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Vorwort zur ersten Auflage.

Dem deutschen Gedanken diene dieses Buch. Es richtet sich
darum an alle Deutschen als ein werbender Ruf. Der Sport-
gemeinde sei es ein Wegweiser; Staat, Stadt und Schule eine re-
formatorische Mahnung. Konnte doch auch Hochschule und
Wissenschaft zur Mitarbeit angeregt werden. Vor allem aber
soll unsere Jugend eine weitere Handhabe gewinnen, mit der
sie sich und unser Volk wieder aufwirts filhren wird. Aus Liebe
zur Jugend ist deshalb jedes Wort geschrieben.

Hamburg, Mirz 1923.
FrIEDR. H. LORENTZ.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Es sind 8 Jahre verstrichen, seitdem aus der Nachkriegszeit
und mitten in der Inflation die erste Auflage der ,,Sporthygiene*
erschien. Léngst ist diese Aufgabe vergriffen, und wieder stehen
wir in wirtschaftlicher Not. Schon damals verwies ich auf die
darum doppelt ernste Pflicht der Jugendfiirsorge. In ihr bildet
die Sporthygiene einen und nicht den unbedeutendsten Grund-
stein.

Wir Sportirzte miissen mit der Jugend jung bleiben. Unser
Streben und unsere Arbeit gehort in erster Linie ihr. Was dort
verankert, was dort erzogen und erzielt wird, dient dem Bestand,
der Gesundheit, der Leistung des Volkes. Es sichert die Volks-
zukunft.

Die Sporthygiene ist Wissenschaft oder Theorie. Ihre Um-
setzung in Leben und Wirklichkeit erfolgt erst durch Turnen und
Sport. Mit der Organisation, staatlich, stidtisch oder privat,
liegt in der Hand der Fiihrer die Leitung des Sportgedankens.

Sport kann zum Segen, doch auch zum Unsegen eines Volkes
geraten. Wird Sport Selbstzweck, so entkleidet er sich seines
sportlichen Zaubermantels und entgleitet zugleich von der Bahn
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hygienischer Volkserziehung. Sport ist Aufbau menschlicher
Tiichtigkeit, ist Ausgleich von beruflicher Last und Einseitigkeit.
Sport ist der frische Quell, aus dem uns das Gefiihl des ,,Neu-
geborenseins® immer wieder entgegenspringt. Er streift alles
Miide und Lastende von unserer Seele. Das jedoch nur so lange,
als die sportliche Handlung keine metallenen Werte empfingt,
sondern lediglich der Entwicklung von Geist und Koérper dient.

Hier miissen Grundlagen helfen, von denen die Fiihrer und
Organisatoren der Leibesiibung ausgehen. Die vorliegende
,»Sporthygiene* will eine dieser Grundlagen bilden.

Darum wiinsche ich sie nicht nur in die Hand der Sportirzte,
sondern ebensosehr in die der Turnlehrer, der Sportlehrer und
aller Sportfithrer. Zweifellos wird auch jeder Einzelne seinen
Sport befruchten, wenn er sich klar macht, zu welchem Zweck
und wie er Sport treibt; oder wenn er den Griinden nachforscht,
die seiner Leistungshebung entgegenstehen bzw. ihr umgekehrt
aufhelfen. Jedenfalls sollte ihm einleuchten, daB in Veredelung
und Vergeistigung des Menschen auch aller Wert sportlichen
Geschehens liegen muB; zumal dann, wenn die Menschheits-
ideale unter Not und Irrungen ihrer Zeit zu ersticken drohen.

Hamburg, September 193I.
FrieDR. H. LORENTZ.
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Einleitung.

Die Sporthygiene findet als jiingstes Kind der Allgemein-
hygiene zunehmende Beachtung. Beschaftigung mit den Funktionen
des gesunden Korpers, die Arbeitsaufgabe der Physiologie, kann
aus den Forschungen der Sporthygiene wertvolle Ergdnzungen
und Anregungen ziehen. Das liegt im Wesen des Sports, der aus
der breiten Masse die Spitzen- und Rekordleistungen aufzubauen
sucht.

. In dem Rekordmann miissen sich die physiologischen Gesetze
der Funktion am eindeutigsten ausdriicken. Daher diirften die
Beobachtungen an Sport- und Rekordleuten eher den Weg weisen,
auf dem nicht nur der einzelne Mensch, sondern das Volk zu fithren
ist, solange Gesundheit und aufstrebende Volksentwicklung
unser Ziel bleibt.

Hieraus hat Roux seine Funktionsgesetze geschrieben:

- 1. Nur die Funktion entwickelt und erhélt das Organ oder
den Organismus.

2. Die abgednderte Funktion baut das Organ anpassend um
und sperzifiziert es.

3. Zu starke Funktion schidigt den Organismus durch Uber-
anstrengung.

4. Zu lange ruhende Funktion 14Bt das Organ absterben.

Roux wollte nur die ersten 3 Gesetze, weil das vierte bereits
im ersten mit ausgesprochen wird. Der Begriff ist fiir das ,,Erhalten*
jedoch nicht eindeutig genug. Zwischen ihm und dem ,,Absterben‘
klafft noch eine Liicke. Ein zu lange eingegipstes Bein 148t die
Nervenstimme absterben und hebt seine Eigenbeweglichkeit auf.
Die Zihne fallen bei dauerndem Nichtkauen aus usw.

Die Berechtigung des 4. Funktionsgesetzes soll gerade die Not-
wendigkeit von Turnen und Sport betonen. Allen Nurgeistes-
arbeitern, allen einseitig korperlich Beschiftigten tut Leibesiibung
dringend not, -wenn ihre Gesundheit, ihre Leistungsfihigkeit und
ihre Lebensdauer die zulissige Héchstgrenze erreichen soll.

‘Lorentz, Sporthygiene. 2. Aufl. I



2 Die Herzanlage.

Die Herzanlage.

Der sportliche Standpunkt stellt das Herz vor die anderen
Korperorgane. Von der Herzbewegung hingt Beginn, Spielraum
und Ende des Lebens ab. Der Bau und die Tétigkeit des Herzens
entspricht der korperlichen Leistung.

Wie der Gesamtkorper so brauchen seine einzelnen Aufbau-

zellen auBer den Funktionsreizen Nahrung und Sauerstoff. Beides
bringt ihnen das durch die Herzkraft in Umlauf gehaltene Blut.
Versagt das Herz, so kann den Muskeln die durch und fiir die
Leibesiibung erhéhte Menge an Kraft- und Sauerstoff nicht mehr
zugefithrt werden. Eine sportliche Leistung ist unméglich. Auch
wiirden sich die Abfallstoffe ohne die Blutbewegung in den Zellen
und Organen ansammeln. Die Blutgefie sind demnach nicht nur
die Zufuhr sondern auch die Abfuhrkanile der Korperorgane.
* Ein gesundes kriftiges Herz iiberwindet den Krankheitszu-
stand des Korpers leichter. Doch hiervon wie von der Verlinge-
rung der Lebensdauer sei zunichst abgesehen. Die Bedeutung
vorliegender Zusammenhinge ruht vielmehr darin, da8 die Sport-
anforderungen an das Herz groB sind, und daf umgekehrt die
Leibesitbung ein leistungsfihiges Herz ausbildet.

Vom gesundheitlichen Standpunkte aus miissen Turnen und
Sport solche Leibesiibungen pflegen, die Herzbildungswert in
erhohtem MaBe aufweisen. Das im Verhiltnis zum Korper muskel-
schwere, regelmiBig und langsam schlagende Herz soll sowohl
ein Ausbildungsziel der Schulturnstunde bilden sowie die Grund-
lage sein, auf der jeder Sportsmann sein Spezialtraining aufbaut.

Fir Gymnastik, Turnen und Sport sind weniger die anato-
mischen Verhiltnisse iiber Lage, GréBe und Bau des Herzens als
die der Physiologie, also der Funktion von Bedeutung.

Wir unterscheiden:

1. Venen oder Blutadern mit diinnen und dehnbaren Ring-
muskeln. ’

2. Kapillaren oder Haargefife von 5—20/1000 mm Durch-
messer.

3. Avrierien oder Schlagadern mit starken Ringmuskeln.

ZweckmiBig geht man den Entwicklungsgang des Herzens zu-
riick. In der embryonalen Anlage durchliuft das Menschenherz
eine dhnliche Entwicklung, wie wir sie von den unteren bis zu



Die Herzanlage. 3

den hoch stehenden Tierstufen beobachten. Das beweist die
Stichhaltigkeit eines Vergleichs zwischen Tier- und Menschen-
herzen. Bildungszwang ist die Vererbung. Bildungsausdruck sind
aber die innere und duBere Umwelt des Organs. Vermittler und
Reiz bleibt die Lebenserhaltung iiber den Weg der korperlichen
Bewegung, also bei deren kultureller Entwohnung der Sport und
dergleichen. Das Ergebnis spiegelt sich in dem Entwicklungsgang
des Herzens.

Das Herz wird urspiinglich durch Ausstiilpungen aus dem
GefiBsystem gebildet. Je umfangreicher und anstrengender die
Korperbewegungen in den Tierentwicklungsstufen einsetzen, um
so hoher organisiert sich das Herz unter Anlehnung an die Sauer-
stoffverarbeitung aus der Luft. Darum bleibt eine Gegeniiber-
stellung in der Herzentwicklung der Tiere sportlich lehrreich.

Tabelle 1. Herzorganisation der Tiere.

Gattung Familie Organisation

A. Wirbellose
Tierve

Protozoen und

Cocelenteraten .
Wiirmer.......
Arthvopoden . ..
(Uber 400000
Arten Glieder-
fiiBler)

Mollusken

Tunikaten .

Kein BlutgefiBsystem
Kein BlutgefiBsystem.

Teilweise kein GefiBsystem.

Zusammenziehbarer Lingsschlauch
am Riicken.

Arterien, Kapillaren, Venen, riicken-
wirts vom Darm gelegenes Herz.

.|Ebenso aber nach der Bauchseite

gelegenes Herz.

B. Wirbeltiere. .

1. Amphioxus|

I1. Fische und
Kiemen-
atmer

II1. Amphibien
z. B. Frosch|

Je ein GefaBstamm am Riicken und
am Bauch mit Querverbindungen.

Einfaches venéses Herz aus eimer
Vorkammer und einer Kammer.
Aus letzterer flieBt das Blut zu den
Kiemen von dort durch Aorta in
den Korper, aus den Kapillaren zu
den Venen und sich sammelnd
zuriick zur Vorkammer.

Zwei Vorkammern und eine Kammer.
Durch Aortenstamm flieBt das
Blut sowohl nach den Lungen und
nach den Korperkapillaren, von
dort aus Lunge zur linken und aus

Korper zur rechten Vorkammer,
T*
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Tabelle 1 (Fortsetzung).

Gattung Familie Organisation

IV. Reptilien .|ZweiVorkammwiern und zwei Kammern.
z. B. Schild-|] Von rechter Kammer zu Lungen-
kréte kapillaren, zuriick zur linken Vor-

kammer. Die Wand zwischen den

zwei Kammern ist bei Schlangen,

Schildkréten und Eidechsen noch

offen, bei Krokodilen schon ge-

schlossen (Entwicklungsgang).

V. Vigel und |Wie Reptilien, nur linkes u. rechtes
Sdugetiere Herz vollig getrennt.

Man betrachte den vorstehenden Entwicklungsgang unter dem
Gesichtspunkte der Lesbesiibung und der Bewegungsmoglichkeit.
Fische sind nur auf die erleichterten Bewegungsformen im Wasser
angewiesen. Thr Korper ist praktisch genommen gewichtslos. Bei
Amphibien ist dies teilweise der Fall. Reptilien bleiben am Lande
und in der Luft schwerfillig. Erst Vogel und Saugetiere, ent-
falten freier die Schwingen und sind zum Tragen ihres Korper-
gewichts und zu groBeren Muskelleistungen genétigt. Das er-
zwingt die Lungenatmung, die eine durch Leibesiibung erhohte
Herztitigkeit bedingt. Gleichzeitig muBte unter diesem ver-
mehrten und zeitlich getrennten Kriftestoffwechsel der Pfort-
aderkreislauf durch die Leber aufgeschlossen werden.

Lage des Herzens.

Turnen und Sport kénnen an der Lage des Herzens nicht acht-
los voriibergehen. Jede turnerische und sportliche Handlung
hat auf die Entfaltungsméglichkeit des Herzens und damit seine
Lage Bezug zu nehmen.

Wir finden die Herzspitze zwischen der 5. und 6. Rippe unter-
halb der linken Brustwarze und fiihlen auch dort den SpitzenstoB
des Herzens. Geht man hier in die Tiefe, so liegt das Herz mit seiner
rechten Seite dem Zwerchfell auf, und eine Linie, die als Lings-
durchmesser des Herzens von der Spitze aus nach oben zu seiner
Basis gezogen wird, ist nach rechts hinten oben der Wirbelsdule
zu gerichtet. Ein in der GréBe der eigenen Faust um sie gelagerter
Raum gibt die Vorstellung fiir die Herzraumbeanspruchung in
der linken Brusthohle, wobei die Mittellinie des Brustbeines vom
normal gelagerten Herzen nach rechts etwas iiberschritten wird.
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Festgelegt wird diese Lage durch die Verbindung, welche das
Herz durch den Zu- und Abgang seiner groBen GefiBstimme mit
dem iibrigen Korper erfihrt. Die Herzlage wechselt mit den Be-
wegungen des Zwerchfells. Dabei ist das Herz zu Schutz- und
Funktionszwecken von einer derben Haut, dem Herzbeutel, um-
geben.

Funktionsursache des Herzens.

Warum schligt das Herz? Dreierlei Beeinflussung herrscht.
Das Herz besitzt ein selbstindiges Reizleitungssystem sowie zwei
Verbindungen mit den Nervenstationen auBerhalb.

Von diesen hemmi die durch den Nervus vagus gestellte Leitung
die Herztitigkeit, wihrend die des Nervus sympathicus den Herz-
gang beschleunigt. Lahmt man die Ganglien dieser Nervenstimme,
so tritt die umgekehrte Wirkung ein. In dem Spiel der 4 Moglich-
keiten ruht die feine und vielgestaltete Herzregulierung.

Man beachte, wie das Herz unter einer Vorstellung (Angst,
Schreck, Freude, Anspannung usw.) reagiert. Oder man denke
an die Leibesiibungen, bei denen der Sidurespiegel des Blutes den
ReizeinfluB auf die Herznerven ausiibt.

Dieses System betrifft nicht nur den schnelleren oder lang-
sameren Herzgang, es regelt auch den Tonus des Herzmuskels,
indem die Herzhéhlen bald verengert, bald erweitert werden.
Entsprechend muB sich der Herzinhalt als Schlagvolumen der
Kammern verkleinern oder vergréBern. Das stellt das Herz neben
die glatten Ringmuskeln der GefidBe, erinnert an die Herzent-
wicklung aus diesen und weist auf den Zwischencharakter der
Herzmuskulatur mit den Eigenschaften der glatten und jenen der
quergestreiften Muskeln hin.

Mit dem esgenen Reizleistungssystem beherrschen einzelne im
Herzen selbst liegende Ganglienknoten den Herzschlag. Vom
Sinusknoten (KErTH-FLACKscher Knoten) lauft die Leitung zu den
Vorkammern und zum Hauptknoten (AScCHOFF-TAWARAscher
Knoten) iiber die beiden Hisschen Schenkeln zu den Kammern
des Herzens. Der Anschlag des Blutes iibt den auslésenden Reiz
auf die Zusammenziehung der betreffenden Kammer aus. Da-
durch besitzt das Herz seine lebenslingliche Selbststeuerung, die
vielleicht am deutlichsten in Schlaf und BewufBtlosigkeit her-
vortritt.
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Die drei Kreislaufsysteme.

Die Kenntnis des Blutkreislaufs ist nicht sehr alt. Im Jahre
1546 hat SERVETTE in Genf merkwiirdigerweise zuerst den kletnen
Kreislauf entdeckt. 1569 folgte durch CAESALPINUS der grofe
Kreislauf, und 1628 wurde von HARVEY das gesamie Kreislauf-
system des Blutes durch Erginzung mit dem Pfortaderkreislauf
bestimmt.

Wir beginnen entwicklungsgeschichtlich angepaBBt mit der Ein-
miindung des Venenblutes in die rechte Vorkammer. und lassen
durch deren Zusammenziehung das Blut aus ihr in die rechte
Kammer pressen. Damit dieser Weg nicht wieder riickwirts
durchlaufen wird, sind drei derbe Segelklappen zwischen beiden
eingebaut, welche von dem einstromenden Blut unterquirlt
werden und von unten mit starken Verstrebungen (aus Muskeln
und Sehnenfiden) aufgespannt sind. Sie legen sich jetzt bei der
Zusammenziehung dicht schlieBend aneinander und sperren dem
Blut den Riickweg von der Kammer nach der Vorkammer ab.
Es kann nur den zweiten Weg in die Hauptschlagader nach der
Lunge ausweichen.

Um einen RiickfluB von dort zu verhindern, sind iiber der Aus-
miindungsstelle aus der Kammer 3 Taschenklappen angebracht.
Sie werden bei der Ausstrémung aus der Kammer an die Wand
gepreBt, so, wie wenn man an einer Rocktasche mit der Hand
von unten nach oben fihrt. Will das Blut bei der Herzerweiterung
wieder in die Kammer zuriickfallen, dann stiirzt es in die auf Grund
von Muskelwiilsten etwas von der Wand abgehaltenen Taschen-
klappen hinein und stiilpt diese vor, als ob man Sand von oben
in eine Rocktasche laufen 148t. Durch diese Vorwélbung treffen
sich die 3 Taschenklappen in der Mitte der Schlagader, schlieBen
sie so ab, und es kann kein Blut mehr von der Lunge nach der
rechten Herzkammer zuriickflieBen.

