^unte?1/ 
Sattelfpi^e einen erregenben Rei3 auf bie Unterleibsorgane unb namentlidj bie ®e= letbsorgane. 
fdjledjtsteile ausiibe, ift 3war oiel beljauptet toorben, tjat aber audj mit Redjt Ieb= 
jjaften Wiberfprudj tjeroorgerufen. (Es ift nidjt ricfjtig, baf$ bie Bedenorgane beim 
Rabfaljren blutuberfullt finb; burd) bie Blutoerjdjiebung nadj ben ITlusfeln ift bas 
Segenteil ber $all. Starfere Drudwirfungen auf Damm unb Ejarnrbbre finb aber 
eine $olge fetjlertjafter Sattelftellung unb fcfjledjten Si^ens, finb alfo burdjaus oer= 
meibbar.

Der (Einflufj bes Rabfaljrens auf bas Reroenf yftem enblidj ift nidjt in bem ^"^leroen. 
Hlafje oon erljolenber flrt, wie bies bei anberen Scfjnelligfeits5 unb Daueriibungen, W*"*.
3. B. beim Wanbern, Bergfteigen unb Rubern, ber gali ift. Denn ber auf ber £anb5 
ftrafee fdjnell batjinjaufenbe Rabfaljrer łjat unausgefe^te flufmerffamfeit auf bie Be= 
fdjaffenljeit bes Weges, auf etwaige fjinberniffe, auf entgegentommenbe $uljrwerfe, 
Automobile ufw. 3U ridjten. flud) ber fidjerfte $aljrer bebarf ftets einer gewiffen fln= 
fpannung bes Reroenfyftems. Wenn anbererfeits ber ©eleljrte, beffen Seift burdj 
irgenbeine grbfjere flrbeit unausgefetjt befdjaftigt ift, wenn ber Sefdjaftsmann, ber bie 
Sorge um feine Unterneljmungen ftetig mit fidj fjerumtragt, gerabe besljalb bas Rab5 
faljren fdjatjt, weil bas Rab ben $al?rer 3wingt, feine Sebanfen nur auf ben Weg 3U 
ritfjten, fo ift bas bei foldjen neroófen Ćeuten immerljin ein nidjt 3U oeradjtenber Dorteil.

§ 349. (Eiittge gefundf|eitlid|e $ragen.
(Eine $rage, bie tjeute oielfad? geftellt wirb, ift bie: ob bas Rabfaljren gefunb fei. 

Das lafjt fidj natiirlidj in foldjer flllgemeinljeit gar nidjt beantworten; benn es fommt Sragen. 
febr barauf an, weldjes Rabfaljren gemeint ift, unb fiir wen es gefunb fein foli.

3m fllter oor ben (Entwidlungsjaljren ift bas Rabfaljren burdjaus entbeEjrlidj, 
wie fdjon oben bemerft. §iir bie (Entwidlungsjatjre felbft beftefjen weniger Bebenfen Suaenb. 
gegen bas Rabfaljren. Weitere Dauerfafjrten, iiber eine Reilje oon dagen ausgebeljnt, 
finb allerbings wegen iljrer angreifenben Wirfung auf ben Stoffwedjfel in biefer jeit 
ftarfen Wadjstums burdjaus 3U wiberraten.

giir (Erwadjfene ift bagegen mafeiges Rabfaljren, oon befonberen nodj 3U er*  
wiiłjnenben Umftanben abgefefjen, bis 3ur Sdjwelle bes Sreifenalters gut befbmmlidj. nMlenen- 
Selbftoerftanblidj, bafj man fidj in ben jugenblidjen 3aljren oon 18—35 fdjon efjer eine 
gelegentlidje grbgere £eiftung 3umuten fann; bariiber Ijinaus mbgen Wanberfaljrten 
mittleren Umfangs geniigen.

Die meifte Dorfidjt ift in be3ug auf bas Ijer3 geboten, beffen (Eatigfeit oor allem 
burdj bas Rabfaljren belaftet wirb. Unter feinen Umftanben getjóren wirflidj fjer3= i>«.tjey. 
franfe auf bas §atjrrab. 3unge £eute ferner, weldje einmal eine fdjwerere (Erfranfung tat'9 c,t’ 
an Sdjarladj, Dipljtfjerie ober ©efenfrljeumatismus burdjgemadjt, Ijaben alle Der5 
anlaffung, fidj oon anftrengenberem Betrieb bes Rabfaljrens fen^uljalten. Denn nidjt 
gar fo felten finb nadj jenen (Erfranfungen Deranberungen an ben tjer3flappen ober 
in ber fje^musfulatur iibriggeblieben, weldje, friiljer nodj nidjt nadjweisbar, alb 
mafjlidj unter bem (Einflufe belaftenber flnftrengung, wie ftarfes Rabfaljren fie bar= 
ftellt, meljr in bie (Erfdjeinung treten unb fidj 3U bauernben Sdjaben entwideln 
fónnen.

Beftefjen, wie fjaufig bei wotjllebenben, fettleibigen fjerren, (Erfdjeinungen oon 
Oidjt, fo fann fidj ein regelmafeiges Rabfaljren ais fefjr wofjltatig erweifen. (Ein 
gleicfjes ift bei Ieidjten $allen oon 3uderfranfljeit ber $all.
Sdjmibt, Unjer Korper. 7. flufloge. 38
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fu^rungSuni> $i*r  ^n9ere Saferten gilt beguglid? óer Cebensfiiferung unterwegs (móglidjfte
Kleibung. (Entfealtung oon alfofeolifdjen Setranfen!) fo 3iemliclj óasfelbe, roas roir in friifeer en 

flbfćfenitten be3iiglidj óer TOanóerungen unó Bergfaferten bereits ausgefiiljrt łjaben. 
(Ebenfo ift es mit óer Kleióung, weldje beąuem unó Ieidjt fein foli unó namentlid) 
óer gefteigerten tjauttatigteit ooll Redjnung tragen mufe.

Kleibung Be3iiglidj óer Kleióung óer Raóf afer erinn en befteljen nodj fefer oiele Unter= 
faĄrwinnen. fdjieóe. Reben fefer praftifdjen Ehyiigen fiir Iangere gaferten, 3. B. aus £oóenftoff, 

weldje ebenfo beąuem ais wofelanftanóig unó gut fleióenó finó, jiefet man audj mancfeerlei 
Ełuswiidjfe.
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Das Ubungsbeburfnis in ben nerjĄiebenen 
£ebensaltern.

nadjbem in ben einjelnen fłbfdjnitten biefes Budjes bie Derfdjiebenljeit ber (Ein= 
wirfungen bargelegt ift, roeldje bie einjelnen libungsarten auf bie fjaupttatigfeiten 
bes Kórpers befi^en, foli im folgenben eine gan3 fur? gebrangte 3ufammenftellung 

bariiber oerfudjt werben, weldje biefer (Einwirfungen fiir bie oerfdjiebenen £ebens= 
alter befonbers frudjtbringenb finb, unb wie bemgemafj ber Ubungftoff am beften 
3u oerteilen ift.

§ 350. Dte HItersftufen.
$iir unfere Betradjtung unterfdjeiben wir:
1. Die Jaljre ber Kinbljeit oon ber (Beburt bis 3um Beginn bes 3aljnwedjfels.
2. Das Knaben= ober IHabdjenalter oon 6—14 3aljren (Sdjufeeit unferer 

Dolfsfdjule), eingeteilt in 3wei flbfdjnitte:
a) Die 3eit oom 6.—9. 3aljre: 3 eit ber flngewóljnung an bas Sdjulleben. 

Jm erften biefer 3abre foli nadj Strat; bas £angenwad?stum iiberwiegen („erfte 
Stredung"): tatfadjlid? beeintrddjtigt aber bas erfte Sdjuljatjr tjaufig bas IDadjstum.

b) Die 3eit oon 9—14. IHit bem 8. 3al?te foli gewóljnlid) bie ®ewidjt3unaljme, 
b. Ij. bas Breitenwadjstum mełjr in bie (Erfdjeinung treten („3weite §ulle"). 3eben= 
falls madjt fidj mit bem 9. unb 10. 3al?te eine ftarfere 3unałjme ber IHusfulatur 
geltenb; audj bas Knodjengeriift wirb wiberftanbsfabiger.

IHit ben 3^ren oon 11—14 3eigt fid; ein beadjtenswerter Unterfdjieb 3wifdjen 
Knaben unb IHabdjen. £etjtere wadjfen fdjneller („3weite Stredung") unb iibertreffen 
bie Knaben nidjt unerljeblidj an Korperlange unb an Kbrpergewidjt, allerbings nidjt 
an Bruftumfang fowie an burdjfdjnittlicber IHusfelfraft. Dementfpredjenb tritt bei 
ben IHabdjen bie gefdjledjtlidje Reifung friifjer ein.

3. Die 3atyie ber (Entwidlung (Reifungs3eit) oon 14—19.
Beim mannlidjen ©efdjledjt ift ber Beginn biefer 3 eit ausge3eidjnet burd; ein 

lebljaftes IDadjstum berart, bafe meift fdjon mit bem 15.—16. ber Dorfprung,
ben bie IHabdjen bis baljin an £ange unb Sewidjt Ijatten, eingefjolt ift. Bei ben 
IHabdjen oolfeietjt fid? bie gefdjledjtlidje (Entwidlung oft iiberrafdjenb fdjnell (in ®rofj= 
ftabten mit bem 13.—14. 3af?Te beginnenb) unb ift mit bem 17. £ebensfaljre meift 
oollenbet. Das £angenwadjstum erreidjt Ijier mit bem 18. £ebensjaljre meift audj 
fdjon feinen l?ófjepunft. flnbers bei ben Knaben. fjier fefet bie gefdjledjtlidje <Ent= 
widlung fpater ein. Bis (Enbe bes 17. 3af?tes ift bas £angenwad?stum oorwiegenb, 
oon ba bis 3um 20. 3al?re tritt immer meljt bas Breitenwadjstum in bie (Er= 
fdjeinung.

flbgefeljen oon ber gefdjledjtlidjen Reifung (bie aud; mit befonberen feelifdjen 
Dorgangen einljergeljt), fowie bem Stimmwedjfel beim mannlidjen Sefdjledjt, ift bas 
fjeroorftedjenbfte Kenn3eidjen biefes £ebensalters ein madjtiges IDadjstum ber £ungen 
unb gan3 befonbers bes fjer3ens. £efeteres ift baburdj bebingt, baj; fid? bas Der= 
Ijaltnis ber fje^grófje 3ur Weite ber Sdjlagabern gan3lid? umgeftaltet. 3n ben Kinber= 
jaljren finb bie Sdjlagabern weit. Das tjer3 arbeitet rafdjer, ber Blutbrud ift geringer, 
ber Blutumlauf erleidjtert. £eidjter oolfeieljen fidj im tinblidjen Kórper bie oerljaltnis= 

38*  
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mafrig fo umfangreidjen Stoffwedjfeloorgange, wie fie burd? das fdjnellere £angen= 
wadjstum, óen ertjóljten Stoffanfaij in biefen 3al?rert bebingt finb.

IHit ber Reifejeit ooltyeljt fidj ber Iibergang 3U ben Derljaltniffen bes Srwadjfenen. 
Das Jjer3 oermeljrt fidj faft auf bas Doppelte feines Umfangs, waljrenb bas 
IDadjstum in be3ug auf bie IDeite ber Sdjlagabern ftille3ufteljen beginnt. Die golge 
baoon ift eine (Erljóljung bes Blutbrudes unb oermeljrte £eiftungsanforberung an bie 
tje^arbeit.

<£s wddjft insgefamt in ben Gntwidlungsjaljren:
bie Kbrperlange burdjfdjnittlidj um bas 1,17—1,18fadje 1 Ojuetelet; 
bas Kbrpergewidjt „ „ „ 1,42 „ jKey;Benefe.
bas Dolum I óer £un9en burdjfdjnittlidj um bas l,63fadje 1 B f

l bes fjer3ens „ „ „ 1,92 „ J
4. Die 3eit bes Uberganges oom 3iingling 3um IHanne in feiner Doli*  

fraft b3w. ber Jungfrau 3um Weibe oom 20. 3um 30. £ebensjal?re.
3n biefen 3al)ten oollenbet fid; bas £angen= wie befonbers audj bas Breitem 

wadjstum. Das Sfelett erfaljrt feine enbgiiltige flusgeftaltung.
Die Selentbanber finb ooll beweglidj. bie Bewegungen erfolgen leidjt unb gefdjidt, 

bie IHusfuIatur ift ertrdftigt, £ebensfreube unb frifdjer IDagemut fteljen auf ber fjófye. 
Die Sdjnelligfeit wirb allerbings 3ulefyt etwas geringer.

5. Die 3eit ber Dollfraft bes IHannes wie bes IDeibes oom 30.—40. £ebens= 
jaljre. Hacfy oollenbeter Kraftigung bes Sfeletts unb fyódjfter flusbilbung ber IHusfu= 
Iatur fteljt bie leiblidje Kraft in ifyrer fjófye3eit. Kie ift ber Kórper geeigneter 3U fjódjft5 
leiftungen ber IHusfuIatur, audj fjinfidjtlicfj ber flusbauer.

Die Selenfbanber werben bagegen ftraffer, bie Selenie weniger 3U ausgiebigen 
gefdjmeibigen Bewegungen geeignet: an Stelle ber nun nidjt meljr fid? fteigernben 
Sefdjidlidjfeit ift eben bie Gigenfdjaft ber Kraft in ben Dorbergrunb getreten. Die 
Sdjnelligfeit ift fdjon wejentiidj 3uriidgegangen.

6. Die 3eit ber Uberreife oom 40.—60. £ebensjaljre. fladj bem 40. £ebens- 
jafyre treten allmafylid), bei bem einen friifyer, bei bem anberen fpater, flnberungen 
im Blutgefafjapparat ein, weldje im wefentlidjen auf eine 3unefymenbe Spróbigfeit 
ber Wanbe ber Sdjlagabern unb baburdj bebingte IHinberleiftung bes ijer3ens bei 
flnftrengung burd? Kraft- unb namentlidj burdj Sdjnelligfeitsleiftungen fjinauslaufen. 
Sdjneller ais friiljer tritt £?er3= unb fltemerfdjópfung, alfo fltemlofigfeit nadj irgenb5 
weidjen fórperlidjen flnftrengungen ein. Hamentlidj leidjt audj bann, wenn ber in 
biefen 3afyxen fidj meljrenbe gettanfafy in ber fjaut unb um bie (fingeweibe ein iiber5 
grofcer geworben ift. Smmer notwenbiger wirb es, in aller Satigfeit eine gewiffe Regeb 
mafyigfeit unb namentlidj ein feftes ITiafj inne3uljalten. Befonbers gilt bies fiir fórper= 
lidje £eiftungen, bei benen ein IHittelmaj) oon Kraft ober Sdjnelligfeit ober flusbauer 
nod? eben gut bewaltigt werben fann, waljrenb Uberanftrengungen nad; jeber biefer 
Ridjtungen Ijin meift nidjt oljne Sefafyrbung ber Sefunbfyeit ertragen werben. Beim 
Weibe tritt in biefen gafyren (meift 3wifdjen bem 40.—50. £ebensjaljre, mandjmal 
audj einige 3afyie fpater) bas allmafylicfye Srlófdjen ber gefdjledjtlidjen gunftionen 
ein, oft oon befonberen Stórungen bes Wofylbefinbens begleitet, bie fidj redjt lange 
fyin3iefyen fónnen (Wecfyfeljafyre).

Don einer Betradjtung ber weiteren riidliiufigen Deranberungen im Sreifenalter 
fónnen wir an biefer Stelle abfefyen.
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§ 351. Ubungsbeóurfnts tn ben erften Sdjuljatiren.
Die Kinberjałjre nor bem Sdjuleintritt Ijaben grunblegenbe Bebeutung fur bie 

flnbaljnung einer wiberftanbsfaljigen Cebensfiille fowie fur ein fraftiges, alljeitiges 
Kórperwadjstum. (Eine £ebensnotwenbigfeit fiir bie (Entwidlung bes Kinbes ift Ijier 
insbefonbere reidjlidje unb regelmafjige Bewegung in freier £uft. (Ein widjtiges ®ebot 
ift baljer bie Sdjaffung uon Kinbergarten fowie oon Kinberfpielplatfen. Die oielfadj 
fiimmerlidje Befdjaffenfjeit unferer Sdjulneulinge leljrt genugfam, bafe fjier nod; 
weitfjin in Deutfdjlanb grofee lUangel beftefjen, IRangel, beren Befampfung eine ber 
widjtigften flufgaben ber Dolfsgefunbljeitspflege barftellt. —

IDenben wir uns nunmetjr bem Kinbesalter nadj bem 6. ober 7. Łebensfatjre, 
ber erften Sdju^eit 3U. Das Kinb bebarf ber fteten flnregung 3U allfeitigem fraftigen 
Wadjstum, 3ur Belebung feines Stoffwedjfels. Diefe flnregungen werben ifjm, Ijin= 
reidjenbe Ilaljrungs3ufuljr oorausgefetjt, uor allem burdj reidjlidje Bewegung gegeben, 
Bewegung, bie nidjt etwa ein3elne ITlusfelgebiete belaftet, aber bodj umfanglidj genug 
ift, um ben Blutlauf rege 3U geftatten unb 3U befdjleunigen.

IDeiterljin tommt nun nodj ber befonbere (Einflufj bes Sdjullebens in Betradjt. 
Das Kinb tjat fidj an bie ftunbenlange Sitjarbeit in ber Sdjulbanf 3U gewbljnen. Kein 
3weifel, bafc biefe auf bie datigfeit ber fltmungs= unb Kreislauforgane unb bamit audj 
bie Blutbilbung Ijemmenb unb beeintradjtigenb wirft. Die fltmung in ber Sdjul= 
bant wirb oor3ugsweife 3um Baudjatmen, b. Ij. 3um fltmen blofj ber unteren £ungen= 
abfdjnitte. Die Bruftatmung, bie £iiftung namentlid) ber £ungenfpitjen, wirb beim 
£efen unb Sdjreiben in ber Sdjulbanf bagegen ftarf beljinbert, unterbleibt fo gut wie 
gdn3lidj. flud; bas J?er3 arbeitet bei anfjaltenbem Sitjen unter erfdjwerenben Uin- 
[tanben, W03U bie redjtwinflige Beugung im fjiift= unb Knie-, fowie audj im <Ellbogen= 
gelenf 3df?It.

flis weiterfjin beeintradjtigenb fiir bie Blutbilbung fommt Ijin3U bas (Einatmen 
ber Sdjulluft, bie in ungeniigenb geliifteten Sdjulraumen unb iiberfullten Sdjulflaffen 
oft bebenflidj fdjledjt ift. Dementfpredjenb fetjen wir benn audj gerabe in ben erften 
Sdjuljaljren Blutarmut unb Bleidjfudjt ftetig an Umfang bei unferen Sdjulfinbern 
3unel?men. Die Belaftung ber Rudenmusfeln burd) bie Sitjbaltung in ber Sdjulbanf 
fowie fefjlerljafte Si^tjaltung oermeljrt weiterfjin bie 3af)l ber Kinber mit fjaltungs- 
feblern 3umal bei foldjen Kinbern, beren Sfelett unb beren Tilusfulatur bet notigen 
Wiberftanbsfraft mangelt (Radjitis; Blutarmut; Sfrofulofe; Riidenfdjwddje).

(Es Ijanbelt fidj alfo barum, einerfeits bie allfeitige (Entwidlung bes Kórpers 3U 
fórbern unb anbererfeits Sdjabigungen, bie mit bem Sdjulleben oerbunben finb, aus= 
3ugleidjen. fjier fann ber ein3ige Ubungsftoff fiir bie Kleinen nur begriinbet fein auf bie 
$reube unb bie £ujtgefiit)Ie bes Spiels. giir bie Bewegung in freier £uft bieten fid) alle 
bie oielen fleineren Sdjer3fpiele unb bie mit fleinen £ieboersd?en 3U begleitenben 
Kinberfpiele bar. (Ebenfo fleibe man alle bie Bewegungen bes Śaufens, Springens, 
fjafdjens ufw., weldje fpater grunblegenb fiir bie greiubungen werben, in Spielformen. 
Śrefflidje flnleitungen ljier3u mit grobem Reidjtum oon Ubungs= unb Spielformen bieten 
bie Biidjer ber ófterreidjifdjen durnfdjule (Dr. Saultjofer unb Prof. lUargar. Streidjer) 
fowie bas Budj bes fdjwebifdjen Symnaftifbireftors, (Dberft (Itjulin in £unb. 
(Serabe bafj fiir biefe fleinen Sdjulanfanger oom 6. bis 9. eine foldje giille oon 
Ubungsftoff, ber bem fórperlidjen Bebiirfnis ber Kleinen ebenfowofjl Redjnung tragt 
wie ber Kinbesfeele, oortjanben ift, ift eine ber wertoollften (Errungenfdjaften ber letjten 
3aljre.
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§ 352. ilbungsbeóurfnis in ber Sdjuljett oom 9.—14. 3aljre. 
iibungen in Spielformen.

6ebfirfn?sim ®* e ®riinbe, weldje uns fiir bie Sd?ul3eit oom 6.-9. 3aljre óie Spiele im greien 
£ebćnsiai)r a^s roer^D0^te unb jjutraglicfyfte gorm er3ieberifd?er Ceibesiibung Ijinftellen liefjen, 

e ensia r. ge^en au^ roefteren sćf}U[ja{jre. £>je gefunbe fintwidlung unferes Ijeran®
wadjfenben ©efdjledjtes ift nur bann gewafjrleiftet, wenn bie ganje Sdjuljeit Ijinburd) 
fiir jebes Sdjuliinb taglid? eine Stunbe — bie taglid?e fiurnftunbe — libungen bes 
Kórpers gewibmet wirb: bem eigentlidjen Sdjulturnen ebenfowoljl wie oornebmlid; 
ben libungen in freier £uft fowie bem Sdjwimmen unb im Winter ben winterlidjen 
libungen. fibenfo foli bie gan3e Sdmlgeit binbutdj ein uon Sdjularbeiten freier Radj® 
mittag, ber „Spielnadjmittag", allwódjentlid; nur ben Spielen unb fleinen Wanbe® 
rungen gewibmet fein. Dcąu fommt nodj ein ooller fiag in febem lilonat 3ur Dornaljme 
grófjerer Wanberungen. Das alles burcfoufiiljren geljórt 3U ben Sebensfragen fiir 
ben Wieberaufbau unb bie firljaltung unferer Dolfsfraft! — Radj bem 
9. Sebensjaljre erftreben bie Spiele nunmeljr fdjon reidjeren Snljalt, fo baf; fie nidjt 
nur flnregung unb greube gewaljren, fonbern audj Ijóljere flnforberungen an ®e® 
wanbtljeit unb Sdjnelligfeit, ja audj an Sdjlagfertigfeit ftellen. t)a^u bienen 3unadjft 
bie einfadjeren Ballfpiele, W03U nadj erlangter grógeret gertigfeit unb Sidjerljeit im 
Werfen, Scfjlagen unb gangen bes Balls oor allem ber trefflidje beutfdje Sdjlag® 
bali tritt, um nodj auf galjre Ijinaus bas meift beoor3ugte Spiel 3U bleiben. Don 
ben reinen Sauffpielen ift ber Bariauf bas beftentwidelte Spiel.

Sm greien finb ferner 3U betreiben: bas greifpringen iiber bie Springfdjnur 
unb iiber fefte fjinbernijfe aller flrt; ber fdjnelle £auf iiber fur3e Streden bis 3U 
50 m, oom 11. unb 12. 3aljre ab audj fdjon bis 3U 100 m; ber Dauerlauf in langfamec 
Steigerung uon 5 bis Ijinauf 3U 10 IHinuten, anfanglidj im Wedjfel oon 2Tlarfcfj= unb 
Sauffdjritten, bann ais reiner £auf, wobei auf bie gorm bes Sdjlangel® fowie bes 
Sdjnedenlaufs befonbers fjingewiefen fei. fibenfo werben mittlere Daueriibungen in 
gorm anregenber, aber nidjt iibermiibenber Wanberungen in 3uneljmenbem (Srabe 
oon flugen.

3ur Belebung ber Ijauttatigfeit bienen bie Sdjulbaber in gorm warmer, all® 
mafjlidj fidj abfiiljlenber Braufen. Radj bem 10. 3aljre werben fiifjle Dollbdber 3U= 
trdglidj unb fann mit bem gymnaftifdj fo iiberaus wirffamen Sdjwimmen be® 
gonnen werben. Die Doriibungen 3um Sdjwimmen finb ais fogenanntes „firoden® 
fdjwimmen" im fiurnen uor3uneljmen. fis ift iiberrafdjenb, wie fdjnell oiele Sdjiiler 
nadj ridjtig betriebenem firodenfdjwimmen bas Sdjwimmen im Waffer erlernen — 
wenn nidjt bie firlernung bes BeinfdjlagenS (Kriedjftofj), bie angeblidj in 1—2 Stunben 
moglidj fein foli, bas firodenfdjwimmen iiberfliiffig madjt.

Die eigentlidjen fiurniibungen werben am beften fo oerteilt, bag etwa bie fjalfte 
ber „tiiglidjen fiurnftunben" auf fie entfallt, bei ungiinftiger Witterung mełjr, wofiir 
bei fdjónem Wetter ftets bie Bewegung im greien Dor3U3ieIjen ift. Die grunblegenben 
©efidjtspunfte fiir bie fluswaljl ber fiurniibungen finb oor allem: firgielung einer 
guten Kórperljaltung; munteren, ausgreifenben Sanges; Kraftigung ber Rumpf® 
musfeln, fltemubungen. fln ben ©eraten finb leidjtere ©efdjidlidjfeitsubungen 
oo^uneljmen, mit Beoorgugung ber libungen aus bem Ijangftanb, 3uletjt audj aus freiem 
fjartg unb unter Dermeibung ausgefprodjener Kraftiibungen. Der freie Stiitj barf 3U® 
rtadjft nur fliidjtig eingenommen werben: langeres Derweilenim Stiitj ift folange fdjiiblidj, 
bis bie Riiden® unb Sdjultermusfeln Ijinreidjenb erftarft finb, um foldje libungen in befter, 
tabellofer fjaltung, oljne fiinfinfen bes fjalfes unb Kopfes 3wifdjen bie Sdjultern, 3U 
geftatten. fiin gleidjes gilt iibrigens audj gan3 befonbers fiir bie libungen im Ciegeftiitj. 
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Die Springiibungen firtb 311 ertoeitern burdj fjin3uneljmen bes fjiipf= unb bes Drei= 
fprunges, bes Ęinbernisfprunges unb oor allem burdj bie iibungen bes Seratfpringens 
(Bod, Kaften ufro.).

Sonberturnftunben fiir Sdjwadjlinge unb Sdjiiler ober Sdjiilerinnen mit tjaltungs- 
fetjlern ijaben fdjon nadj bem 7. Jatjre unb erft redjt fiir biefe flltersftufe iljren Wert.

§ 353. iibungsbebiirfitis in ber (Entwtdtlungsjeit oom
14.—19. tebensjalfre.

Die 3aijre ber (Entwidlungs3eit finb nadj 3wei Ricfetungen Ijin fiir ben Ubungs*  be^|"g'in 
erfolg bebeutfam. (Einmal burdj bie im Dorbergrunb bes Wadjstums fteljenbe madjtige oer 
flusbilbung ber £ungen unb bes fjerjens. Diefe ©rgane oerlangen baljer bie ent= un9S3CI • 
fpredjenben Wadjstumsanregungen. fyer ift neben bem baufiger geiibten Dauerlauf 
ber Sdjnellauf 3U pflegen; Wanberfaljrten fbnnen 3um Seil im (Eilmarfdj aus*  
gefiiljrt toerben — erfdjbpfenbe £eiftungen, namentlidj angreifenbere Dauerleiftungen 
finb aber audj jefet nodj bebenflidj unb 3U oermeiben.

Dann aber finb biefe 3aljre befonbers geeignet, bie fidjere fjerrfcfjaft ber IHusfu*  
latur burdj (Entroidlung ber Oefdjicflidjteit 3U er3ielen. Dafeet treten bier bie mannig*  
faltigen Ubungen bes (5erateturnens in iljr oolles Redjt, audj ais ortlidje Kraft*  
ubungen 3ur geftigung unb Kraftigung ber nun ooll iibungsfaljigen IHusfuIatur. 
Allerbings angreifenbe Kraftftiide, toie bas Stemmen fdjroerer fjanteln u. bgl., finb 
audj in biefem fllter iiberljaupt 3U unterfagen. Die Spiele im greien follen, um 
anregenb unb er3iefelidj 3ugleidj 3U toirfen, feffelnbe Kampffpiele fein. Reben bem 
beutfdjen Sdjlagball begeiftert fidj bie fjeranwadjfenbe 3ugenb namentlidj fiir bas 
an fiitjleren Sagen unfdjafebare gufeballfpiel; audj gelbball, gauftball, drommel*  ober 
Samburinball, Sorball (Kridet) ufw., wooon ber gauft*  unb ber Srommelball neben bem 
Korbball unb bem Sennis aud; fiir IRabdjen geeignet finb, fbnnen nun betrieben werben. 
Wettfpiele beleben babei in Ijoljem Orabe ben Spieleifer unb bie feinere flusbilbung 
ber Spielfertigfeit.

Run finb in biefem £ebensalter, je nadj ben dufeeren Sebensumftanben, befonbere 
Unterfdjeibungen 3U madjen. giir ben, bem feine angefjenbe Berufsarbeit Ijdufige 
unb reidjlidjere Bewegung im greien bringt, fiir ben (Bartner, ben Eanbmann 
ufw., ift bie flusbilbung in Surniibungen 3ur (Entwidlung oon Sefdjmeibigfeit, ®e*  
djdlidjfeit unb Willensfraft in erfter £inie notwenbig. giir ben Ijanbwerfer, 
ben flrbeiter, ben Kaufmann, ben Sdjreiber, bie iljre flrbeits3eit in ber 
Werfftube, im gabriffaale, im Kontor, in ber Sdjreibftube oerbringen, werben bie 
Dauer*  unb Sdjnelligfeitsiibungen in freier £uft 3um befonberen Bebiirfnis. 3ns= 
befonbere gegeniiber ber unbeiloollen Junaljme ber £ungentuberfulofe nadj bem Kriege. 
Diefer fiir bie Dolfsgefunbljeit fo notwenbigen (Erljolung ber 3ugenb burdj £eibes*  
iibungen entfpredjen wir aber nidjt allein burd; Serateturnen im gefdjloffenen Raum 
ber durnljalle, fonbern burd; Bewegung im greien — alfo oor allem im Spiel, ferner 
im IHarfdjieren unb Bergfteigen, in ber Pflege bes £aufes, bes Wurfes unb bes Sprunges, 
im Sdjwimmen, im Rubern, im Rabfaljren ufw. fjier ift ein gelb, bas in Deutjdjlanb 
beute gan3 anbers bebaut werben mufe. Die gortbilbungsfdjule bietet bie fjanbfjabe, 
um biefe Seite ber Dolfser3iefeung unb Dolfsgefunbfeeitspflege in fefte, geregelte 
Bafenen 3U bringen un bie gefamte 3ungmannfdjaft łjeran3U3ieI)en. Das braudjt bie 
oielen anberen Dereinigungen 3ur 3ugenbpflege in ibrem Wirfen nidjt 3U beeintradjtigen, 
im ffiegenteil, iljre IRitarbeit ift unentbeljrlidj.

Was fdjliefelid? bie Sdjiiler ljbtjerer £eljranftalten betrifft, fo gelten audj 
fiir beren Ubungsbebiirfnis bie oben entwidelten ®runbfafee.
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§ 354. Ubungsbe&iirfnis fiir bas 20.—30. Cebensjaljr.
beófirfmsfiir 3eit DOm 20. bis jum 30. £ebensjal?re geftattet in be3ug auf (Entfaltung
się 3eit oom oon Sdjnelligfeit, Sefdjidlidjfeit, aber aud; Kiiljnljeit unb IDagemut bie Ijódjften 
Eebensia^re. £eiftungen auf bem Sebiet ber £eibesiibungen. Rur in bejug auf Sdjnelligfeit liegt 

ber Oipfel ber £eiftungsfa^igfeit etwas friiljer, oorn 17. bis 24. 3aljre eiwa. Weniger 
ais in anberen £ebensfal?ren oerfdjlagt es nun, wenn fid? befonbere £iebl?abereien 
etwas meljr geltenb madjen; wenn bei bem einen bie £iebbaberei am (Serateturnen 
in ben Dorbergrunb tritt, wenn ber anbere lieber gufjball fpielt ober rubert ober 
rabfaljrt. Ridjt ais ob bamit ber (Einfeitigfeit in £eibesiibungen bas Wort gerebet 
werben foli — aber fie ift in biefen 3atjrert gefunbljeitlidj am wenigften bebenflidj. 
llbertreibungen ridjten fid; oon felbft, mbgen fie nun nad; ber Seite ber Kraft= ober 
ber Dauer= ober ber Sdjnelligfeitsleiftungen liegen. Ramentlidj was bie entbeljrungs*  
reicfje unb mu^eooHe Dorbereitung 3U beftimmten £eiftungen burdj planmafjiges 
dranieren betrifft, fo ift bie babei aufgewenbete IDillensfraft unb flusbauer fidjerlidj 
fjodj anjuerfennen, gefunbljeitlidj aber nidjt immer obne Bebenfen. Darauf fommt es 
oor allem an, wie es mit ber burdjfdjnittlidjen dudjtigfeit ber gefamten jugenb bes 
Dolfes fteljt, unb weldjer Seift allgemein in biefer fjugenb ftedt.

§ 355. Ubungsbeburfnts in ben 3aljren ber Dollhraft.
beMrUfmsS’in 3n ben faljren beruolIerreidjtenIHannesfraft,Dom30. bis 40. £eb ens*  
t>en 3ai;ren j a fj r e, ift bie £eiftungsfaljigteit in be3ug auf Kraft= unb Daueriibungen bie grbfjte. 
Doithraft. Dagegen lafjt bie Sefdjidlidjfeit nadj ober wirb wenigftens burd; Ubung nid?t meljr 

gefteigert. (Ebenfo ift bie Sdjnelligfeit oerminbert.
Weil fe^t fdjon, bei oorljanbener flnlage, fid? leidjt gróf$erer gettanfaij 3U ent= 

wideln beginnt, fo Ijaben bie Kraft*  unb Dauerleiftungen audj ben Dor3ug, bafe fie 
bie Referoeftoffe, b. i. bas ©rganfett, angreifen, einfdjmel3en unb oerbrennen. flller*  
bings ift bei Kraftiibungen beren ftórenber (Einfluf; auf fltmung unb Kreislauf unb bie 
móglidje Beeintradjtigung ber (Ernaljrung unb ber flrbeitsgrófje bes Eje^musfels im 
fluge 3U beljalten.

§ 356. Ubungsbebiirfnis in ber 3eit ©om 40.—60. Cebensjaljre.
beMrfms’in foHenbetem 40. £ebensjafjre beginnt balb bie leiblicfje £eiftungsfaljigfeit
i>er 3ejt nom fidj auf abfteigenber £inie 3U befinben. Die Sdjlagabern werben ftarrer, bas f?er3 
rebensMri. biifet an £eiftungsfaljigfeit ein. Oft ftarferer gettanfatj oorljanben, ber immer mit 

Dorliebe im Sefrófe bes Darmes beginnt, fo wirb audj ber Umfang ber fltmung burdj 
Beeintradjtigung ber Bewegungen bes 3werdjfells beljinbert. Die golge ift, bafj alle 
Ubungen, weldje ftarfere, plótjlidjer auftretenbe flnforberungen an bie Ejer3= unb 
£ungentatigfeit bebingen, leidjt ein Derfagen biefer ©rgane, b. i. fltemlofigfeit ober 
tjer3fdjwddje oeranlaffen. Desljalb finb es oor allem bie Sdjnelligfeitsiibungen, weldje 
in biefem £ebensalter fidj oerbieten. (Ein gleidjes ift ber gali mit ftarfen Kraftiibungen, 
beren ©efatjren in be3ug auf ben fjer3musfel fidj jeijt nur nodj mebt fteigern. Da*  
gegen ift bie $dl?igfeit 3U Daueriibungen, 3U fraftigem IDanbern, ausbauernbem 
Bergfteigen, weiteren Rab*  ober Ruberfaljrten oft in nod; befonbers bemerfenswertem 
Srabe oorljanben. paffenb finb fiir bies fllter, 3ur (Erljaltung eines ausreidjenben 
Srabes oon (Sefdjmeibigfeit unb (Belenfigfeit, grei*  unb Serdtiibungen 
leidjterer flrt, oljne Onanfprudjnaljme befonberer Sefdjidlicfjfeit unb flnftrengung. 
Ramentlidj follen alle Ubungen oermieben werben, bei weldjen ber Kopf unten ift, 
bie Beine nadj oben, alfo liberfdjlage, Stu^fjang ufw. — Derle^ungen ber Selenie 
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burd; flnftofeen an bas ®erat bei libungen, bie nidjt mełjr Ieidjt beroaltigt roerben 
fónnen, laffen, namentlid) im Knie= unb Sufegelenf, Ieidjt langroierige ®elenfjd)mer3en 
unb Steifigfeit 3uriid. Bei ftdrferem Jettanfafe unb fortgefdjrittener Ungelenfigfeit 
roerben baljer bie (beratiibungen immer mełjr eir^ujdjranfen fein, roaljrenb entfpredjenbe 
$reiubungen bis ins tjóljere (breifenalter binein iljren Hufeen roaljren.

Dies in fur3en 3iigen bie (brunbfafee, roeldje gan3 allgemein fiir bie oerfdjiebenen 
flltersftufen in Betradjt fommen. (Es Derfteljt fidj uon felbft, bafe bie gemadjte (Ein= 
teilung nur fiir ben Durdjfdjnitt 3utrifft unb mandje flusnatjmen oorbanben finb. Die 
(Entroidlung r>oll3iel?t fidj nidjt bei allen gleidjmafeig: ber eine altert friiłjer, ber anbere 
fpater; Kraftnaturen beroabren fidj $rifdje unb Ceiftungsfabigfeit oft roeit iiber bie 
geroóbnlidjen flltersgren3en binaus; anbererfeits bleiben Sdjroadjlinge oft untiidjtig 
audj in ben fonft beften unb frifdjeften Cebensjabren.

Der Wert aber, ben in ridjtiger flrt unb in ridjtigem ITCafee betriebene £eibes= 
iibungen fiir bie (befunbbeit, diidjtigfeit, flrbeitsfaljigfeit unb oollen Cebensgenufe in 
allen flltersftufen baben, ift unbeftritten grofe unb anbersroie nidjt 3U erfetjen. Hlódjte 
bie (Einfidjt baoon fidj nodj roeiter ais bisber oerbreiten 3um fjeile unferes Daterlanbes 
unb feiner Burger!
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(Erfte Ęilfe bei plb^IiĄen UnęjIu&sfaUen.

Beim Betrieb oon £eibesiibungen aller £łrt fonnert llnfalle eintreten. Ss iff widjtig 
3u wifjen, was babei bis 3ur flnfunft bes Rr3tes 311 gejd)el)en ł?at. Denn un3wed= 
mafjiges unb oerlebrtes Singreifen ober gar bas Unterlaffen feber ^ilfeleiftung infolge 

oon Unfenntnis fd)dbigt oft ben Derungliidten fdiwer, {a es ()dngt nidjt Jo felten felbft 
bie Srljaltung eines IUenfd)enlebens baoort ab, bafj bei Derungliidung fofort bie lidjtige 
erfte tjilfe geleiftet wirb.

§ 357. flllgemetne Dcr^altungsinajjregeln 3ur erjten fjilfe.
3eber in fdjwererem ITlage Derletjte ober Derungliidte ift 3uobrberft 3wedmafeig 

311 lagern. 3ft ©fynmadjt ober Bewufetlojigfeit eingetreten (roobei gewofynlid) bas ®et)irn 
blutleer ift), Ijanbelt es fid) um eine <Erfcbiitterurtg innerer fflrgane nad) Ijeftigem Stur3, 
ober finb bie urtteren Śliebmafcen oerletjt, Jo legt man ben Derungliidten flacł? auf 
ben Boben.

Bei ffiłjnmadjt ift es 3ubem geboten, [ofort alle um ben fjals fd)liefeenben Kleibung*  
ftiićEe 3U lodem, weil biefe ben Blutumlauf 3um unb oom Kopf uerljinbern. (łbenjo 
ift ber einengenbe Siirtel um ben £eib fowie bei $rauen ber fefte Rodbunb unb bas 
Korjett 3U Iófen.

£afjt Ęeftiger Sdjmerj an einer beftimmten Korperftelle ober gar burd)fidembes 
Blut eine fdjwerere órtiidje Derletjung oermuten, Jo mujj biefe Stelle burd) Sntfernung 
ber bebedenben Kleibungftiide freigelegt werben. 3ft 3. B. ein firm oerletjt, Jo 3iel)t 
man erft ben flrmel ber unoerletjten Seite aus unb ftreift bann uorjid)tig ben flrmel 
bes befd)dbigten flrmes ab. IDenn biefe flrt bes Blofclegens tyeftigen Sd)mer3 oerurfad)t 
ober ftarfe Blutung ba3u brdngt, bie Ejilfe móglidjft 3U bejdjleunigen, jo mufo ofyne 
weiteres liberlegen bas bedenbe Kleibungftiid mit einer Jtarfen Sdjere in ber Baf)t 
aufgefdjnitten werben.

Hiemals bulbe man einen Kreis miifeiger ober neugieriger 3ufd?auer, weldje bie 
Ęelfer in it)rer Sdtigfeit befyinbern, womóglid) burd) unerbetenes Dreinreben unb 
uerfefyrte Ratfd)Iage oerwirren unb 3ubem auty bie einem Derungliidten boppelt not= 
wenbige fltemluft oerfdjlecbtern. 3u erfolgreicber erfter t)ilfe ift Bejonnenbeit unb 
Rulje bas allererfte ©rforbernis.

A. (Erfte Ęilfe bei Derletjungen oĘne (Erennung ber tjaut.
§ 358. Unblutige Derle^ung ber fjautbeche.

giir bie Dlafena^men ber erften tjilfe unterfdjeiben wir 3wedmafeig 3wifd)en Der» 
letjungen ofjne Srennung ber fjautbede, b. I). unblutigen Derletjungen, unb fold)en mit 
blutiger Derwunbung.

Die unblutigen Derletjungen jinb bie golgen med;anifd)er Sinwirtung burd) meijr 
ober weniger Ijeftigen Stofj, Sdjlag, $all, Stur3 u. bgl. Sie fónnen fid) entweber 
nur auf bie fjaut unb bas unterliegenbe tfautpolfter erjtreden, ober auf bie Selenie 

Ridltige 
Cagerung 

eines 
Derletjten.

Unblutige 
Derlefcung 
ber fiauts 

beme.
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ober óie Knodjen ober enblidj auf innere ©rgane. Sm lefeteren galle fpredjen wir 
oon Grfdjiitterung.

IDiró burdj Stofe, Stalag, gali u. ógl. nur óie fjaut unó iljre weidje 
Sdl“„nun' Unterlage oerlefet, fo tritt an óer oerlefeten Stelle eine fdjme^ljafte Sdjwellung 

ein. Durdj 3erreifjung fleiner fjautblutgefafee bilbet fidj ein Blutergufe unter óer 
fjaut, óer lebiglidj auf óie oerlefete Stelle befdjrdnlt fein fann (Blutbeule) oóer 
fidj audj in óeren Umgebung weiter oerteilt. Sefeteres tritt namentlid) óann ein, 
wenn in óer Udlje óer uerlefeten Stelle óie fjaut befonóers loder unó óiinn ift. 
So 3eigt fid? 3. B. nadj einer Derlefeung an óer Stirn oóer an óen Sdjlafen blutige 
Unterlaufung mit Doriiebe in óer óiinnen fjaut um óie flugenlióer unó er3eugt 
Ijier ftarfere Sdjwellung unó Derfarbung, unó 3war oft erft am Sagę nadj óer 
Derlefeung. Durdj 3erfefeung óes Blutes unter óer fjaut gefjt óeren anfanglidje 
Rótung allmdljlid? in eine blaurote, óann blaulidje iiber (be3eidjnenó fjierfiir ift óas 
fogenannte „blaue fluge"). Ber garbenton wiró óann mełjr griinlidj, fpielt ins 
Braune unó wiró fdjliefelidj — wenn óie Derteilung unó fłuffaugung óes Bluterguffes 
fdjon im Sange ift — gelb.

Bei einfadjen ©uetfdjungen óes fjautgewebes geniigt 3ur fjilfeleiftung fjodjlegen 
unó Rulje óes uerlefeten Geiles fowie fluflegen eines in faltes IDaffer getaudjten naffen 
Gudjes, um Sdjwellung unó Blutergufe móglidjft 3U befdjrdnfen.

§ 359. ©elcnłwerleipirtgen.
(Belenfcs 

oerletjun*  
gen.

®elenhuer» 
ftauĄung.

Derlefeungen óer Selenfe oóer oielmefer óer Gelenfbdnber finó óarum fdjon 
fdjwererer flrt, weil 3U iljrem 3uftanóefommen eine grófeere IDudjt óer medjanifdjen 
Ginwirfung ftattljaben mufe. Gs ift óabei 3wifdjen 3wei oerfdjieóenen gormen óer Der= 
lefeung 3U unterfdjeióen, namlidj 3wifdjen óer Derftaudjung eines Selenfes unó 
óer D errenfung.

Derftaudjung nennen wir eine 3errung, ©uetfdjung oóer audj teilweife 
3erreifeung óer óas Gelenf umgebenóen Banóer (Gelenffapfel wie fjilfsbanóer), 
wobei jeóodj óer 3ufammenl?ang óer ©elenfoerbinóung nidjt geftórt 
ift. Bei einer Derftaudjung ift óie Gelenfgegenó meift ftarf gefdjwollen unó 
fdjmer3^aft; es erfolgt óabei ein Blutergufe in óer Selenfgegenó, óer fidj oft 
weiter in óer Umgebung óes (belenfs óurdj fpater — felbft nodj nad; meljreren 
Gagen — auftretenóe Derfarbung geltenó madjt; óie germueranberung óes ge= 
fdjwollenen (Selenfes ift aber — im Gegenfafe 3ur Derrenfung — feine wefentlidje 
unó entftellenóe. Gs finó audj Bewegungen im Gelenf moglidj — nur, óafe fie óen 
Sdjmer3 fteigern.

Don Derftaudjungen ift oor allem óie óes gufegelenfs redjt Ijaufig. Sie entfteljt 
3. B. óurdj plófelidjes falfdjes fluftreten (unó „Umfdjlagen") óes gufees beim Springen, 
ferner óurdj flusgleiten beim Scfjlittfdjufjlaufen, beim Geljen iiber grofee łoje Steine, 
beim flbftieg iiber lofes Geróll, beim Greppem oóer £eiterfteige¥r u. ógl. Hddjft óem 
gufegelenf erleióet łjaufiger aud) óas Ijanógelenf eine Derftaudjung infolge oon 
Uberóreljung, Uberbiegung oóer fluffallen auf óie oorgeftredte fjanó. — 3wc gufe= 
oerftaudjung beim Springen gibt insbefonbere óas Sprungbrett Deranlaffung, — wo 
es iiberljaupt nodj im Gebraudj ift. Das ridjtige ift, iiberfeaupt fein Sprungbrett 3U 
benufeen. fludj óer Rieberfprung auf eine Kante óer Ulatrafee fann gufeoerftaudjung 
neranlaffen.

Die erfte fjilfe bei einer Derftaudjung beftefet barin: 1. óasjjerlefete ®lieó rufeig 
3U lagern (bei oerftaudjtem tjanbgelenf Ginfeangen bes gebeugten Unterarms in ben
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mittels eines breiedigen Sudjes Ijergeftellten, um bie Sdjultern reidjenben Srag= 
oerbanb, bie „ITCitella", Sig. 526); 2. fluflegen eines naffen Umfdjlages, was am 
3wedmdfjigften burd} funftgeredjte (aber nidjt 3U fefte!) Umwidlung bes oerftaudjten 
©elenfs mittels einer naffen Rollbinbe gefdjieljt.

Bei Derftaudjung bes $ufjes aufcerfjalb ber Woljnung mufo ba bas fluftreten fel?r 
fd?mer3^aft, ja mandjmal faum móglidj ift, fiir geeignete Unterftii^ung beim Uber» 
fiiljren bes Derleijten nadj tjaufe Sorge getragen werben.

Sine weit fdjwerere ©elenfoerle^ung ift bie Derrenfung (Sujation). Dabeiuemnttung. 
ift bas eine ber tnbdjernen ©elenfenben burdj bie 3erriffene ©elenffapfel Ijinburcf) aus

Stg. 526. (Brofjer {Iragoerbanb (IRitella) bes'Hrmes.

ber ©elenfoerbinbung Ijerausgetreten. 
Ulan erfennt eine Derrenfung 3U’ 
nacfjft an ber fetjr erfjeblidjen $orm= 
Deranberung bes oerrenften ©elenfs, 
bie namentlidj beim Dergleid; mit bem 
entfpredjenben unoerleijten Oefenf ber 
anberen Kórperfeite auffallt; ferner 
ift bei einer Derrenfung bie Be= 
weglidjfeit bes Selenfs fo gut wie 
gan3 aufgefjoben.

Kur fetjr ftarfe ©ewalt oermag 
eine Derrenfung 3U bewirfen. Wenn
3. B. bei plóijlidjem fjinftiir3en ber 
Stiir3enbe unwillfiirlidj — 3um Sdjutje 
bes Kopfes — bie tjanb oorftredt, fo 
iibertragt fid; auf biefe ober oielmeljr 
auf ben flrm bie gan3e $allwudjt bes 
Kórpers. Dabei fann ber Kopf bes 
©berarms berart fidj gegen bie 
Sdjultergelenffapfel anftemmen, baj) 
bie Kapfe! 3erreifjt unb ber ©ber= 
armfopf aus bem ©elenf tjeraus 
unter bie Bruftmusfefn gerdt. Da ber 
©berarmfopf wefentlid) bie runblidje 
$orm ber Sdjuiterlinie bebingt, fo 
3eigt nun, nadjbem er feinen piatj im 
©elenf unter bem Deltamusfel ner= 
laffen, bie Sdjultergegenb auf ber Seite 
ber Derrenfung, im ©egenfat; 3U ber 
unoerletjten Sdjulter, eine entftellenbe 
beim fluffallen auf bie norgeftredte tjanb eine Derrenfung bes Sllbogengelenfs 
entftefjen ($ig. 528). Dabei tritt ber tjafenfortfatj ber Sile burdj bie ©elenffapfel 
nadj Ijinten, fo baf) an bem unberoeglidj geworbenen Sllbogengelenf eine gan3 
unnatiirlidje, auffallenb fpitje flusbudjtung am Sllbogen entfteljt. — Ss fei iibrigens 
Ijier fdjon bemerft, baj) bei berfelben flrt bes tjinfallens auf ben oorgeftredten 
flrm, namentlid) bei Sdjiilern mit nodj wenig wiberftanbsfaljigen Knodjen, audj 
Knodjenbrudj entftetjen fann. So nor allem Brud) ber Speidje (f. u.) ober bes 
Sdjliiffelbeins.

edige Sorm ($ig. 527). — Sbenfo fann

Die erfte Ijilfe bei einer Derrenfung befteljt lebiglid; in 3wedma^iger Sagerung 
bes Derrenften. Der oerletjte flrm wirb burdj ein Sragetudj (IHitella) ober burd)
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Seftftecfen bes flrmels an Rod ober Kleib mittels Sid?erl?eitsnabeln feftgelegt. 
Die IDiebereinrenfung bes Gliebes iiberlaffe man aber in alien gallen ftets nur 
bem flrjt!