In der Lunge &steln sich die Schlagadern mit ihrem dunkel-
roten, weil kohlensiurereichen Blut immer weiter auf. Die Blut-
strémung wird langsamer, bis sie in den Kapillaren der Atmungs-
kammern die nétige Zeit gewinnt, um ihre Kohlensiure abzugeben
und dafiir den Sauerstoff aus der Atmungsluft einzutauschen.

In wieder rascher werdendem RiickfluB sammelt sich aus dem
Kapillarsystem das jetzt hellrote, weil sauerstoffreiche Blut in den
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Lungenvenen, bis diese mit einer groBen Stammvene in die linke
Vorkammer des Herzens einmiinden.

Im linken Herzen vollzieht sich derselbe Vorgang. Nur ist
hier alles etwa dreifach so stark gebaut wie rechts, weil im
grofen Kreislauf durch den Korper als Gegensatz zu dem kleinen
Kreislauf durch die Lungen die etwa dreifach so groBen Wider-
stinde und Wege zu iiberwinden sind.

Die Absperrung des Blutriickweges von der linken Kammer zur
Vorkammer besteht aus einer nur zweifach geteilten Segelklappe.
Anscheinend hebt diese VerschluBart die VerschluBstirke.

Von der linken Herzkammer geht der Blutweg zur Aorta, der
Hauptschlagader des ganzen Korpers. Sie lduft mit einem nach
oben gerichteten Bogen nach hinten an die linke Seite der Wirbel-
sdule und gibt dabei schon ihre Zweige zu dem Kopf und den
Armen ab. Mit der Abwirtsrichtung vor der Wirbelsiule beginnt
die Rumpfversorgung nach beiden Seiten den Rippen entlang.
Nach ihrem Durchgange hinter dem Zwerchfell sendet die Aorta
starke Zweige zu den Baucheingeweiden und teilt sich darauf vor
den Lendenwirbeln in die beiden Hauptiste der Beine.

Jeder Korperteil, jeder Muskel, jedes Organ besitzt so seine
blutzufithrenden Arterien. Zwischen denselben laufen Querver-
bindungen, damit bei Verletzungen der abgeschnittene Teil auf
einem Umweg versorgt werden kann. In den Organen teilen sich
die Arterien bis zu den Kapillaren auf. Thr Netz umzieht die
einzelnen Zellen in dhnlicher Weise, wie auf einer wohldrainierten
Wiese das Bachwasser aus groBeren in immer kleinere Kandlchen
stromt, bis es schlieBlich jeden einzelnen Grasbiischel umflieBit.

Auch hier ist die Kapillarstromung langsam, damit das Blut
Gelegenheit hat:

I. An die Zellen abzugeben:

1. Nahrungsstoffe;

2. Sauerstoff;

3. spezifische Sonderstoffe (Ablagerungs-, Vorbereltungs-
Reizstoffe und dergleichen).

4. Wasser.

II. Um von den Zellen zu empfangen:

I. Thre spe21f1schen Arbeitsprodukte, besonders Drusenaus-
scheldung, innere Sekretion;
. Kohlensiure;
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3. Ausscheidungsprodukte und geléste Schlacken;
4. Wasser.

In den groBen Kreislauf ist noch als dritter der Pfortaderkreislauf
eingeschaltet. Wihrend sich aus Gehirn, Muskeln, Haut usw. auch
aus Herz und Lungen selbst das Blut ausden Kapillaren in immer
gréBeren Venen eint, bis eine groBe Hohlvene aus dem oberen
und eine aus dem unteren Korper gebildet ist, deren Vereinigung
vor der Einmiindung in die rechte Vorkammer des Herzens (den
Ausgangspunkt unserer Kreislaufbetrachtung) einstrémt, bleibt
dem Riickstrom aus dem michtigen Blutgebiet des Darmes ein
anderer Weg vorbehalten.

Man darf ihn den Erndhrungskreislauf nennen. So gestaltet,
weil der sich aus den Dirmen sammelnde Riickstrom des
vendsen Blutes als Pfortader (vena portarum) in die Leber ein-
stréomt und sich dort zum zweiten Male in ein Kapillarnetz auf-
dstelt. Der Zweck ist, die im Darm aufgenommenen iiberschiissigen
Nahrungsstoffe in der Leber auf Vorrat zu lagern (Leber als Kraft-
stofftank), oder auch, wenn der Darm beim Hungern ruht,
diese Vorratsstoffe wieder aus der Leber abzuholen.

Hierdurch bleibt das Blut unbelastet und frei von dem Zuviel
der Nédhrwerte. Der Kérper wird in seinen Leistungen unabhdingig
von dey Nahrungsaufnahme. Soweit dies innerhalb der gegebenen
Zeitgrenzen der Fall sein kann.

Aus dem Kapillarnetz der Leber sammelt sich das Blut noch-
mals zu einer Vene, die dann in die untere Hohlvene des Korpers
einmiindet. So empfingt das Blut aus der Leber den Kraffstoff.
Die Leber stellt sich damit an die Seite der Lunge.

Ohne diese Einrichtung des Blutkreislaufes wire Turnen und
Sport nicht méglich.

Herzgrofle (Sportherz).

Das Herz kann groB und dabei in seiner Leistung sowohl gut
wie schlecht sein. Die Griinde sind verschieden.

Zunidchst kommt es auf das Verhiltnis zwischen Herz und
Kérper an. Die GroBSe der Faust ist als Vergleich fiir das Herz
nur hinweisend. (Zu groBe Arbeiterfaust und zu kleine Damen-
hand bei gleicher KoérpergroBe, wenn beide Dauersportler sind.)

Zweitens kann das Herz zu gro8 erscheinien, weil seine Musku-
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latur {iberdehnt wurde, und dadurch die Herzkammern erweitert
sind. Ein solches Herz hat gerade durch diese Art der VergréBerung
in der Funktion nachgelassen.

Auch bei bestimmten chronischen Krankheiten, welche Hinder-
nisse in den Blutkreislauf legen, sowie bei gewohnheits- und
iibermaBigem Trinken sind groBe Herzen ohne objektiven Funk-
tionsgewinn anzutreffen.

Herzgewicht (Sportherz).

Das Herzgewicht eines Durchschnittsmenschen betrigt fiir den
Mann abgerundet 300 und fiir die Frau 250g. Korpergrofe,
Vererbung und Sport verschieben diese Werte sofort. Das Herz
einer Sportfrau wiegt mehr als das des gleichgroBen méinnlichen
Stubenhockers.

Daher erblickt der Sportphysiologe in dem Verhiltnis von
Herzgewicht zum Korpergewicht den besten MaBstab. Berechnet
auf 1 kg Korpersubstanz hat man fiir den jeweiligen Kérper von
Mensch und Tier mit einer einzigen Zahl einen festen Wert, der
zur Korperleistung des Betreffenden in Bezug steht.

Diese Zahl ist so scharf auf die Leistungsfihigkeit des Kérpers
eingestellt, daB ihr eine besondere Bezeichnung zukommen mu8.
Auch andere Forscher, namentlich Zoologen, haben sich mit der-
selben beschiftigt. Es seien nur die Namen von BERGMANN,
BOLLINGER, GOCKE, GROBER, HASEBROEK, HASENFELD und
RomBERG, HESSE, JosEpH, Ki#LBs, MULLER, PARROT, dal Piaz,
PUTTER, RoAF, TIMANN, VIERORDT genannt.

Dabei fallt auf, daB gerade die Zoologen, welche die Frage
nicht vom Standpunkte der Leibesiibungen behandelten, den
zwingenden SchluB3 aussprachen: ,,Je grofier das Herzgewicht zu
dem Kérpergewicht steht, um so bewegungstiichtiger ist das Tier."
HEesse hat dies besonders bei den Fischen betont und PUTTER
pragte unmittelbar unter dem Druck seiner Untersuchungen den
Satz: ,,Bet der Voraussetzung gleicher Widerstinde tm Kreislauf-
system bedeutet die grofere Herzleistung auch eine grofere Leistung
des ganzen Korpers.

Die Herzgrammkilozahl.
Dem mdéchte man hinzufiigen, daB sich die groBere Herzleistung
unbedingt in dem Verhiltnis zwischen Herz- und Korpergewicht
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ausdriicken muB, und daB umgekehrt aus dieser Zahl ein Riick-
schluB auf die korperlichen Leistungen gezogen werden darf. Das
gewihrt den Vorteil, Aufschliisse iiber die Bewegungsart jener
Tiere zu erhalten, die unbekannt ist.

Man hat dies seither mit ,,relativem Herzgewicht* bezeichnet.
Der Wichtigkeit entsprechend méchte ich hierfiir den Ausdruck
Herzgrammkilozahl’ vorschlagen. Damit wird deutlicher ge-
sagt, daB man die Anzahl von Gramm in Herzmuskelsubstanz
errechnen will, die auf 1 kg Korpersubstanz trifft.

Je groBer diese Zahl ist, um so korpertiichtiger erscheint Tier
und Mensch. Nach LanDo1s bewegt sie sich beim Menschen je
nach dessen Fettansatz zwischen 3—5 g. Fette Menschen besitzen
eine kleinere Zahl. Bei Sportleuten ist sie gréBer, je nachdem
welcher Sportart gehuldigt wird, und wie die vorbereitende Kor-
pererziehung in der Kindheit und Jugend ausgefallen war.

In den nachfolgenden Tabellen wurden in der Hauptsache die
sorgfiltigen Untersuchungen von HEeSSE unter dem Gesichts-
punkt der Leibesiibung zusammengestellt. Sie sind in der zu-
sammenfassenden Haupttabelle mit den Ergebnissen anderer
Forscher und eigenen Untersuchungen vereinigt.

Tabelle 2. Vergleichende Herzgewichte von Fischen.
Nach steigender Hergrammkilozahl geordnet.
Herzgrammkilozahl = g Herzmuskelsubstanz auf 1 kg Kérpergewicht.

ggf:l:n Fischart Nihere Bezeichnung §§ Bemerkungen
kilozahl =]

0,15 } Ophichthys imberbis aalart. Plattf. I im Sande
0,33 | Ophichthys serpens aalart. Plattf. 3 im Sande
0,33 Chimaera Hai 5

0,25 Eucitharus 1 .
0,38 Muraena Anguillulide 1} Grundfisch
0,41 Pagellus Sparide 4| Friedfisch
0,43 Solea —_ 4 —
0,48 Conger Anguillulide 1| Grundfisch
0,49 Uranoscopus — 13| Grundfisch
0,54 Labrus — 4| Friedfisch
o, Myrus Anguillulide 5 —
o,gg Peristygcllion — 3| Friedfisch
0,60 Gadus —_ 2 —_
0,61 Rhombus — 3 —
0,62 Crenilabrus — 4| Friedfisch
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Tabelle 2 (Forsetzung).
Herz- . o . 1’53
gramm- Fischart Nahere Bezeichnung|g el Bemerkungen
kilozahl =
0,62 Etmophorus Hai trager
2 |Tiefenbewohner
0,65 Trachinus — Bodenfisch
6 (aktiv)
0,65 Serranus — 6 —
0,68 Scorpaena — 4| Bodenfisch
0,72 Pristiurus Hai, Selachier 4 —
0,73 Mllgl]. —_— 3 —
0,73 Zeus — 3| Schwimmer
0,73 Trigla —_ 9 Friedfisch
0,73 Dactylopterus — 3| Friedfisch
0,74 Dentex Sparide 2 —
0,76 Morone Labrax 2 —
0,80 Squalus Hai, Selachier 1 |ruhigauf Krebse
0,80 Torpedo Rochen (elektr.) 5 elektrisch
0,81 Balistes — 2| Schwimmer
0,84 Myliobatis Rochen 1 —
0,85 Rhina Hai, Selachier 2 —_
0,86 Mustelus Hai, Selachier 3 {ruhig aber guter
0,90 Belone 2| Schwimmer
0,98 Coreganus Salmonide 2| Schwimmer
1,01 Lichia Makrele 1 |gut. Schwimmer
1,02 Raja Rochen 9 —_
1,04 Scyllium Hai, Selachier 5 Riuber
1,04 Heptanchus Hai, Selachier I —
1,13 Centrophorus Hai, Selachier 2 —
1,13 Pteroplatea Rochen 1 —
1,14 Lophius — 5 lgut. Schwimmer
1,16 Cyprinus Makrele (Cyprinide)| 3 |gut. Schwimmer
1,17 Scomber Makrele 5 |gut. Schwimmer
1,18 Box Sparide 3 |gut. Schwimmer
1,31 Trygon Rochen 3 |gut. Schwimmer
schlimmer
1,46 Galeorhinus Hai, Selachier I Riuber
1,52 Trachurus Makrele 6 |gut. Schwimmer
1,52 Naucrates Makrele 1 |gut. Schwimmer
1,08 Sarda Makrele Scomberide] 2 |gut. Schwimmer
Tabelle 3. Herzgrammkilozahl der Amphibien.
Ansteigend geordnet.
Tierart Mainnlich ‘Weiblich Fundort
Gew. | Zahl | Gew. | Zahl
Kammolch . . . . ., .. 1,83 | 10 1,65 | 7 Tiibingen
Feuersalamander . . . .| 1,87 ] 24 | 1,63| o9 »
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Tabelle 3 (Fortsetzung).
Tierart Minnlich ‘Weiblich Fundort
Gew. | Zahl | Gew. | Zahl
Wasserfrosch . . . . . . 2,04 9 1,92 4 Tiibingen und
Thungersheim
Grasfrosch . . . . . .. 2,78 | 25 2,00 6 Tiibingen und
Berlin
Unke. . . . ... ... — — | 2,77 2 Tiibingen
Erdkrote. . . . . . . . 3,20 20 2,77 5 '
Laubfrosch. . . . . .. 6,52 | I9 3,84 4 »
Herzgrammkilozahl der Reptilien.
Blindschleiche . . . . . 1,61 (¢ 1,23 | I3 Tiibingen
Smaragdeidechse . . . .| 2,10 5 — — Neapel
Bergeidechse . . . . . . — — 2,18 2 Berlin
Zauneidechse . . . . . . 2,24 4 2,20 3 Tiibingen
Kreuzotter . . . . . . . 2,63 2 — — —
Ringelnatter . . . . . . 2,01 4 3,20 2 Berlin
Tabelle 4. Herzgrammkilozahl der Sdugetiere.
Ansteigend geordnet.
Tierart Minnchen Weibchen Mﬁfﬁ:&zn‘i Fundort
Gew. | Zahl | Gew. | Zahl | Gew. | Zahl
Hauskaninchen . | 2,70 3 | 2,81) 4 | 2,78 | 11 Tiibingen
Wildkaninchen.. | 2,85| 3 | 3,00] 4 2,04 | II Darmstadt
Igel ...... PETTIN — | — | — | — 3,79 5 -
Wildschwein .... | 3,903| 7 | 43¢4| 2 | 402| o | Wildschweinpark
Wanderratte .... | 3,03| 16 | 4,5I| 4 | 4,13 | 20 Tiibingen
Hamster........ 4,22 | 10 | 4,55| 8 | 4,36 | 18 | Aschersleben
Hauskatze ...... 461 4 | 416] 1 4,52 5 —_
Hausratte....... 425, I |536] 1 4,80 | 2 Stralsund
Wildkatze ...... 4,94 I | 5I0] 1 5,02 2 —_
Waldwiithlmaus.. | 537 2 | — | — | 537! 2 Tiibingen
Maulwurf ....... 582| 8 | 564]| 17 5,70 | 25 .
Feldmaus....... 600 4| — | — | 600, 4 "
Eichhérnchen... | — | — | — | — 6,04 7 '
Waldmaus...... 7,04 | 28 | 7,17 27 7,10 | 55 —
Steinmarder .... | 7,39| 2 | — | — | 739| 2 —
Iltis ............ 785 2 | 686| 2 7,321 4 —
Hausmaus ...... 779 11 | 6,48| 5 7,38 | 16 Tiibingen
Dachs .......... 745 1 | — | — 7,45 I —
Fischotter ...... 8,02 I — | — 8,02 I —
Baummarder 8,12} 1 —_ | — 8,12 1 —
Feldhase........ 8,090| 5 | 896} 2 8,92 5 [ Berlin, Guben
Reh ............ 9,02| I | 90I| I4 9,0I | 15 —
Hermelin ....... 939 5 | 918| 5 9,28 | 10 —
Fuchs .......... 948| 8 |o10| 5| 933 13 —
Hausspitzmaus . | 9,48| 9 | o72| 6 | 9,58 | 15 Tiibingen
Mauswiesel. .. ... 9,78 4| — | — | 978| 4 —
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Mainnchen und

Tierart Minnchen Weibchen Weibchen Fundort
Gew. | Zahl | Gew. | Zahl | Gew. | Zahl
GemeineFlederm. |10,14| 3 [ 9I5| 3 | 964 6 —
Wolf............ — | — |17 1 |10,17| 1 Berlin?
Dammbhirsch.... | — | — |10,37| 1 | 10,37 1 —
Zwergmaus ..... 12,88 | 1 — | — | 12,88 I —_
Zwergfledermaus [14,36| 11 | — | — | 14,36 | II —

Tabelle 5. Herzgrammkilozahlen der Végel.
Zunehmend geordnet.

Vogelart Mannchen ‘Weibchen Beide Geschl.
e Herzgramm-| Unters. Z| - .
Milogablen | Zahl | rzgramm-| Unters. e I
Jagdfasan . . 4.19 4 3,54 1 4,06 5
Uhu. .. .... — — 4,70 I 4,70 I
Waldkauz . . . . 4,89 3 5,12 10 5,07 i3
Teichhiihnchen . . 5,92 5 — — 5,92 5
Rebhuhn. . . . . 6,08 1 7,58 1 6,83 2
Bussard . . . . . 7,73 19 7,09 24 7,38 43
Seeadler . . . . . — — 7,70 I 7,70 1
Schleiereule .. 8,33 5 7,62 6 7,96 11
Waldohreule . . . 8,15 8 7,73 6 7,97 14
Kranich . . . . . 8,01 1 — — 8,01 I
Storch. . . ... — — 8,14 I 8,14 I
Zwergrohrdommel 8,31 1 —_ — 8,31 1
Steinadler . . . .| 8,36 2 — —_ 8,36 2
RauhfuB8bussard . 8,74 1 8,35 9 8,39 10
Kiauzchen . 8,01 4 8,78 3 8,45 7
Eissturmvogel . . 8,50 1 — — 8,50 1
Stockente e — — 8,50 1 8,50 I
Wespenbussard . . 8,76 1 8,54 2 8,61 3
Rohrdommel . . . 8,62 I — — 8,62 1
Hockerschwan . . 8,70 I —_ — 8,70 1
Kornweiher 8,70 1 — — 8,70 I
Wildschwan . 8,77 I — — 8,77 1
Nebelkrihe — — — — 8,80 7
Auerhuhn . 9,09 3 — — 9,09 3
Saatgans. . . . . —_ — 9,10 I 9,10 I
Schneeule —_ — 9,10 I 9,10 I
Eiderente . — — 9,27 1 9,27 I
Lachmove . . . . 9,27 6 9,29 5 9,28 II
Blaghuhn — — — — 9,29 6
Sturmmove . . . 9,75 6 8,75 3 9,42 9
Baumpieper . . . — — 9,50 1 9,50 I
Eichelhdaher . . . 9,58 II 9,52 10 9,55 21
Habicht . . . . . 10,14 8 9,19 12 9,57 20
Rabenkrdhe . . . 9,57 9 — — 9,57 9
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Tabelle 5 (Fortsetzung).

Minnchen Weibchen Beide Geschl.
VOgelart Herzgramm- | Unters, | Herzgramm-| Unters. | Herzgramm-| Unters.
kllozahlen Zahl kilozahlen Zahl kilozahlen Zahl
Sperber . . . .. 9,58 17 9,26 II 9,70 28
Haubentaucher . . 9,95 5 9,61 5 9,78 10
Sumpfohreule . .| 9,84 8 — — 9,84 8
Turmfalk . . . .] 10,08 4 9,58 12 9,93 16
Singdrossel . . . .| 10,50 1 9,64 1 10,07 2
Saatkrihe . . . . 9,95 6 10,31 3 10,07 9
Trappe . . . .. 10,63 2 9,59 1 10,26 3
Ziegenmelker. . . — —_ 10,47 1 10,47 1
Amsel . . . ... — — — — 10,54 7
Polartaube . . . . — — 10,54 I 10,54 1
Wellensittich . . . —_ — 10,62 1 10,62 1
Rotkehlchen . . .| 10,65 1 — — 10,65 I
Elster . . . . . . 10,61 5 10,78 10 10,72 15
Neuntoter . . . .| 10,84 2 — 7 10,84 2
Fischreiher. . . .| 11,34 9 10,29 7 10,89 16
Krickente . . . .| 10,85 I 11,— 1 10,93 2
Birkhubn . . . .| 10,06 8 — — 10,96 8
Pfeifente. . . . . 9,29 1 11,22 3 10,99 4
Lerchenfalk . . .| 11,65 1 10,40 I 11,02 2
Rotkopfwiirger . .| II,I0 I — — 11,10 1
Moorschnepfe . .| 11,14 1 — — 11,14 1
Brachvogel. . . . — — 11,20 I 11,20 I
Mittelsdger. . . .| 11,46 1 10,88 1 11,17 2
Schellente . . . .| 10,97 1 11,70 1 11,25 2
‘Weindrossel . — — 11,36 1 11,36 I
Ringdrossel . . .| 11,37 I — — 11,37 1
Waldschnepfe . — —_— 11,46 1 11,40 I
Haubenmeise. . . — — 11,43 1 11,43 1
Reiherente. . . .| 11,00 1 12,11 1 11,57 2
Bekassine .. —_ — 11,57 1 11,57 2
Kuckuck. . . . . — — —_ — 11,60 4
‘Wacholderdrossel . —_ —_ 11,60 I 11,60 I
Mittl. Buntspecht| 11,81 1 — — 11,81 I
Génsesdger. . . . 12,61 2 11,72 10 11,92 12
Sumpfmeise . . .| 12,— 2 — — 12,— 2
K1eb1tzregenpfe1f er] 12,27 I — — 12,27 I
NuBhiher . . . — —_ —_— — 12,36 9
Wiedehopf . . . — — 12,39 1 12,39 1
GroBer Buntspecht 12,63 10 12,29 4 12,46 14
Spechtmeise . . . — — 12,50 1 12,50 I
Zwergtaucher. . . — — —_ — 12,52 4
Grauspecht. . . .| 12,59 1 — — 12,59 1
Holztaube . . . .| 12,70 I — — 12,70 1
Feldlerche . . . .| 12,80 1 — — 12,80 1
Segler . . . . .. 12,65 4 13,23 7 12,85 11
Mehlschwalbe . .| 12,96 2 — — 12,96 1
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Minnchen Weibchen Beide Geschl.
Vogelart Herzgramm- Unters. Herzgramm-| Unters. | Herzgramm-| Unters,
kilozahlen Zahl kilozahlen Zahl kilozahlen Zahl
Schwarzspecht . .| 13,09 1 12,94 2 13,— 3
Haussperling . . — — —_ — 13,20 25
Kohlmeise . . . .| 13,26 6 —_ — 13,26 6
Bergfink . . . . . — — — — 13,34 6
Zwergsager. . . .| 13,40 — — — 13,40 I
Kernbeifler. . . . — —_ — — 13,45 3
Kiebitz . . . . . 13,98 I 12,96 1 13,47 2
Tannenmeise . . . — — — — 13,48 4
Blaumeise . . . . — 1 — — 13,69 5
Ringeltaube . — — 13,85 I 13,85 I
Star . . ... .. — — — — 13,85 8
Buchfink. . . . . 14,32 II 12,81 6 13,90 17
Goldammer — — — — 14,16 8 .
Schwarzmeise — — — — 14,30 3
Braunkehlchen . .| 14,60 1 —_ — 14,60 1
Griinspecht g 14,75 5 14,54 6 14,65 10
Rauchschwalbe. . — —_ — —_ 14,74 15
Seidenschwanz . .| 15,30 1 14,92 I 15,11 2
Distelfink 15,27 I — — 15,27 I
Rohrammer — — 15,48 I 15,48 1
Wanderfalk 14,33 3 16,54 2 15,66 5
Feldsperling . . . — — — — 15,70 17
Zwergbrachvogel .| 14,72 3 16,70 1 15,78 4
Alpenstrandlaufer — — 16,14 I 16,14 I
Griinling . . . . . 16,18 2 — — ‘16,18 2
GroBer Wiirger. . — — — — 16,36 6
Hanfling . . . . . 16,40 1 —_ — 16,40 1
Hausrotschwanz .| 16,57 1 — — 16,57 I
Baumliufer — — 17,22 I 17,22 I
Pirol. . . .. .. 17,28 2 — — 17,28 2
Grauammer . . .| 17,30 1 — — 17,30 1
Goldregenpfeifer .| 17,23 2 17,80 1 17,44 3
Fitis. . .. ... 17,78 1 — — 17,78 1
Eisvogel . . . . . — - —_ — 17,94 6
Kreuzschnabel . .| 18,17 2 — — 18,17 2
Waldlaubsinger .| 18,29 2 — — 18,29 2

Namentlich bei kleinen Tieren konnen durch Ungenauigkeiten
in den Wiagungen und der Herzpriparierung Unterschiede ent-
stehen. Selbst unter deren Inkaufnahme bleibt die groBe ein-
deutige Linie gewahrt. Auch kontrollieren sich die Wigungen
untereinander besonders unter den niederen Tierarten, z. B. den
Fischen, weil hier sehr geringe Schwankungen innerhalb derselben
Tierart vorkommen.
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Tabelle 6 (Haupttabelle). Zusammenfassende Tabell
0,1—1g 1—28 2—38 3—48 1 458 5—6¢g 6—78
o | Grundfische | Fische: gute
-3 | Schlechte Schwimmer
ﬁ Schwimm-
fische
. Kammolch
28 Feuersala- | Unke
)
g3 mander
< Wasserfrosch| Grasfrosch | Erdkréte Laubfrosch
a Blind- Smaragd-
= schleiche eidechse
.Tn'. Bergeidechse
o Zauneidechse|
~ Kreuzotter
Maulwurf
Hamster Feldmaus Feldmaus
] Kaninchen | Igel
<] Ratten Waldwiihl-
% Hausschwein| maus
B (fett) Hausschwein | Wildschwein
« Hauskatze | Wildkatze
Schaf
Rinder Eichhérnck
schweres Zug-| leichtes Zug- | Militirpfer
pierd pferd
Uhu Waldkauz
.| Teichhithner
Jagdfasan
Masthuhn Haushuhn Rebhuhn
Mastgans Hausgans

Vogel

Mastente Hausente
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der Herzgrammkilozahl der Wirbeltiere.

7—8¢g 8—9g 9—I0g I0—I2 g 12—14 g 14—16 g 16—18 g [18—20¢g
Feldhase ch
Reh
Hausmaus " |Fledermaus |Zwergmaus |Zwergfleder-
‘Waldmaus Hausspitz- (gemeine) maus
maus
Dachs Baummarder | Mauswiesel

Steinmarder |Fischotter |Hermelin

Dackelhund |Doggenhund |Dobermann- |Windhund
hund
Fuchs
Militirpferd |Rennpferd |Wolf

aczllgfﬁ:eu"}i Kauzchen Sumpfohr-

eule

Bussard RauhfuBbuss.| Schneeule
‘Wespenbuss. [BlaShuhn
Auerhuhn Birkhuhn

Schwan Saatgans Trappe -
Stockente |Eiderente Krickente Wald-
Pieifente schoepfe
Seeadler Steinadler Schnellente
Eissturm- Reiherente
vogel Eichelhdher |Bekassine NuBhéher
Baumpieper
Nebelkrihe |Rabenkrihe |Saatkrihe Star
Turmfalk Lerchenfalk Wanderfalk | Gro8er Wiir-|
Kranich Lachmé6ve |Fischreiher | Génsesiger ger Kreuz-
Storch Sturmméve Zwergsager Eisvogel schna-
Kornweihe |Habicht Singdrossel bel
Sperber Weindrossel |Feldlerche | Rauch-
Haubentau- |Ringdrossel schwalbe | Pirol
cher Wacholder- | Bergfink
drossel
Buchfink Distelfink
Haubenmeise| T: eise]
Blaumeise . Alpenstrand-
laufer
Schwarz- Baumliufer
meise
Spechtmeise
Buntspecht | Grauspecht | Griinspecht
Schwarz- Goldregen-
specht pfeiffer Wald-
Rotkehichen [Braunkehlch.| Rohrammer | Grauammer | laub-
Polartaube |Holztaube | Goldammer singer
Ringeltaube Hanfling
Amsel Seiden- Hausrot-
schwanz schwanz
Elster Wiedehopf | Feldsperling |Fitis
Kuckuck Kiebitz
Kuckuck

Lorentz, Sporthygiene. 2. Aufl. 2
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Selbstverstdndlich sind Einzel- oder wenige Untersuchungen
nicht so stark zu werten. Darum wurde den Tabellen die Zahl
der untersuchten Tiere stets beigefiigt. Es wire zu wiinschen,
daB diese Feststellungen weitere Ergdnzung fanden.

Die Frage ist sportlich und beruflich gleich wichtig. Aus diesem
Grunde konnen die nachfolgenden Tiertabellen nicht wmfangreich
genug ausfallen, besonders solange uns hier die Statistik am Men-
schen tm Stich liSe.

Epens auch THORNER haben darum noch den Tierversuch
herangezogen. EDENS hat Ratten 62 Tage im Tretrad trainiert
und danach eine Zunahme ihres Herzgewichtes von 4,1 auf 5,1¢g
also etwa 20% festgestellt. Als Kontrollen dienten Ratten des
gleichen Wurfs, die bis auf das Tretradtraining unter den gleichen
Lebensbedingungen standen. In neuerer Zeit konnte THORNER
gleichlautende Beobachtungen an im Tretrad trainierten Hunden
erzielen.

Die Tabellen sprechen fiir sich. Fische mit ihren unpaaren
Herzen besitzen den eindeutigsten Befund. Innerhalb der einzelnen
Fischarten bestehen in den Herzgrammkilozahlen fast keine Unter-
schiede. Das liegt an der Umwelt, an der geringen Wéarmeabgabe,
bzw. an den gleichmiBigen Lebensbedingungen. Da die Fische
stumm sind, so kann neben der Warmeabgabe einzig der Unter-
schied im Schwimmen die Verschiedenheit der Herzgrammkilo-
zahlen unter den einzelnen Arten bedingen.

Beim Schwimmen der Fische muB nur Auftrieb und Wasser-
widerstand iberwunden werden. Dem paBt sich die Fischform
an. Daher geniigt ein kleines einfaches Herz fiir die Uberwindung
der geringen Umuweltsanforderungen der Fische.

Schliisse: :

1. In Ubereinstimmung mit der geringen kérperlichen Anstren-
gung ist der Herzbau der Fische einfach.

2. Die Herzgrammkilozahl der Fische steht auf der tiefsten
Stufe (0,15—2,0 g).

3. Die GroBe der Herzgrammkilozahl entspricht genau den
Schwimmleistungen der Fische (siehe Tabelle 7):

In das Schema des Herzbaues passen sich die Herzgrammkilo-
zahlen der Amphibien und Reptilien ein. Dabei ist das Beispiel
der Frosche einleuchtend. Man vergleiche nur die ménnlichen
Tiere, weil die Kérpergewichtszahlen der weiblichen in der Laich-
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Tabelle 7. Herzgrammkilozahl und Fischschwimmleistung.

He;ﬁ%;zrﬁllm- Schwimmart
0,15—0,5 § | Grund- und Sandfische haben die kleinsten Zahlen
0,5 —0,75 g | Trige Bodenfische und Friedfische
0,75—1,0 g | Friedfische und ruhige Schwimmer
1,0 —1,58 | Gute Schwimmer und Ré&uber
1,5 —2,0g |Tag- und Nachtschwimmer ohne Schwimmblase,
groBe Riuber.

zeit zu groem Wechsel unterworfen sind. Hier folgt auf den
Wasserfrosch mit 2,04 g der Grasfrosch mit 2,78 g und der Laub-
frosch mit der hohen Zahl von 6,52 g. HESSE macht als Grund
die verschiedene Wirmeabgabe geltend. Das kann zwischen
Wasser- und Grasfrosch die Sache ebenso wenig kliren wie zwi-
schen Gras- und Laubfrosch. Zweifellos spielt aber die Warme-
abgabe eine Rolle; denn je gréBer sie ist, um so schneller die Blut-
umwélzung, um so stirker die Herzleistung, und um so héher steht
die Herzgrammkilozahl in den Tabellen.

Die phonetische Leistung der Tiere muB ebenfalls beriicksichtigt
werden. Dennoch gibt die Korperleistung in der Fortbewegung
stets den Bewertungsausschlag. Aus den Herzgrammkilozahlen
der Amphibien und Reptilien sind bindende Riickschliisse auf die
kérperliche Gesamtleistung (Fortbewegung, Stimmbildung und
Wirmeabgabe) zu ziehen.

Die Herzgrammkilozahlen der Siugetiere zeigen schon ein we-
sentlich verschiebbareres Bild. Hier stellen sich unter den Ver-
tretern derselben Tierarten bereits groBere Unterschiede ein. Vor
allem bei den Haustieren, deren Lebensbedingungen dem gréBten
Wechsel unterworfen sind. Es leuchtet ein, dafB mit zunehmendem
Fettansatz, also Mast, die Herzgrammkilozahl sinken muf. JOSEPH
hat diese Zahlen unter entsprechender Beriicksichtigung der
KorpergroBe fiir Hunde zusammengestellt:

Tabelle8. Fallende Herzgrammkilozahl bei steigendem
Korpergewicht (Fettansatz). Nach JosepH.

Kérpergewicht Weibliche Hunde Minnliche Hunde
Unter- |Herzgramm-| Unter- |Herzgramm-
g suchungen kilozahl | suchungen | kilozahl
3000— 4000 6 8,07 I 9,69
8000— 9000 6 7,13 7 8,18
13 000—I4000 — — 2 6,45

2%
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Die iibrigen Untersuchungen JosepHs liegen zwischen diesen
Zahlen. Das deutliche Ubergewicht der minnlichen Tiere ist
hier Zufall. In den anderen Gewichtshéhen iiberwiegen die weib-
lichen Tiere. Aus den Tabellen ist ersichtlich, daB kein einseitiges
Herziibergewicht des minnlichen Geschlechts vorherrscht. Wenn
aber wie bei manchen Végeln, bei Amphibien und Reptilien, dann
wiare es durch die Eitracht zu erkliren, welche natiirlich auch
die Tiere in ihren Bewegungsméglichkeiten hemmt. Im Tierleben
besteht zwischen den Geschlechtern kein dauernder Bewegungs-
unterschied, also kein absoluter Unierschied in den Herzgramm-
kilozahlen.

Von anderer Seite wurde ausgesprochen, daB die kleinen Tiere
eine groBere Herzgrammkilozahl besiBen als die GroBtiere; eine
Maus groBer als ein Elefant. Das mag bis zu einem kleinen Grade
durch die relativ groBere Wirmeabgabe des Kleintieres der Fall
sein. Vielleicht hingt auch der schnellere Herzschlag der Klein-
tiere damit zusammen. Er bedeutet einen schnelleren und somit
kiirzeren Lebensrhythmus. Jedenfalls fallen unter den Miusen
auch bei manchen Vogelfamilien die héheren Herzgrammkilozahlen
der kleinen Arten auf. Ist aber hieraus ein RiickschluBl auf den
Menschen gestattet?