Sig. 527. Derrenfcung des Sd)ultergelenfts 
(Iinfcs auf der Sigur).

Sig. 528. Derrenkung des (Hlbogengelenfes. — Das Sdjema 
redjts 3eigt die Stellung der Knodjen: O = ©berarm; E = (Elle; 

S = Speidje.

Knodjen*  
brud).

§ 360. Knodjenbriidjc.
Wie 3um 3uftanbefommen einer Derrenfung ift audj 3ur Gntftefeung eines 

Knodjenbrudjes eine feeftige Ginroirfung Dorausfefeung. Der Brud; eines Knodjens 
fann entroeber ein glatter fein - fo roie ein trodener fjobftod fidj burdjbredjen 
lafet — ober mit 3erfplitterung bes Knodjens erfolgen. Sefeteres ift namentlidj 
bei Ginroirfung einer bireften 3ermalmenben (Seroalt auf ben Knodjen ber gali, fo 
3. B. burd; einen nieberftur3enben Balfen, burd; ein IDagenrab beim Uber= 
faferenroerben, burd; eine Gefcfeofefugel u. bgl. - Bofert fidj bas fpifee Gnbe eines 
gebrodjenen Knodjens burd; bie fjaut, fo bafe eine flaffenbe IDunbe entftefet, bann 
nennen roir ben Brud; einen „fompli3ierten", roaljrenb ein Knodjenbrudj otjne 
fjautrounbe ais einfadjer be3eidjnet roirb. Ginfadje Briidje ofene fjautrounbe

. . - . , v ...----------- ................. I
Kriege abfefeen.

Die Knodjen befifeen in ben oerfcfeiebenen Sebensaltern eine oerfdjiebene 
geftigfeit. 3n friifeer Jugenb foroie bie Sd)ul3eit feinburd; bis 3ur Reifeentroidlung 
finb bie Knodjen nadjgiebig unb bredjen Ieidjt bei Derlefeungen. 5n ben 
gaferen ber DoIIfraft, oon 20—40, ift bie Wiberftanbsfraft ber’ Knodjen eine 

felbe Deranlaffung — Stur3 auf bie oorgefealtene fjanb

Kompli*
3ierter unb 

einfadjer , „ t __ ___ ___ ____
B™d’- finb bie roeitaus feaufigeren, roenn roir oon bem befonberen gali ber Derlefeungen im 

Kriege abfefeen.
Die Knocfeen befifeen in ben oerfcfeiebenen Sebensaltern eine oerfdjiebene 

finb bie^ Knodjen nadjgiebig unb bredjen Ieidjt bei Derlefeungen'.

feljr grofee; in febfeerem unb feofeem fllter roerben fie roieber Ieidjt briidjig. Die= 
felbe Deranlaffung — Stur3 auf bie oorgefjaltene fjanb — roirb beim Gr*  
roacfefenen efeer eine Derrenfung bes Scfeulter= ober Gllbogengelenfs feerbeifiiferen 
ais beim Sdjiiler, bei biefem aber roeit feaufiger einen Knodjenbrudj, unb 
3roar in bem $alle befonbers Ieidjt einen Brud; ber Speidje oberfealb bes Ęanb=
ais beim Sdjiiler, bei biefem aber roeit feaufiger einen Knodjenbrudj



§ 360. Kno<f)enbrud?e. 607

gelenfs, da fid? auf bie Speid?e, oermóge il?rer Derbinbung mit ber t?anbwur3el, bie 
IDud?t bes galies am eł?eften unb unmittelbar iibertragt ($ig. 529 u. 530). Der Brud? 
ber Speid?e ift baf?er aud? biejenige 
$orm oon Knodjenbrud?, weld?e bei 
ber Sd?uljugenb weitaus am fjaufigften 
oorfommt.

®n Knodjenbrud) an ben ®Iieb= 
mafjen oerurfadjt folgenbe Grfd?ei= 
nungen: 1. fln einer Stelle, wo tein 
Oelenf ift, wirb eine entftellenbe Der= 
biegung bes oerletjten (Sliebes erfenm 
bar fowie eine unnaturlid?e Beweg= 
lidjfeit; aud? fann bas ®lieb fid? oer= 
fihgt erweifen im Dergleid? 3U bem 
anberen unoerleijten Bein ober firm.
2. Bei jebem Derfud? einer Bewegung 
entfteijt an biefer Stelle ein fiitjlbares, 
[jartes Serdufd? (Knarren ober 
„Krepitieren ) burd? Reiben ber 529 unt) 530 Brud) [,er gpeidie sun am Ąanbgeienii. 
aebrocbenen Knocbenenben qeqen= fln(id|t Don ber Seite unb non ber Ęanbflficbe. Die punhtierte

. ~ T ,, et rr Cinie 3etgt bie flcipe oon Ijanb unb Unterarm.emanber. 3. fln ber oerle^ten Stelle 
tritt Sdjwellung ein fowie ein un- 
gewbljnlid? l?eftiger Sd?mer3, ber fid? bei ber Beriiljrung fowie bei jebem Derfud?, bas 
gebrodjene Ślieb 3U bewegen, aufjerorbentlid? fteigert.

3ft ber Knod?en fur3 iiber einem ffielenf gebrodjen, Jo fann allerbings bie Unter- 
fd?eibung eines Knod?enbrud?s oon einer Derrentung bes ©elenfs fur ben fjelfer 
fdjwierig fein, gan3 abgefet?en banon, baj? bei Derrentung 3ugleid? aud? ein Knod?en= 
brud? beftefjen fann (3. B. Brud? bes fjafem ober bes Kronenfortfaljes ber <EIIe bei Der= 
renfung bes Gllbogengelenfs). Sn [old?en gdllen finb aber bie IRafjnafjmen 3ur erften 
t?ilfe 3iemlid? biefelben, fo baj) f?ier ber 3weifel bariiber, ob ber Knodjen gebrodjen 
ober bas Selenf oerrenft ift, 
nid?t fo ciel oerfdjlagt: in . -
beiben $allen ift bas oerletjte 
(Slieb fefoulegen. V

3ft ein Knodjenbrud? am 
flrm ober am Bein erfannt, fo \ 
mu) ein Rotoerbanb angeiegt \ -
werben. Diefer Derbanb foli '
burd? Seftlegung bes ge= L 
brod?enen (Sliebes fd?mer3l?afte 
Derlagerung ber Brud?enben 
oerljuten; er foli insbefonbere 
aud? oerljinbern, bafe bei einem 5ig. 53i. Brud) ber <EUe unb ber Speidje in ber ITiitte bes Unterarms. 

einfad? en Brud? ein fpi^es 
Knodjenenbe bie tjaut burd?bof?rt, b. 1?. baj? aus bem einfad?en ein fompfyierter 
Brud? entftel?t, ber ungleid? gefal?rlid?er ift. Das wirb baburd? erreidjt, bajs bem 
Slieb, beffen innere Stu^e ent3wei ift, oon auj)en t?er eine neue fefte Stiifce gegeben 
wirb, inbem man eine fefte „Sdjiene" — tjotyatte, ftarfen Pappbedelftreifen, sdiiene. 
Dral?tgitter u. bgl. — feitlid? an bem gebrod?enen Sliebe befeftigt ($ig. 532). 
3wedmdgig ift es oft, 3wei Sd?ienen an bem gebrod?enett Sliebe an3ubringen.

(Erfte Ęilfe 
bei Knod)en> 
brud} an ben 
(Mieomagen.
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3rt grófseren Derbanbfaften befinben fid? oielfad? fold?e Sdjienen aus glatten £jol3= 
latten. Rod? 3roedmdfjiger finb biegfame Draljtfdjienen, bie fid? leidjt einem jeben 
(Sliebe anpaffen laffen. (Eine foldje Sdjiene wirb, um fd?mer3l?aften Drud 3U o er3 
meiben, mit etwas 3eug ober IDatte umwidelt ober ausgepolftert unb burd? binben- 
fbrmig 3ufammengelegte (Eiidjer berart o ber3 unb untert?alb ber Brudjftelle an bas 
(Slieb angebunben, baj) 3ugleid? aud? bie beiben (Enbgelenfe bes gebrodjenen (Bliebes 

feftgelegt werben. So fino 
3. B. bei Brud? am Unter- 
arm bas fjanb3 unb bas 
(Ellbogengelenf, bei Brud? 
bes Unterjdjenfels bas $ujj3 
unb bas Kniegelenf feft3 
3ulegen ufw. fjanbelt es fid? 
3. B. um einen Brud? bes 
Unterarmes (Speid?e ober 
aud? (Elle unb Speidje 3U3 
gleid?), fo ift ber flrm in 
redjtwinfliger Beugung bes 
(Ellbogengelenfs 3U fdjienen. 
Sebraudjt man babei eine 

Singer reid?en, waljrenb fiir

Sig. 532. Rnlegen oon tjoljfĄienen bei Brud) bes UnterfĄenftels.

J
4 1

Draljtfdjiene, fo foli diefe bis 3um ©runbgelenf ber
bie (Ellbogengegenb bie Sdjiene in rekiem Winfel umgebogen toirb ($ig. 533). 
Das IRafs ba3u nimmt man — waljrenb ein 3toeifer fjelfer ben gebrodjenen 
flrm ober= unb unterljalb ber Brudjftelle oorfidjtig l?alt — an bem anberen, unoer = 

letjten flrm. Jn gieidjer IDeife erfjalt bieSd?iene bei 
Brud} bes Unterjdjenfels eine red?twinflige Knidung 
fiir bie Serfengegenb.

niemals — barauf ift ftreng 3U adjten! — barf 
ein 3ur Befeftigung ber Sdjiene bienenbes dud? (ober 
bie Rollbinbe) bireft iiber ber gebrod?enen Stelle an= 
gelegt toerben. Denn es toiirben baburd; bem Der= 
le^ten unnbtig Ijeftige Sd?mer3en oerurfad?t unb 
3ubem aud? bie Brudjenben ftdrfer oerlagert.

Bei flrmbrud? toirb ber gefdjiente flrm fdjliefjlid? 
nod? in ein dragtud? (IRitella) eingeljdngt unb befeftigt. 

Bei Beinbrud? ift ber Derletjte im Siegen 3U fdjienen unb bann forgfam auf einer 
Kranfentrage — eine Drofdjfe ift burdjaus ungeeignet! — 3U transportieren, toenn 
bie Derletjung fid? aufjerljalb bes fjaufes ereignete. (Ein gleidjes gilt fur Knod?en- 
briidje am Rumpfffelett (3. B. bes Bedens ober ber Rippen). £>ier ift ein Rot3 
oerbanb unnbtig, 3umal foldje Briidje aud? fiir ben Saien fdjtoer erfennbar finb. (Es 
fommt babei nur auf forgfamfte fefte Sagerung in ausgeftredter fjaltung an.

War ber Brud? ein fompli3ierter, fo mufo oor flnlegen einer Sdjiene erft 
bie Wunbe nad? ben unten (§ 362) 3U gebenben Dorfdjriften forgfam oerbunben 
werben.

§ 361. drfdjiitterung ittncrer (Drgane.
(ErfĄutte*  

rung innerer 
©rgane.

Bei fetjr t?eftigem $afl ober Stur3, namentlid? aus grójjerer fjbtje l?erab, fónnen 
audj innere (Drgane oerletjt unb erfd?iittert fein. Soldje (Erfcfjutterungen finb 
oft fefjr ernfter flrt unb fónnen felbft bas Seben unmittelbar gefat?rben.
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Scfelug bei einem Stur3 ber Kopf ftarf auf eine Ijarte Unterlage auf, fo fann 
(neben Brud; ber Sdjabelfnodjen, ber fid? 3. B. bei blutigem flusflufe aus ben 
©feren ober ber Uafe oermuten lafet) eine (Erfdjutterung bes © efeirn s bie $olge 
fein. Dabei treten ein: Blaffe, tiefe fflfenmacfet, langer bauernbe Bewufetlofigfeit, 
Bredjneigung ober ©rbrecfeen.

Bei Sungenerfdjiitterung 3eigt fid? infolge ber 3eneifeung oon Blutgefafeen rungU&« 
im Cungengewebe blutiger fluswurf. 6e?9®rg°aner

Bei <£rfdjiitterung ber Unterleibsorgane 3eigen fid?: l?eftiger £eib= l>eslCjb"‘er’ 
fcbmer3; dotenblaffe unb faum fiifelbarer Puls; tiefe fflfenmacfet.

$iir bie erfte Ęilfe in folcfeen gallen gilt folgenbes:
1. Der Derungliidte foli, roenn er blafe unb ofenmacfetig ift, flad? auf ben Boben 

gelegt roerben, bamit wieber Blut 3um Kopfe ftrbmen fann.
2. Kragen unb beengenbe Kleiber am ijals unb iiber ber Bruft finb 3U lófen; Korfett, 

beengenbe Róde, ©iirtel ufw. finb auf3umacfeen.
3. 3ur Befeebung ber fflfenmacfet befprenge man ©eficfet unb Bruft mit faltem 

IDaffer; Sdjlafen unb Stirn fbnnen mii einem 3udj, bas mit Kólnifcfeem IDaffer, Spiritus 
u. bgl. befeudjtet ift, fanft abgerieben werben; man fann bem Bewufetlofen aud? ein 
fleines Sudj, auf weldjes einige dropfen Salmiafgeift aufgetraufelt finb, unter bie 
Uafe Ijalten.

4. Hiemals aber barf man einem lUenfdjen, ber nod? bewufetlos ift, irgenb 
etwas burdj ben ITlunb ein3uflófeen oerfudjen. Denn ein Bewufetlofer ift nidjt im= 
ftanbe 3U fćfeluden, oielmefer lauft man ©efafer, bafe foldje eingeflofete $liiffigfeit in 
bie Suftrófere gerai unb augenblidlidje (Erftidung ober — bei 3unadjft giinftigem Der= 
lauf — fpater ©nt3unbung in ben Cungen oeranlafet.

B. (Erfte t?ilfe bei Berle^ungen mit offener IDunbe.
§ 362. Hllgemetnes iiber IDunben unb Wunberftranftung.

erftranhung.
©ffene IDunben finb oerfdjieben gefaferlicfe, je nad; iferer fflrofee unb Hiefe, je nacfe5 

bem widjtige deile, wie Ueroen, Sinnesorgane, (Eingeweibe ufw., oerlefet finb. 3ns= 
befonbere fommt bie Derlefeung oon Blutgefdfeen in Betracfet: namentlid; ift bie Der5 
lefeung einer Sdjlagaber burd; bie ©efafer ber Derblutung gefaferlicfe. (Enblid; fann 
aud; bie geringfiigigfte U)unbe 3U fdjweren (Erfranfungserfdjeinungen fiiferen, wenn 
(Erreger oon IDunbfranftjeiten in bie IDunbe geraten.

Bei einer einfadjen fleinen IDunbe (3. B. einem Sdjnitt in bie fjaut) fann bas 
gerinnenbe ausftrómenbe Blut einen trodenen Sdjorf 3wifdjen ben IDunbrdnbern unb 
=flad?en bilben, fo bafe biefe miteinanber oerfleben unb einfadj unter bem Sdjorf mit 
tjinterlaffung einer fleinen llarbe feeilen.

Diefe „erfte fjeilung" lafet fid; aber nidjt erreidjen, wenn bie IDunbrdnber ftarf 
geguetfdjt unb 3errijfen finb, fo bafe deile baoon abfterben unb abgeftofeen werben 
miiffen; fie wirb nicfet erreidjt, wenn grembfórper (Sanb, (Erbe, fjaare ufw.) 3wifcfeen 
bie IDunbrdnber geraten finb unb beren Derflebung feinbern, ober wenn burdj unrufeiges 
Derfealten bes Derlefeten unb Bewegung bes oerwunbeten ©liebes bie rufeige fjeilung 
geftort unb bie fdjon oerflebte IDunbe immer wieber aufgeriffen wirb, ober enblidj 
wenn Keime oon IDunbfranffeeiten in bie IDunbe geraten finb.
SĄmiót, Unfer Kiirper. 7. fluflage. 39
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3n allen biefen gallen ift óie f?eilung ber Wunbe oon fiiterbilbung begleitet 
unb nimmt Idngere 3eit in Rnfprud). Da3u fommt, bafe bas fiinbringen fdjablidjer 
Keime nid)t nur bie fjeilung ber Wunbe oer3ógert, [onbern aud? ben ganjen Kórper 
burd) fdjtoere flllgemeinerfranfung (fogenannte „Blutoergiftung") in IRitleibenfdjaft 
jiefyen fann.

£u)unSenk Oie eirtfad)fte Wunbfranf^eit ift fint3iinbung ber Weidjteile in ber Um= 
gebung ber Wunbe. fis entftef)t [dnnerjbafte Sdfwellung, Rotę unb fjitje rings um 
bie Wunbe, 3ubem tritt gieber auf unb fiarfere fiiterung.

®elangen bie Kranfljeitsfeime, bie auf eine frifdje Wunbe iibertragen werben 
ober fid) im Wunbeiter entwidelten, tiefer in ben Saftftrom bes Korpers, fo wanbern 
fie bie Cympljgefdfje entlang, biefe ent3iinbenb, fo bafe man bie Ćympfyftrange 
3uweilen deutlid) ais rotę Streifen unter ber Ęaut erfennen fann. Weiter gelangen 

ta£ąmpUi)"9biefe giftigen Keime 3U ben £ympt)briifen, bie bann fd)mer3l)aft anfdjwellen, ja 
briifen. aud) oereitern fbnnen. Bei oergifteten Wunben an fjanb ober flrm finb es bie £ymp^= 

briifen ber fldjfelfjółjle, bei Wunben am guf? ober Bein bie ber £eiftenbeuge, bei Kopf= 
unb ®efid?tswunben bie am fjals (Unterfiefermusfel), weld?e fid? ent3iinben. Bleibt 
es babei, fo ift ber Uusgang nod) ein oer^altnismafeig oorteilfyafter. Wenn aber bie 
giftigen fint3unbungserreger (in gorm fleinfter Pil3e: Koffen ober Bafterien) burd? 
ben Blutftrom weiter in ben Kbrper gelangen, fo fann fdjwere, felbft tbblidje £UIgemein= 
erfranfung bie golge fein.

Befonbere Kranffyeitserreger neranlaffen 3. B. oon einer oft gan3 geringfugigen 
Derwunbung aus bie Wunbrofe (firyfipel) ober ben mit Red)t gefiird)teten Wunb5 
ftarrframpf ufw.

§ 363. WunÓDerban&.
giir ben erften Rotoerbanb bei allen Wunben ift bie erfte fjauptfad)e: nid)t 

fdjaben burd? Derunreinigung ber Wunbe. Sd)dblid)e Keime finb oorfyanben in 
Scfymułj jeber flrt, im Staub ber £uft, in unreinem Waffer ufw.; fie fjaften an ®egen= 
ftanben, burd; weldje bie Derwunbung oeranlagt wurbe, wie IReffer, Sdjere, Kabel, 
Olasfplittern ufw.; ferner an Kleibungsftiiden, an ben fjanben unb I)ier oor allem 
unter ben Ranbern ber gingernagel; fie befinben fid) an fd)Ied;t aufbewaljrten ober 
mit ben fjdnben beriiljrten Derbanbftoffen ufw. Dor altem gefatjrlid) ift es, wenn 
auf irgenbeinem ber genannten Wege flnftedungsftoffe in eine Wunbe gelangen, bie 
etwa non oerwefenbem gleifd), Rbfonberungen innerer Kranffyeiten ober fonftigen 
faulenben Dingen entftammen.

Um bas fiinbringen oon foldjen giftigen firregern ber Wunbfranffyeiten 3U oer= 
fjiiten, bebarf aud? bie allerfleinfte IDunbe ber grbfjten Sorgfalt unb peinlidjften Reinlid?= 
feit beim Derbinben. Bei frifdjen Wunben geniigt es, wenn bas Derbanb3eug un= 

afepttfcta bebingt rein unb feimfrei („a f e p ti f cf?") gemadjt ift unb ber Derbanb fo angelegt 
oerbanb. ®rtbringen oon Keimen fid?er oerljutet wirb. flfeptifd) finb

3. B. Derbanbftoffe, weld)e einfad) burd) fiinwirfung fyeifcer Wafferbampfe feimfrei 
gemadjt waren unb feimfid)er in befonberer feft gefdjloffener Derpadung aufbewaljrt 
werben, firft im Rugenblid bes ®ebraud;s offnet man ein foldjes fur einen ein3igen 
Derbanb beftimmtes pdddjen, bringt bas Derbanb3eug (IUuIK ober Derbanbga3e) 
mit einer Stelle auf bie Wunbe, weld)e beim (Dffnen bes pdddjens nidjt mit ben gingern 
beriil>rt war, legt etwas (ebenfalls afeptifdje ober „fterilifierte") Derbanbwatte bariiber 
unb befeftigt bas ®an3e mit einer fleinen Wullbinbe ober einem breiedigen 2ud)e. 
Die Reinigung ber Umgebung ber Wunbe oonSdjmutj, angetrodnetem Blut ufw. gefd)ał), 
falls bas nótig war, oorber mittels gefod)ten Waffers, bas man bann wieber erfalten
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Iiefe. Bei biefem Reinigen burd; flbtupfen oermeibe man febodj peinlidjft, bie Wunbe 
felbft 311 beriiljren. — Gin foldjer afeptifdjer Grodenoerbanb geniigt fur bie erfte fjilfe 
bei allen Heineren frifcfjen IDunben.

Hun fann man aber 3um Wunbuerbanb aud; antifeptifdje Stoffe in flnwenbung 
3iefjen, b. Ij. Stoffe mit 3ufdtjen, bie geeignet finb, fdjablidje pil3feime 3U tbten ober verbani>. 
bod; unroirtfam 3U madjen. So gebraudjt man ais Wunbwaffer 3um Reinigen 
ber Wunbe fowie 3um (Iranfen ber Derbanbftoffe (feudjten Wunbuerbanb): £ y f o I = 
lófung (0,5—1% in Waffer gelóft); Kar boi waffer 
(Sbfung oon Karboljdure, 2 % in Waffer); Sbfung 
oon Sublimatpaftillen (eine paftille, entljaltenb 
1 g Sublimat, in 1—iy2 1 Waffer) uf to. — giir anti= 
feptifdje Grodenoerbanbe gebraudjt man ais Wunb= 
puloer, weld)e auf bie Wunbe aufgeftreut werben, 
Dermatol, flirol ober Seroform, alles 
Wismutoerbinbungen oon gelblidjem flusfeljen, 
gerud)los unb oon austrodnenber Wirtung. Ulan fjat 
fiir Heine Wunben aud) fertige, mit Dermatol oer= 
feljene Heine ®a3eftiiddjen in mel)rfad)er £age, weldje 
mit 3inf=Kautfd)ufpflafterftreifen auf ber Wunbe 
befeftigt werben (jogenanntes Dulnoplaft).

Pflafter unb Salben gefybren aber nid)t auf bie 
Wunbe felbft. Gin Unfug ift es, Stiiddjen fogenannten 
englifd)en Pflafters im Rlunbe an3ufeud)ten unb bann 
auf bie Wunbe 3U Heben. flllenfalls tann man bei 
gan3 unbebeutenben Scfyrammen englifdjes pflafter 
gebraudjen; bies muf} bann aber in gan3 reinem 
Waffer angefeud)tet werben.

§ 364. BIutfttHung. Blutftillung.

Wenn bei einer Derletjung grbfjere Blutgefdfje burd)trennt unb insbefonbere wenn 
eine Sd)lagaber oerle^t ift, fommt es oor allem auf Stillung ber Blutung an. Ijier 
ift 3uobrberft widjtig, 3wifd)en einer Denen= ober einer Sd)lagaberblutung 3U unter’ 
fdjeiben. Ojuillt bas Blut bunfel gefarbt, in ftetigem, gleidjbleibenbem Strom aus unterfĄieb 
ber Wunbe ober bem Stidjfanal, fo ift eine Dene oerle^t. Kommt bagegen bas De3Z'?unb 
Blut abfatjweife im 3eitmafj bes pulsfdjlags aus ber Wunbe tjeroorgefpri^t, bis 3U 
1—2 m weit, unb ift bies fpri^enbe Blut ł?ellrot gefarbt (oon ber $arbe etwa IjelP 
roten Siegellacfs, waljrenb bie $arbe bes Denenbluts ber eines bunfelbraun=roten 
Padfiegellads ałjnelt): bann tjanbelt es fid) um eine Sdjlag ab er blutung, bie ftets, 
wegen ber (Sefafjr bes Derbluiens, gefdłjrlidj ift.