Wir finden bei den Tieren derselben Art, beispielweise den
Pferden: je griBer die Herzgrammbkilozahl, um so langsamer der Herz-
schlag. Die Folgerung aus beidem lautet, daB die groBen Tiere
eine relativ groBere Herzgrammkilozahl aufweisen miiiten. Wie
wenig jedoch die GréBe bzw. das nicht fette Korpergewicht ent-
scheidet, das geht aus der bunten Reihenfolge von groBen, kleinen
und mittleren Tieren in allen Tabellen eindeutig hervor. Es
bleibt also auf dem Wege der AusschluBdiagnose fast awus-
schiteflich die Leibesiibung als Hauptursache fiir die Herzbildung
iibrig.

Sihr deutlich tritt das zwischen den wilden und domestizierten
Tieren derselben Gattung hervor. Auch das magere Haustier be-
sitzt die kleinere Herzgrammkilozahl, solange nicht der gleiche
Zwang zur Bewegung vorliegt wie beim Tier der freien Wildbahn.
Das beste Beispiel bietet Kaninchen und Hase. Hauskaninchen
mit 2,8 g und Wildkaninchen mit 2,9 g sind kaum unterschieden.
Ebenfalls nicht in den Bewegungsformen, denn das Wildkanin-
chen sitzt stets in der Nihe seines Baues. Von dort abgedringt,
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diirfte es ein kleiner Junge so miide hetzen, da8 er es einholen
und mit der Hand greifen kann.

Dabei sind die ersten Spriinge des Kaninchens fast ebenso
schnell wie die des Hasen. Dessen Herzgrammkilozahl ist aber
mehr als dreimal so groB wie die des Kaninchens. Der Hase ist
nicht in der Lage, sich mit ein paar schnellen Spriingen in einen
Bau zu retten. Er muB auf die Dauerleistung in der Schnelligkeit
seiner Laufe vertrauen. Das beweist: Nicht die Schnelligkeit an
sich, sondern die mit Ausdauer gepaarte Schmelligheit entspricht
der Grife der Herzgrammkilozahl.

Doch dies nicht allein. Die Atmungsmuskeln, das Herz selbst
arbeiten ohne Unterbrechung. Wir kénnen stundenlang einen
Finger schnell bewegen, ohne eine wesentliche Verinderung am
Herzschlagbild wahrzunehmen. Der Lauf ist aber mit starker
Inanspruchnahme groBer Muskelgruppen verbunden und fiihrt
uns zur Herzschlag- und Atemnot. Damit setzt erst die Bildung
des Organs auf dem Wege der Mehrfunktion ein, und wir erhalten
die Wegweisung.

Eindeutig ist diese Frage bei den Pferden geklart. Auch das
Zugpferd hilt eine stundenlange Dauerleistung im Schritt durch.
Sobald es jedoch mit dem Vollblut, schon dieser Name sagt alles,
um die Wette laufen soll, wird es die erste Zeit noch aufgeschlossen
bleiben, je eher aber im Verhiltnis zuriickfallen, je linger die
durchlaufene Strecke ist.

Schnelle Fahrzeuge (Rennboot, Rennauto, Kampfflugzeug)
haben groBe Motoren bei sonst méglichst leichtem Bau, wahrend
ein Laustauto und dergleichen umgekehrt eingerichtet sind. Um
hier die Maschinen nicht zu tberspannen, mu3 an Zeit und Weg
gespart werden, was an beférderter Last gewonnen werden soll.
Darum wihlt man kleine, langsam arbeitende Maschinen mit
Umlauf verringernden Ubersetzungen, aber groBem Kraftantrieb.

Wir erblicken in gleicher Weise im Schrittpferd ein kleines Herz
bei groBer Anzugskraft aber geringer Schnelligkeitsentwicklung in
der Ausdauer. Je mehr die letztere wie beim Militirpferd steigt,
um so groBer und muskelschwerer wird auch das Herz, bis es bei
dem iiberragenden Herz des Vollbluts landet. Diese Steigerung
betrdgt objektiv mehr als 2 kg (33%). Man hat das Herzgewicht
des bekannten Rennhengstes ,,Helenus‘’ mit iiber 6 kg festgestellt.

Nun sind trotz sorgfiltigen Trainings aus Kaltbliitern keine
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Vollbliiter, wenigstens nicht in derselben oder rasch aufeinander-
folgenden Generationen zu ziichten. Auch 148t der Ziichter das
Rennpferd erst durch die harte Schule weiterer Funktionsanpassung
gehen. Ehe er es in die Zucht einstellt, muB es Training und
Rennlaufbahn hinter sich haben. Sie bilden aber seinen besonderen
Organcharakter, hier das Herz und die Lunge, die allein die groBen
Renneigenschaften verleihen. Dieser immer wieder neue Erwerb
erhidlt und vermehrt die Eigenart der Rasse. Er wird zweifellos
vererbt. Bei demselben Tier ist aber trotz eifrigsten Trainings
nur ein langsames und auf gewisse Grenzen beschrinktes Anwach-
sen der Herzgrammkilozahl zu erwarten.

Weitaus die groften Herzgrammkilozahlen besitzen die Vigel.
Sie stellen im Tierreich ebenfalls eine erworbene Eigenschaft dar;
genau wie die Fluganpassung des leichteren Knochenbaues. Hier-
durch erscheint natiirlich die Herzgrammkilozahl der Végel be-
giinstigt. Wir sehen aber schon an dem Beispiel der Miuse, daB
die Flugleistung {iber die Laufleistung zu stellen ist:

Tabelleg. Herzgrammkilozahl zu Lauf- und Flugleistung.

. Laufen . Fliegen
Tierart Unters.- | Herzgramm- Tierart Unters.- | Herzgramm-
Zahl kilozahl Zahl kilozahl
|
Waldwiihlmaus . 2 5,37 — — —
Feldmaus....... 4 6,00 — — —
Waldmaus...... 55 7,10 — — —
Hausmaus ...... 16 7,38 |GemeineFlederm.| 6 9,64
Hausspitzmaus .| 15 9,58 — — —
Zwergmaus ..... 1 | 1288 |Zwergfledermaus| 11 14,36

Natiirlich miissen bei den Végeln auch die Schwankungen der
einzelnen Arten absolut gréBer ausfallen. Das liBt wesentliche
Unterschiede zu, die durch die Umwelt eines verschiedenen Aufent-
haltsortes erh6ht werden kénnen. So hat HESSE schon unter den
Eichhornchen, je nach deren Fundort, folgendes festgestellt:

Tabelle 10.
Herzbildung und Umwelt (Klima, Erndhrung usw.).

Fundort von Eichhérnchen Unters.-Zahl] Herzgrammkilozahl

Kochendorf . . . . ... ... 7 5,00
Dornstetten bei Freudenstadt. . 5 5,87
Szittkehmen in Ostpreuflen. . . 15 6,21
Hahnenklee bei Goslar . . . . . 15 6,53

Berlin . . . ... ... .... 12 6,57
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Trotz dieser Unterschiede innerhalb derselben Tierart schilen
sich auch bei den Vogeln die Hauptlinien heraus. Es leuchtet
ein, warum die Nachtvégel herzleicht sind, warum das Rebhuhn
sobald wieder einfallen muB, warum Fasane keine Flieger sind
usw. Wer die Flugleistung der Végel kennt, kann danach die Rich-
tigkeit ihrer Herzgrammbkilozahlen priifen.

Auch bei den Vogeln ist die Reihenfolge in der Korpergrofe
bunt. Die Wigungen der schwersten betreffen eine Trappe mit
12000 g, die in der Tabelle an sehr achtbarer Stelle steht. Andere
GroBvogel, wie Auerhahn @ 5250 g, Steinadler @ 3440 g weisen
mehr mittlere Herzgewichtszahlen auf. Allerdings finden wir die
groBten Herzgrammkilozahlen bei kleinen Vogeln:

Eisvogel: 36,0 g Korpergewicht, 0,745 g Herzgew. = 20,79 g.

Kreuzschnabel: 39,05 g Korpergew., 0,745g Herzgew. = 19,039g.

Die kleinste Bestimmung HEsSSEs war bei einem mittelgroBen
Vogel, einem Jagdfasan: 1445,0g Korpergew., 4,795g Herz-
gewicht = 3,32 g.

Die hohe Tabellenstellung der Laufervigel hingt vielleicht
damit zusammen, daB sich hier die Umweltiiberwindung am
meisterhaftesten ausdriickt. Vor allem ist die hohe Eingruppie-
rung der Singvégel markant. Es dringt sich férmlich der Gedanke
auf: ,,Der Vogelsang ist eine grofe Korperleistung. Ev bildet starke
Herzen aus. » .

In der zusammenfassenden Tabelle wurde der Versuch unter-
nommen, nicht nur einen vertikalen sondern auch einen hori-
zontalen Vergleich aufzustellen. Es folgen sich dort die verwandten
Arten. So lauft nicht nur Turm-, Lerchen- und Wanderfalk schon
in der aufsteigenden Linie ihrer Artbezeichnung. Auch an den
Enten, den Eulen, den Bussarden u. a. ist klar-der EinfluB der
Flugleistung auf die Herzbildung zu erkennen.

Die Herzgrammbkilozahlen der verschiedenen Herzbauarten
laufen in der zusammenfassenden Tabelle ineinander {iber. Sie
gehorchen eben den gleichen Funktionsgesetzen, gleichgiiltig, ob es
sich um ein zwei-, drei- oder vierkammeriges Herz handelt. Dennoch
beweist die Stellung der Fische zu der der Vogel, woher die Herz-
organisation kam, wohin sie fithrt, welchen Zwecken sie folgt.

Das vorstehende Material diirfte zur SchluBfolgerung geniigen:
1. In der Herzleistung wird die Korperleistung zusammengefaft.
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2. JegroPer die beiden sind, um so gréPer ist die Herzgrammkilo-
zahl als Verhilinis von Herz- zu Korpergewicht.

3. Die Korperleistung besteht tiberwiegend in der Titigkeit der
Skeletmuskeln (auch Stimmbildung). Wirmeabgabe und Erndh-
rungsart spielen dabei eine Rolle.

4. Die Notwendigkeit der Herzorganisation folgt dem zwingenden
Gesetz des Umgebungseinflusses (Evde,Wasser, Luft) und der inneren
Umgebung (Erndhrung).

5. Vererbte Anlage bildet den Vorsprung in der Herzgramm-
kilozahl, jedoch bictet der innere und dufere Umgebungseinfluf des
Herzens die Miglichkeit der Entwicklung.

6. Nur Ausdaueriibungen grofier Muskelgruppen verleihen diese
Herzentwicklung. Je schneller und linger dieselben betrieben werden,
um so gréfer wivd das Gewicht des Herzmuskels. Diese Entwicklung
bedarf einer lingeren Trainingszeit.

Genau wie bei den Tieren weist auch das Menschenherz groBe
Gewichts- und Kraftunterschiede unter den einzelnen Trigern
auf. Wir miissen uns einstweilen auf die klinischen Untersuchungen
der HerzgroBe in Erginzung mit den Rontgenbefunden beschrin-
ken. Hier liegen eine Anzahl Mitteilungen vor, aus denen na-
mentlich die HERXHEIMERs herausragen. Er hat die Vertreter
der einzelnen Sportarten untersucht und deren HerzgréBe zur
Leibesiibung in Bezug gesetzt. So konnte er unter zunehmender
HerzgroBe die nachstehende Reihenfolge aufstellen:

Sportart: zunehmende HerzgréBe:

Boxer

Schwerathlet

Schwimmer

Mehrkampfer

Mittelstreckenliufer

Langstreckenldufer

Marathonlidufer

Skildufer : Y

Die Stellung der Boxer diirfte sonst herzgewichtiger sein.

Es fehlen die Gewichtsbeziehungen, und einstweilen ist die
Zahl der Untersuchungen noch zu klein. Erst wenn alle Sport-
leute regelmiBig einer laufenden sportirztlichen Untersuchung

unterworfen, wenn in jedem Sektionsprotokoll auBer dem Herz-
und Kérpergewicht Angaben iiber die Korpertitigkeit der letzten
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Lebensepoche enthalten sind, und wenn diese Resultate gesammelt
und statistisch verwertet werden, erst dann wire die Frage zwi-
schen Sportart und Herzbildung restlos zu kliren.

Konsistenz des Herzmuskels.

Wir kénnen am Lebenden nicht die Konsistenz des Herzmuskels
priifen, auf welche neben der Gré8e und Gewicht der sezierende
Arzt so groBen Wert legt. Er zieht aus der Konsistenzbeschaffen-
heit je nach Hirte oder Weiche des Herzmuskels Schliisse auf
die Leistung der letzten Lebenszeit.

Priifen doch schon unsere Jungens die GréBe und Héirte, damit
den Tonus des Bizeps.

Wird die Herzmuskulatur zu reichlich mit Fett durchsetzt
oder infolge von Krankheit, Uberanstrengungen, Erschépfungs-
zustdnden und Alterserscheinungen welk, schlaff und iiberdehnt,
so entspricht dies mit dem Ausdruck einer weichen, teigigen Kon-
sistenz der schlechten und krankhaften Beschaffenheit des Herz-
muskels.

Die Herzleistungspriifung.

Aus den angefiihrten Griinden wird die Bestimmung von Grofe,
Gewicht und Konsistenz des Herzens mehr eine wissenschaftliche,
als eine sporthygienisch praktische Frage bleiben. Die Leistungs-
priifung des Herzens dagegen bildet die leichtere Méglichkeit,
mit welcher der Sportsmann rechnen kann, ja unter die er un-
bedingt sein Training stellen sollte. Will er mit ihr arbeiten, so
ist Erfahrung und Beurteilung der Pulsbeschaffenheit Voraus-
setzung.

Der Puls wird an der Daumenseite des inneren Handgelenks
zwischen den Sehnen der Fingerbeuger und dem Unterarmknochen
gepriift. Dort liegt die Arieria radialis (allgemein als Pulsarterie
bezeichnet) sehr oberflachlich. Sie ist geniigend groB und jederzeit
zuginglich. Man konnte am Hals oder an anderen Kérperstellen
ebenfalls Pulsbeobachtungen ausfithren, nicht aber unter den
gleich angenehmen Bedingungen. Selbst am Handgelenk ergeben
sich schon Einzelunterschiede, welche durch Alter, Geschlecht,
anatomische Lage und GefiBbeschaffenheit sowie Kreislauf-
funktion bedingt sind. ’
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Pulsfiihlen ist mitunter recht schwierig. Bei Kindern sind die

Verhiltnisse klein, die GefiBwinde nachgiebig und die Herz-
kraft gering. Daher miissen sich gerade die Turnlehrer immer
wieder im Pulspriifen iiben.
- Man legt von auBen (bei der Selbstfiihlung von innen) die drei
Mittelfinger leicht auf die bekannte Pulsstelle. Dort soll fest-
gestellt werden, ob die Blutwelle schnell unter den 3 Fingern weg-
gleitet, ob sie kock gegen sie anschnellt, ob sie regelmifig, und wie
oft sie kommt. Es handelt sich um Fortpflanzung, Rhythmus und
Spannung des Pulses. Er ist schnell bei kurzer Herzaktion, nach-
giebiger Arterienwand und in Herznihe. Hoch oder gro8 wird er
bei leichtem BlutabfluB und klein, ja verschwindend, wenn sich
dem AbfluB Schwierigkeiten entgegenstemmen.

Den wichtigsten Teil bildet die Pulsfrequenz als Anzahl der
Herzschlidge in der Zeiteinheit, fiir die man seither die Minute ge-
wahlt hatte. Fiir vergleichende Beurteilung mul man die normale
durch keinerlei Sonderreiz des Herzens beeinflute Schlagzahl
kennen.

Tabelle 11. Herzschlagzahlen in 1 Minute.
Normaler Durchschnitt.

; Herzschlagzahl :
A Tiere Tierart in 1 Minate Ergianzungen
Elefant 28
Pferd 30 Vollblut: 25
Zugpferd: 35
Rind 50
Schwein 75
Schaf 75
Hund 100 groBere: 70
kleinere: 120—150
Katze 130
Kaninchen 130—1I50
Maus 500—700
B. Mensch Alter Herzschlagzahlen in 1 Minute
Neugeboren 130 bis 150
1 Jahr 120 bis 130
10 Jahre go bis 100
15 Jahre 8o bis go
20 Jahre 60 bis 8o

Je groBer der Korper ist, um so langsamer erscheint der Herz-
schlag. Bei unseren Hamburger Sportuntersuchungen treffen
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wir stets auf das langsam schlagende grofe Herz der Dauersportler.
Gleich HERXHEIMER konnten wir an denselben Sportleuten fest-
stellen, daf der Pulsschiag mit vorriickendem Training langsamer
wird. HERING machte am Wachsenden auf die Pulsverlangsamung
bei steigendem Blutdruck aufmerksam, ebenfalls eine Uberein-
stimmung zwischen Pulsverlangsamung und zunehmender Herz-
leistung.

Aus der Tabelle geht der EinfluB von KorpergréBe und Alter
hervor. Darum rdumen wir dem weiblichen Geschlecht wie dem
kleinen Japaner einen schnelleren Herzschlag bei gleicher Lei-
stungsfahigkeit ein, wenn der Vergleich zum Hochwuchs eines
Nordlanders gezogen werden soll.

AuBer der Muskeltitigkeit erhoht Fieber, Giftwirkung (auch
GenuBgifte) und Aufregung die Pulszahl. Sieist im Stehen vermehrter
als im Sitzen und im Sitzen um etwa 3 Schldge mehr als im Liegen.

Der Herzreiz erfolgt in der Leistungspriifung durch die Aus-
fiihrung von 10 Kniebeugen in 20 Sekunden.