Bei einer Denenblutung an ben Gliebmafjen fommt 3unadjft fdjon ber Um® { 
ftanb in Betradjt, baj) bei (jerobtjangenbem (Slieb (3. B. an ber fjanb) bie Denen ftarf “Ihitang'."’ 
gefiiHt finb, bagegen fidj fdjneller entleeren bei tjodjgefjaltenem (Blieb. Daljer foli man 
bei einer ftarf blutenben flrmwunbe, wo aber feine Sdjlagaber oerletjt ift unb fpritjt, 
ben flrm Ijodjtjalten beim Derbinben. Gbenfo legt man ben Derletjten fladj auf ben 
Boben unb łjebt beim Derbanb bas Bein Ijodj, wenn eine Dene am Bein ftarf blutet. 
Wirb Ijierburd) fdjon ber Umfang ber Blutung geringer, fo geniigt gewóljnlidj oollenbs, 
bafj man bie Wunbe mit redjt oielem (feimfreiem) Derbanbftoff umpadt unb mittels 
einer Rollbinbe, bie feft ange3ogen werben muf;, einen Drudoerbanb Ijerftellt

59*
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3ufammen3ubriidenfeft

Drucfcuerbanb mit Roli* 5ig.536. Drudujerbanb 
mit Rollbinbe am Bein.

Jig. 535. _ 
bindę an Ijanb unb Unterarm.

($ig. 535 u. 536). Daburdj roerben óie blutenben, [cfjlaffert Denen 3ufammengebriidt, unb 
bie Blutung fommt 3um Stetjen burd} Bilbung eines bas Denenrofjr fdjliefeenben 
Blutgerinnfels.

einerSĄtag- f° einfadj liegt bie Sadje bei einer Sdjlagaberoerlefeung. Da Ijier
aóerbiutung. ber Blutftrom oom Ijeben Ijer mit aller Kraft ausgeprefet roirb, fo roirb ein fid; etwa 

bilbenbes (Serinnfel ftets wieber aus ber Sdjlagaber Ijerausgefdjleubert, unb bas Blut 
burdjbringt balb alle Derbanbftoffe. Ijier łjilft nur eins: namlidj bas Sdjlagaberrołjr 
oberljalb ber Derlefeung, b. Ij. an einer Stelle 3wi[djen ber IDunbe unb bem fjer^en, 

oom Ijeben Ijer ab3ujperren. Dies 
fann nur an einer foldjen Stelle mit 
Sidjerfeeit gefcfeefeen, wo nur einSdjlag® 
aberroljr in $rage fommt, weldjes fidj 
mit ben umgebenben IDeidjteilen gegen 
einen feften Knodjen anpreffen unb 
3ufammenbruden lafet.

$iir ben flrm (am Unterarm wirb 
befonbers Ieidjt bie oberfladjlidj ge= 
legene Speidjenfdjlagaber, 3. B. beim 
§allen mit ber fjanb in eine ©las® 
fdjeibe oerlefet) liegt biefe Stelle am 
©berarm, wo bie flrmfdjlagaber, nodj 
ungeteilt, am Snnenranbe bes 3wei= 
fbpfigen flrmbeugers (f. o. gig. 300) 
oerlduft unb Ieidjt gegen ben ©berarm® 
fnodjen angebriidt werben fann.

Das Uadjftliegenbe bei einer ge= 
faferlidjen Sdjlagaberblutung am Ijanb® 
gelenf ober am Unterarm ift: bie 
Sdjlagaber mit feftem (Sriff ber Ijanb 
ab3ufperren. Dabei wirb ber flrm bes 
Derlefeten fo umfafet, bafe ber 3weite 
bis fiinfte ginger ber 3ugreifenben 
Ijanb mit iljren Kuppen ber gurdje 
bes Bi3eps entlang (etwa ber Sagę 
ber flrmelnafet entfprecfeenb) mit aller 
Kraft bie 3wifdjenliegenben Weidjteile

bes flrms gegen ben ©berarmfnodjen anpreffen (Sig. 537). 3ft ber Derlefete ein 
firwadjfener, fo geljórt 3ur flusfiitjrung biefes ©riffes fdjon eine erfeeblicfee Kraft. 
Der ©riff barf aber nidjt nadjlaffen, foli bie Blutung nidjt oon neuem eintreten. fis 
gilt baljer fo aus3uljalten — bis ber flr3t erfdjeint, weldjer bas oerlefete fiefafe auf® 
fudjt unb unterbinbet. Dauert bas langere 3eit, fo wirb bie Ijanb bes fjelfers balb 
erlaljmen. fis gilt baljer einen fidjeren Drudoerbanb an3ulegen.

Beim Knebel o er banb fnotet man um ben ©berarm ein 3ufammengelegtes 
fiudj, legt iiber ben Knoten einen fur3en Knebel, 3. B. ein Ijo^ftiid, einen Ijausfdjluffel 
u. bgl., madjt bariiber nodj einen Knoten unb breljt bann ben Knebel Iangfam um 
($ig- 538). fis wirb bann balb ber flugenblid eintreten, wo bie Umfdjniirung bes 
flrmes fo feft wirb, bafe bie Sdjlagaberblutung ftefet ober — wenn am Sefunben geiibt 
wirb — ber Puls am Unterarm oerfdjwinbet. Dor all3u feeftigem, gewaltfamem Um® 
breljen ift 3U warnen, ba fonft eine erfeeblidje ©uetfdjung ber Weidjteile bes ©ber® 
arms eintritt.
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Sdjonenber unb bod) aud) fidjer 3um 3iel fiifyrenb ift bie Umwidlung bes ®ber= 
arms mit einer breiten Śummibinbe, roeldje 3irfeifbrmig um ben firm gefiiljrt wirb, 
fo bafj jebe Binbentour genau bie anbere bedt. (Sine foldje Summibinbe bietet ber

$ig. 538. Knebeluerbanb bei SĄlagaberblutung' am 
SĄenhel.

Gsmard)fd)e Ijofentrager. Die Summibinbe fann aud) burd) ein langeres Stiid ®ummi= 
fd)laud) ober =rol?r erfetjt werben ($ig. 539).

Jft bie ®berarmfd)Iagaber felbft oerlefjt, fo fann man bie Sd)luffelbeinfd?Iagaber 
baburd), bag man oon oben Ijer, in ber (Brube oberljalb bes Sdjliiffelbeins, bas Sd)Iag= 

$tg. 559. Derbanb bet Sdjlagaberblutung mit ber tbuntmibinbe.

aberrofyr mit ftarfer Kraft gegen bie unterliegenbe erfte Rippe anbriidt, abfperren unb 
bie Blutung ftillen. (Es geljort 3U biefem Sriff nid)t geringe Kraft unb einige Ubung.

$iir Sdjlagaberoerletjungen am Bein, bie wegen bes grofjen Umfangs biefer scbiagaber. 
flbern oft aufjerorbentlid) fd)nell 3ur Derblutung unb bamit 3um (lobe fiiljren, fo baf) amUBein 
Ijier jdjnellfte fjilfe geboten ift, um ein IRenfd)enleben 3U retten, Iiegt bie Stelle, wo 
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Hajenblufett.

mit der fjanb bie grofee Scfeenfelfcfelagaber gefcfeloffen werben fann, bicfjt unterfealb 
ber £eiftenbeuge, ber iflitte bes poupartifdjen Banbes entfpredjenb. Denft man ficfe 
eine Dinie gejogen uon bem burd? bie fjaut gut burcfefiifelbaren oorberen oberen Darm3 
beinftacfeel bis 3ur Rumpfmitte, b. i?, bis 3ur Scfeamfuge, fo liegt bas Scfelagaberrofer 
genau in ber ITiitte biefer Dinie. Wenn man alfo oben ben Sdjenfel fo mit beiben 
fjanben umgreift, bafe bie beiben Daumenfuppen ba aufliegen, wo bas Scfelagaberrofer 
fid? befinbet, unb briidt nun mit aller Kraft mit ben Daumenfuppen bas gan3e 3wifdjen3 
liegenbe Sewebe tief feinab bis auf ben ®ber[djenfelfnodjen, fo fann man bie Sdjlag*  
aber fcfeliefeen — unb im firnftfalle ein IRenfcfeenleben oor bem fidjeren fiobe bewaferen. 
flllerbings tritt Ijier fcfenell firmiibung ber fjanb ein, fo bafe man weiterfein einen ftarfen 
Knebeloerbanb ober eine ©ummibinbe um ben Sdjenfel fiiferen mufe.

Bei Sdjlagaberblutung am Kopfe bie fjalsfdjlagaber in ber IRitte bes Kopf3 
niders gegen bie Wirbelfaule an3ubriicfen, ift eine mifelidje Sadje, weil bamit plófelidj 
einer ficefeirnfealfte bie Blut3ufuljr ent3ogen wirb. Dagegen ift es nidjt fdjwer, 3ur 
Stillung einer fleineren Sdjlagaberblutung im fiefidjt bie Scfelafenfcfelagaber gegen 
bas Sdjlafenbein bidjt oor bem oberen ©feranfafe ober bie Kieferfdjlagaber gegen ben 
Karb bes Unterfiefers an3ubriiden.

3u erwafenen ift Ijier nod; bas namentlidj im Sdjulalter redjt Ijaufige Raf en3 
bluten. fis fteljt meiftens balb nadj fjocfefeeben bes flrmes auf ber blutenben Seite, 
fiinfdjnaufen oon móglidjft faltem Waffer (fiiswaffer) mit 3ufafe audj woljl oon etwas 
fiffig u. bgl. flnbers ailerbings unb weniger fearmlos oerlauft bie Sadje bei fo= 
genannten „Blutern". fis gibt namlidj IHenfcfeen, bei benen bie fleinfte Derlefeung 
ber Rafenfdjleimfeaut, bei benen bas 3iefeen eines 3afenes u. bgl. aufeerorbentlid? 
feeftige unb fdjwer 3U ftillenbe Blutungen tjeroorruft. fis berufet bas auf einer be= 
fonberen Blutbefdjaffenfjeit berart, bafe bas Blut nur fdjwer gerinnt. Diefe frant3 
feafte fiigentumlidjfeit (fjamopfeilie) fann in einer gamilie — unb 3war gewófenlicfe 
nur bei beren mannlidjen Rlitgliebern — erblid? fein. Kinber, weldje berart beanlagt 
finb, miiffen befonbers befeiitet werben. Sie finb oon allen fielegenfeeiten fern3utjalten, 
weldje Ieidjt Blutanbrang 3um Kopfe mit fidj fufjren — W03U audj alle Śurniibungen 
mit Stur3feang gefeóren. Stelli fidj bei Blutern ein tjeftiges Rafenbluten ein, fo mufe 
nidjt nur bas in grage fommenbe oorbere Rafenlodj, fonbern audj bie entfpredjenbe 
3um Rafenradjenraum fiiferenbe fifeoane oon ber Rlunbfeófele Ijer mit Watte bidjt oer= 
ftopft werben. 3u lefeterem fiingriff bebient fid? ber flr3t eines befonberen fleinen 
Snftruments, bes Bellocąfdjen Róferdjens.

C. (Erfte Ejilfe bei (Ertrinbenben.
§ 365. Dte Dorgange beim drtrinhcn.

Sn ben meiften gallen finb es Ridjtjdjwimmer, weldje, in tiefes Waffer geraten, 
ertrinfen. fis fónnen aber audj bes Sdjwimmens Kunbige in firtrinfungsgefafer ge= 
raten. 3unadjft fdjon bann, wenn einer angefleibet ins Waffer fallt. Die Kleibung 
befeinbert bie Sdjwimmbewegungen gan3 aufeerorbentlid?. Wer ftets nur entfleibet 
gefdjwommen feat, wirb grofee ITiiifee feaben, ficfe iiber Waffer 3U fealten, wenn er einmal 
mit ooller Kleibung ins Waffer fallt. Das gelegentlidje Sdjwimmen in Kleibern follte 
oiel mefer geiibt werben, ais es gemeinfein gefdjieljt. Dann fann ein Sdjwimmer beim 
plófelicfeen fiintaucfeen in bas falte Waffer einen Sdjlaganfall erleiben, burd? einen 
ungefcfeidten Sprung oon feofeem Stanb, wobei er mit ber Dorberfladje bes Rumpfes 
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ftarf auf bas Waffer auffdjlagt, bie Bejinnung oerlieren ujm. $erner fann einem 
Sdjwimmer bei iibertriebenem Dauerfdjwimmen ober burd? Uberanftrengung 
beim Sdjnellfdjwimmen fltmung unb fferjfraft oerfagen, fo bafj er in £ebens= 
gefaljr gerdt. Śnblidj fann ein baju Beanlagter im Waffer einen epileptifdjen Krampf*  
anfall erleiben.

Das fpe3ififdje (Bewidjt bes menfdjlidjen Kórpers ift nur feljr wenig oerfdjieben 
uon bem bes Waffers. (Sin IHenfdj, ber ins Waffer falit, finft alfo nidjt fofort in bie 
diefe, fonbern bleibt ber ©berfladje nalje: bie lufterfiillte £unge Ijalt wie eine Sdjwimm= 
blafe ben ©berfórper 3iemlidj in gleidjer Ijólje mit bem Wafferfpiegel. Bei einem 
diere geniigt infolgebeffen ein geringes 3urudtjeben bes Kopfes, um Rafę unb IHunb 
frei 3um fltmen iiber Waffer 3U tjeben. Dem IHenfdjen bagegen ift es nur bann móglidj, 
mit IHunb unb Ilafe iiber Waffer 3U bleiben unb oor bem Unterfinten bewafjrt 3U fein, 
wenn er meljr auf bem Riiden im Waffer liegt, ben Kopf ftarf Ijinteniiber ftredt, bie 
flrme im Waffer Ijerabljangen lafjt unb fidj in biefer £age gan3 ruljig oerljalt. Wenigftens 
bei ruljigem Waffer — ift bas Waffer wellig, fo wirb es imme^u iiber bas ®efidjt fpulen. 
Hun ift eine foldje Rutjeljaltung bem in £ebensangft fdjwebenben Derungliidten un= 
móglidj. Der drtrinfenbe greift nidjt nur, wie bas Spridjwort befagt, nad; bem Strotj= 
Ijalm, fonbern unwillfiirlidj greift er audj in bie leere £uft, ais wenn es ba etwas 3U 
Ijalten gabe. 3n bemfelben flugenblid aber, wo bie flrme aus bem Waffer geljoben 
werben, mufj ber Rumpf riidwarts finfen, unb ber Kopf gerdt unter Waffer. 3nftinftio 
fudjt ber Derungliidte burdj flnljalten bes fltems unb Sdjliefjens ber Stimmritje bas 
dinbringen uon Waffer in feine fltemwege auf3utjalten. Dies flnljalten bes fltems 
gelingt aber Ijódjftens eine Ijalbe IRinute lang. 3n3wifdjen Ijauft ficfj, ba bie befreienbe 
flusatmung feljlt, Koljlenfaure im Blute, bas Bewufjtfein wirb triiber, unb es erfolgt 
frampftjaft eine tiefe dinatmung, weldje Waffer in ben Kełjlfopf unb bie £uftróljre 
einfaugt. 3war wirb fofort ber IRunb wieber gefdjloffen, aber bas wadjfenbe flngft= 
gefiiljl bes drftidtwerbens fiiljrt immer wieber 3U erneuten frampftjaften fltenrjiigen, 
um fo meljr, ais bas in bie £uftwege einbringenbe Waffer bie fltemnot anfjaltenb fteigert. 
Unter dintritt oon oólliger Bewufstlofigfeit, fdjwadjer werbenbem fjer3fdjlag, frampf= 
artigem Riidwartsbiegen bes Rumpfes unb flufreifeen bes Ulunbes werben biefe fltem= 
3iige immer feltener unb Ijóren fdjliefrlidj gan3 auf. £ang[amer oerlófdjt aud; bie fjer3= 
tatigfeit — mit bem letjten flatternben pulsfdjlag ift ber dob befiegelt. Diefer gan3e t 
Derlauf bes drtrinfens bis 3um flugenblid bes oólligen dobes watjrt oft nur brei bis ®rfHc6ungs" 
oier ITlinuten. Kam aber ber drtrinfenbe waljrenb biefes dobesfampfes nodj ein= totl' 
ober meljreremal mit IRunb unb Rafę fiir fur3e flugenblide iiber Waffer, fo bag 
er tatfddjlidj nod; einmal fauerftofffjaltige £uft einatmen fonnte, fo bauert audj ber 
Dorgang bes drtrinfens nodj etwas langere 3eit. Der dob burd; drtrinfen ift alfo 
ein drftidungstob: bie fltemtatigfeit wirb in wenigen IHinuten oollfommen aufgetjoben, 
bagegen ift es móglidj, bafj bas fjer3 nocfj eine Weile fdjwadj arbeitet.

3e friiljer nun in ber Kette biefer Dorgange ber 3eitpunft liegt, wo ber Der- 
ungliidte bem naffen dlement entrifjen wirb unb in geeigneter Weife Wieberbelebungs= 
oerfucfje angeftellt werben, um fo grófcer ift bie flusfidjt auf £ebensrettung. flber 
felbft bann, wenn bas £eben bereits oóllig erlofdjen 3U fein fdjeint unb feine Spur oon 
fltembewegung meljr oorljanben ift, fónnen bie £ebenstatigfeiten nodj einmal wieber= 
erwedt werben — wenn nur bas ijer3 nodj nidjt oollfommen feine ddtigfeit eingeftellt 
Ijat. Das fjer3 ift eben bas Detjte, was bei einem fterbenben IHenfdjen nodj lebt — 
Ijat es gan3lidj 3U fdjlagen aufgeljórt, fo ift bas Sdjidfal bes Derungliidten befiegelt, 
unb Wieberbelebungsoerfudje fónnen feinen drfolg meljr Ijaben.
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§ 366. Hnlanóbringcn eines (Zrtrinhenden.
Die erfte flufgabe, bie bei Rettung eines (Ertrinfenben erfiillt werben muf); 

ift, ben Derungliidten aus bem IDaffer 3U 3iel?en unb ans £anb 3U bringen. (Eine 
fd?wierige flufgabe, bei weldjer ber Retter oft [d?on fein eigenes £eben aufs Spiel 
feijen mufete.

Wenn jemanb unweit oom Ufer ins Waffer geriet unb nod? nidjt bewufjtlos ge= 
worben ift, fo fann man if?m einen Rettungsring (aus Korfftiiden mit wafferbicfjtem 

’6Sgi. lXber3ug) 3uwerfen, wie fold?e auf Scfjiffen fowie an Uferwegen oielfad? oorljanben 
finb. ©ber man palt bem Derungliidten eine Stange ober pianie I?in, an ber er fid? 
feftl?alten fann. Denn ber (Ertrinfenbe pflegt nad? foldjen (Segenftdnben feft 3U greifen, 
fie frampftjaft 3U umflammern unb fann bamit unfdjwer aus bem Waffer ge3ogen 
werben, flud? fann man einem gan3 nal?e beim £anb ins Waffer ©eratenen ben flrmel 
eines Rodes 3ureid?en, beffen man fid? [djnell entlebigt f?at, waljrenb man ben anberen 
flrmel natiirlid? felbft in ber Ijanb bel? alt.

IReift t?at man aber Rettungsring, Stange ufw. nid?t gleid? 3ur tjanb — unb wenn 
man es 3ur Ijanb f?at, fann man oft ben (Ertrinfenben nidjt metjr bamit erreid?en. fln 
wenigen flugenbliden rettenber dat l?angt

Rns £anb 
3ieljen mit 

einem 
Rettungs - 

ring u. fr-

bann ein IHenfdjenleben. Darum mufo 
ber Retter fid? fur3 entfdjliefcen, nadjbem 
er [id?, wenn moglid?, fdjnellftens feines 
Rodes unb ber Stiefel ober Sdjulje ent*  
lebigt, bem Derungliidten nad?3ufpringen 
unb il?n fdjwimmenb aus bem IDaffer 
l?eraus3ul?olen.

Wenig fdjwierig ift bas, wenn ber 3U 
rettenbe IRenfd? felbft fdfwimmen tann, 
bas Bewufetfein gewaljrt I?at unb nur 
infolge (Ermattung im Begriff ift, unter= 
3ugel?en. 3n biefem $alle fd?wimmt 
man an ben (Ermattenben l?eran, forbert 
il?n auf, einfad? feine Jjdnbe auf bie 
Sdjultern bes Retters 3U legen, unb fann 

bann mit Bruftfdjwimmen ben (Ermatteten ans £anb bringen (§ig. 540). Das 
lofe fluflegen ber fjanbe ober Unterarme auf bie Sd?ultern bes Retters — er foli nidjt 
etwa beffen Ejals umflammern, weil er fo ben Retter am Sdjwimmen beljinbert — 
geniigt, um IRunb unb Rafę bes Derungliidenben iiber Waffer 3U Ijalten.

Weit anbers aber liegt bie Sad?e, wenn es fid? um einen im Uobesfampf e be= 
finblidjen Rid?tfd?wimmer Ijanbelt ober um einen bereits bewufjtlos geworbenen (Er= 
trinfenben. Ijier fommt es barauf an, baj) ber Retter ben Derungliidten auf ben Riiden 

jĄroimmers. iegen oermag, um il?n bann mit beiben fjanben entweber am Kopfe unter ben ©I?ren 
ober am Kiefer ober aud? unter ben fldjfeln 3U faffen, fo baj) IRunb unb Rafę bes Der- 
ungliidten iiber IDaffer finb ($ig. 543 u. 544). Dabei fdjwimmt ber Retter felbft 
gleid?falls auf bem Riiden (nur mit ben Beinen „waffertretenb", ba feine fjdnbe 
ben (Ertrinfenben Ijalten), wa^renb ber Derungliidte feiner Bruft aufliegt.

(Einer, ber bereits bas Bewufetfein oerloren Ijat, lafot fid? fd?on leidjter fo faffen 
unb in biefe £age bringen. Sdjwierig aber wirb bie Rettung, wenn ber (Ertrinfenbe 
nod? babei ift, oer3weifelt um fein £eben 3U fampfen. §eft fafet er in feiner Sobes= 
angft ben Retter, umflammert if?n, beljinbert il?n an ber Bewegung unb reifet ifjn — wie 
fo mandje betlagenswerten $alle 3eigen — unauffjaltfam mit in bie Giefe. So geljen 
bann 3wei Wenfdjenleben 3ugrunbe.

Rettung 
eines mit 
bem ftobe 
ringenben 

RiĄb
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3ur (Erljaltung [eines eigenen £ebens muij ber Retter in [oldjen gdilen mit bem 
(Ertrinfenben gerabeju einen Kampf auf (lob unb £eben fiifjren, burd? beftimmte 
©riffe [id; ber Umflammerung bes Derungliidten 3U erroeljren unb iljn bann auf ben 
Riiden 3U brefjen oerfudjen. Die frampfljafte Umflammerung bes Srtrinfenben ift eine

$tg. 541 unb 542. SiĄtosringen non einem (Ertrinftenben.

Sig. 543. flniaitóbringen eines (Ertrinhenben (Kopfgriff).

berart geroalttatige unb fiir ben Retter gefafjrlidje, bafe mir einmal ein alter Babemeifter, 
ber in feinem £eben nidjt weniger ais 52 ©rtrinfenbe aus bem RIjeinftrom beraus= 
geljolt, erflarte, er pade, nadjbem er roiebertjoltinfd)toerfte£ebensgefaljr beim Rettungs= 
roerf geraten, nidjt eljer 3U, ais bis ber ©rtrinfenbe beroufetlos unb rutjig getoorben 
fei. 3nbes — wo es ein IRenfdjenleben gilt, roirb man foldje, bodj unter Umftanben 
folgenfdjroere Der3bgerung nidjt roagen 
biirfen. Ulan Ijat baljer fiir ben $all, bafe 
es nidjt gelang, bem (Ertrinfenben oon 
riidroarts bei3ufommen unb iljn bann am 
fjintertopf 3U faffen, folgenbe DerljaU 
tungsmaferegeln aufgeftellt.

Ijat ber Grtrinfenbe ben Ijals bes 
Retters mit ben flrmen umfafet, fo mufe 
ber Retter fudjen, mit ber einen fjanb 
unter bas Kinn bes Derungliidten 3U 
greifen, roobei er gleicfoeitig beffen Rlunb 
feft 3uprefet. Die anbere fjanb fiifjrt er 
in bas Ijoljle Kreu3 bes ©rtrinfenben, um 
biefem mit einem Rud ben Riiden ein- 
3ubiegen, roaljrenb bie obere fjanb ben Kopf móglidjft nadj Ijinten briidt ($ig. 541). 
So gelingt es, ben Srtrinfenben oon fid; ab3uftofeen, um3ubrefeen unb nun am ljinter= 
Ijaupt in ber eben befdjriebenen flrt 3U faffen ($ig. 543).

Ijat fid; ber (Ertrinfenbe mit ben fjanben um Sdjultern ober Riiden bes Retters
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geflammert, Jo toirb in gleidjer IDeife oerfudjt werben mii) jen, Kinn unb Ilafe bes Der= 
ungludten 3U faffen unb mit Uladjt beffen fjaupt oon fidj ab unb 3uriid3ubiegen; 3ugleidj 
aber bringt man ifjm mit bem tjodjgeljobenen Knie einen frdftigen Stofj in ber IRagen=

gegenb bei, um iljn 3um £oslaf[en 3U 
3»ingen.

(Enblidj fann ber drtrinfenbe audj 
bie flrme bes fjeranfdjtoimmenben Retters 
erfafjt Ijaben unb frampfljaft feftljalten. 
3n biefem galle gilt es, burdj eine fluf= unb 
flbtoartsbetoegung, ber eineenergifdjeflus= 
wartsbreljung ber flrme folgt, fidj bes be= 
Ijinbernben (Sriffes 3U erweljren ($ig. 542).