Diese Priifung hat Nachteile. Die Anstrengung ist fiir die
verschiedenen Menschentypen nicht geniigend glelchmaﬁlg Es
bleibt nicht gleichgiiltig, ob der leichte Oberkérper eines kleinen
Menschen von starken Beinen iiber kurze Strecken bewegt wird,
oder ob die gegensitzlichen Verhiltnisse vorliegen. AuBer dem
verschiedenen Korperbau kann auch noch die Eindibung auf die
Kmniebeugen unterschiedlich eingestellt sein. Der eine iibt sie tig-
lich, der andere kann sie kaum richtig ausfilhren. Auch in der
Ausfithrung selbst machen sich Unterschiede geltend. Die schwung-
vollen Uberginge verkleinern wund verkrampfte Anstrengungen ver-
grofern die Herzwirkung. Dazu kommt die Beeinflussung durch
den Atmungstyp (sieche Kap. Atmung).

Wir schlagen trotzdem die Kniebeugen vor, weil sie noch immer
die meisten Vorteile besitzen. Die Versuche objektiver erscheinende
Leistungen wie das Radtreten von Kraftmessern heranzuziehen,
haben die gleichen Nachteile, ja vermehren sie noch, weil weitere
und dazu Kkostspielige Schwierigkeiten auftreten. Solange kein
besserer Ersatz vorliegt, trostet uns die leichte Durchfiihrbarkeit
der Kniebeugen. Sie ist jedem iiberall und ohne Gerdt mdglich.
Die vorhandenen Nachteile kann der erfahrene Untersucher aus-
gleichen, indem er die richtige Durchfithrung tiberwachend leitet.

Von anderer Seite ist an Stelle der Kniebeugen Hiipfen an Ort
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vorgeschlagen worden. Unsere Versuche damit lassen dies nicht
empfehlen.

Fiir die Auswertung dieser Herzleistungspriifung wurde von
uns an Stelle der Minutenzdhlung die 5-Sekundenzihlung des Pulses
eingefiihrt. Sie lehnt sich an die Uhreneinteilung an. Man benutzt
zweckmiBig die Stoppuhr. Dabei entstehen fortlaufende Zahlen,
in denen sich die Herzfunktion als Herzschlagbild spiegelt. Die
5-Sekundenspanne ist weder zu kurz noch zu lang. Eine 10-Se-
kundenzdhlung wiirde die Phasen, auf die es ankommt, schon
zu sehr verwischen. _

In mehr als rojdhriger Anwendung hat sich unsere Methode
bewdhrt. Sie wurde von anderer Seite nachgepriift und eingefiihrt.
HARTLEBEN hat 1930 iiber seine Ergebnisse mit ihr auf Grund von
militararztlichen Untersuchungen giinstig berichtet. Da sie stets
auf mindestens 1 Minute ausgedehnt werden soll, gibt sie gleich-
zeitig die genaue Minutenzahl an.

Fiir-das Festhalten der Herzschlagbilder empfiehlt sich eine
besondere Schreibweise:

Trennung der 5-Sekundenzahl durch Punkte, der Viertelminute
durch kleinen Querstrich und der Minute durch doppelten Quer-
strich. Es ist fortlaufend zu zdhlen. Selbst bei dem regelmaBigen
Herschlag werden verschiedene Sekundenzahlen auftauchen. Das
betrifft besonders die erste 5-Sekundenzahl. Sie ist mitunter sinn-
gemiB anzupassen, weil ihr der gleitende Ubergang zur vorher-
gehenden Zahl fehlt.

Entsprechend der Zahlung und Schreibweise biirgert sich auch
der Ausdruck ein. Man spricht von einem Fiinfer- oder Siebener-
schlag des Herzens. Der praktischen Beurteilung des Herzschlag-
bildes dient das Beispiel:

Vor 10 Kniebeugen: 4-4-:5/44°5/4+4+5/4-4°5//4-4-5/... regel-
miBig langsamer Rhythmus.

Nach 10 Kniebeugen:6-5/4/4+4°3/4-3-4/4°5°4//4°5°4/ ...

a) Beruhigungs- oder Abfallzeit ist 10 Sekunden (dicker Quer-
strich).

b) Schlagdifferenz sind 3 Herzschlige.

c) Erholungszeit aus 2 Herzschligen (unterstrichen).

d) Erhohtes Minutenvolumen besteht aus Imal das Schlag-
volumen, also sehr klein.

Wir entnehmen: Selbstverstindlich muBl zur Beurteilung vor-
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her der Puls in Ruhe, zweckmiBig im Stehen, bestimmt werden.
Die augenblickliche Herzkondition ist zu iiberpriifen. Auch der
Gang der sportirztlichen Untersuchung muB sich darauf einstellen,
weil jede andere vorausgehende Herzanstrengung das Beurteilungs-
bild triiben kann.

Bei dem obigen Beispiel handelt es sich um das trainierte Herz
eines erfolgreichen 4oo-m-Liufers. Hierfiir ist charakteristisch:
der gleichmiBig langsame iiberwiegende Viererschlag vor den
Kniebeugen, die geringe Erhebung auf den Sechserschlag nach den-
Selben, die kurze Abfallzeit innerhalb von 10 Sekunden und deren
deutlicher Erholungsausgleich durch die zweimalige Senkung auf
den Dreierschlag.

Fiir den Nachweis, daB diese Verhiltnisse bei Sportleuten auch
anders lauten kénnen, seien einige Untersuchungen in einer Ta-
belle zusammengestellt. -

Die Beurteilung des Herzschlagbildes vor den Knicbeugen ent-
hélt schon fiir den Sportler wertvolle Hinweise.

RegelmiBige Herzschlagbilder:
Ein Sechserschlag: 6:6-:6/6:6:6/6:6:6/6:6:6//...

Ein Sechssechsfiinferschlag: 5:6:6/5:6:6/5:6:6/5:6-6//...
Ein Sechsfiinferschlag: 6-5:6/5-6-5/6-5-6/5-6.5//... usw.
UnregelmiaBige Herzschlagbilder:
5'5°5/6+7:6/5:6:5/ 456/ oder 5-5-8/5:4-5/7-6+7/6-7 7/]

Das Urteil iiber die nervise Veranlagung und iiber die Neigung
zu Startfieber und dergleichen 14Bt sich oft ebenfalls aus dem
Vorbild gewinnen. Wir finden dann:

7°7-8/7-8:8/8:8:9/8:9-9//9:9-9/9-10-9/9-9-9/9+10+9//

Bereits unter dem EinfluB der Beobachtung steigt mitunter
der Puls an. Das kann namentlich bei Frauen so stark der Fall
sein, daBl wahrend der 1o Kniebeugen kein Anstieg, sondern ein
Abfall des Pulses infolge der Ablenkung eintritt. Doch sind der-
artige Stérungen selten; haben meist noch weitere Ursachen und
treten gerne bei Untersuchungen vor breiter Offentlichkeit hervor.

Die ausschlaggebenden Kriterien ermittelt erst die Pulszihlung
nach den 10 Kniebeugen. Sie muB natiirlich unmittelbar anschlie-
Bend einsetzen, weil sonst ein Teil der Hauptbeurteilung verloren
geht. Er betrifft zunichst die Schlagdifferenz, die zwischen den
ersten 5-Sekundenschligen von vor- und machher besteht. Diese
betrdgt in der Tabelle bis auf den Fall 9 nur 2—3 Schlige. Es
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gibt aber namentlich unter dem weibli-
chen Geschlecht Fille, in welchen diese
Differenz 6 und mehr Punkte ausmacht.
Bei den Herzen der Dauersportler kann
sie andererseits bis zu Null abfallen.
Hieraus beurteile man die Schlagzahl-
differenz.

Die Abfaliszest der Herzerregung (durch
dicken Querstrich gekennzeichnet) 1483t
sich schon aus den wenigen Beispielen
erkennen. Sie ist bedeutungsvoller als
die Schlagdifferenz. Bei gesunden und
kriftigen Durchschnittsherzen, wie wir
sie im sportlichen Lager aufler den
Dauersportlern antreffen, tritt sie etwa
nach 30—¢5 Sekunden ein. Ist dies
frither der Fall, so spricht es bei Er-
wachsenen (fir Kinder bedeuten die
Kniebeugen eine geringere Anstrengung,
fiir dltere Menschen eine grdfere) fiir ein
entsprechend ¢rainiertes Herz bzw. eine
sehr gute Evbanlage. Klingt die Erregung
des Herzens aber erst nach 1 Minute
und mehr ab, so deutet dies auf eine
schwache oder gestérte Funktionsleistung
hin. Zahlreiche von uns durchgefiihrte
Beobachtungen, die nach Sportleistungen
erhoben wurden, bewiesen, daB je linger
und umfangreicher die Muskelleistung
war, um so linger wurde auch die Abfall-
zeit. Sie kann sich nach Langstrecken-
liufen und dergleichen iiber Stunden
ausdehnen. Beigleichbleibender Leistung
bedeutet der Riickgang der Abfallzeit
den Fortschritt im Herztraining. Darum
bietet die laufende Beobachtung der
Abfallzeit die Richtschnur fiir die Trai-
ningseigenarten.

Die Schlagzahlen der Erholungszeit
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des Herzens sind in der Tabelle unterstrichen. Hier schligt das
Herz langsamer als wihrend und wunmittelbar vor den Kniebeugen.
Diese Erholungsphase ist nicht immer durch die 5-Sekundenzahl
auszudriicken, weil sie mitunter zu kurz und in der Differenz zu
gering ist. Dem Finger des geiibten Arztes wird sie jedoch selten
entgehen. Thr mehr oder minder deutlicher Ausdruck sowie
ihr zeitlicher Phaseneintritt bildet ebenfalls ein Urtell iiber die
Leistungsfihigkeit des Herzens.

Mit Hilfe dieser Funktionspriifung kann unter Beriicksichti-
gung anpassend ausgefiihrter Kniebeugen sowie des augenblick-
lichen Zustandes der zu untersuchenden Person in geistiger und
korperlicher Hinsicht (unmittelbar vorher geleistete Kérperarbeit,
geistige Erregung bzw. Beeinflussung, GenuBgifte und dergleichen)
namentlich bei wiederholten Untersuchungen eine sportliche Grund-
lage fiir die Herzbeurteilung gewonnen werden.

Sie bildet den Ausgangspunkt zur Beratung des Sportsmannes
sowie zur Lettung seines Trainings. Vor allem schiitzt sie ihn vor
der Uberanstrengung des Herzens.

Doch auch als kltnische Methode hat die 5-Sekundenzihlung des
Herzens Berechtigung. Ihr Herzschlagbild sagt stets mehr als
eine einfache Minutenzahl. Der nachlesende Arzt kann aus dem
Krankenprotokoll einen objektiveren und tieferen Eindruck ge-
winnen. Namentlich fiir die klinische Untersuchung von Jugend-
lichen und Siuglingen diirfte sich das fortlaufende 5-Sekunden-
zdhlen des Pulses empfehlen.

Blutdruck und Herzkraft.

Der 2. Gradmesser fiir die Herzkraft bildet die Feststellung
des Blutdrucks. Fiir dessen Bewertung wird die Kenntnis der
normalen Durchschnitiszahlen notwendig. Sie hingen von dem
Alter, der Gréfe, dem Gewichi und einstweilen auch von dem Ge-
schlecht des Betreffenden ab. Daher sei hier eine Vergleichstabelle
auf Seite 33 fiir diese Zahlen (Literatur entnommen) gebracht.

Aus der Tabelle ist zu ersehen, daB je ndher am Herzen um so
groBer der arierielle Blutdruck auftritt. Kinder besitzen einen
niedrigen und Greise ihren hohen Blutdruck, beides nur relativ,
weil der Blutdruck von folgendem abhdngt:

1. Der arteriellen Entfernung vom H erzen.

2. Der Grife der Herzkraft.
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3. Der Stirke der Ringmuskeln.

4. Der elastischen Nachgiebigkeit der Arterienwand.
5. Der Blutfille der Gefife.

6. Den Widerstinden im Kreislaufsystem.

Je groBer der Blutweg, um so mehr Anforderung an die Herz-
kraft. Daher hat das groBere Tier einen hoéheren Blutdruck.
Steigen des Blutdrucks tritt im Sifzen gegeniiber dem Liegen und
im Siehen gegeniiber dem Sitzen auf.

Man kann am Blutdruck die Anstrengungen einer Tageskurve
unterscheiden. Besonders unter der Wirkung der Kdrperarbeit
steigt der Blutdruck zunéichst, um erst mit den Ermidungserschei-
nungen zum Fallen zu neigen. Ja nach groflen kérperlichen An-
strengungen sinkt der Blutdruck in der nachfolgenden Erholungs-
phase sogar unter den Ruhewert. Bei der Verdawung und bei
duBerlicher Hitzeeinwirkung geht der Blutdruck in die Héhe.

Im Gegensatz hierzu setzt sein Fallen bei Kdlte und nament-
lich wiahrend Schlaf und Evholung ein. Sehr stark kann der Abfall
bei sportlicher Uberanstrengung werden. Nach eigenen Untersu-
chungen kam nach einem 5000-m-Lauf der Sieger in frischem Zu-
stand mit einem Blutdruck von 380 mm Quecksilbersiule am
Ziele an, wihrend der Zweite in erschopftem Zustand mit einem
Druck unter 100 mm zusammenbrach.

Tabelle 13. Die normalen Durchschnittszahlen
der Blutdruckhohe.

Mensch
A. Korpergegend: Arteria brachialis (Arm) 1I0—I20 mm
» tibialis (Bein) 100—160 mm
" temporalis (Schlife) 8o—i110 mm
B. Alter: Neugeboren: ,, umbilicalis (Nabel) 64— 73 mm
5—10 Jahre " brachialis 8o0—110 mm
10—15 ,, . . 90—1I20 mm
15—20 ,, . . 100—130 mm
20 u. mehr Jahre . . 100—1I50 mm
Tiere

Pferd: Carotis: 122—214 mm

Hund: " 104—172 mm

Ziege: " 118—135 mm

Kaninchen: . 90 mm

Huhn: . 80—171 mm

Frosch: ) 4I— 52 mm

Hecht: " 35— 84 mm

Lorentz, Sporthygiene. 2. Aufl. 3
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In der Bewertung des Blutdruckes spielt das Alfer eine ent-
scheidende Rolle. Jugendliche GefiBle fangen wie -elastische
Gummischlduche den Druck ab. Bei groBer Herzkraft besteht
so ein relativ kleiner Blutdruck. Umgekehrt kann im Alter ein
hoher Blutdruck vorgetduscht werden, lediglich weil durch Kalk-
einlagerungen die Arterienwand unelastisch und starr, auch enger
geworden ist. Es liegen Verhiltnisse vor, als ob man mit einer
Druckpumpe in ein starres Rohr hineinpumpt. Hier wird selbst
bei schwacher Herzkraft der Druck hoch sein. Man darf nur auf
der gleichen Altersstufe vergleichen und sollte daher bei sport-
lichen Blutdruckhéhen stets das Alter angeben.

Seitdem sich Turner und Sportler auch noch im vorgeriickten
Lebensalter betétigen, sind unter ihnen auffallend kohe Blutdruck-
befunde festzustellen, weil sich zwei treibende Griinde gesellen:
Das Alter und der Sport. Dennoch treten hier keine Schlaganfille
auf, solange nicht vermehrte Blutfiille und Abnutzung durch
ibermiBiges Essen und Trinken dazu kommt.

Zweifellos aber bleibt, daB trotz anders lautender Angaben
im Schrifttum mit der zunehmenden Erstarkung des Herzens
durch die Leibesiibungen auch der Blutdruck ansteigt, daB also
umgekehrt wnter Einhaltung der Altersgrenze aus einem hohen
Blutdruck des gesunden Menschen auf eine gréfere Herzkraft ge-
schlossen werden darf.

Uber die Normalzahlen liegen namentlich fiir erste Jugend
und hohes Alter nicht geniigend Untersuchungen vor. Sie sind,
wie gesagt, bei der Frau einstweilen noch tiefer. Durch die sport-
arztlichen Untersuchungen erhilt man eine Verbesserung der seit-
her mitgeteilten Befunde.

Tabelle 14. Sportédrztlich korrigierte Normalzahlen
der Blutdruckhohe.

Alter Blutdruckhshe
Vor dem 18. Lebensjahr steigend bis 100 mm
20 bis 30 Jahre 100 bis 110 mm
30 bis 40 Jahre 110 bis 120 mm
40 bis 50 Jahre 120 bis 130 mm
50 bis 60 Jahre 140 bis 150 mm

Mit Blutdruck und Herzkraft hingt die Stromungsgeschwindig-
keit des Blutes zusammen. Der Widerstand gegen die treibende
Herzkraft wird durch die Aufdstelung und Verengerung der GefaBe
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so groB3, daB in den Kapillaren das Blut seiner Bestimmung gemal
sehr langsam flieBt. Dieser FluB wird noch durch mancherlei
Stauwungswirkungen mit oder ohne Absicht gehemmt.

Uber die Kapillaren hinaus kann als bewegender Blutdruck
die Herzkraft nur mittelbar wirken. In den Venen setzt daher
wie schon in den Kapillaren selbst die peristaltische Bewegung der
Ringmuskeln ein. Unter bestimmtem Rhythmus ziehen sich die
Ringmuskeln der Venenwinde zusammen, um &hnlich wie in den
Darmen ihren Inhalt, hier das Blut, vor sich her nach dem Herzen
zu schieben.

Unterstiitzt wird der Riickflu nach dem Herzen durch die
Ttigkeit der Korpermuskeln und die Lage der Organe. Der herab-
hingende Arm schwillt an, der in die Hohe gestreckte ab. Die
sich bewegenden Muskeln pressen die zwischen ihnen laufenden
Venenstimme aus. Die von anderer Seite erwdhnte Beeinflussung
der ansaugenden Wirkung durch die wechselnden Druckhéhen
der Atmung muf3 unbedeutend sein, weil die Herzfunktion, auch
wenn etwas langsamer, aber gleich stark bei Anhalten der Atmung
weitergeht. Nach Varsarvas Versuch wird das Herz unter Pressung
nach Einatmung gréSer und nach Ausatmung kleiner. Ohnec
Pressung ist dies nicht der Fall

Jedenfalls soll der Rickfluf in den Venen vermieden bleiben.