(Es ift oon Hutjen, toenn iiberall beim 
Sdjroimmunterridjt audj biefe Sriffe 3U= 
nadjft auf bem £anbe nadj Befeljl eingeiibt 
toerben. Denn es ift burdjaus fein leicfjter 
Kampf, ber ba mit einem oe^toeifelt

um fein £eben ringenben unb jeber ilberlegung baren IHenfdjen burd)3ufuljren ift. 
flus ben (Erfaljrungen beret, toeldje unter foldjen Umftanben mit einem (Ertrinfenben 
3u tun fjatten, toiffen toir, toeldj furcfjtbare Kraft bei biefem Hobesfampfe 3utage tritt. 
3ft es erft gelungen, ben (Ertrinfenben in bie Riidenlage 3U bringen unb bann auf bie 
befdjriebene Weife am fjinterfopf ober audj unter ben fldjfeln 3U faffen ($ig. 544), 
fo oermag er feinem Retter nidjts meljr an3utun, audj toenn er mit flrmen unb 
Beinen nod; um fidj fdjlagt.

§ 367. Was 3uerft mtt dem ans £an& gebradjten Derungliicftten 
gefd)el)en Ijat.

3ft ber Derungliidte auf feften Boben gebradjt, fo Ijat man 3unadjft bie fltem= 
toege oorn Waffer ufto. frei3umadjen. (Ereignete fidj bas Ungliid in fdjlammigem, 
fumpfigem Waffer, fo mufo burd; (Eingefjen mit bem 3eigefinger in ben lllunb bes <Er= 
trunfenen ber Sdjlamm aus ber IHunbljbljIe bis tief Ijinunter 3um Radjen entfernt 
werben. (Ebenfo legt man bie (Eingange ber Rafenljbfjlen burdj (Einboljren mit bem 

bestfroaff"rs Kleinfinger frei. Sobann geljt man baran, bas Waffer aus ben tieferen £uftroegen 
tungen" un& &cn ^un9en 3U entfernen. Radjbriidlidj mufo babei oor ber immer nodj beliebten 

flrt getoarnt toerben, ben Derungliidten auf ben Kopf 3U ftellen. Denn bei biefer roljen 
flrt fdllt nidjt nur bie 3unge gegen ben (Saumen unb oerfjinbert fo gerabe3u bas flb= 
fliefeen bes Waffers, fonbern es ergiefet fidj audj ber 3nljalt bes IRagens in Rlunb= unb 
Rafenljbljle. Dielmeljr legt man ben Derungliidten auf ben Baudj, bringt oon oben 
Ijer bie fjanbe um bie IHagengegenb unb Ijebt nun an. Die fo entfteljenbe Ridjtung 
ber £uftrbljre nad; fdjrag abtoiirts geniigt, um bas bort eingebrungene Waffer aus= 
laufen 3U madjen. ITlan Ijat audj empfoljlen, ben (Ertrunfenen mit bem £eib iiber 
bie Knie bes Rettenben 3U legen.

Sefdjalj bie Rettung 3U einem friiljen 3eitpunft, fo ift móglidjertoeife ber Der= 
ungliidte imftanbe 3U atmen. IRan fann bas unterftiitjen burd) Rei3ung ber Rafę 
mit oorgefjaltenem fdjarfen Riedjfal3 ober einem auf ein <Iud) aufgetrdufelten Sropfen 
Salmiafgeift, (Einbringen oon Sdjnupftabaf, Kitjeln ber Rafę innen mit einem Strolj= 
fjalm ober einer $eber. (Ebenfo fann man burd) Kitjeln ber fldjfelljbłjle ober ber $ujj- 
foljle bie Ijaut rei3en. £ange barf man fidj mit foldjen Derfudjen aber nidjt aufljalten, 
fonbern mu§ fofort 3ur fiinftlidjen fltmung fdjreiten.
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§ 368. Kiinftltdje Htmung.
Unter fiinftlicfjer fltmung oerftefyen wir den Derfud), burd) beftimmte lUafcnaljmen 

unb in regelmćtgigem, ber naturlidjen fltmung entfpred)enbem Wed)fel fltemluft in 
bie £unge ein3ufiil)ren unb wieber baraus 3U entfernen. (Ein (Erfolg ift nur moglid), 
wenn bas f)et3 nod) etwas arbeitet, bas Biut im flberfyftem fid) nod) bewegt, fo bafj 
bie roten Blutfórperdjen fid) mit Sauerftoff beiaben tbnnen unb bei fluspreffung ber 
Cungeniuft bas Blut Kotjlenfaure abgeben fann. Wenn fo lange genug, eine balbe, 
ja eine gan3e Stunbe I)inburd), in ftetem Wed)fel bem Blute Sauerftoff 3ugefiit)rt, 
Kofjlenfaure entfernt wirb, fo fann gan3 allmaljlid) bas Blut feine normaie 3ufammen= 
fetjung wieber gewinnen unb fónnen bie unterbrocfyenen Sebensoorgange neu erwedt 
werben. Das fann felbft in oer3weifelten $dllen, wo (Ertrunfene me(it benn 10 IRinuten 
im Waffer gelegen Ijaben, burd) rid)tig angeftellte unb unermiiblid) lange 3eit burd)5 
gefiiljrte fiinftlidje fltmung erreid)t werben.

(Es Ijanbelt fid) bei ber fiinftlidjen fltmung barum, im 3eitmaf} ber natiirlid)en MnftuĄen 
fltmung (15mai in ber minutę) ben Bruftraum abwedjfelnb 3U erweitern unb 3U oer= fltmung. 
fleinern. Die (Erweiterung fann erreid)t werben burd) ben 3ug ber Wusfeln, weldje 
»om ©berarm 3um Bruftforb 3iel)en. Das finb in erfter £inie bie grofjen Bruftmusfeln, 
beren Doppelrolle ais fli^teber ber flrme unb ais fjilfsatemrnusfeln wir friiljer bereits 
(§ 105) fennen lernten. Werben bie ©berarme mbglid)ft ftarf nad) aufwdrts geful)rt, 
fo fann ber 3^9 ber Bruftmusfeln ben Bruftforb łjeben. Ulan fann aber aud) bie 
(EIafti3itdt ber Rippen in wirffamer Weife 3um gleidjen 3wed ausnutjen. Ramlid), 
wenn man ben Bruftforb feljr ftarf 3ufammenprefet (entfpredjenb ber flusatmung) 
unb bann plb^lid) losld^t, fo fdjnellen bie 3ufammengebriidten Rippen nad) flrt 
einer niebergebriidten Wetallfeber wieber l)od), ber Bruftforb gewinnt feine uorljerige 
erweiterte $orm unb faugt bamit £uft ein. — Diefe Rlittel finb es, auf weldjen bie 
oerfdjiebenen flrten ber fiinftlidjen fltmung berufjen.

Die Wet^obe non Siloefter (1857). — Der Derungliidte wirb auf ben Riiden 
gelegt. liberrod ober ein fonftiges Kleibungftud legt man 3ufammengefaltet unter 
bie Sdjulterblatter, um ben oberen Eeil bes Bruftforbs 3U erl)ól)en. 3wei belfer fnien 
redjts unb linfs feitlid) 3U fjiiupten bes Derungliidten. (Ein jeber eon il)nen bat einen 
ber flrme bes Sd)eintoten am Ęanbgelenf fowie am (Ellbogen gefafet. Uaftmafsig 
— einer ber beiben 3Ćif)It laut — werben bie geftredten flrme langfam (3wei Sefunben 
Dauer ift bafiir oorgefdjrieben) I)od)geljoben unb iiber bem fjaupte etwas nad) riid= 
warts gefiifjrt: (Einatmung. Sobann werben bie flrme oornab gebrad)t, gebeugt unb 
3ugleid) ftarf gegen bie $lanfen bes Bruftforbs angebriidt ober geprefjt: flusatmung. 
(Ein britter fjelfer fann wdbrenb beffen bie Sliebmafcen in ber Ridjtung 3um fjer3en 
reiben, um ben Blutfreislauf 3U beleben. — Das 3eitmafe biefer Bewegungen ift 15 mai 
in ber minutę. Die fjelfer miiffen oermeiben, bie Bewegungen fcbneller aus3ufiil)ren.

fjanbelt es fid) um ein Kinb — ober ift nur ein geiibter fjelfer 3ur Stelle —, fo 
fann bie Wetljobe aud) uon einem f^elfeir, ber 3U fjiiupten bes Derungliidten fniet, 
ausgefiitjrt werben.

Da bei ber Riidenlage bie 3unge Ieid)t 3uriid in ben fjals fallt unb ben Weg 3ur 
£uftrbljre oerlegt, fo muij biefe aus bem Wunbe Jjeroorge3ogen unb entweber feitlid) 
feftgebunben ober oon einem weiteren fjelfer feftgefyalten werben. Das geftbinben 
ber fd)liipfrigen 3unge ift nid)t gerabe fo einfad).

Rid)tig ausgefiifyrt, ift bie Wetljobe oon Siloefter red)t wirffam — fie feijt aber 
ooraus, baf$ bei einem Ungliidsfalle meljrere geiibte fjelfer 3ur Stelle finb.

Diel oerbreitet ift neben ber Siloefterfdjen Wetl)obe bie oon fjowarb (1877), 
bie im wefentlieben auf ftarfem 3ufo'nmenpreffen bes Bruftforbs in ber $Ianfengegenb 
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berufjt. Der Derungliidte liegt auf óem Riiden. 3ufammengelegte Kleióungftiide 
werben óabei óerart unter óie Kreu3gegenó gefdjoben, óafe óie untere (begenó óes 
Bruftforbs, ó. Ij. óafj óie glanfen, auf weldje man geraóe einwirfen will, oorfteljen. 
Die flrme liegen feitwarts geftredt neben óem Kórper. Der tjelfer fniet am beften 
rittlings iiber óem Derungliidten, unó 3war in óeffen Bedengegenó. (Er legt feine Ęanóe 
fo auf óen Bruftforb óes Derungliidten, óafr óie Daumen óem Snnenranó óes Rippen= 
bogens aufruljen unó mit iljren Spi^en fidj faft in óer (Segenó óes Sdjwertfortfa^es 
beruEjren, waljrenó fjotjlfjanó unó óie Singer gefpreijt fid? weit iiber óen glanfenteil 
óes Bruftforbs redjts unó linfs legen. Die (Ellbogen óes Delf er s finó óabei feft gegen 
óie Seiten geftemmt. Run iibt óer fjelfer einen ftarfen Drud auf óen Bruftforb óes 
Derungliidten aus, wobei er fidj mit óem ganjen (Bewidjt feines Kórpers tief iiber 
iljn beugt, bis óas (befidjt óes Retters faft óas óes (Ertrunfenen beriiljrt: flusatmung. 
Dann ricfjtet óer fjelfer fid? plóijlid? wieóer 3um aufredjten Knieftanó auf, fo óafc óie 
3ufammengeóriidten Rippen wieóer 3uriidfpringen: (Einatmung. So wiró wedjfel5 
weife im gleidjen 3eitmafe wie bei óer natiirlidjen fltmung oerfaljren. Die Rletfjoóe 
ift weniger ermiióenó ais óie oon Siloefter, fie wiró nur oon einem fjelfer ausgefiiljrt, 
óod? oerfangt audj fie fjeroo^iefjen unó feitlidjes geftfjaften (oóer geftbinóen) óer 3unge 
óurdj eine 3weite Perfon. — (Ein Dor3ug ift, baf) óer fjelfer ftetig óas Sefidjt óes Der5 
ungliidten 3U beobadjten oermag.

(Eine flbart óer Sifoefterfdjen IKetfjoóe ift óie oon Brofd; (1896), óer óen Sdjein5 
toten mit óem Riiden auf einen etwa 25 —30 cm Ijofjen Sdjemel legt. fllleróings Ijat 
man einen foldjen allenfalls in einer Sdjwimmanftalt 3ur fjanó.

Sig. 545 unt> 546. Kiinftlidje Rtmung nad} Sdjafer.

SĄaferJĄe 
IHetfjooe. (Eine neue flrt óer fiinftlidjen fltmung, weldje oon óer englifdjen RoyalRife Saving 

Society eingefiiljrt ift, (jat Profeffor $. fl. Sdjafer in (Eóinburg angegeben (1903). 
fludj I?ier Ijanóelt es fidj um ein Śufammenóriiden óer unteren flbfdjnitte óes Bruft5 
forbs — aber óer Derungliidte liegt óabeijnidjt auf óem Riiden, fonóern auf óem Baudje. 
Seine ©berarme finó nadj auswarts gefel?rt, óie gebeugten Unterarme nadj oorn ge5 
ricfjtet. Der abwarts geridjtete Kopf ift Ieidjt nadj einer Seite Ijin gewenóet. Daóurdj 
fjangt óie 3unge, oon felbft iljrer Scfjwere folgenó, nadj abwarts, unó óer IDeg 3um 
Keljlfopf unó 3ur £uftrófjre ift ftets offen. Ridjt nur óas. IDdljrenó óer Preffungen 
fónnen nod; in óen Śuftrófjren oerbliebene fleine IRengen oon IDaffer oóer Sdjlamm 
mit óer ausgeóriidten Sungenluft óurdj Rafę unó IHunó oollenós abfliefjen.

Die flusfiifjrung óer Sdjaferfdjen IRetfjoóe ift folgenóe: Radjóem óer Derungliidte 
ans £anó gebradjt unó in óer oben befdjriebenen Weife óas Waffer aus feinen £uft5 
wegen móglidjft entfernt ift, legt man iljn fofort in óie angegebene Stellung auf óen 
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Baudj. Der fjeifer fniet rittlings iiber (wenn es fid; um eine fdjmadjtige Perfon fjanbelt) 
ober neben ben Derungliidten, etwas untertjalb oon beffen Kórpermitte, <5efid>t unb 
Rumpf bem Kopfe bes Derungliidten 3ugewenbet. <Er legt bann beibe fjanóe berart 
beffen unterer Bruftgegenb auf, bafj bie beiben Daumen neben ber IDirbelfaule (am 
unteren (Enbe ber Bruftwirbelfaule) faft nebeneinanberliegen, waljrenb bie fjanb mit 
ben gefprei3ten gingern feitlidj ben unteren Bruftforb umgreift. fluf eins! iibertragt 
ber fjeifer burd) Dorwartsbeugen bes Kórpers unb Ubergeben in ben Knieftanb fein 
gan3es Rumpfgewidjt auf bie fjanbe unb prefjt ben Brufttorb 3ufammen (flusatmung), 
auf 3wei! fdjwingt fein Rumpf plótjlidj 3uriid in ben Kniefitj, wobei ber 3ufammen= 
gebriidte Brufttorb afjnlidj wie bei ber fjowarbjdjen IRetłjobe auffdjnellt ((Einatmung). 
Die fjanbe bleiben babei in iljrer £age unoerriidt liegen. So wirb alfo burdj abwedjfelnbes 
Dorfdjwingen mit preffen unb Riidfdjwingen mit lofer fjanbfjaltung im 3eitmafj ber 
natiirlidjen fltmung auf einfadjfte IDeife £uft aus ben £ungen ausgebriidt unb frifdje 
£uft wieber angefaugt. Der ®ang ber fiinftlidjen fltmung fann nadj je 10—12 Blinuten 
immer wieber einmal unterbrodjen, unb es fann fdjnell burd) energifdjes Reiben ber 
Riidenfladjen fowie ber 3nnenfladjen ber flrme unb Beine bes Derungliidten (bie 
Ridjtung bes Reibens foli immer nur in ber Ridjtung nadj bem fjer3en geljen!) 
oerfudjt werben, ben Blutumlauf 3u fórbern. Sofort banad? — bas Reiben barf 
Ijódjftens % Winute in flnfprudj neljmen — bat aber wieber bie fiinftlidje fltmung 
ein3ufeijen.

Diefe neue Sdjaferfdje THetfjobe Ijat eine Reitje unoerfennbarer Dor3iige: 1. Sie 
ift aufjerft einfadj, fdjnell 3U lernen unb leidjt 3U beljalten; 2. ber Retter wirb wenig 
angeftrengt unb fann oljne (Ermiibung bie fiinftlidje fltmung feljr lange ausfiiljren; 
3. bie Iftetljobe bebarf 3ur flusfiiljrung nur einer ein3igen perfon; 4. Derlegung ber 
£uftwege burdj bie Ijinbernbe 3unge ift gan3 ausgefdjloffen; 5. Refte oon Waffer unb 
Sdjlamm in ben £uftwegen werben allmdfjlidj oollfommen baraus entfernt.

Diefe Dor3iige finb burdjfdjlagenb. Denn wenn audj ber geiibte flr3t mit fadj= 
oerftiinbiger Beiljilfe oielleidjt burd) bie IRet^obe nadj Siloefter mit ben befonberen 
Derbefferungen oon B r o f dj im £aboratorium eine grófjere £uftmenge ein*  unb aus*  
3ubewegenoermag: bei einem wirflidjen Ungliid, wo es auf augenblidlidjefjilfe anfommt, 
finb nur in flusnaljmefdllen woljlgeiibte fjeifer 3ugegen. Da ift eben bie liletfjobe 
bie befte, weldje oljne weitere Dorfenntnis oon jebem, ber fie einmal gefełjen Ijat, 
fofort angewenbet werben fann.

Wie fdjon erwaljnt, mujj bie fiinftlidje fltmung im (Ernftfalle fetjr lange angewenbet 
werben. (Es gibt $alle, wo tatfadjlidj nadj ftunbenlangem Bemiiljen fid? nodj (Erfolg 
einftellte. Der Derungliidte wdre enbgiiltig oerloren gewefen, tjiitte man friiljer bie 
Rettungsarbeit aufgegeben. Winft ein (Erfolg, b. łj. fommt 3unadjft ber Blutfreislauf 
wieber in ausreidjenben ®ang, fo beginnen fidj bie faljlen £ippen bes (Ertrunfenen 
wieber leidjt 3U róten. Dann treten audj oon felbft wieber eit^elne natiirlidje fltem*  
3iige ein, bie aber 3unadjft immer nodj burd) gleid)3eitiges Driiden auf ben Bruftforb 
3U unterftiiijen finb, langfam erft wirb man oerfucfjen, ob ber fidj wieber Belebenbe 
biefer Unterftiitjung entraten fann. Dabei wirb es angebradjt fein, burd; Rei3ung 
ber Raje unb ber fjaut fowie burd) Reiben oon Rumpf unb ©liebmafjen mit trodenen, 
womóglicfj angewiirmten diidjern, immer in ber Ridjtung nadj bem fjer3en Ijin, ben 
Blutumlguf 3U beleben. flber erft nad) oóllig wieber er wad) tern Bewuptfein wirb man 
baran benfen biirfen, bem bem £eben neu Wiebergefdjenften belebenbes (Setrdnt ein*  
3uflbfjen, iljn in trodene Kleibung 3U fjiillen unb in ein wdrmenbes Bett 3U bringen. 
flber audj ba wirb fiir bie erfte Radjt nodj eine fadjfunbige Wadje nótig fein: ein fjeifer 
ober eine fjelferin, bie bereit ift, bei jtodenbem fltem immer nodj einmal funftlidj ben 
fltemgang 3U unterftiitjen. fludj baran muf; man benfen, baf3 ber bem £eben Wieber*  
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gefdjenfte infolge ber in bas £ungengeroebe eingefaugten $liiffigfeit nadjtraglidj nod; 
an Ćungenent3unbung erfranfen unb roomóglidj 3ugrunbe gefeen fann.

(Es ift bamit bas ©ebiet berjenigen Derungliidungen, roeldje beim Betrieb oon £eibes= 
iibungen oorfommen unb feier roefentlidj finb, fo 3iemlidj erfdjópft. Iiber fjifefdjlag 
ift fdjon friiljer gefprocfeen, ebenfo iiber bie erfte fjilfe babei. Bei einem (Erfrierenben 
(einem folcfeen fónnte man bei flusiibung bes Winter= ober aud; bes fllpenfports fdjon 
einmal feelfen miiffen) feanbelt es fid; barum, ben Kórper nur allmafelicfe wieber 3U 
erroarmen. Ulan reibt ben Derungliidten oorerft mit Sdjnee ober faltem Waffer, 
bringt iljn 3unadjft in einen fiifelen Raum unb erft, roenn er roieber anfangt, 3U fid; 
3U fommen, in ein miifeig errodrmtes 3immer. 3ft bie fltmung miifejam, fo fann fie 
burd; fiinftlidje fltmung unterftiifet roerben, roobei gleicfe3eitig ber Derungliidte mit 
roarmen Śiidjern abgerieben roirb. (Erft nad; oollftanbiger Wieberfefer bes Beroufet- 
feins fann man erregenbe ©etranfe: Kaffee, Gee mit etroas Rum, ©rog ober ©liife= 
roein u. bgl., bem Derungliidten einflófeen.

Iiber bie erfte fjilfe bei Derbrennungen fei nur fur3 gefagt, bafe bei Der= 
brennungen brei ©rabe in Betradjt fommen: 1. fdjme^tjafte Rótung ber fjaut; 
2. Blafenbilbung; 3. Derfoljlung einer Kórperftelle mit tieferer Branbrounbe. Die 
©efafer fiir bas £eben bes Derungliidten feangt nidjt [orooljl oon bem ©rab ber Der= 
brennung ais baoon ab, iiber einen roie grofeen Seil ber Kórperoberfladje fidj 
bie Derbrennung erftredt, unb um roieoiel fo bie Iebensroidjtige fjauttatigfeit unter= 
briidt ift.

Bei ber erften fjilfe feanbelt es fid; um ©rftiden ber Slamme burd; Wegreifeen ber 
brennenben Kleiber, Umfeertoa^en ber brennenben Perfon auf bem Boben unb Be= 
bedung mit (leppicfeen, Kiffen u. bgl. 3ur Srftidung ber glamme. Dann Ubergiefeen 
mit oiel Waffer unb enblidj, nad; fdjonenbfter (Entfernung ber Kleiber — Branbrounben 
finb entfefelicfe fdjmer3feaft! —, flnbringen eines fdjiifeenben Rotoerbanbes. Da3u 
braudjt man reines $ett, Branbliniment (Rlifdjung non £einól unb Kalfroaffer 
mit 3ufat5 oon etroa 0,1% Stjymol), ober man legt iiber bie oerbrannten Stellen einfadj 
bie mit falpeterfaurem Wismut oerfefeenen Branbbinben oon Barbeleben (unter 
bem Kamen „Barbella"=Binbe in flpotljefen unb Drogengefdjaften 3U łjaben). Dariiber 
fommt bann nodj feljr oiel geroófenlidje Derbanbroatte. Drofet bie fjer3fraft 3U oer= 
fagen, fo gebe man erregenbe ©etranfe. Die roeitere Beljanblung ift bem flr3te 3U 
iiberlaffen.

fluf bie erfte fjilfe bei Dergiftungen foroie bei ©rftidung (bei lefeterer Ijanbelt es 
fidj fdjliefelidj in ber fjauptfadje um flusfiiferung fiinftlidjer fltmung, roie fie oben be= 
fcferieben ift) fann an biefer Stelle nidjt roeiter eingegangen werben. — Wer aber mit 
©efaferten £eibesiibungen treibt, rubert unb Sdjroimmfaferten unternimmt ober in 
bie Berge flettert, ber follte imftanbe fein, bei jeber Derlefeung ober Derungliidung 
bie ridjtige erfte fjilfe leiften 3U fónnen; benn baoon fedngt fefer oft — ba bas fjeran= 
feolen eines flr3tes oielfadj lange 3eit bauert — bie ©rfealtung eines teuren Rlenfcfeen= 
lebens ab.
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Dauerrubern 577 ff.
Dauerfdjtoimmen 565 f.
Daumen: Sattelgelenf bes D. 119. — ®egen= 

ftellung bes D. U9f. — TRusteln bes D. 
241 ff.

Deltamusfel 234.
Deutfdje ^orijontale bei IReffung bes profil*  

toinfels am SĄabel 55.
Dejimalfyftem: Kórpermajje nad; bem D. 12 ff. 
Diapljyfe 39, 42.
Didbarm 351. — fluffaugenbe ©dtigfeit bes D. 

352 f.
Differen? &ei ber Sdjulbanf 94.
Diploe 39.
Disfuswurf 553 ff.
Diffitnilation 357.
Diftan3 bei ber Sdjulbanf 93.
Dollenboot unb Dollengig 569. 
Doppelljdnbige flusbilbung 393 f.
Doppelftiiij: 3eit bes D. beim ®eljen 465 f.

— D. beim Steigen 487.
Draljtfdjiene bei Knodjenbriidjen 608. 
Dreljgelenf 44.
Dreljung, fdjraubenformige beim IDurf 553. 
Dreiediges Śudj: Derbdnbe bamit 611. 
Dreigeteilter Mero 425.
Dreifprung, fogenannter beutfdjer unb 

amerifanifdjer 534.
Oreitaft: Siigang im Oreitatt 479.
Drei3ipflige fjer3flappe 264.
Drill 398, 478.
Droffel*  ober Keblgrube 2.
Drud bes guijes auf ben Boben beim ®eben 

467 ff.
Drudfuroe bes gufees beim Seljen 464 f. 
Drudmeffenbes Sprungbrett uon Rlarey 522 ff. 
Drudoerbanb 611 f.
Diinnbarm 350 f. — 3otten bes O. 353. 
Durdjbriiden bes Knies 133 f.
Durdjfall bei Wanberungen 486. 
Durigs Stoffwedjfelunterfudjungen 179.

40



626 Sadjregifter.

Durftgefułjl beim Rabfaljren 592.
Dufdjebaber, warme 343. — falte 343.
Dynamograpl? beim Sprung 522. 
Dynamograpljifdjes Sdjufyweri nad; IRarey 465.
Dynamometer 182.

<£.
(Eierftod 377.
(Eigelent 45.
(Eileiter 378.
(E i l g a n g , n a t ii r l i d) e r 478f. — (E. im 

Dreitatt 479.
(Eilmarfdj: militarifdje Dorfdjriften fur ben (E. 

470 f.
<Ein= unb flusatmung: tatige Krafte babei 306 f. 
(EinatmungsfteHung bes Bruftforbes 105.
(Einbdllige unb jweiballige Sdjulje 145. 
(Eingeu>bl;nung fyalbautomatifcfyer Bewegungen 

473.
(Einfeilungen (3al?ne) 46.
(Einfeitiger linter Sit} 84.
(Eislauf ais ®leid)gewi©tsiibung 73, 95. 
(Eiterbilbung 297, 610.
(Eitoeif} im fjarn 374.
(Eiweif} im Barn nad} Anftrengung 164. 
(Eiu>eiffmoletul: 3ufammenfei}ung bes (E.: 356. 
(Eiroeifjftoffe, tierifd)e unb pflanjlidje 359 f. 
(Eiweifjfyntljefe 356.
(Eiroeifeufuljr: IRaf} ber (E. 357 f.
(Ellbogengelenf 114 f f.
(Elle 113.
(Empfinbungsfafern, il?r Derlauf 396 f. 
(Emptjyfem ber £unge 319.
(Energieauftuanb bei IRustelbe5 

m egungen 182ff. — U. beim Rab5 
faljren, oerglidjen mit bem (E. beim ®el)en 
588 f.

(Energiewed)fel im Kbrper 355 ff. 
<Entquellungs5 ober Scbrumpfungstljeorie bei 

ber IRustelarbeit 161.
(Entruidlungsjaljre: Wad)stum in ben 

(E. 19 f. — IDadjstum bes fjerjens in ben 
(E. 293 f. — Ubungsbebiirfnis in ber <£. 599.

(Entjiinbung ber Weidjteile 610.
(Enjyme 350, 352.
(Epipljyfe 39.
(Epiftropljeus 59.
(Erbred)en 224.
(Erepfin 352.
(Erfrieren 622.
(Ergograpf) oon 3oljannsfon 175 f. — <E. uon 

flloffo 421.
(Erłjolenbe IDirtung ber Ijalbautomatifdjen Be» 

wegungen 416.
(Erljolung bes IRusfels 174.
(Erfaltung unb (Erfdltungsfurd)t 340.

(Ermiibbarfeit: tferabfeijung ber (E. beim trd- 
nierten TTlusiel 178.

(Ermiibung: (Brtlidje (E. 173. — Allgemeine 
(E. 171. — Petipbere unb jentrale (E. 170 f.— 
pi?yfiologifd}e unb patljologifdje <E. 173. — 
Stofflidje Urfadjen ber IRusfelermiibung 164. 
— <E. bes ffiebirns nad} geiftiger flrbeit 
418 f.

(Ermiibungsftoffe 164. — (Einfluf} ber <£. auf 
bie tferjarbeit 292.

(Erniifjrung: Srunbftoffe ber <E. 353 ff. 
(Erfdjbpfung nad) fllustelarbeit 171 ff. ■— (E.

geiftige 418 f.
(Erfdjiitterung innerer ©rgane 608. 
(Erfte Sdjuljaljre: Ubungsbebiirfnis 597 f. 
(Ertrinfen: Dorgiinge beim <E. unb erfte

Ijilfe bei (Ertrinfenben 614 ff. 
(Esmarcfyfdjer tjofentrager 613. 
<Euftacf)ifd?e ©brtrompete 301, 438 f.

$•
$ a I; r r a b 579. — tfaltung auf bem

g. 580 ff. 
§alun-Sd}neefd)ubIauf 289. 
gafertnorpel 43. 
gaferoerlauf im Birn unb Riidenmart

395 f. 
gafeformiger Bruftforb 106 f. 
gaffungsfraft (Kapajitdt) ber £ u n5 

gen 308.
gafjie bes fllustels 192. 
gedjten ais Sd)lagfertigfeitsiibung 408. 
germente 350.
gernpunft beim Sel?en 434 f. 
gerfenbein 138 f.
gette 354.
gettberj: Bergfteigen beim g. 290. — Rab5 

faljren bei g. 592.
geitleibigfeit 28 f. 
gettlofigfeit 29. 
gettfd)id)t ber Ijaut 331 f. 
geudjtigfeitsgelfalt ber £uft 313 f. 
gibrin 297. ’ 
gieber 334.
ginger: Selenfe ber g. 119. — IRusfeln ber g.

241 ff. 
gipieren 434. 
gladjer ober flacf)l)ol)ler Riiden 79. 
glanellljemben 497. 
glanfenatmung 211, 319. 
gleifd?bruE?e 362. 
gontanellen 49.
gormen, aujferebes Kbtpers lff. 
gormoeranberung ber Kbrperoberfladje burd;

IRusfelarbeit 192 f.
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gortberoegung auf bem Boben, im IDaffer unb 
in ber £uft 460 f.

gortbilbungsfdjule: £eibesiibungen in bet g. 
599.

gortpflanjung bes Reijes im Reroen 157. 
grauenarnt 30.
grauenfleibung: Reform ber $. bei £eibes= 

iibungen 108.
grauenfórper: Bau unb aufeere gormen 29 f. 
greie Selenie 44.
greifliegen beim £auf 500 f.
greilicfetfpiele: Wert ber gr. in ben Kinberjabten 

597.
greiiibungen oerbunben mit Siefatmen 326. 
grefejellen 297.
groftballen 146.
gugen 3toifdjen Knodjen 46.
gufelóle 364.
gufe: Aufeere gorm 6. — Knocfeenbesg. 

136 ff. — Seroólbe bes g. 139. — B a n b e r 
unb Selenie bes gufees 142ff. — 
Rlusfeln 3ur Beroegung ber Selenie bes g. 
254 ff.

g u fe b e f l e i b u n g unb gufepflege 
144 ff.

gufebobenbelag unb =reinigung in ben Surm 
feallen 317.

gufelange 12. 
gufepflege bei Wanberungen 485.
gufefofele: Rlusfeln ber g. 257f.

Salle unb Sallenblafe 351 f.
S a n g, natiirlidjer 462 ff. — S. ais fealb 

automatifcfee Beroegung 414. — S. mit 
geftredter gufefpifee 477 f. — S. beim 
Rlabcfeenturnen 477.

Sangerjiefeung: Wert fur bie Kbrperfealtung 
95 f.

Sanglien3ellen 384.
Sasroecfefel im arbeitenben Rlusfel 159 ff.

S. inben£ungen 312 f. — Steigerung 
bes S. bei Rlusfelarbeit 163.

Saumen, fnódjerner 50. — weicfeer S. 301. 
Sebarmutter 377.
Sebrungener Wudjs 25.
Sefafefeaut ber fjirns unb Riicfenmarts 389.
S e fe e n 462 ff. — flrbeitsaufroanb unb flr= 

beitseffeft beim S. 471. — fluftreten beim 
S. 473 f. — Ooppelftufe beim S., Rlusfeb 
brud auf ben Boben beim S. 467 f. ■— Sent> 
recfete Sdjroanfung beim S. 468. — Wage- 
redjte Sdjroanfung beim S. 468. — S. iiber 
einen Balfen ober ein Seil 72 ff.

S e fe i r n: Bau bes S. 385 ff. —- gaferoerlauf 
im S. 395 ff. — Seroicfet unb Srofee bes S. 
389 f. — fjautige fjiillen bes S. 389.

Sefeirnermiibung nad; geiftiger flrbeit 418 f. 
Sefeirnerfcfeutterung 609.
Sefeirnfeófelen 385 ff.
Sefeirnoberfladje 385 f.
Sefeirnrinbe: 3entren ber S. 390 ff. 
Sefeorgang, aufeerer 438.
Sefeorfnbdjelcfeen 438.
Sefeornero 439.
Sefeórorgan 437ff.
Seiftesgegenroart 407.
Seiftige Srmiibung: 3fere Rleffung unb Sinflufe 

auf bie Rlusfelarbeit 419 ff.
Selbe Bdnber ber Wirbelfaule 62.
Selber gled auf ber Refefeaut 432.
Selber Kórper im Sierftod 377.
Selbfudjt 351.
Selenfe unb Selenfarten 43 ff. 
Selenffapfeln unb Selenffcfemiere 43 f. 
Semifcfeter Sprung 537. — flbfeebeln 

ber fjanb beim Sem. Spr. 539
S e n u fe m i 11 e l 361 ff.
Serabfealter 81.
Serabfealtung, aufrecfete 77 f.
Serateiibungen, beren 3urecfetlegen 406. —

Srjiefeung 3um Rlute burd) S. 410. 
Serinnung bes Blutes 297.
Serudjnero 424.
S e t u dj | i n n 427 f.
Sefafemusfel, grofeer 247 ff. — S., mittlerer 

unb fleiner 250 f.
Sefcfeidlidjfeitsiibungen: Koorbination bei S.

403 ff.
Sefcfeledjtsbriifen: fjormone ber S. 379. 
Sefcfeledjtsorgane 376ff.
Sefdjledjtsunterfdjiebe im Kórperbau. S. im

Bau bes Bedens 29 ff. 
Sefdjmadsnero 425. 
Sefdjmadsorgan 439 f. 
Sefdjroinbigfeits= ober Wurffeebel 190. 
Sefdjroinbfdjritt 478 f.
Sefidjtsanteil bes Kopfes 46. 
Sefidjtsbilbung 53 ff.
Sefidjtsfnodjen 50 f.
Sefidjtsmusfeln 201.
Seficfetsnero 425.
Sejicfetsfdjabel 46.
Seficfetsroinfel, Samperfcfeet 54 f.
Sefunbfeeit im Sinne bet £eibesiibungen 

322.
Seroicfetftofeen 558.
Seroidjtsoerluft beim Stanieren 369 f. 
Seroiitje 361.
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(Bidjt: tjarnfaure bei ®. 374. — Rabfaljren bei 
®. 593.

Singlymus 45.
©lastórper bes fluges 433.
Sleidjgewidjt 72 ff. — Bejieljung 311 

ben Ijalb3irtelfbrmigen Kandlen bes ffitjres 
439.

Sleicfjgewidjt bei Ruljeljaltungen 445. — Ko= 
orbination bes (BI. 402.

Sleicfjgewidjtserljaltung unb =iibung 72 ff. — 
tjalbautomatifdje (BI. 414. — (BI. beim Rab' 
faljren 584 f.

®Ieit= unb Rollfit; beim Ruberboot 571. — 
Betoegung auf bem (BI. 573.

(B I y I o g e n 160 ff. — (BI. in Ceber unb lRus= 
tein 160. — (Blytogenoerbraud; 164 f.

(Bobins Srljebungen iiber bas IDadjstum 3106 
fdjen 14 unb 18 3at?ren 20.

(Bolbener Sdjnitt in ber Proportionsleljre 14. 
(Braaffdjer gollitel 377.
®rapljifdje IRetfjobe 3ur Unterfudjung ber ®elj' 

bewegungen 464 f.
(Brdtfdjfprung 537, 540. 
Sreifbewegung 244.
©reijenriiden, runber 82.
©rojfljirn 385 ff. — ®rof}Ijirnrinbe 390 ff. — 

®roj3ljirn3entren 391 f.
®rof33elj: IRusteln bes ®r. 257 f. 
Srunbftellung 71, 446.
Srunbftoffe ber Srnaljrung 353f. 
®ummibinbe 3ur Blutftillung 613.

tjaare: Bau unb Derbreitung iiber ben Korper 
330.

tjaargefafee 272 f. — tj.: Srweiterung ber tj- 
bet IRustelarbeit 167.

tjagerfeit 28 f.
tjalbautomatifdje Bewegungen

413 ff. — Srljolenbe IDirtung ber fjalbauto*  
matifdjen Bewegungen 416. 

fjalbierungslinie bes Kórpers 6. 
tjalbmonbfbrmige Klappen 266. 
fjalb3irfelfórmige Kanale bes fflljrs 439. 
tj a l s: flufoere gorm bes tj. 2. — Dreljung bes

61 f. — IRusteln bes tj. 204 ff. 
tjalsgegenb, oorbere 204. 
tjalswirbel 58 f. 
fjalteren: Sprung mit 6- 533. 
tj a 11 u n g: Rormale tj. 76 ff. — IRilitarifdje

tj. 78. — Beąueme tj. 79. 
tjaltungsfeljler: Dorbeugenbe IRaf}*

naljmen 92 ff. — Urfadjen ber tj- 86 f. — 
Betiimpfung ber tj. 99 ff.

tjaltungsformen,Ijaufigere79ff. 
tjaltungsgymnaftit 97 ff.
tjammerwerfen 558 f. 
tjamoglobin 296.

.tjanb: flufeete gorm ber tj. 4. — Knodjen 
unb Selenie ber fj. 115 ff. •— IRusteln ber 
6- 239 ff. — 3nanfprudjnaljme ber tj. beim 
Śurnen 120. — Redjte unb linte tj. 393 f. 

fjanbfertigteit 120. ■— Koorbination ber 6- 
402.

tjanbgelente: Bewegungen in ben tj. 117 f.
| fjanbjtart 517 ff.
! tjanbieller: gurdjen bes fj. 117.
| tjanbiiberljanbfdjwimmen 563. 
tjanbwur3elbanb 117.
tj a n g, ber 453 f. — Ubungen im tj. bei ber 

tjaltungsgymnaftit 99.
tjangbein beim Seljen 462. 
tjarmonifdje flusbilbung 178. 
tjarn unb Ą a t n o r g a ne 374 f. 
tjarnblafe unb tjarnleiter 375. 
tjarnftoff unb tjarnfaure 374. 
tjarnftoffausfdjeibung beim Rabfaljren 592. 
tjafenfdjarte 52. 
tjauptnaljrungsftoffe unb iljre pu= 

[ammenfe^ung 353 ff.
tjaut: Bau unb ©atigteit ber fj- 328 ff. 
tjautblutgefafje: giillung bet tj- 334. 
tjautpflege burd) Baber 341 ff. 
fjaoerfifdje Kanaldjen 42.
Ijebelwiriung ber IRusteln 189 f. 
fjeilung, erfte, bei IDunben 609. 
tjeijung ber Śurnljallen 318. 
tjemifpljaren bes (Beljirns 385 f., 391 f. 
tj e r 3: Seftalt unb £age 261 f. — Śnnerer 

Bau 264 ff. — flnftrengung unb Srmiibung 
284 ff. — Sntwidlung bes tjerjens unb ber 
Blutgefa^e 293 f. — IDadjstum bes fjerjens 
in ben Sntwidlungsjatjren 18 f., 595 f. —■ 
Stoffoerbraudj bes 6- 281. — Uberarbeitung 
bes tj. 284 ff. — Sinwirtung ber oerfdjiebenen 
Sportarten auf bie tje^grbfje 287 ff. — 
Ubung unb Kraftigung bes tjergens 289 ff. — 
Ubungsbebiirfnis bes tjerjens 294 f. 

tjerjbeutel 263 f.
tjerjbewegung (Sinflufe ber fltmung auf bie 

tj.) 282.
tjerjbeljnung nadj Daueriibungen 285. — tj- 

nadj Kraftiibungen 286.
tjerjermiibung nadj fdjnellftem Steigen 493. 
tjer3erweiterung bei Kreislaufftórungen 284. 
tjer3feljler (Klappenfeljler) 264 f. — Rabfafyren 

bei tj. 590.
tjer3franfe 265. — Derbot bes Caufs fiir tj. 511. 
tjer3mustelfafern, iljr Bau 154, 262. 
Ęet3neroen 274.
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fjerjoferen 264.
fjerjftofe 274. 
fjerjtone 274.
fjerjuerfleinerung nad; Scfenelligfeitsleiftungen 

285.
Ijejobipfeospfeorfaure 160.
Ijigfemorsfeofele 50.
fj i l f e , uolle 603 ff.
tjilfegeben beim Sprung 544. 
fjilfsatemfrafte unb ^musfeln 233. 
fjilfsbanber ber Selenie 43 f.
fj i l f s f r d f t e bes Kreislaufs 282 f. 
fjilfsluft 307 f.
tjinbernislauf 519f. 
fjinfgang 467.
fjinterfeauptbein 47 f. 
fjirnanfeang 379.
fjirnerfefeiitterung 609. . 
fjirngeroicfet 389.
fjirnfeaut, Ijarte 389. 
fjirnfeofelen 387.
tjirnneroenpaare 424f. 
fjirmRiidenmarffliiffigfeit 389.
Ijirnfrfeabel 46.
fjirnfubftanj, graue unb weifee 381. 386 f. 
fjirntoinbungen 390.
fjirnjentren 390 ff. 
fjiftamin 167.
fjifsfd?Iag 335 f.
fjocfefprung unb Kraftaufruanb beim fj. 529 ff. 
fjócfeftarbeit ber fltemorgane beim £auf 509. 
fjbdjftleiftungen beim £auf 504 ff.
fjbd)ftleijtungsfafeigfeit bes IHusfels 175 f. 
fjodjtouren 492.
fj o d e n b e Stellung 451 f. 
fjodfprung 541.
6oben unb fjobenfanalcfeen 376 f.
Ejolje Sdjulter beim Sntftefeen non Sfoliofe 91. 
fjofeler (ober feofelrunbet) Riiden 80. 
fjofelmusfeln 187 f.
Ijofeluene, ober unb untere 271.
Ęori3ontale Srfetuanfungen bes Bedens beim 

Sefeen 468 f. — beim £auf 503. — beim 
Steigen 487 f.

fjormone 20, 379 f. 
fjornfeaut bes fluges 431. 
fjornfcfeidjt bet fjaut 329.
fjorfpfeare im Srofefeirn 391.
fjiiftbreite 11, 125.
fjiiften: Aufeere gorm 5.
fjiiftgelenf 126ff. — Betoegungen im fj.

128 ff.
fjiiftmefeapparat non Scfemibt 88 ff. 
fjiiftnero 426.
Ijiiftftfelagaber, innere unb aufeere 270. 
fjufenerauge 150.

fjiifenerbruft 108.
fjiillen, feautige bes Sefeirns 389. 
fjiinengeftalt 26.
fjunger unb Durft 355.
fjiiftfprung 543.

j fjiirbenlauf 519. 
fjyaliner Knorpel 43.

3.
3aferes3eiten: Ubung im greien bei uet‘ 

fdjiebenen J. 336.
3aferes3uwdcfefe: Kuroen ber 3- 19. 
3od?bogen unb Jodjbein 50.
3obotfeyrin 379.
3ris 188, 431.
Sfobynamie ber Raferungsftoffe 358.
3ugenb nor ber Ref je: Dorteiie bes £aufs 

fiir fie 510.
3ugenbfpiele, fiefee Spiele.

K.
Kaffee unb Koffein 363.
Kafao 363.
Kalorien, fleine unb grofee 183 f.
Kalte Baber 341 ff.
Kammgriff beim fjang 455.
Kampffpiele 408 f.
Kanale, fealbjirfelformige bes fflfers 439. 
Kanon ber menfcfelicfeen gigur 7 ff.
Kapa^itat, uitale ber £ungen 308.
Kappem ober Srapejmusfel 214 ff. 
Kapjelbanb ber Selenie 43.
Karbolwaffer 611.
Katarrfe burd? fltmen oon Staubluft 315.
Kaubetoegungen 346.
Kaumusfeln 203.
Kefelbedel 301.
Kefelfopf 301 ff.
Kefelfopfbilber ber Sprecfeatmung 303, 320. 
Keilbein 48.
Kenotojin uon IDeicfearbt 165 f.
Kernrourf 551.
Kiefergelenf 51.
Kinb: IDadjstum unb Korperuerfealtniffe im 

Kinbesalter 15 ff. — ttbungsbebiirfnis im 
Kinbesalter 597.

Kinbergarten 92 f.
Kinberfpiele 597.'
Kinetifdje (Energie 161.
Kleibung unb Kleibungsftoffe 337 f. — 

K. bei £eibesiibungen 338 f. —• K. bei Berg= 
tuanberungen 497. — K. bei durnfaferten 
485. — K. beim Rabfaferen 594.

Kleinfeirn 387.
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Klettern 461, 488.
Klettern auf ber £eiter 489 f.
Klimmen 489.
Klimm3iel?en am Red: Arbeitsaufwanb 

babei 196.
Knebeloerbanb bei Sdjlagaberblutung 612.
Knidarm bei grauen 30 f.
Knidftutj 459.
Knie: ftufrere gorm 5.
Kniebeuge: JZatigfeit bet Stredmusfeln bei 

ber Kn. 198. — Eieffte Kn. 452.
Kniegelenf 131 ff. — Bewegungen im 

Kn. 134. — IRusfeln, weldje bas Kn. bes 
wegen 251 ff.

Knien 452.
Kniefdjeibe 131.
Knodjen: Allgemeine Eigenfdjaften ber 

Kn. 37 ff. — fluyere gorm ber Kn. 39. — 
geinerer Ban ber Kn. 42. — Derbinbungen 
ber Kn. 42 f.

Knodjenbriidje 606 f.
Knodjenerben 37, 42.
Knodjenljaut 41.
Knodjenferne 42.
Knocbenleim 37.
Knocbenmarf 41.
Knodjenrinbe 40.
Knorpel 43.
Knorpelbaft 46.
Koljlenfaureoerbrdngung im Blut bei IRusfel’ 

arbeit 162.
Koljleljybrate 354. — Syntljefe ber K. 357. 
Kofylenopyb 298 f.
Koljlenfiiure: IRenge ber K. in ber 

Atemluft 312 f. — K. im Blute. 298 f. — 
K. beim Rubern 576.

Kollmanns proportionsfigur 13.
Kolloibe bes IRusfels 161.
Komplementarluft 307.
Konfonanten: Bilbung ber K. 303. 
Kontraftionspbafe bes IRusfels 160. 
Koorbination ber Bewegungen 400ff.

— Sdjulung ber K. 403 f. — Derfd)ieben» 
Ifeiten ber K. 402 f.

Koorbinieren, plbijlicbes 407. ■— K., oorberiges 
406.

Kopf: Aufeere gorm 1. — Knodjen bes K. 
46 ff. — IRusfeln bes K. 201 ff.

Kopfgriff bei Ertrinfenben 616.
Kopfliinge 9.
Kopfntarf 385.
Kopfnafenljolje 12.
Kopffdjiagaber 267.
Kopfwenber 205.
Korper: Auftere gorm bes K. 1 ff.

Kórpetbau: ®efd?ledjtsunterfdyebe im K. 
29 ff. — Symmetrie bes K. 6.

Korperform, atpletifcpe 176.
Kórperljaltung 76ff. — Einflufe bes 

SĄwimmens auf bie K. 565.
Korperliinge 9 f.
Kórpermafje nad; bem Dejimalfyftem 12 ff. 
Korpermeffung nad; IRartin 22.
Koftmafy tagliĄes 357 f.
Krafteinbeiten 183.
Kraftąuellen bes Kbrpers 344.
Kraft ftoffwedjfel 159 ff.
Kraft’, Óauet’ unb S d) n elli gf ei t s» 

iibungen: Begriff ber 173f. — Kraft’ 
iibungen, allgemeine unb ortlidge 173. — 
Krafounabme ber IRusfulatur 174ff. -- 
(Einfluff ber Kr. auf bas £?er3 284.

Krampfabern 282.
Kra^naljt 48.
Kran3fd?Iagabern bes f?er3ens 267.
Kreislauf bes Blutes 272. — Srofjer 

Kr. 272. — Kleiner Kr. 273. — tjilfstriifte 
bes Kr. 282 f.

Kreislaufftórungen 264 f. — Bergfteigen bei 
Kr. 290.

Kreu3banber bes Kniegelenfs 133. ■— Kreui’ 
bein 60.

Kreu3griibd?en 3.
Kriedfftof; (crawling) 564.
Kriedjiibungen 101 f.
Kriftallinfe bes Auges 433.
Kropf 204, 379.
Kugelgelenf 44.
Kugelwerfen 552.
Kultur: (Einfluf; auf bie Korperentroidlung 27. 
Kummerformen bes IRenfĄen 27.
Kiinftlidje fltmung 619ff. 
Kunftfdjrittarten 476 f.
Kur3fopf 56.
Kur3fid;tigfeit 436 f.
Kur3ftunbe 94.
Kypljofe 82.

£.
£abbriifen bes IRagens 349.
£aben3ym 350.
£abyrintlj bes inneren CDIgres 439.
£agerung, ridjtige, eines Derungliidten 603. 
£afjmer Bruftforb 107.
£afta3ibogen 160 ff.
£ambbanal?t 48.
£angfame Bewegungen: IRusfelarbeit babei 

199 ff.
£angfamer Sdjritt 476.
£angjd;abel 56.
£atente Rei3ung bes IRusfels 157.
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£auf: flrbeitsleiftung beim £auf 503f. — 
Bewegungsmedjanismus 500 f. — £auf ais 
Daueriibung 514. — Kbrperlidje ®inwirfun= 
gen bes £. 506 ff. — ©efunbtjeitlidje Dor» 
3iige bes £. 509 f. — Sdjnelligteit bes £. 
504 f. — Sdjneller £. 511 ff. — Pflege bes £. 
515. — ©nwirtung bes £. auf bas Jjer? 
507 f. — £auf im Spiel 520.

£aufrab uon Drais 580.
£aufiibungen auf Befebl 520.
£ebenstnoten im Kopfmarf 388.
£eber 351.
£eber1jaut 331.
£el?rlingsalter: libungsbebiirfnis im £. 599. 
£eibesiibung im greien 3U uerfdńebenen 3al?res- 

3eiten 336.
£einenftoffe 339.
£eiftentanal unb -brud) 228 f.
£eiftungsfaljigteit, mittlere 184 ff. 
£eiftungswert, med)anifd?er unb pbijfiologi= 

fd;er 186.
£ eit er: Steigen unb Klimmen auf ber £. 