Dieser Aufgabe widmen sich die in den Venen befindlichen
Taschenklappen. Man denke wie beim Herzen an Rocktaschen,
innen in die Venen eingendht, welche sich bei Stauung des Blutes
vom Herzen her fiillen und weit vorwolben, somit die Vene riick-
wirts absperren. Das kann nur geschehen, wenn die Venen nicht zu
weit sind, also ihre Ringmuskeln sie geniigend eng halten. Werden
diese Ringmuskeln durch Uberanstrengung {iberdehnt und schlaff,
daher die Venen zu weit, so kénnen die Venentaschen ihre Aufgabe
nicht mehr erfiilllen. Das Blut sackt an ihnen vorbei in den
Venen zuriick. Es kommt zur Krampfaderbildung in erster Linie
der Beine. An ihr leiden aus erklirlichen Griinden auch bestimmte
Sportarten. Muttel dagegen bilden Massage, Hochlagerung der
Beine, Gummistrumpf oder Wickelung mit elastischer Schlauch-
binde und schlieBlich die operative Behandlung.

Diese Stauungserscheinungen werden durch die Pressung be-
giinstigt. Unter Pressung versteht man starke Anspannung groBer
Muskelgruppen, welche die Absperrung der Stimmritze mit Hilfe

3*
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der Bauchpresse bedingt. Bei kurzen und starken Schnelligkeits-
ibungen und bei allen Kraftiitbungen muf die Pressung einsetzen.
Sie ist sporthygienisch so wichtig, daB ihr von seiten der Turn-
lehrer Aufmerksamkeit und richtige Anwendung gewidmet wer-
den muB.

Priift man unter stirkster Pressung mit zugehaltener Nase
den Puls und Blutdruck, so steigen beide sehr rasch und hoch. Der
Puls wird dabei undeutlich und ist kaum mehr fiithlbar. Das linke
Herz kann leer gepref8t werden und awssetzen. Der sofort nach-
folgende zu starke Riickstrom des Blutes verursacht BlaBwerden
und Zusammenbrechen durch Herziiberdehnung.

Durch die Abstellung der Stimmritze unter Pressung wird im
Blutstrom eine groBe Druckhéhe erzeugt. Das Herz kann sich
unter ihm in der einzelnen Erschlaffungsperiode nicht mehr frei
ausdehnen. Auch seine Zusammenziehungen sind gestort, weil
gleichzeitig der Druck im Arteriensystem stark ansteigt. Zwischen
diesen beiden doppelt belastenden Erscheinungen wird das Herz
gewissermalBen festgehalten. Die Blutbewegung bleibt unter-
driickt. Im groBen Kreislauf ist viel, im kleinen dagegen weniger
Blut versammelt.

Dauert dieser Zustand nur kwurze Zeit, so bildet er eine Art
Herzmassage, also einen pfleglichen Reiz. Bei langer Dauer oder
zu schnell hintereinander und zu oft wiederholt, stellt er aber
eine unleugbare Herzschidigung dar. Sie findet sich im Sport
beim Rudern, beim Spurten der Radfahrer und Liufer und vor
allem in der Schwerathletik und beim Gerdteturnen. Hier treten
denn auch die hiufigsten Herziiberanstrengungen auf. Aus be-
kannten Griinden sind sie namentlich fiir die Jugendlichen zu
fiirchten.

Apparatur zur Blutdruckmessung.

Die sestherigen Messungsmethoden des Blutdrucks sind wver-
besserungsbediirftrg. Thre Apparatur ging von zwei verschiedenen
Konstruktionswegen aus und dhnelt darin der Luftdruckmessung.
Die Schwere bzw. die Hohe des Drucks wird durch die Millimeter-
zahl der gehobenen Quecksilbersiule nach Riva-Roccr bestimmt.
Solche Apparate sind sehr genau, leicht einzustellen und zu priifen.
Sie bleiben jedoch unhandlich, schlecht transportierbar, und das
Arbeiten mit Quecksilber hat gewisse Nachteile.



Apparatur zur Blutdruckmessung. 37

Den anderen Typ bilden die nach dem Aneroidsystem gebauten
sogenannten ,,Dosometer. Eine gewellte Hohlblechkapsel re-
gistriert die einwirkenden Druckhéhen durch ihre Schreib- oder
Anzeigenadel. Sie sind handlich, gut transportierbar. Die teueren
Apparate geben ecinen feinen Ausschlag. Die billigen arbeiten
schlecht. Doch ein grofler Nachteil ist vorhanden. Man bleibt
mit dem Ergebnis im Dunkeln, weil keine Gewi3heit herrscht, ob
der Apparat auch richtig funktioniert. Es fehlt die sichtbare
Kontrolle, selbst wenn wie bei den feinen Apparaten eine besondere
Nullpunkteinstellung bedient werden kann.

Das schaltet die sonst so guten Apparate aus. Wegen der
Feinheit des Ausschlages lag der Gedanke nahe, ein Dosometer mit
einem Quecksilberapparat zusammenzukoppeln. Hierdurch kann
die zu subjektive Pulsfiihlung ersetzt werden.

Gebrauchanweisung: Eine feste Stoffmanschette wird um den
Oberarm doppelt angeschnallt. An ihrer Innenfliche ist der breite
Gummischlauch flach aufgeklebt, der mit dem Druckgeblise
und dem Druckapparat als geschlossenes Luftdrucksystem in
Verbindung steht. Eine neuere Befestigungsart der nur aus Gunmmi
bestehenden Manschette erfolgt durch eine breite Klemme. Sie
soll gleichméifBigere Befunde liefern, weil hierbei die Manschette
nur einmal um den dicken oder diinnen Oberarm gelegt werden
kann. Man schlieBt das Ventil und blist mit dem Gummiball
solange auf, bis an dem Druckarm kein Puls mehr zu fithlen ist.
Unter langsamen Ausstrémen (durch geringe Ventiloffnung) der
Luft sinkt nun die Quecksilbersiule allmihlich zu dem Punkte
ab, an dem der Puls wieder zu fiihlen ist. Die jetzt abgelesene
Hohe der Quecksilbersdule in Millimeter gibt die Héhe des Blut-
druckes an. Man kann die Blutbewegung im Unterarm auch mit
dem Hoérrohr (Stetoskop) beobachten.

Diese M ethode setzt eine gewisse Ubung im Pulsfiihlen voraus.
Sie bleibt selbst dann noch zu subjektiv. Es kommt namlich vor,
daB der Uberwindungsdruck der Oberarmarterien nicht plétzlich
sondern allmahlich eintritt. Das zeigen schon die Ausschlige der
Feindosometer, und es beweist gleichzeitig die Unmdglichkeit der
genauen Blutdruckbestimmung mit Hilfe der Pulsfiihlung.

Um den teueren Dosometer durch einen billigen kleinen Apparat
zu ersetzen, wurde von uns der neue Pulsanzeiger angegeben. Er
stellt eine nach bestimmten Uberlegungen gestaltete graduierte
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Glasréhre mit einem Gummiansatz dar. Sie ist mit gefarbter
Flissigkeit gefiillt. Durch ihren Anschluf an das System wird es
moglich, in ihr die Blutbewegung unter der Oberarmmanschette
zu verfolgen. Auch gibt der Bewegungsausschlag ihrer Fliissig-
keit ein genaues Bild iiber die Hohe der Pulswelle. Damit erhalten
wir den Beurteilungsgrad iiber die Herzkraft und gleichzeitig die
richtige Stellungnahme zu den gefundenen Werten des Blutdruckes.

Abb. 1. Transportabler Blutdruckmesser nach LORENTZ mit Quecksilberschlange und doppelt
abnehmbarer Steigrohre. Links davon der Pulsanzeiger.

Diese Werte bewegen sich in drei Zonen mit teilweise scharfen,
oft aber auch flieBenden Ubergingen. Zu ihrer Bestimmung rei-
chen die seither tiblichen Quecksilberapparate nicht aus. Daher
wurde von uns einer weiteren Verbesserung dieser Apparatur
nachgestrebt. Sie betrifft den transportablen Sportblutdruckmesser.

Eine ebenso einfache wie praktische Federverbindung teilt den
Quecksilberapparat in 3 Teile:

1. Das Gehiuse: Es ist nicht grofer als ein Feindosometer. In
ihm liegt nicht wie seither ein Gefdl mit Quecksilber, sondern
die Quecksilberschlange. Durch die groBere Adhdsion des Queck-
silbers an der Glaswandung sinkt bei einem solchen Schlangen-
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apparat das Quecksilber langsamer aus den groBen Druckhéhen
ab. Zwei arretierte Hihne schliefen die Schlange so, daBl beim
Transport kein Quecksilber ausfliefen kann. Das Gehduse ruht
in einem kleinen Transportkasten. Die frither fest mit dem Ge-
fi verbundene Steigrohre wird zweimal unterbrochen. Durch
die erste Unterbrechung soll der Apparat auf die GréBe eines
Dosometers zuriickgeschraubt werden. Die 2. Unterbrechung dient
der beliebigen Verlangerung. Die Federverbindung schiditzt die
Steigréhre vor Bruch. Der ganze Apparat kann geteilt in den
Rocktaschen mitgefiithrt werden.

2. Das 1. Aufsatzstiick: Es wird auf das Gehduse mit Federn
befestigt. Seine Graduierung lauft bis 250 mm.

Das 2. Aufsatzstiick: Kommt in der gleichen Weise auf das erste
und endigt oben in einen kleinen Trichter fiir die Quecksilber-
einfillung. Dessen Graduierung ldauft bis zu 400 mm und mehr.
Namentlich bei Sportuntersuchungen, nach Langstreckenldufen und
dergleichen ist die Messung so grofer Blutdruckhéhen notwendig.

Doch auch fiir die Untersuchungen im Zimmer mull man sehr
oft iiber 250 mm hinausgehen koénnen. Der Pulsanzeiger stellt
namlich drer verschiedene Blutbewegungen unter der Oberarm-
manschette fest. Das Herz eines gesunden Durchschnittsmannes
im Alter von 25 Jahren 1aBt zwischen 140—160 mm einen kleinen
Ausschlag im Pulsanzeiger eintreten. Das Blut schligt unter die
Manschette als Vorblutdruck. Uber diese Hohe muBf man also
hier das Quecksilber hinaufdriicken. In der Hoéhe von roo bis
110 mm erweitert sich der Ausschlag des Pulsanzeigers wm das
Doppelte und mehr. Durch zwei kleine Schieber kann man die
Héohe des Ausschlages einstellen und in Millimeter ablesen. Jetzt
schiet das Blut unter der Manschette durch. Der Vollblutdruck
(systolisch) ist erreicht. Bei weiterem Sinkenlassen des Druckes
tritt in der Hohe von 50—70 mm wieder eine Verkleinerung des
Ausschlages im Pulsanzeiger auf, durch den einsetzenden vendsen
Riickfluf des Oberarmes als Nachblutdruck (diastolisch) hervor-
gerufen. Diese Zahlen gelten nur fiir eine Untersuchung ohne
vorausgehende oder natiirliche Herzerregung. Aus dem verschie-
denen Verhiltnis der 3 Zahlen sind neue sportliche Beurteilungs-
werte zu gewinnen.
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Herzanstrengungen.

Sobald eine Herzanstrengung eintritt, werden die Ergebnisse
von Leistungsprifung und Blutdruckmessung entsprechend ver-
andert. In das Sportliche iibertragen: Jede Herzanstrengung setzt
etnen entsprechenden Reiz voraus, der die Herzkraft in irgend
einer Form belastet. Sofort entsteht die Frage, ob diese Belastung
verschiedener Herkunft sein kann, ob dann eine vermehrte Herz-
anstrengung vorliegt, und wann unter ihr die Belastungsgrenze
des Herzens um so eher iiberschritten wird.

Die Antwort lautet: Es gibt eine ganze Anzahl verschiedener
Herzanstrengungen. Natdrliche und notwendige, unnatiirliche und
tiberfliissige. Doppelt tberflissig, weil die einzelnen Herzanstren-
gungen sich summieren, wenn sie zeitlich zu nahe zusammenfallen.
Dieses Zusammentreffen entweder durch verschiedenartige Reize,
durch eine zu schnelle Folge derselben Reizart oder durch beides
fihrt zu dem Begriff von der Summation der Reize. Hierdurch
kann bei nicht fithlbaren feinen Reizen schlielich jene Reizschwelle
iiberschritten werden, bei der sich der Reiz bemerkbar machen muB3;
und andererseits wird besonders am Herzen durch die Summie-
rung starker Reize die Grenze der Uberanstrengung erreicht.

Gerade fir das Herz ist die individuelle Anpassung in den
Schaltungen von Reiz- und Erholungsphasen einzuhalten. Wenn
verschiedenartig starke Reize zusammen fallen, miissen sie sich
in der Herzwirkung potenzieren. Man gonne jeder Herzanstrengung
die ihr zukommende Erholungsphase.

Wachstum.

Die vermehrten Herzanspriiche durch das Wachstum treten
in 4facher Geltung hervor. Das Herz hat seinen Aufbau zu vol-
lenden. Es muBl den Wachstumsanforderungen der iibrigen Organe
nachkommen. Gleichzeitig sind deren Lebensfunktionen in dieser
Zeit vermehrt. Sie setzen also mehr Blut um. Schlieflich treten
nicht geringe Anspriiche durch die Geschlechisreife hinzu. Auch
die erhohte Nervenerregung macht sich dabei bemerkbar.

Wachstum entsteht durch Teilung und Vermehrung der Zellen
oder Fibrillen. Die Wachstumsbefdhigung strémt aus speziellen
Driisen (Hypophyse und Thymus) und wird erfillt durch die
Nihrstoffe des Blutes. Umgekehrt sendet die sich teilende Zelle
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ihre Mehrforderung nach Nahrung und Blut. Das macht Hunger
und regt den Muskeltrieb der Jugend an.

Nach F. A. ScEMIDT nimmt das Herz nach dem 13. Lebensjahr
um das 1,92-, die Lunge das 1,63-, das Korpergewicht das 1,42-
und die Koérpergrofe nur das 1,18fache zu.

Herzanstrengung durch Stoffwechsel.

Es handelt sich um Essen und Trinken, um deren Verdauungs-
umsitze, ferner um die Ausscheidungen von Haut, Lungen und
um die Warmeregelung des Korpers. Das bedingt den Wechsel
in der Blutverschiebung.

Man muB zwischen der Grundblutmenge, deren jede Zelle min-
destens zur Lebensfristung bedarf, und der Funktionsblutmenge
unterscheiden.

Weil die Funktionen der Organe zeitlich stark wechseln, steht
dem Korper eine gewisse Menge Uberschufblut zur Verfiigung,
die er an der Stelle des jeweilig hichsten Bedarfs wirft. Diese
Anforderungen sollen sich nach Moglichkeit nicht gegenseitig
storen. Zur Zeit der Letbesiibung gehort das Blut den Muskeln und
der Haut. Je scharfer und lokaler dort die Anforderung ist, um
so weitgehender wird sie befriedigt. Daher schwillt der Unterarm
beim Fechten so stark an, daB er danach im Ellenbogengelenk nur
unvollkommen gebeugt werden kann.

Im schwitzenden Zustand ist das UberschuB3blut hauptsichlich
in der Haut versammelt. Dieser Richtungsweg harmoniert mit
der Muskeltdtigkeit. Durch die Verlagerung in die AuBenbezirke
werden die Innenorgane besonders das Herz entlastet. Das Schlag-
volumen des Herzens muf} sich verkleinern.

Die Blutmenge, welche das Herz wmit einer Kontraktion tn die
Blutbahn wirft, bildet das Schlagvolumen.

Dieser Begriff wird sporthygienisch wichtig vom Standpunkt
der Herzanstrengung. Er entspricht beim Erwachsenen mit
50—100 ccm Blut fast der linken KammergroBe bei ausgiebiger
Zusammenziehung. Je schwicher oder gestorter letztere wird,
um so gréBer bleibt das in ihr verweilende Restblut, und um so
kleiner ist das ausgestoBene Schlagvolumen.

Das Minutenvolumen besteht aus dem Schlagvolumen in ccm
mal der Anzahl der Herzschlige in 1 Minute. Bei einem Puls von
70—=80 Minutenschligen und dem Schlagvolumen von 70 ccm er-
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rechnet man die Herzleistung mit rund 10000 kgm pro Tag und
den Verbrauch von 45 Kalorien, die etwa 135 Kalorien in der
Nahrung entsprechen. Die Erhohung des Schlagvolumens mul
also das Herz belasten, jede Verminderung stark entlasten.

Es sind iiber das Verhalten des Schlagvolumens beim Sport
zahlreiche Réntgenbeobachtungen durchgefithrt worden. Die
Mehrzahl derselben konnte entsprechend der Verwendung des
UberschuBblutes eine Verkleinerung des Herzens feststellen. Seine
VergroBerung bei Korperarbeit weist auf Ermiidung und Herz-
schwiche. Doch auch hier bleibt das Schlagvolumen an sich
kleiner, weil das im Herzen bei der Kontraktion verbleibende
Restvolumen grof8 wird und allein die VergréBerung des Herzens
bewirkt.

Die Erscheinung, daB8 durch das Training mit der Zeit Herz
und Schlagvolumen gréer werden, hat mit dem Wechsel der Herz-
groBe bei Korperarbeit nichts gemein. Das an sich groBere Schlag-
volumen eines muskelstarken Herzens harmoniert mit dessen
Wachstumsférderung und bedeutet einen sportlichen Vorteil.

Damit ist der anscheinende Widerspruch geklart, daB ein groBes
Schlagvolumen an sich durch die entsprechende Erhéhung des
Minutenvolumens sportlich férdert, daB sich aber andererseits
das Schlagvolumen beim Sport verkleinert, so die Herzarbeit
erleichtert, die sich zum Ausgleich lediglich auf die Vermehrung
der Pulsschldge verlegt. Korperarbeit ohne Herzermiidung verklei-
nert das Schlagvolumen und erhoht das Minutenvolumen.