489.
£enbenftarfe, mittlere, nad; Gjuetelet 182. 
£enbenmirbel 60.
£enbenwirbelfdule: Kriimmung ber £. 68. 
£id)tbredjenbe IRebien bes fluges 433. 
£ibfnorpel 428.
£iegełjang unb £iegeftutj 98.
£ i e g e n 451.
£iegeftiitpibungen 227. 
£infsljanber, 3abl ber 7. 
£infsl?an&igfeit 393 f.
£inoleum»gufeboben in Hurnfyanen 316 f. 
£in[e bes fluges 433.
£obenftoffe, impragnierte 339 f., 497.
£ofale IRustelermiibung 166 f.
£uft: Warme, geudjtigteit unb Bewegung 

ber £. 312 f. — 3ufammenfeijung ber £. 312.
£uftbrucf: IDirtung auf bas Ejuftgelertf 128. 
£uftróljre 304.
£ u n g e n: flufjeres unb Bau 304 f. — <Lntwid= 

lung ber £. in ber Reifejeit 327. — gaffungs5 
fraft ber £. 308. — ®aswedjjel in ben £. 
312 f. — £ungenpflege burd) fltemiibungen 
321 ff.

£ungenblat)ung: Brufttorb bei £. 107. 
£ungenblasd)en 305.
£ungenempljyfem 319.
£ungenentwidiung: Bebeutung fiir bie

tórperlidje £eiftungsfdt)igfeit 322. — Be» 
beutung bes Spiels unb bes £aufs fiir bie 
£. 324.

£ungentrante: ®efdt?rlid?feit bes £aufs fiir 
£. 511.

£ungenmagennero 425.

£ungenfd)lagaber 273.
£ungenfpitjen 304, 325.
£u)tgefiil)Ie: (Einflufe ber £. auf bie Reattions*  

jeit 399.
£ujation 605.
Symp^briifenfdjwellung b. oergifteten IDunben 

610.
£ympljgefaf}e unb £ympl)briifen 299.
£ympfygefafśe bes Darms 353.

m.
IR a g e n 348 f. — Derbauung im ITl. 349. 
IRagengrube 2.
IRagerteit 28 f.
TRalaria 353.
IRalpigljifd)e Kbrperdjen ber Riere 376.
ITCalpigĘifdjes Ret} ber Ijaut 329.
IRanbeln bes ®aumens 301.
ITIaratbonlauf 160 f.
IRartbóble ber Knodjen 41.
ITZartfdjeibe ber fleroen 383.
IRarfdj: flrbeitsaufwanb beim IR. in ber 

®bene 471 f.
IRaffage bes ermiibeten IRustels 168.
IRaffage beim Urdnieren 371.
IRafjoerljdltniffe, wid)tige bes Kóp 

pers 9 ff.
IRaftbarm 350.
IRatraijen, ftaubljaltige beim Sprung 544.
IRattfjias: (Jrbebung iiber bie tt)ad>stums» 

fórberung burdj £eibesiibungen 20.
IRecfyanif ber fltembewegungen, iljre Dep 

befferung 306 f.
IRedjanifdjes n)drmeaquiualent 183.
IRedjanifieren oon Bewegungen 404 f.
IReibomfd)e Driifen 429.
IRenftruation 378 f.
IRejjpuntte nad) IRartin 22.
IRetertilogramm ais flrbeitsmaf} 183. 
!Reyer[d)e £inie beim gug 146.
IRidjelangelos Kanonfigur 8.
IRiftófepbalen 389.
IRtld)bruftgang 230, 299, 353.
IRildjbriijen 207.
IRildjfaure im IRustel nad) flrbeit 160 ff.
IRildjfauregeljalt im Blutebei IRustelarbeit 161. 
IRildjfaurefy ntljefe 162 f.
IRildjja^ne 52.
IRilitarifdje Ąaltung 78
IRil3 353.
IRiljftedjen 353.
IRimit 202.
IRitbewegungen 404.
IRitella 605.’
IRitraltlappe 264.
IRittelfufe 139.
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IRittelgrófee 26. 
IRittelfjanó 117. 
lllittelofjr 438.
TRittelwert óer CeifiungsfaĘtgfeit óes ITTusfels

175.
IRoóul 8.
IRotorifdje (Enóplatte im Wisie! 153. 
IRumps 205.
IRunófeo^le 346f.
IRunófpalte: IRusfeln óer IR. 202. 
IRunófpeidjel 205, 347.
IRusfel 151 ff. — geinerer Bau óes IR. 

151 f. — Reroenenbigung im Ili. 153. — 
Unroillfiirlidje oóer glatte IR. 154. — Blaffe 
unó rotę (triibe) IR. 151. — (Erregbarfeit 
óer Hi. 154 f. — Jufammenjieljung óer IR. 
164 f. — (Ermiióung óer IR. 171 f. — (Er*  
Ijolung óer IR. 174. — Kraftjuna^me óer 
IR. 174 ff.

IRusfelarbeit: gormoeranóerung an óer 
Kórperoberfladje bei IR. 192 f. — flrbeitsart 
óer IRusfeln 187 f. — flrbeitsleiftungen óer 
IR. 180 f. — Dorgange bei IR. 159 ff. — 
Grinflufs óer Sdjroerfraft unó anóerer U)ióer= 
ftanóe 194 ff. — IR. in geóeljntem 3uftanó 
óer IR. 180 ff. — Ijebeltoirfung bei IR. 189 f.
— ®leid?finnige unó gegenfinnige IR. 194 f.
— Blutoerfdjiebung bei IR. 166 ff.

IRusfelaffojiationen 400 f.
IRusfelbinóe (gafjie) 192 f.
IRusfelermuóung, órtlidje unó allgemeine 

IR. 157 f. — Stofflidje Urfadjen óer IR. 164 f.
— (Einflufe óer IR. auf óie geiftige ilatig*  
feit 420 ff.

IRusfelfraft, abfolute 181.
IRusfel*  unó Selenffinn 440 f. 
IRusfelmeffer oon IRoffo 421.
IRusfeltatigf eit: (Einflufe auf óie Wudjsform 

26.
IRusfetoadjstum im Knabenalter 17 f. 
IRusfe^udung 155 f.
IRut: (Erjieljung 3um IR. 410. 
IRutterbanó, runóes 378.
IRuttermunó 378.
IRyograpfeion 156.
IRyopie in óer Sdjule 436 f. 
IRyjóóem 24, 379.

n.
Radjtmarfdje 484.
Radenbanb 62.
Radenmusfeln 214 ff. 
Radtturnen 339.
Rdgel unó fjaare 330.
Hagel: eingetoadjfener 146, 150.

Ilaljepunft beim Seben 434 f.
Rabrungsftoffe: ©runóftoffe 353ff. — 

3ufammenfefeung óer II. 359 f. — flusnufeung 
óer R. 360 f — Derbrennungsroarme óer 
R. 358 f. — flffimilation unó Diffimilation 
óerR. 356. — IlaljrungsDerbraud) beiIRusfel*  
arbeit 357 f.

Raljte óer Knodjen 46. — R. óer Kopffnodjen 
48.

Rafenbluten 300 f.
Rafenfliigel: IRusfeln óer R. 202.
Rafenljoljle 300.
Rajenlange 9.
Rafenmufdjeln 51.
Rafenfdjleimfjaut 51.
Raturlidje fjaltung: fog. oon IReyer 79.
Ratiirlidjer ®ang 462 ff.
Rebennieren 375.
Reigung óes Kopfes: Seitlidje R. beim Sdjrei

ben 84.
R e r o e n: peripljere R. 424. — (Empfinbungs*  

unó Betoegungsneroen 381. — (Erregbarfeit 
óer R. 381.

Reroenbaljnen 395 f.
Reroenfafern: Bau óer R. 383f. 
Reroengefledjte óer Rudenmarfsneroen 426 
Reroenfyftem: flufgabe óes R. 381 ff.- 

flnimales unó oegetatioes R. 383. — (Ein*  
flufe óes Raófaljrens auf óas R. 593.

Reroeniourjetn óes Riidenmarfs 388 f. 
Reroen*  oóer Sanglienjellen 384 f.
Refeljaut óes fluges 432.
Reurone 395 ff.
Rieren 375.
Rierenreijung bei flnftrengung 164.
Rifotin 363 f.
Rormalljaltung 77 f.
Rormalfidjtigfeit 433 f.
Rormalftellung 76.

©.
O*Bein  136.
©berarm: Aufeere gorm 3 f. — Beroegung 

óes ©. nadj aufroarts 111 ff.
©berarmbein 110.
©berarmmusfeln 236 ff.
©berfeaut 329.
©berfiefer 50. 
fflbertleióung 338.
ffiberfdjenfel: Aufeere gorm óes ffl. 5. 
fflberfdjenfelbein 126. — Stellung oon ©ber*  

unó Unterfdjenfel gegeneinanber 135 f.
fflberfdjenfelmusfeln 251 ff. 
fflberfdjluffelbeingruben am Ijals 2. 
fflljnmadjt: (Erfte fjilfe bei ffl. 603.
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© I? r: flufjeres ©. 437 f. — Onneres ©. 439
— Hlusteln bes ffi. 203.

©bclabyrintf; 439. 
fflljrenfd]mal3brufen 438.
©Ijrfpeidjelbriife 203 f.
©I?rtrompete 438. 
fflrbnungsiibungen 406.
©ertelfur 290.
fflrt^obiagrap^ie bes tjeijens 280, 288. 
©rtljopdbifdje Hurnftunben 99 ff.
©rtlicfye Srmiibung 167 f. 
©rtsberoegungen: flllgemeines iiber ©. 460 f. 
©jy^amoglobin 298.

P.
Pabbelboot 579.
Parotis 203 f.
Paufenbóljle 438 f.
Paufen 3tDifd;en ben Sdjulftunben 94.
Pebers Derfud;: 3unal?me ber IRustelleifiung 

174 f.
PenbelfĄwingung bes Ijangbeins beim <Sebert 

462.
Pepfin 350.
Pepton 350.
Perioft 41.
Pfanne bes tjiiftgelenfs 126 f.
Pfeilnałft 48.
Pferbfpringen 537 ff.
Pfortaber 271.
Pfortner bes Rlagens 348. 
pijospljorfaure 161.
Pl;otograpl;ifd;e Hletfyobe 3ur Unterfudmng 

oon Bewegungen 466 f.
Pfyyfiognomte 202.
pietijysmograpl; ober Kaftenmeffer 169.
Pneumograpbifdje Darftellung ber Spred;*  

beroegungen 321.
Poły Het: Kanon bes p. 8. *
Poupartijdjes Banb 221,228, 283. — Drud*  unb 

Saugroirtung bes p. auf ben Blutumlauf 
283 f.

P r e f f u n g 223, 275 f. — (tinflufc ber p. auf 
bas t?er3 275 f.

Primitiofibrillen ber Reroen 383 f.
Profitoinfel 55.
Proportionsleljre: 3ur p. 7f.
Proportionsfdjliiffel non Sdjmibt u. gritfd?. 

13 ff.
Profdjefs iibungen foorbinierter Hlusfel*  

gruppen 196.
Pfydjo»afuftifd;es 3entrum 391. 
Pfycbo»motorifd;es 3entrum 391.
Pfyd)o»optifd?es 3entrum 391.
ptyalin 347.

f. Puls: fjaufigteit bes p. 276f. — (Einfliiffe 
barauf 276 f.

Pulsberoegung 276 ff.
Pulsfuroe 278.
Pupille 188, 431. 
Pyiorus 348.

<n.
©uellungstfyeorie bei Htustelarbeit 161. 
©uerfelbeinrennen 520.

K.
Rabenarmmusfel 236.
Rabenfdjnabelfortfa^ 110.
Radjen(;bl;le 301.
Radjitis 37, 49, 92.
Rabfaljten 579 f. — flrbeitsgrojfe beim 

R. 585. — Kbrperlidje dinroirfungen bes 
R. 589 ff. — Sefunbljeitlidje Jragen beim 
R. 593 f. — (Einflufj bes R. auf bie Kbrper*  
fjaltung 580 ff. — R. ais ®leid;geu)id)ts= 
iibung 73.

Rabfabrerinnen: 3n’edma^igfte Kleibung fur 
R. 594.

Ranuierfdjer Sdjniirting ber Reruenfcfyetbe 383. 
Raffenunterfdjiebe im Korperbau 27.
Raudjen 364. — Derbot bes R. beim Hrd*  

nieren 372.
Rautenfbrmige Rlusteln am Sdjulterblatt 217, 

210.
Rautengrube ber oierten Jjirnfyoljle 387. 
Reattionstoarme im IRustel bei flrbeit 161. 
Reattionsjeit 397. — 31;re Der*

langerung ober Dertiirjung 398 ff.
Recfjts® ober Łints^anbigfeit 393 f. — Redjts*  

unb £infsl?dnber: 3abl ber 7.
Reflejbetuegungen 411 f.
Reflejbogen im Riidenmart 412. 
Regenbogenljaut 431.
Reifungsjeit: (Entwidlung in ber R. 

18 f., 599. — ije^entwidlung in ber R. 
293. — £ungenentu>idlung in ber R. 327.

Reigen 406, 417.
Rei3: feine §ortpflan3ung im Reroen 157. 
Rennfabren: tfaltung beim R. 581 ff. 
Rennuljr: Jeitmeffung mit ber R. 398. 
Refemeluft 307.
Referoeftoffe: Derbraud; ber R. beim Sra*  

nieren 369.
Rejtitutionspbafe bei Htustelarbeit 160.
Refibualluft 307.
Refpirationsapparate 319 f.
Rejpirationsluft 307.
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RIjytljmifĄe Bewegungen 414f.
R^yĄmifĄer IDeĄfel non flrbeit unb 

fĄlaffung bei Dauerleiftungen 472.
R^yĄmus bei £eibesiibungen 417.
RieĄnero 427.
RieĄftoffe ber Ijaut 333.
Riecbgellen 427.
RiefenroaĄstum, angeborenes ber IRusteln

176.
RiefentuuĄs 24.
Ring en: ffinflujj auf bas E?er3 286. — 

Reruenfpannung beim R. 408.
Rippen 103.
Rippenbogen 104.
Rippenbudel 85 f.
Rippenljeber, fmge unb lange 219. 
RbfyrenfnoĄen 39.
Rollbinbe 605.
Rolle bes ©berarms 111.
RolĄiigel, grojjer unb Reiner bes ©ben 

fĄenfelbeins 126.
RoIImusfeln bes SĄenfels 251.
Rollfiij im Ruberboot 571, 573 f.
Rollung im Kniegelenf 254.
R u d e n: flufjere gorm 3. — glaĄer R. 79. 

— fjoljler R. 80. — Runber R. ber 3ugenb. 
81. — Seine Befampfung 99 ff.

Riicfenmarf 388. — Ęautige Ijullen bes 
R. 389. — gaferuerlauf im R. 396. — Rudem 
marfsneruen 426.

Riidenmusfeln: Ubungen ber R. 96f. 
— Breite R. 212 ff. — £ange R. 219.

RiidenfĄtuimmen 563.
RiidgratsDerfriimmung, feitliĄe 

ooriibergeljenbe 83 f. — Dauernbe R. ober 
Sfoliofe 85 ff. — (Erfennung ber R. 90. — 
Befampfung ber R. 99 ff.

Rudfad 497.
Ruber, bas 569.
Rubern 567 ff. ■— Bewegung beim R. auf 

feftem Si^ 571 f. — fluf ffileit= ober Rollfife 
573 f. — R. ais SĄnelligfeitsbemegung 
575 f. — R. ais Daueriibung 577 f. — <£in= 
flirfe bes R. auf bie fltmung 575.

Rubergug 572, 574.
Ruljebaltungen: flllgemeines iiber R. 445 f.
Rumpf: flufjere gorm 2. — flufbiegen bes 

R. 98 — Beugen, Streden unb Senfen 
bes R. 64 f.

Rumpfbeuge: Hdtigfeit ber- Streder bei ber 
R. 97 ff.

Rumpfbeugung uorroarts 64 f. — R. riidtuarts 
95 ff.

Rumpfbreljen 63.
Rumpffenfen 65. — R. aus bem Sitj auf ber 

Uurnbanf 98.

Runber Riiden ber 3ugenb 81. — Seine 
Befampfung 99 f.

Runbfopf 56.

S.
Sagemusfel, grofjer oorberer 210 f. 
Salge ber Rabrung 354.
Saljfdure bes IRagens 350. 
SamenblasĄen 377. 
SamenforperĄen 377. 
Samenftrang 228, 377. 
Sartolemma 151.
Sarfoplasma 151. 
Sattelgelenf 45. — S. bes Daumens 119 f. 
Sauerftoff ber £uft 312.
Sauerftoffbebarf bei Rlusfeltatigfeit 313. 
Sauerftoffmangel nad; flrbeit 165.
Saugling: WaĄstum unb Korpetform 15 f. 
SĄabel: Snttuidlung 48f. — gorm bes

SĄ. 1, 53 ff. — SĄdbelgrunb 50. — SĄdbel- 
inbej 56 f. — SĄabelfnoĄen 47 f. 

SĄabows polyflet 8.
SĄdferfĄe IRetljobe ber fiinftlidjen fltmung 

619 f.
SĄambein unb SĄamfuge 122 f.
SĄamfuge ais Korpermitte 9. 
SĄamrote ais Reflej 412.
SĄarniergelente 45.
Sdjeibe 378.
SĄeitelbein 47.
SĄenfelbeuger, jweifopfiger 253. 
SĄenfelbruĄ unb SĄenfelfanal 228 f. 
SĄenfelfĄlagaber 270. — Kompreffion ber

SĄ. bei Blutung 613 f.
SĄentelftreder: uierfbpfiger 253 f. 
SĄenfeluene, Be?iel?ung 3um pourpartifĄen

Banb 282 f.
SĄerfprung 529.
Sdjiefftellung bes Bedens 83 f. 
SĄief3<Ąner 54.
SĄienbein 130.
SĄienen eines KnoĄenbruĄs 607 f. 
SĄilbbriife 204, 379.
SĄilbfnorpel 204, 301. 
SĄlafenbein 48.
SĄlagaberblut: flusfeljen bes Sd?. 266, 611.

— Sasgefjalt bes SĄ. 298. 
SĄlagaberblutung: Stillung ber SĄ. 612 f. 
SĄlagabern 266 ff. — (Entwidlung ber

SĄ. 293 f.
SĄlagballfpiel 409. 
SĄlagfertigfeitsiibungen 407 f. 
SĄlanfe IDuĄsform 25 f.
SĄleimbeutel ber Sefjnen 190. 
SĄleimfĄiĄt ber tjaut 329. 
SĄleuberball 558.
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SĄleubertourf 556 f.
SĄIiefemusfeln 188.
SĄlingbetoegung 347 f.
Sdjlunbfopf 347.
Sdjliiffelbein 109.
SĄIiiffelbeinmusfel 210.
SĄliijfelbeinfĄlagaber 267 f.
SĄmedbeĄer ber 3unge 440.
SĄnede bes (Dfers 439.
SĄneefĄufelauf: (Einflufe auf bas fjerj 287 ff. 
SĄneibermusfel 253.
Sdjnellauf: tjerjanftrengung burd; ben Sdjn. 

285.
SĄnellgefeen, atfeletifĄes 482 f.
SĄnelligfeitsbetoegungen: flrbeitsaufroanb bei 

Sdjn. 185 f.
S Ąnelligfeitsiibungen: Begriff ber 

SĄ. 173 f. — libungstoert ber SĄ. 186. ■— 
IDert ber Sdj. fiir bie Jugenb 294 f. — ©in» 
flufe ber SĄ. auf bas fjer^ 285. — Steigerung 
ber fltemgrófee burd) bie SĄ. 324 f.

SĄniirfĄufe 149.
SĄodtuurf 551 ff.
SĄonenmusfel ber Wabe 255 f.
SĄottifĄer fjoĄfprung 529 f.
SĄragfprung 529.
SĄraubengelenf 45.
SĄreibljaltung, fefelerfeafte 84.
SĄreibftiifee 81.
S Ą r i f t: HaturliĄer unb KunftfĄritt 474f. — 

£angfamer SĄritt 478. — SĄrittarten 476.
SĄrittgefĄwinbigfeit unb »toeite beint StrecD 

gang 478 f.
SĄrittlange unb Dauer beim ©efeen 470 f. 

— SĄ. beim £auf 500 f. — SĄ. ber Beine 12.
SĄuĘ: DynamograpfeifĄer uon Hlarey 465 ff. 

— ilaturgemafeer SĄ. 144 ff. — SĄ. unb 
SĄufeeinlage bei piattfufe 140 f. — SĄ. 
bei ungleiĄer Beinlange 88.

SĄufetoerf bei Bergmanberungen 497 f.
SĄularbeit: (Einflufe auf bas Sefeoermógen 436. 
SĄulbanf: 3wedmafeige ©eftaiturtg ber SĄ.

93 ff.
SĄulfinbergarten 92 f.
SĄulleben: (Einflufe auf bas Ejer3 294 f. 
SĄulftunbe: Dauer ber SĄ. 94.
SĄulter, feofee, bei beginnenber Sfoliofe 90 f. 
SĄulterblatt 110.
SĄulterbreite 11.
SĄultergelenf 111 f.
SĄuItergeriift 108 f.
SĄulterfeófee 109.
SĄultermusfeln 233 ff.
SĄultern: Ijeben unb Senfen ber SĄ. 112f. 
SĄulturnftunben, iljre flnorbnung im Stunben*  

plan 423.

SĄuljeit nom 9. bis 14. 3afere: libungsbe*  
biirfnis 598.

SĄuppennaljt 48
SĄtoaĄlinge: fltemubungen fiir SĄto. 325 f. 
SĄtoammige Subftan? ber KnoĄen 40.
SĄtuanfungen, fenfreĄte unb toagereĄte beim 

©efeen 468 f.
SĄtoannfĄe SĄeibe ber Heroen 383.
SĄtoebebaum 72.
SĄtoebifĄe ©ymnaftif 201. — IDiberftanbs- 

iibungen ber SĄto. 196 f.
SĄtoeife: IRenge unb 3ufammenfefeung 332.
SĄtoeife*  unb ©algbriifen ber fjaut 332. 
SĄroeifefufe 150.
SĄtoerfraft: (Einflufe auf bie IBusfelarbeit 

194 ff.
SĄwerpuntt bes Kórpers 69ff. — Der*  

fĄiebungen bes SĄto. 72 ff. — Detlegung 
bes SĄto. burĄ §remblaft 74 ff. — SĄtoer*  
linie 69. -— (Einflufe auf bie fjaltung ber 
Wirbelfaule 67 f.

S Ą to i m m e n 342 f., 559 ff. — libungstoert 
bes SĄto. 565. — (Einflufe bes SĄto. auf 
fltmung unb Kreislauf 565 ff.

SĄtoimmfeang 457.
SĄtoingiibungen am pferb ais libung ber 

BauĄmusfeln 225.
SĄtoingungen ber flrme beim ©efeen 469. 
SĄtoungtourf 556 f.
Seelenblinbfeeit unb Seelentaubfeeit 391.
SefeloĄ 51.
Sefene unb SefenenfĄeibe 152, 191. 
Sefenero 424.
Sefenige SnfĄrift in ben ITiusfeln 190.
SefefĄarfe 433.
Sefefpfeare im ©efeirn 391.
Seilgefeen unb flaufen 72.
Settenbanber bei SĄarniergelenfen 43 f. — 

S. bes Kniegelenfes 131 f.
SeitenfĄtoimmen 563.
SeitenfteĄen beim £auf 51°.
Sefretion, innere 378 ff. 
Selbfttoiberftanbsbetoegung 196.
SenfreĄte ©rfeebung beim ©efeen 468. — S. 

beim BeugemarfĄ 480. — S. beim £auf 
500. — S. beim Strecf*  unb Beugelauf 515.

Siebbein 48.
SiloefterfĄe ITletfeobe ber fiinftliĄen fltmung 

619.
Singatmung 320.
Sifebein 122.
S i fe e n 449 f. — Sifefealtung in ber SĄule 

unb ifer (Einflufe 323. — Sifefealtung, oorbere 
unb feintere 449 f.

Sifefnorren 122.
Sfilauf: (Einflufe auf bas Ej er3 287 f.



636 Sacfjregifter.

S t o l i o f e 85 ff. — Statifdje St. 87 f. — 
Ijabituelle Sf. 88 f. — (Ertennung ber Sf. 
90 ff. — Befampfung ber Sf. 92 ff. — Krdnf*  
licfjfeit bet Sf. 90.

Soljlenbreied 71.
Sofylenfdjnitt bes Sdjufys 146.
Sbmnerings Uafel eines uteiblidjen Sfeletts 31. 
Sonne: £ebenbige Kraft ber S. 344.
Sonnenftid) 335 f.
Sojiale Derljdltniffe: (Einffuf? auf bie Kórper*  

entroidlung 27.
Spannbeuge 97.
Spanner ber Sdjenfelbinbe 247.
Spannfyang 455.
Spannung beim §ed)ten unb Kingen 400. 
Spannweite ber flrme 11.
Speerrourf 551.
SpeiĄe 114. — Dreljung ber Sp. 115. — 

Brud; ber Sp. 607.
Speidjelbriifen 346.
Speicbenjcblagaber 269.
Speifen: 3ubereitung unb Wdrrne ber Sp. 361. 
Speiferbljre 347 f.
Spermat<>3oen 376 f.
Spejififdjes Sewidjt bes Kbrpers 559. 
Spljygmograplj 277 f.
Spielbein beim Steljen 446.
Spiel e 407f. —Sp. in ben erften Sdjuljafyren 

597 f. — Bebeutung ber Sp. fiir bie £ungem 
entroidlung 324 f. — Sp. ais Scf?Iagfertig= 
feitsiibung 407. — £auf beim Sp. 520 f.