Wie eine Erhoéhung des Schlagvolumens das Herz belastet,
das beweisen alle Erscheinungen, bei welchen das Uberschufblut
nach innen gedriangt oder die Blutmenge an sich vermehrt wird.

Zu den ersteren gehort die plétzliche Abkiihlung des Kérpers.
Der Sprung des Erhitzten in kaltes Wasser, das Einbrechen auf
dem Eise bergen die bekannten Herzgefahren mit oft tédlichem
Ausgang. Nur starke Sportherzen kénnen dann diesen Blutandrang
nach dem Herzen iiberwinden.

Mit Riicksicht hierauf stért auch im Sport das Frieren. Er-
fahrene Langstreckenldufer empfehlen Papiereinlagen auf die
Brust.

PUTTER prigte im AnschluB an seine Tieruntersuchungen den
Satz:,,Nur wenn die Widerstinde gleich sind, bedeutet die groBere
Leistung des Herzens auch eine gréBere Korperleistung.” Das
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betrifft die Blutvermehrung durch Essen und Trinken, sowie jeden
krankhaften Herzzustand. Wir sehen an Miinchener Bier- und
russischen Teetrinkern, die gewohnheitsmaBig groBe Fliissigkeits-
mengen tdglich aufnehmen, daB sich ihr Herz in Muskel- und
Héhlenbildung vergroflert, nicht nur voriibergehend als Reaktion
auf eine einmalige Aufnahme, sondern als bestehender Dauer-
befund. Ahnlich kompensiert das Herz die Mehrleistung bei Herz-
klappenfehlern, wenn die Klappen nicht mehr schlieBen oder fiir
den Blutdurchgang zu eng werden.

Solche groBe Herzen bedeuten aber nach PUTTER keinen Funk-
tionsgewinn. Man koénnte sonst durch Trinken trainieren. Fiir
das freie Spiel stehen keine UberschuBkrifte zur Verfiigung.

In vielen Speisen sind grofle Wasserprozentsitze vorhanden.
Sie vermehren ebenfalls die Blutmenge. E. MEYER fand als stiit-
zenden Gegenbeweis, daB sich das Herz bei Aderldssen verkleinert.

Auch die Verdawung belastet die Herztitigkeit. Man berichtet
iber Herzschidigungen und Todesfille, weil beim Schwimmen
starke Magendarmfiillung und Wasserabkiihlung zusammentraf.

Aufregung als Herzanstrengung.

Immer wieder wird den Leibesiibungen die Schuld an Herz-
iiberanstrengungen zugemessen. Zweifellos bilden sie selbst eines
der stirksten Herztreibungsmittel. An sich gut und notwendig
tritt erst dann Gefahr auf, wenn sich andere Herzreize wie Wachs-
tum, Blutvermehrung, Abkiihlung, Magendarmfiillung, Gift-
wirkung, Aufregung, hinzugesellen. Eine sonst harmlos verlaufende
Sportanstrengung endet so todlich.

Die Ursachen storender Herzaufregung koénnen vielfach und
verschieden sein.

Mit dem Wachstum sind die Erregungen der Pubertitsjahre
verbunden. Die Neigung zu Ubertreibungen, hochgradige Empfind-
samkeit und krankhafter Ehrgeiz arbeiten Hand in Hand, um zu
Herziiberanstrengungen zu fiihren.

Dazu kommen neue Aufregungsursachen aus dem Sporte selbst.
Sie treten beim Einzelwettkampf vor breiter Offentlichkeit am
deutlichsten auf. Schon tagelang vor dem Wettkampf wird
das Startfieber bemerkbar. Schlechter Schlaf, Appetitlosig-
keit, nerviose Reizbarkeit untergraben die Konstitution. Ein zu
hiufiges Starten macht sich dann auch an dem Herzen geltend.
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Gerade bei Jugendlichen, die als erfolgsgeeignet zu oft von ihrem
Verein an den Start geholt werden, konnten wir durch unsere
Sportarztuntersuchungen Herziiberanstrengung feststellen.

Nicht jeder neigt zum Startfieber. Auch mindert oder verliert
es sich mit den Jahren durch die Gewéhnung. Wen es zu sehr
befillt, besonders aber den Jugendlichen muB selteneres Starten
und allméhliche Einfithlung empfohlen werden. Im Mannschafts-
spiel meistert man das Startfieber leichter.

Zu den Aufregungen gehéren auch die Anpeitschmittel. Gleich-
giiltig ob sie der Steigerung des Ehrgeiz oder aus dem Gefiihls-
komplex der Amgst entspringen, oder nur aus anfeuernden oft
aber auch anhetzenden Zuruf bestehen. Gewill wird manchem zu
Lissigen eine Anfeuerung mitunter auch niitzen. Sicher wollen
wir die Jugend, deren Muskeltrieb auf Grund von Vererbung
und einseitiger Erziehung verkiimmert ist, durch Ehrgeiz wieder
aufriitteln. Nie soll aber hierbei die persomliche Leistungsgrenze
tiberschritten werden. Soweit dies durch die Einmischung von den
AuBenstehenden erfolgt, wird es zum Herzdoping des Sportlers.

Beim Wasserscheuen ist dies doppelt gefihrlich, weil sich zur
Aufregung und Anpeitschung noch die Angst vor dem fremden,
nicht beherrschten Element gesellt. Gewaltkuren erhéhen schon
beim Tier die Wasserscheu. Sie schiddigen auch das Herz des
Menschen.

Jeder unnatiirliche Eingriff in das Kriftespiel unseres Kirpers
ist als Doping zu betrachien.

Gifte als Herzreizmittel.

Wir unterscheiden Gifte, die als Doping zur Leistungssteigerung
eingenommen oder unter die Haut gespritzt werden, Genupfgifte
besonders Nikotin, Koffein und schlieBlich Krankhestsgifte, die Herz-
schiadigung bedeuten.

Dopinggifte (Kampfer, Koffein, Kokain) kénnen das erlah-
mende Herz neu aufpeitschen, so auch im Sport zu einem voriiber-
gehenden Scheinerfolg verhelfen. Fiir solche Herziiberanstrengung
mubB nachfolgend doppelt gebiilit werden. Der durch Doping
errungene Sieg hat keinen sportlichen Wert.

KaffeegenuB. Alkohol ist weniger Herz- als Nervengift. Wie
schon erwdhnt wird er dem Herzen durch den niedrigprozentigen
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Massenkonsum nachteilig. Dagegen wirkt Kaffee als ausgespro-
chenes Herznervengift.

In 1 Tasse Kaffee ist etwa 0,1—o0,2 mg Koffein enthalten.
Der Tee wird meist wesentlich dinner genossen. Er enthilt aber
ein dem Koffein in Art und Wirkung so nahestehendes Gift, dal3
fiir den konzentrierten TeegenufB (nicht den Massenkonsum des
russischen Teetrinkers) das gleiche gelten darf.

Neben dem Koffein treten beim Kaffee auch die Wirkungen
der Rdstprodukte und aromatischen Substanzem auf. BAUER hat
am entkoffeinisierten Kaffee Nervenwirkungen auf Magen und
Darm gefunden. Wir selbst konnten feststellen, dal stark zu-
bereiteter entkoffeinisierter Kaffee Handezittern zur Folge hat.
Diese Erscheinungen treten bei der medikament6sen Verabrei-
chung von Koffein zuriick, wiahrend dort die Herzwirkung im
Vordergrund steht. Das wird die Befunde von BAUER und uns
erganzen.

Wir haben bei einer Anzahl Kaffeetrinker und Nichtkaffee-
trinker die Einwirkungen auf das Herz gepriift. Die Ergebnisse
bleiben so subjektiv und vielgestaltig, daBl man das einzelne Ver-
suchsprotokoll anfithren miiBte. Der Grund liegt an der Verschie-
denheit der GiftgewShnung in Zeit und Menge, an der Qualitét
und Quantitit des Bohnenkaffees und an der Disposition des
einzelnen. Nicht 2 Menschen sind hierin gleich.

Eindeutig blieben die Blutdruckbefunde. Bei den Nichtkaffee-
trinkern war der Blutdruck nach Kaffee regelmidBig erhéht. Da-
gegen zeigten die an Kaffeegenuf8 Gewdhnten nach derselben Kaffee-
menge herabgesetzten Blutdruck, am deutlichsten bei den starken
Kaffeetrinkern.

Die Herzleistungspriifung ergab mitunter in beiden Lagern
eine Herabsetzung oder eine Heraufsetzung der Herzschlagzahl,
beides meist nur gering.

Anders verhielt es sich aber mit den Beruhigungszeiten des
Herzens nach 10 Kniebeugen. Sie wurden durch den Kaffeegenuf3
bei den Nichtkaffeetrinkern verlingert und der Puls nahm teilweise
unregelmifige Zeitfolge an, wihrend bei den Gewohnheitstrinkern
keine Verianderung, ja mitunter eine Abkiirzung der Beruhigungs-
zeit eintrat. Die Kaffeeleute zeigten teils Rotung des Gesichis und
Wohlbehagen, das Gegenlager Gesichisblisse und Hdndezittern.

In die Sportpraxis iibertragen: Kaffee ist ein Nerven- und
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Herzreizgift mit unverkennbar anregendem EinfluB. Der daran
Gewohnte bedarf seiner als notwendigesGewohnheitsgift. In dhnlicher
Weise wie der von Morphium, Opium oder Kokain durchseuchte
Mensch sucht er immer wieder den NewugenupB, den er nur zu oft
steigern muB}, und gerdt erst durch ihn in die gleiche Leistungs-
lage wie der Nichtkaffeetrinker. Das deckt die der Erregungszeit
folgende Erschlaffungsperiode des Herzens auf, in welcher die
Hauptschadigung zu erblicken ist.

Das Herz wird in der Erregungszeit mit der vollen Blutmenge
belastet, weil die Erregung, durch keine Blutanforderung bedingt,
unnatiirlich ist. Da das UberschuBblut iiberhaupt nicht angefor-
dert wird, ist das Schlagvolumen nicht wie bei den Leibesiibungen
kleiner. Es findet keine Stoffwechselférderung fiir die Kérper-
organe statt.

Nach dem Erwachen nehmen die Gehirnzentren des einzelnen
mit verschiedener Zoégerung die Tagestitigkeit auf. Das liegt
an der Schlafkurve. Eine Tasse Kaffee kiirzt die Erwachungszeit
ab und beseitigt das Schlafgefiihl der Spatschlifer. Wir sind auf
eine ebenso bequeme wie ungesunde Art schneller arbeitsbereit.

5—10 Minuten Morgengymmnastik wiirden das gleiche erreichen.
Mit abschlieBender Wasserbehandlung wirkt sie wohliger als der
beste Mokka. Nicht nur Herz und Gehirn, sondern alle Kérper-
organe geniefen die Vorteile der natiirlichen Funktion, sind auf
dem besten Wege arbeitsbereit und bleiben jugendlich frisch. Eine
nach Wiederaufpeitschung verlangende Scheinerfrischung stellt
sich nicht ein. Daher muB auch der Kaffeetrinker diesen Schein-
genuB am Nachmittag wiederholen, wenn er beruflich, gesell-
schaftlich oder auch sportlich bereit sein soll. Beides ist fiir den
Korperarbeiter doppelt gefihrlich, weil sofort zwei Herzanstren-
gungen zusammentreffen.

Der RauchgenuB. Auch das Nikotin besitzt schiadliche Wir-
kungen auf die Nerven und das GefdBsystem.

Man hat sehr kleine Mengen Nikotin in den Vagusnerv von
Tieren eingespritzt und konnte hierdurch véllige Lihmung des
Nerven erzielen. Da der Vagus die Herztitigkeit hemmt, muf3 die
entsprechende Pulsbeschleunigung einsetzen.

Ein Hund, dem 1 Tropfen reines Nikotin auf die Mundschletm-
haut getriufelt wird, stirbt durch Lahmung des Atemzentrums,
obwohl nur ein Teil des Nikotins auf diesem Wege in die Blutbahn
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gelangt. HAHN und LANGNER 16sten noch mit Nikotinverdiinnungen
von I:300000 Reize auf die Muskeln isolierter Katzendirme aus.

Zweifellos sind die von den Rauchern durch die Muskelschleim-
haut resorbierten Nikotinmengen viel kleiner als jene, welche sie
im verschluckten Speichel tiber den Magendarmkanal aufnehmen.
Bleiben auch noch diese gering, so summieren sie sich aber mit
der Rauchdauver und fithren dann zu den Erscheinungen der
akuten und kurzen oder bei DauergenuB zu der wesentlich schlim-
meren chronischen Nikotinvergiftung.

Wenn bei diesen Vergiftungen die Nerven in erster Linie be-
troffen sind, so ist die innige Mitbeteiligung des Herzens fiir den
Sportsmann so ungleich wichtig, daB die Rauchfrage hierher
gehort.

Die ersten Ziige einer Zigarre bleiben fiir den Nichtraucher
ungefihrlich. Mit der sich sammelnden Aufnahme des Nikotins
durch die folgenden Rauchziige wird aus der Anregung die Auf-
regung, schlieBlich Vergiftungserscheinungen: Ubelsein, SchweiB-
ausbruch, Blisse, Blutleere im Gchirn, Erbrechen und Herz-
beschwerden. Also auch hier die Erscheinung, daB kleine Gift-
mengen reizen, wahrend grofe lihmen.

Die chronische Nikotinvergiftung setzt schon einen langen und
starken NikotingenuB voraus. Auch Art und Wege der Aufnahme
spielen eine Rolle. Man trifft sie besonders hiufig unter den
Tabakkauern. Sie bewirkt ernste Verdauungs-, Herz- und Nerven-
stérungen.

WINTERSTEIN und ARONSON fanden die Nikotinaufnahme beim
Inhalieren durch die Lunge dreimal so groff wie bei gewohnlichem
Mundrauchen.

Tabelle 15.
Nikotinresorption nach WINTERSTEIN und ARONSON.

Helle Zigaretten ohne Inhalation 2,5 bis 4,7% Nikotin
dunkle » . " 5 . 7% »

Zigarren » » 13 ,, 20% »

Es handelt sich immer um den aufgenommenen Prozentgehalt
des in der Zigarette oder der Zigarre befindlichen Gesamtnikotins
Diese Menge hingt von der Tabaksorte ab. Auch von einer Zi-
garette, die aus Zigarrentabak hergestellt ist, wurde etwa 3mal
soviel Nikotin resorbiert. Solche Feststellungen brechen die Vor-
eingenommenheit gegen die Zigarette. Es ist also wahrscheinlich
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eine praktische Erfahrung, wenn im sportlichen Lager der Zigarette
der Vorzug gegeben wird.

Nicht nur der Nikotingehalt, auch der Feuchtigkeitsgrad des
Rauchmittels ist von Bedeutung. Nach FREuND wird in der
Glimmzone der Zigarre ein Teil des Nikotins verbrannt. Bekanntlich
bildet sich bei langsamer Verbrennung mehr Kohlenoxyd, ein
giftiges Gas, welches groBe Affinitdt zum Hamoglobin besitzt und
so ebenfalls in die Rauchfrage eingreift. Man beobachtet bei
Nichtrauchern, daB3 das gleiche Rauchmittel in ausgetrocknetem
Zustande besser vertragen wird.

Nach dem Gesagten formen sich die Rauchgesetze von selbst:
Nicht rauchen! Wenn dies nicht durchgefiihvt werden kamn, so
wenigstens nicht vor, wihrend und nach der Leibesiibung rauchen!
Keine zu frischen bzw. feuchten Rauchmittel! Guten Brand halten!
Nach innen schwelende Zigarren vermeiden! Eher eine Zigarelte
dls Zigarre oder Pfeife und nur nikotinarme Sorten!

Krankheiten als Herzanstrengung.

Jede ernstere Erkrankung zieht das Herz in Mitleidenschaft.
‘Wir wollen aus dem Heer der Erkrankungen nur zwei heraus-
greifen: einmal wenn Krankheitsgifte (Nerven- und Funktions-
storungen) das Herz treffen und dann die Organerkrankung des
Herzens.

Die Giftwirkungen schlieBen sich an die der Genufligifte an. Von
derartig auBergewohnlichen Befunden wie Phosphorvergiftungen
u. 4. sei als seltenen Ungliicksfdllen hier abgesehen. Die Blei-
vergiftungen mit ihren Einwirkungen auf das Blutsystem kommen
auf gewerblicher Grundlage schon weniger selten vor. Auch finden
wir im sportlichen Lager Fille stérender Herzwirkung, die von
Schilddriisenerkrankungen (Jodstoffwechsel) ausgehen.

Dagegen muB jeder Turn- und Sportleiter etwas von den
Krankheitsgiften wissen, die durch Bakterien in unserem Korper
gebildet werden. Hier sind infolge Giftstirke und Haufigkeit
Diphtherie und Grippe zu nennen. Diphtherie besonders deshalb,
weil der {ibrige Korper eine scheinbar véllige Genesung und vor-
getiauschtes Kraftgefiihl wiedererlangen kann, wihrend das Herz
noch unter der nachhaltigen Stérung des Giftes steht, welches
die Diphtheriebazillen erzeugt haben.
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Ahnlich, nur etwas gemildert durch die meist mit ihr verbundene
allgemeine Konstitutionsschwiche wirkt die Grippe. Also auch
hier sportliche Herzvorsicht! Die Vereine sollten nach jeder
ernsteren Krankheit nur dann ihre Leute wieder aufstellen, wenn
sie vorher sportirztlich untersucht sind und ihren Zulassungsschein
vorzeigen.

Die Organerkrankung des Herzens ist ein maschineller Defekt.
Hier wurde auf dem Krankheitswege oder durch Vererbung der
Herzklappenfehler gebildet; das dndert auch die Funktion, kann
aber durch Aus- und Angleich zu derselben Leistungshéhe wie
beim gesunden Herzen fithren. Man erinnert sich an den Ski-
laufer, der 1927 die Meisterschaft im deutschen Skilangstreckenlauf
trotz seines organischen Herzfehlers gewann. Dieser Lauf ist mit
das Herzanstrengendste, das wir im Sport kennen. Dennoch
wurde er hier unter drztlicher Kontrolle ohne Schaden und Uber-
anstrengung durchgefiihrt. Ein Beweis, wie durch planmaBiges
Training selbst ein defektes Herz zur Héchstleistung entwickelt
werden kann.