Spielnadtmittag 95, 599.
Spinnroebenfyaut bes fiirns unb Hudenmarfs 

389.
Spiralgelent 45.
Spirometer 308 f.
Spitjenbanb ber IDfrbelfaule 62.
Sportfjer3 287 ff. 
Spotifleibung 338 f.
Sporttypen 23. 
Spradjjentrum 391.
Spred;= unb Singatmung 320.
Sprecbftimme: Bilbung ber Spr. 302 f.
Sprung: Betoegung bem Spr. 521 ff. — 

Spr. mit flnlauf 533 f. — Ubungsroert bes 
Spr. 543 f. — Dorfidjtsmaferegeln beim Spr. 
544. — Kraftaufroanb unb ITJafj beim Spr. 
529 ff. — Uatigfeit ber oberen ffiliebmafjen 
beim Spr. 541 f. —

Sprung gemifcfyter 537. — Spr. gem. 
aus bem Stanbe 541.

Sprungbein 137 f. 
Sprungbrett: gebltreten auf bem Spr. 604. 
Sprunggelenf 142.
Spulmusfeln ber ffanb 243. — Sp. am gufj 258. 
Stabfpringen 541 f.

Stabroinben: ©influfj auf bas £?anógelent 
121.

. Stammeln 304.
i Stanbbein beim Steljen 446.
, Stanbtoage 74.
Startemelfl: Umtoanblung burd; ben lllunb- 

fpeiĄel 347.
Staub in ©urnłjallen 316 f.
Staubbl 317.

j Staubfdjabigungen 315.
Steljarbeit (3dger) 136, 141.
Ste^en, aufredjtes auf beiben Siifeen 445 f. 

— St. mit Belaftung oorjugstoeife eines 
Beins 446. — St. auf ben gugfpitjen 448. — 
St. auf einem Bein 448. — Stoffumfetjung 
beim St. 78.

| S t e i g e n 486. — Beroegungsmedjanismus 
beim St. 486 ff. — flrbeitsleiftung beim St.

, 491. — dintnirfung bes St. auf ben Kbrper
492 ff.

Stcilfdjrift 94.
Steifcbein 60.
Stel3enlaufen ais ®leid)gemid)tsiibutig 73. 
Stemmberoegung ber giige beim £auf 500. 
Stidftoffgleidjgewidjt 355.
Stimmbanber, tuatyre unb falfdje 302. 
Stirnbein 47.
Stirnralnnen nad? Staffel unb Kollmann 81.
StoffweĄfel im arbeitenben u s f e l 

159 ff. — Stofftoedjfelbilanj 355. — <Ein= 
flufe bes £aufs auf ben St. 508 f.

Stofewurf 547 ff.
Stottern 304.
Straffe Selenie 46.
Straffgang 95.

i Streden am Dorberarm unb an ber Ijanb 243. — 
Str. ber 3e1jen unb bes gufees 257. — Str. 
uierfbpfiger bes Sdjenfels 253. — Str. brei= 
fbpfiger bes flrrns 238. — Str. bes fjiift*
gelenfs 247 ff.

Stredgang natiirlidjer, ais Sebiibung 474 f.
Stredłjang 454.
Stredftiitj 457 f.
Stromgefdjuńnbigteit bes Blutes 278.
Strumpf: flaturgemafre gorm bes Str. 149 f. 
Sturmen auf eine flnljbfye 489, 493.
Sturmmarfd; 470 f.
Sturmfpringen 535 f.
Sturjfjang 456.
Stiit; 457 f.
Stii^bein beim Seljen 462.
Stiitjeln unb Stiitjbiipfen 458 f.
Symmetrie bes Korperbaus 6f.
Synooia unb Synooial^aut 43.
SyntĘefe ber Sitoeifetórper 356.
Syntlfefe non £aftajibogen 165.
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a.
Sabat 363 f.
Saillenbrucf bei geftftellung einer Sfoliofe 91. 
Salgbtiifen 332.
Saft unb flutomatie 416 f.
San? 417.
Saftbetoegung 244.
Sajtempfinbung unb Saftfinn 440 ff. 
dafterjirfel (Sriesbadj) 419 f.
Safttórperdjen ber fjaut 331.
See unb Sein 363.
teobromin '363.
Setanus bes IRustels 158 f.
Sfyymusbriife 379.
S^yreoibin 379.
Siefatmen in Derbinbung mit Kórperberoe» 

gungen 98 ff., 325 f.
Sieffprung 527 f.
Sietifdje Uabrungsmittel 359 f. 
Sigroibfdjollen ber Sanglienjellen 384.
Sonbilbung im Keljltopf 302 ff.
Sonifcfye flutomatie 412.
Sorfion ber Wirbel bei Sfoliofe 85 f. 
Soter Punft 163.
Srdnenorgane 430.
Srdnieren 367 ff. — Dorfdjriften 3um Sr. 

372 ff. — Wert bes Sr. 378.
Srdnierte IRusteln: Stfdjeinungen babei 177f. 
Srapejmusfel 214 f.
Sreppenfteigen 489. 
Sridjterbruft 108.
Srittfpur bes gufjes 140.
Srommelfell 438. 
Suberfelbajillen 316.
Suberfulofe: ffaufigfeit ber S. 316.
S u r n e n , beutfdjes, ais Scfjule bet Ko= 

orbination 402 f. — IRoralifdje Sintoit® 
fungen bes S. jur Srjielung guter Kórper- 
fyaltung 95. — Stjiefyung 3um IRut burd; 
bas S. 410 f. — Rbytlpnus beim S. 417.

Surnfafyrten 484 f.
Sutnfieber 168.
Surnfyallen: ^eijung ber S. 318. — Staub in 

ben S. 316 ff. — gufjboben ber S. 317.
Surntleibung 338.
Surnfrone 75.
Surnfdjulf 149.
Surnftunben, ibre Sagę im SĄulunterridjt 

423. — S. bei Ijóljeten Cefyranftalten 599.

U.
Uberanftrengung bes fferjens 284 f. — U. bei 

flllgemeinermiibung 292.
Uberbauer bei Dauerbetoegungen 292 f.

liberfe^ung beim gafytrab 585.
Uberfprung mit gegratfcfyten Beinen 537 ff.
Ubertrainiertfein 373.
Ubung: Sinflujj auf bie Reaftionsjeit 399. — 

U. in freier £uft 597 f.
Ubungsbebiirfnis, inber erften Sd)ul= 

3eit 597. — im 9. bis 14. Jafyre 598. — im 
14. bis 19. Oalfre 599. — im 20. bis 30. jfafyre 
600. — in ben 3afyren bet Dollfraft 
600.

Umteljr ber BlutoerfĄiebung 169.
i Umtippen 228.
Umfdjlagen bes gufees 604.
Ungliidsfalle beim Rabfaljren 592 f. 
llnluftgefiible 398 f.
Unterarm: flufcere gorm 4. — IRusteln bes U. 

239 ff.
I Unterfyautfettgeroebe 331.
Unterfieferbein 51.

I Unterfleibung 337.
Unterldnge bes Kórpers 11 f.

1 Unterleibsbriidje 228 f.
! Unterfdjenfel: flufjere gorm 5. — Knodjen 

bes U. 130.
| Unterftutjungsflddje: Derringerung ber 72 f.
I UnwillturliĄe Beroegungsoorgange 382.
j Urfprung unb flnfat; oon IRusteln 189.
i Uterus 378.

u.
Dalfaloafdjer Derfud) 275.
D en en 270ff. — Denenblut 270f., 298.
Denenblutung 611 f.
Denenflappen 270 f.
Derbrennung: Srfte fjilfe bet D. 622. 
Derbrennungswarme ber Ualjrftoffe 358 f. 
Detbauung: flufgabe ber D. 344f. — (Drgane 

ber D. 346.
DerfnóĄerungspuntte 42.
Derlangertes IRarf (Kopfmart) 387. 
Derletjungen, unblutige 603f. 
Derrenfung 605.
Detftaucbung 604.
Dotale: Bilbung ber D. 303.
Dollfraft: 3abre ber D. 600.
Doltigieren 541.
Dorbereitenbe Beugung 3um Sprung 525.
Dorberarnt 4. — IRusteln bes D. 239 ff.
Dorgebirge jtrńfcfyen Senbentoirbelfaule unb

Kreujbetn 60.
Dorberiges Koorbinieren 406.
Dorfteberbriife 377.
Dortranieren 369.
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W.
Wadjstum: flusgeftaltung óes Kórpers 

óurdj óas W. 15 ff. — U), óer IRusfeln 18 f. 
— U), óurdj flrbeit 174 f. — IDadjstumsreije 
20 f. — ID. in óer Reifejeit 20 f. ■— ID. óes 
Ijerjens unó óer Blutgefafee 293 f. — W. 
óer Cungen in óer Keifejeit 327.

tDaóenbein 131.
IDaóenbeinmusfel, furjet oóer langer 255. 
IDaóenmustel, óreitópfiger 255.
Wagfealten óes Kórpers 73.
Wanberungen 484 f.
IDarme óer Speifen unó ©etranfe 361 f. 
Wdrmedąuioalent, medjanifdjes 183.
Warmeeinfeeiten 183. — Beóarf an U), in óer 

Raferung 357 f.
IDdrmeempfinóung óer fjaut 336 f., 440.
Warmeleitung unó musftrafelung óes Kórpers 

in Bejiefeung 3ur Kleióung 337.
IDarmeregulierung, natiirlidje 333 f. 
IDarmeoerluft im talten Baóe 342.
IDarmes IDannenbaó 341.
Warjenfortfafe 48.
Wafferfopf 49, 389.
Wedjfelwirfung jwifdjen geiftiger unó fórper® 

licfeer ©tmubung 419 ff.
IDeingeift 364 f.
IDeingenufe 365 f.
Weisbadjfcfee gotmel fur óen flrbeitsaufroanó 

beim ©efeen 472.
Weitfidjtigfeit 435.
IDeitmurf mit óem fleinen Bali 558. 
Wetterfeftigfeit 340.
IDettlauf 516 ff.
Wibergleidj ausgefiiferte Bewegungen 394. 
IDióerftanósubungen 196 f.
Willenftarfe: Ubung óer 409 f. 
IDinóórud beim Rabfaferen 586 f.
Wintel» oóer Scfearniergelenfe 45.
Winter: Seibesiibungen im greien 3U Winters5 

3eit 336.
Wirbel 57.
W i r b e l f a u l e 57 ff. — Rdfee ber W. 11. — 

Banóer ber W. 60 f. — Bewegungsmóglidj5 
feiten ber W. 62 ff. — Ratiirlidje Kriim» 
mungen ber W. 65 ff. — Linie ber W. beim 
Sifeen450. — DerbiegungenóerW. f. Sfoliofe.

Wirfungsgrab bei IRusfelarbeit 160. 
Wolfsradjen 52.
Wollftoffe 337 f.
Wucfesformen bes IRenfdjen 22 ff. — ©influfe 

ber IRusfelentwidlung auf bie W. 26.
W unb en unb Wunboerbanb 609f. 
Wunbetfranfungen unb Wunbrofe 609 f.

Wunbreiben (Wolf) 486.
Wurf 545 ff. — flrten bes W. 547. — 

Ubungswert bes W. 557 f. — gormen bes 
W. 558.

Wurfbafen, parabolifdje 545. — W. bes Kórpers 
beim Sprung 521 ff.

Wurfgefdjofe 546 f.
Wurffeebel ber Knodjen 190.
Wurmfortfafe 351.
Wur3eln ber Rudenmarfsneroen 426.

X.
X=Bein 136.

3.
3afene 52 f. — ©ntartung ber 3- 346. 
3afenpflege 346 f.
3afenwecfefel 17.
3apfdjen 301.
3 e fe e n: Knodjen bet 3- 138. — Selenie ber 

3- 144.
Sefeenbeuger unb =ftreder 257 f.
3efeengang 477.
3efeenftanb 448. — 3- ols ©leidjgewidjtsiibung 

72.
1 3eitmeffen mit ber Rennufer 398.
| 3entralfanal bes Riidenmarfs 388.
j 3entralneroenfyftem: flufgabe bes 3- 381 f.
I 3entren ber fjirnrinbe 390 ff.
Sielwurf (Kernwurf) 551.
3ierlidjer Kórper 25.
3uder beim Sranieren 371.

i 3uderfranffeeit unb Rabfaferen 593 — 3- unb 
Baudjfpeicfeelbrufe 379.

3udung bes IRusfels: Derlauf ber 3- 155 f.
3ugfrafte 3ur Srfealtung ber Wirbelfaule^ 

frummungen 69.
Sungenbein 204.
3weifópfiget flrmbeuger 236.
3toeirab 579.
3weite fltmung bei flnftrengung 163. 
3wei?ipflige fjerjflappe 264.
3 w e r dj f e 11 230 ff. — 3u>erdjfellatmung 

231 f.
3wergwitdjs 24.
3willingsmusfel ber Wabe 255.
3wifd?enfiefer 50.
3wifdjenfnorpel in ©elenfen 43. — fjalbmonb= 

fórmiger 3w. bes Kniegelenfs 133.
3wifdjenrippenmusfeln 211 f. 
3wifdjenwirbellódjer 58. 
3wifdjenwirbelfdjeiben 60 f. 
3wólffingerbarm 350.
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Ptypfio logie der £eibesiibungen.
Don

©ety. Sanitatsrat profeffor Dr. $. R. Scfymtbt
in Bonn.

Dritte, umgearbeitete Ruflage. VII, 159 Seilen mit 36 Abbilbungen im <Xert.

Die Ceibesiibungen bilben einen unentbetjdidjen <£eil einer jeben allgemeinen unb grunb*  
legenben (Erjiefyung bes Dlenjd]en, bie alle perjonltdjen Rnlagen unb IDerte, geiftige unb ftbrper*  
lid)e, 3ur oollen (Entroidlung bringen roili. (Es ift nidjt eine Seele, nidjt ein Kbrper, ben man 
er3ieĘt, fonbern ein IKenjd). Das fur alle turnerifd) unb jportlid) intereffierten IKanner unb 
Srauen, insbefonbere aurnlefyrer, beftimmte Bud; fiitjrt aufs befte in bas jetjt prabtifd) fo roidpig 
getnorbene (Bebiet ein.

Urteile:
<Etn Bud), weldjes auf mebi3inifdjer ©runblage bie Bebingungen ber hórperlidjen Sr3iel)ung bejpridit unb 

alfo fd|on infolge biefes allein ridjtigen Stanbpunhtes bas Derftanbnis oon SItern unb Srjieljern in jene Baljnen 
Ienfit, weldje eben eingefd)Iagen werben miiffen, menu bas I)ol)e 3iel jeber Sr3iet)ung: bie I)armonifd]e (Entwi&Iung 
aller Krdfte, crreidjt werben foli, Iiegt uor uns: „Die pt)t)fiologie ber £eibesiibungen" uon bem ais Ur3t unb 
mebi3in. SĄriftfteller befcannten Dr. $. fl. Sdpnibt, bem Derfaffer bes uieluerbreiteten tDerbes „Unfer Kbrper", 
weldjes in weitausgreifenber Bebaublung bes (begenftanbes fid) gleidjfalls in ben Dienft einer wiffenfdjaftlidjen 
Begriinbung ber ftorperlidjen <Erjiet)ung ftellt.

3n ber oorliegenben „pijpfiologie ber £eibesiibungen" werben wir uorerft mit ben betreffenben Seilen unb 
fflrganen unferes Korpers, mit bem anatomifd|en Bau ber musheln unb Knodjen behannt gemad)t; fobann wirb 
bie Sinwirliung ber £eibesiibungen auf biejelben fowie in weiterer Solge auf ben refpiratorifd|en unb 3irbulas 
torifdjen flpparat fowie auf ben gefamten Stoffwed)fel in burdjaus fad|lid|er, babei Ieid|tfafjlid|er, attregenber 
IBeife befprodjen. Sin befonbers Iefens= unb bet)er3igenswertes Kapitel fur biejenigen, weld)e alle, aud) bie hom= 
pli3ierten Hurniibungen ais ein ffiegengewid)t ber burd) geiftige latigbeit in Hnfprud) genommeneit unb ab= 
gefpannten tternen 3U betrad|ten geneigt finb, ift bem (Einftuffe ber verfd)iebenen hunft= refp. fdjulgemdfjen Surm 
unb Bewegungsiibungen auf bas ileruenfpftem gewibmet unb anftniipfenb baran bie er3ief)Iid)e IDirftung ent= 
fpred)enber unb fpftematifd) burd|gefiiĄrter iibungen auf bas Iteroenfpftem unb in weiterer Solge auf bie 
Sfjarafcterbilbung ins redjte £id)t geftellt.

3nbem alle Wlafenafimen ber korperlidjen Sr3iel)ung itjre anatomifd|=pl)i)fiologifd)e Begriinbung erfabren, 
werben wir befal)igt, burd) ridjtiges Derftanbnis all ber bamit urfadjlid) 3ufammenl)dngenben IHomente bie hbrper- 
Iidje Sr^icljung bes Kinbes ftets ben jeweitigen Derljaltniffen entfpredienb 3U leiten, uns benfelben an3upaffen 
unb fold)erart bas ben Crfolg am beften fidjernbe prin3ip ber inbiuibualifierenben Beljanblung aud) Ijier burdp 
3ufiil)ren. Unb fo fei benn bas Sd)mibtfd)e Bud) ais treuer, uerIdBlid)er IDegweifer allen SItern unb Sr3iel)ern 
auf bas befte empfobten. „Unfer Kinb."

IDas aus ber Seber bes weit iiber Deutfdjlanb I)inaus riil)mlid)ft behannten Derfaffers ftammt, bann man 
a priori ais griinblid) burd)bad)t unb auf reidjen prahtifd)en Srfabrungen fugenb anfeljen. So aud) bas vor= 
Iiegenbe Bud), bas nad) 3nt;alt unb Darftellung bodjbebeutfam genannt werben muf). €s Ijanbelt fid; um bie 
wiffenfd|aftlid;e Darftellung aller pbpfiologifd;en Dorgdnge, wie fie burd) £eibesiibungen irgenbweldjer flrt eine 
Beeinfluffung unb Steigerung erfabren, alfo bie Satigkeit ber Heroen, ber muskulatur, ber £unge, bes Ijer3ens 
unb bes gefamten Kreislaufs, ber Derbauung unb flbfonberung, wie iiberljaupt bes gefamten Stoffwed)fels. Die 
Kenntnis aller biefer anatomifd;en Derbdltniffe unb pbpfiologifdjen Dorgdnge ift fur jeben unerldglid), ber fid; mit 
£eibesiibungen in irgenbeiner IDeife befdjaftigt. Sr wirb baburd) bie Dorteile gewiffer iibungsgattungen kennen 
lernen unb bie Uadjteile anberer 3U umgetjen wiffen. Unb ba bas Bud) einen Maren Sinblidi in bas ffietriebe 
aller organifdjen Dorgdnge bietet, fo wirb gerabe baburd) bie Uotroenbigfteit fiórperlidjer Betatigung eine in bie 
Uugen pringenbe. Das Bud) wirb alfo in tjeroorragenbem lllafje er3iel)erifd| unb anfeuernb wirhen, unb bas ift 
einer feiner grdfpen Dor3iige. „Dolbsbraft."

. . . Sdjmibt I)at in ber ange3eigten Sdjrift Sfyeorie unb praris gliidilid) uereint: feine I)dd|ft bead)tens= 
werten praMifdjen Dorfdpage finb burd) pt;qfiologifd)e Satfadjen unb ftberlegungen geftii^t, ber gan3e Stoff ift 
fpftematifd) gegliebert, unb bie Sd|lufjfolgerungen, 3U benen ber Derfaffer gelangt, finb mit logifdjer Sd)arfe aus 
ben pi) fiologifd|en pramiffen abgeleitet; bie flrbeit Sd)mibts ift ben beften <Er3eugniffen ber IDeltliteratur bei3U3aI)Ien. 

„Seitfdjrift fiir Sd)ulgefunbheitspflege."
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durngefdjtcfjte.
£eitfaben fiir ben Unterridjt in ber durngefdjidjte.

Don

Profesor Dr. darł (lotta.
Siebente, oerbejferte fluflage. 8°. 152 Seiten.

Diefe bet aller Knappljeit fefer ausgiebige Darftellung ber (bejdjidjte bes 
beutfdjen Hurnens ift an oielen !EurnIeferer = Btlbungsanftalten eingefuljrt. 

Das Bud) ift fiir ben Hurnleferer unentbebrlid).

Urteile:
Die neue Bearbeitung ift eine oóllig gelungene, bie fidj auf ben Boben ber 3efet3eit ftellt. 3n fclarer unb 

iiberfidjtlidjer Darftellung wirb ber Abfdjlufe einer alten unb ber Rnbrudj einer neuen durnperiobe aufgejeigt. Das 
durnen ber neuen 3eit mit feinem ganjen grofeen ©ebiet ift beljanbelt. „Prajis ber £anbfdjule."

Dafe obiger Ceitfaben berdurngefdjidjte oom babifdjen tRinifterium besKultus unb Unterridjts jencn Damen unb 
Iferren 3um obligatorifdjen Stubium uorgefdjrieben wurbe, bie fid) auf (Dftern ber durnletjrerpriifung unter3ieljen 
wollen, biirfte fdjon fiir bie ©iite unb Braudjbarfteit bes Budjes fpredjen. Rusgeljenb oon bem Sportbetrieb ber 
©riedjen unb Romer wirb ein hlares Bilb ber gan3en durngefdjidjte gegeben bis auf ben Ijeutigen dag, baneben 
ber durnbetrieb im Ruslanb unb in ben ein3elnen beutfdjen Staaten gefdjilbert, bie neuen Spfteme bur3 bargeftellt 
oljne Stellungnaljme ba3U. Rud) bie grofeen durn» unb Sportoerbanbe finb genannt. „Babifdje £eljrer3eitung."

Der £eitfaben 3dfylt 3U ben behannten unb beliebten £eljrmitteln iiber durngefdjidjte. Dem Budje gebiiljrt bie 
(Rualifibation eines 3uoerlafjigen Radjfdjlagewerltes in allgemeiner unb beutfdjer durngefdjidjte. Seine Spradje 
Iieft fid} angenetjm, bie Darftellungsweife ift fliiffig unb uerftanblidj. „Sdjwei3erifd)e dum3eitung."

Der Derfaffer geljórt 3U ben Do3enten ber alljaljrlid) in Breslau abgeljaltenen durnleljrerausbilbungshurfe. 
dr ł}at in bem oon ber Derlagsljanblung gut ausgeftatteten Werfte einen feljr braudjbaren £eitfaben fiir bie 
©efdjidjte bes durnens uerfafet, ber bis auf bie turnerifdjen drfdjeinungen unb dinridjtungen ber Reu3eit reidjt 
unb allen durnletjrern łjodjwinfcommen fein wirb. Die Darftellung bes Stoffes ift feljr iiberfidjtlidj unb feffelt 
burdj iljre Klarljeit unb dinfadjljeit. „Sdjlefifdje $d)ul3eitung."

Rlit Sreuben ftbnnen wir bas drfdjeinen eines foldjen Budjes begriifeen; benn es ift beine grofee umftdnblidj 
gefdjriebene ©efdjidjte bes durnwefens, fonbern ein lun^er, aber blarer unb beutlidjer Seitfaben bes gefamten 
durnwefens oon ber friiljeften bis 3ur neueften 3eit. Diefes bleine Werfedjen follte jeber durner befifeenTunb 
Iefen; benn gerabe bie durngefdjidjte ift nodj ein 3weig, ber oon uielen oernadjlaffigt unb bem am wenigften 
deilnaljme gefdjenbt wirb. „Bldtter fiir ben IRiinfterlanbcr durngau."

. . . Der Derfaffer Ijat es oerftanben, mit ©efdjicfc ben reidjljaltigen Stoff fiir bie 3wedie eines £eit= 
fabens 3uredjt3ulegen, oljne bodj irgenbwie widjtigere datfadjen unberiidtfidjtigt 3U laffen. Da audj bie £orm ber 
Darbietung bes Stoffes eine gewanbte ift, fo bafe bie Rbfidjten bes Derfaffers uberall klar 3U erfaffen finb, fo 
wirb bas Biidjlein feinen 3wedt gewife erfiillen unb bann baljer allen, bie fidj mit bem Stubium ber durn= 
gefdjidjte befdjaftigen wollen ober miiffen, ais £eitfaben mit Redjt empfofjlen werben. „Kórper unb ©eift."

drfte Fjilfe bet plbijltcfyen UngludtsfdHen.
(Eine hurje Rnleitung.

Don

©elj. Sanitatsrat Profeffor Dr. $. R. Sdjmibt.
KI.=8°. 44 Seiten mit 21 flbbilbungen.

Diefe flnleitung ijt geeignet fur jebermann unb nidjt lebiglidj fiir foldje, weldje in irgenbeiner 
Sorm mit ©efdferten Ceibesiibungen treiben. (Es ift nie 3u uergejjen, bafe ein jeber unuer« 
eljens in bie £age kommen ftann, einem Derungludtten erfte Ejilfe 311 leiften unb burdj 3wedt= 

mćifeige fjilfe unter Umftanben ein wertnolles IBenjdjenleben 311 erfealten.