Die daraus gezogene Lehre sagt: Herzerkrankungen schliefen
nicht dawernd von der Leibesiibung aus. Gerade im Gegenteil wird
das erkrankte Herz nur auf dem Wege angepaBter und sich all-
mihlich steigernder Leibesiibungen wieder leistungsfihig. Dem
haben die Herzirzte mit ihren Verordnungen fiir Treppen-, Berg-
steigen, Gehen, Laufen und dergleichen Rechnung getragen.
Arztliche Uberwachung ist dabei nétig.

Herzerholung.

Kein Organ, keine Zelle unseres Korpers ruht vollig zu irgend
einer Zeit. Genau wie der Gesamtkérper im tiefsten Schlafe oder
der Narkose noch atmen und Blut umsetzen muB, so tut dies auch
jedes einzelne Organ und dessen Aufbauzellen. Sie drosseln hich-
stens ihre Tdtigkeit ab oder stellen sie um, indem sie die Einnahme
an die Stelle der Produktion und Ausgabe setzen. Diese Taitigkeit
richtet sich nach der jeweiligen Aufgabe der Organe. Das trennt
genau wie bei dem Gesamtkérper die Zeit in eine Arbeits- und
eine Erholungsphase.

Die Eigenart der Arbeit diktiert auch die Weise der Erholung.
Bei den Muskeln sind diese Zeiten willkiirlich bestimmbar. Das

Lorentz, Sporthygiene. 2. Aufl, 4
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Herz 148t sich ebenfalls durch den Willen beeinflussen. Nur bleibt
der Ausdruck ein anderer. Die Wirkung durch die Nerven geht
von dem Siurespiegel des Blutes aus. Steigende Blutsdure reizt
das Herz zur Vermehrung der Schlagzahl und Steigerung des
Minutenvolumens. S

Wir konnten bereits bei der Leistungspriifung die Erholungs-
phase. des Herzens beobachten. Die Dauer der Herzzusammen-
ziehung ist kurz, die der Erschlaffung dagegen lange. Die Summe
der Erschlaffungen bildet aber die Erholungszeit. Wenn wihrend
der Minute mehr Schliage ausgefithrt werden, verkiirzt sich ent-
sprechend die Erholungszeit. Dieser Ausfall muB3 wieder seinen
Ausgleich finden. Das kann zum Teil unmittelbar in Anschlu3
an die Herzerregung durch langsameren Herzrhythmus erfolgen,
(siche die Herzschlagbilder), wird aber hauptsichlich auf spiter
verschoben, auf die Zeit in welcher der Gesamtkorper ruht und
schlaft. In dieser Zeit ist der Herzschlag am langsamsten. Je
langer die allgemeine Erholungsphase sich zeitlich verteilt, um so
weniger wird sie sich im Herzschlagbild ausdriicken im Gegensatz
zu der Anstrengungszeit, deren Ausklang das Herzschlagbild
ebenso deutlich wie zeitlich darbietet. Daher braucht der Dauer-
sport lange Schlafzeiten.

Sportlich besteht nun die Kunst darin, daB man die Zeit und
den Grad der vorausgehenden Herzanstrengungen den nach-
folgenden Zeiten der Herzerholung anpaBt. Bei den Leibesiibungen
ist dies verhiltnismiBig leicht. Dagegen fehlt uns die richtige
Beurteilung der nervosen Einwirkungen, der Giftbeeinflussungen
und der Blutverschiebungen. Das Herz meldet sich nicht dem
Gehirn, wenn es ibermiidet ist. Die Giftmenge in den Herz-
nerven ist ohne Geschmacksanzeiger. Wir merken nicht, ob
groBe oder kleine Blutmengen unser Herz durchfluten.

Herzbildungsmaoglichkeit.

Das Herz anwortet also auf dauernde Reize der Mehrbeanspru-
chung durch eine Verdickung seiner Muskulatur und in wesentlich
geringerem Grade durch eine Erwesteruing seiner Hohlen. Die Ver-
dickung des Muskels kann nur durch einen Neuansatz von Muskel-
fibrillen zustande kommen. ,

Jedoch ist es fiir die Wahl der Sportart mehr entscheidend,
daB unser Herz selbst im vorgeschritienen Alter noch ausbaufihig ist.
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Ja wir beobachten gerade unter den anstrengendsten Herzsport-
arten wie Dauermarsch, Marathonlauf, Dauerradfahren usw. eine
ganze Anzahl von Meistern, welche im vorgeriickten Mannesalter
stehen. Daraus der SchluB: Die Herzausbildung bedarf langer
Zeit. Um diese zu gewihrleisten sollte nicht vor dem 25. bis 30. Le-
bensjahr fiir die ausgesprochenen Dauersportarten gestartet werden.
Nur die in der Vererbung sehr stark veranlagten Herzen diirften
schon frither geniigend vorbereitet sein.

Tabelle 16.
Laufereinteilung nach der Alterseignung.

Alter in Jahren Strecken in m
18—25 100—200
20—30 400—800
25—35 I000—5000
iiber 30 iiber 5000

Die beste Art des Herztrainings ist der Lauf im Freien. Seine
Vorbedingungen sind: Leichteste Sportbekleidung, zweckmiBige
nur kurze Laufhose. Leerer Magen. Vorher Selbstmassage der
Beine. Lauf bildet grofe und lebenspraktische Muskelpartien aus.
Er ist eine natirliche Korperbewegung, die in Zeit und Schnellig-
keit die besten objektiven Steigerumgsmiglichkeiten zuliBt. Er
stellt hohe Anforderungen an Herz und Lunge, weil die Beinmuskeln
an Gewicht und GréBe iiberragen. Licht, Luft und Sonne treten
in volle Wirkung. Der Lauf ist die Grundlage, auf der sich unsere
meisten Sportarten aufbauen.

Umgebungsluft.

Sauerstoff und Kohlensiure.

Aus Lage, Bau und Titigkeit der Atmungsorgane geht die innige
Beziehung mit der Umgebungsluft hervor. Diese ist von der
Hohenlage, von Klima, Bodenbeschaffenheit, Wohnungswesen,
Stédtebildung, Industrieanlagen, Bepflanzung usw. abhingig. Wir
miissen sie in die sportliche Beurteilung einstellen.

Der 1% ige Stickstoffunterschied wird umstritten. S. Tabelle 17.
Ob wir Stickstoff durch die Lungen ausscheiden, ist fraglich. Fiir
unseren Stickstoffwechsel spielt es ebensowenig eine Rolle wie fiir
die Atmung. Auch kann die analytische Differenz mit Wasser-
dampfspannung und dem respiratorischen Quotienten zusammen-
héngen. In gleicher Weise bleiben die Edelgase nebensichlich. Sie

4*
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sind wie der Stickstoff nur ein gleichgiiltiger Triger, der atmungs-
technisch durch Wasserstoff oder ein anderes indifferentes Gas
ersetzt werden konnte.

Tabelle 17.
Mittelwerte der Luftzusammensetzung im Freien.
trockne Einat-
Gase mungsluft im Freien Ausatmungsluft

Sauerstoff . . . . . . .. - 20,7% 16,4 %
Kohlensdure . . . . . . . 0,03% 4,4%

. (3»2'—5'6)
Stickstoff . . .. .. .. 78,0% 79,0%
Edelgase (besonders Argon) | 1,0% 1,0%

In der freien Luft besitzt der Kohlensiuregehalt auf uns keinen
EinfluB. Abgesehen von ganz seltenen Zufillen ist die Kohlenséure-
beimischung dort zu klein. Erst bei 1% wird sie uns unangenehm,
und die Atmung vertieft sich. Mit 10% tritt Lebensgefahrdung
und bei 25% der Erstickungstod unter Krimpfen ein. Die Kohlen-
sdure an sich ist nicht giftig. Sie erfrischt uns in Getrank und Bad.
Wir kénnen den Atem minutenlang anhalten. Dabei befinden wir
uns atmungstechnisch in 6—10% Kohlenséure, ohne irgendwelchen
Schaden zu erleiden.

Auch der Sauerstoffgehalt wechselt in weiten Grenzen. Bei nur
3% tritt rasche Erstickung ein. Tiere wurden bei 4,5% bewubBtlos.
Unter 7% findet man Schweratmung und bei 8% Unbehagen,
wihrend bei 10% Tiefatmung einsetzt. Priift man von 9% ab den
respiratorischen Gaswechsel, so bleibt er unverindert. Das gleiche
ist bei der Atmung in reinem Sauerstoff der Fall. Wenn dieselbe
insofern gesteigert wird, daB man den Sauerstoff unter erhthtem
Druck einatmen 1aBt, so steigt der Sauerstoffgehalt im Blut der
Versuchstiere bis zu 45%, Atmung und Puls werden duBerst ver-
langsamt.

Ungewdhnt und namentlich bei raschen Ubergéingen entwickelt
sich das Bild der Bergkrankheit:

3—4000 m beim Bergsteigen

5—6000 m im Flugzeug.
Ihre Erscheinungen sind: Mattigkeit, Schlafreiz, Schwindel,
Atemnot, Herzklopfen, Ohrensausen, Sichtverdunklung, blasse
Haut, Bewegungsunfihigkeit, Ohnmacht. Die Deutsche Hima-
layaexpedition konnte 1929 nachweisen, daB der Mensch unter
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allmihlichem Ubergang und Amnpassungszeit selbst Hohen bis
8000 m ohne kiinstliche O,-Zufuhr aushilt.

Der Grund fiir Hohenbeschwerden ruht auBer im O,Mangel
noch im Luftdruck der Atmosphire. Er fillt von 760 mm bei
Meereshohe auf 380mm in 5000m Héhe. Unter schnellem Wechsel
in dieser Richtung setzt starke Darmgasbildung ein. Daher soll
man vor Hochtouren keine gréBeren Mahlzeiten einnehmen. Erleich-
terung gegen den Trommelfelldruck gibt Gihnen und Schlucken.

Praktisch genommen héngen wir jedenfalls nicht zu sehr vom
Sauerstoffgehalt der Luft ab. Darum gehen auch die Meinungen
irre, die im Ozongehalt einen Vorteil wihnen. Ozon als O, 3fach
in sich gebundener Sauerstoff ist ein Gift. Dieses Gas entsteht
bei elektrischen Entladungen und Ultraviolettstrahlung. Reines
Ozon toétet. Selbst im Mischungszustand reizt es die Schleim-
hdute der Luftwege. Ozonluft ist zu vermeiden; sie kommt im
Freien kaum vor.

Luftfeuchtigkeit.

Wenn also weniger Sauerstoff und Kohlensiure, so treten
Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Staub- und RuBgehalt sowie die
Riechstoffe fiir den sportlichen Standpunkt in den Vordergrund.
Unsere Erde hat Luft- und Wasserheizung. Die Sonne ist der
Ofen. Man denke an den Golfstrom und die Wirkung des Meeres
auf das Klima und stelle ihr die der groBen Kontinente gegen-
iiber. In beiden Fillen ist die Luft der Temperaturtriger. Das
beriihrt die Lungen wenig, die Haut viel.

Fiir die Lungen wesentlicher bleibt die Luftfeuchtigkeit. Je
warmer die Luft, um so mehr Wasser nimmt sie auf. Wir sprechen
darum nur von einem relativen Feuchtigkeitsgehalt. HeiBe, trockene
Luft kann darum lediglich durch die entsprechende Abkiihlung
in feuchte Luft verwandelt werden. Wir fithlen uns weder in
zu trockener, noch in zu feuchter Luft wohl. Erstere trocknet die
Schleimhdute der Luftwege aus. Letztere verhindert die Feuchtig-
keitsabgabe durch Lunge und Haut.

Wichtiger wird die Wasserabgabe der Atmungsluft i geschlosse-
nen Rdumen, besonders wenn dort gruppenweise Leibesiibungen
betrieben werden sollen. Nach RUBNER gibt der Erwachsene bei
mittlerer Temperatur durch Feuchtigkeit der AuBenluft pro
Stunde ab:
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Wasserabgabe durch Lungen und Haut.

Atmungsart ‘Wasserabgabe
Ruhige Atmung . . . . . . . 178
Tiefe Atmung . . . . . . . 198
Lautes Lesen. . . . . . . . 28 g
Singen. . . . . . ... .. 348

Es 14Bt sich also leicht errechnen, wie schnell bei ungeniigender
Liiftung in Schulrdumen, Turnhallen und dergleichen die Luft-
feuchtigkeit unter Massentitigkeit anwachsen muB. Lautes Lesen
und Singen sind keine anstrengenden Leibesiibungen und dennoch
ergeben sie schon die doppelte Steigerung in der Wasseraus-
scheidung.

Staub- und Geruchbildung der Luft.

Noch mehr wird die Lunge des Sportlers durch den Staubgehalt
der Luft betroffen. Es handelt sich dabei weniger um den Ru8,
also feinen Kohlenstaub. Seine organische Substanz ist vom Ge-
webe leichter aufzunehmen. Man findet die Lungen hochbetagter
Kohlenarbeiter stark mit RuB angeschwirzt. Dagegen enthilt
der anorganische Staub der Schulhofe, der Tennishartplitze, aller
Grandplitze und der StraBen scharf kantige Partikelchen, welche
das Lungengewebe reizen und entziindlich angreifen.

Die Geruchsbildung in der Luft stort uns im Freien durch in-
dustrielle Anlagen, Abwasser und dergleichen und in geschlossenen
Raumen durch die Kérperausdiinstungen sowie Wohnungs- und
Arbeitsvorgidnge. Sie bildet also fiir die Turnhallen und Schul-
rdume einen ebenso hinweisenden wie beachtlichen Wertmesser
und wird neben der Feuchtigkeit als Index des Wohlbefindens von
der heutigen Liifungshygiene angewandt.

Die Luftverhiltnisse der Sportgelegenheiten.

Dort wird der Platz unserer Atmungsgymanstik sein, wo wir
keine zu feuchte (30—50% relative Feuchtigkeit) jedoch eine
geruch- und staubfreie Luft antreffen. In letzter Zeit tritt durch
den stark zunehmenden Auwufoverkehr ein neuer Luftverschlechterer
auf den Plan. Teils selbst Sport wirkt er durch die mdchtige
Staubwirbelung, noch schlimmer durch die Abgase mit reichlich
Kohlenoxyd (CO) und Kohlenwasserstoffen. In der Garage toten
sie, in der StraBenluft schidigen sie. Gegen diese Luftverpestung
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miiBte scharf vorgegangen werden. Besonders bei Zugmaschinen
und Lastwagen wire eine Beseitigung bzw. Unschidlichmachung
der Abgase gesetzlich vorzuschreiben. In .dem Abgaszomen sollten
weder Spielplitze geduldet noch Leibesiibungen betrieben werden.

Die beste Staubbindung bietet im Freien immer noch der Rasen.
Unsere Schulen miiiten alle in griinen Rasenflichen liegen. Wo
Sandplitze unumgénglich sind, sollten sie staubfrei, also praktisch
geniigend feucht gehalten sein. Die Staubbindung durch Teerung
und dergleichen hat wieder andere Nachteile. Der das Wasser
durchlassende aber dennoch die Feuchtigkeit lange bindende und
nicht zu harte Sand- oder Grandspielplatz ist trotz aller Anprei-
sungen (Entouscas-Tennisplidtze) noch nicht gefunden. Fort-
schritte sind zu verzeichnen.

Auch in den Hallen fiir die Leibesiibung bleibt die Staubfreiheit
die wichtigste Vorbedingung. Sie hdngt neben der Reinhaltung in
der Hauptsache von der Konstruktion des FuBbodens ab. Ol-
durchtrianktes Linoleum schmiert, bindet aber Staub. Holzbéden
sind zu hart, daher FiiBe und Knochen schidigend. GummifuB-
boden wire das Beste. Er ist dauerhaft, elastisch, nachgiebig,
warmhaltend, gut abwaschbar und daher staubfrei.

Im umbauten Raum spielt noch die Liiftung eine Haupt-
rolle. Es storen Feuchtigkeitsansammlung und Geriiche. Die
Turnhallen sind darum schon sehr hoch gehalten. Das kostet
teueren Turnraum und vielleicht viele Kohlen. Gute Liiftung
kann beides entlasten. Bei Fensterliiftung sollte man alle Fenster
kurze Zeit in den Turnpausen auf einmal éffnen. Das Offnen von
Einzelfenstern wahrend des Turnens erzeugt Zug und Erkiltung.
Eine gute Turnhalle vereinigt Heizung und Liiftung durch das
System der Umlaufliiftung. Hier wird die verbrauchte Luft des
Turnraums oben abgesaugt, gefiltert, gewaschen, desodorisiert, ge-
wirmt und dem Turnsaal unten wieder zugefiihrt.

An heiflen und regnerischen Sommertagen kann die Luft des
Turnsaales in dieser Weise auch gekiihlt werden. Was dies fiir die
warmeren Gegenden, namentlich die Tropen bedeutet, bedarf
keiner Erwdhnung. Im Winter werden so groBe Heizungskosten
gespart. Das Entscheidende aber bleibt das gréBere Wohlbefinden
und eine tiefer zu haltende Durchschnittstemperatur der Um-
laufliftung. '
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Tabelle 18. Entwicklung der tierischen Atmungsanlage.
Tierart Atmungsorgan

Protozoen und Wiirmer .| Atmen nur mit der Korperoberfliche.
Insekten . . . . . . . .|Atmen durch im ganzen Korper verbrei-
tete Luftkanile.

Mollusken, Krebse u. dgl. .| Besitzen teils Kiemen-, teils Lungen-

atmung.
Tunikaten, Schnecken sw. | Mit Kiemenatmung.
Fische . . . . . . . . .|Ebenfalls mit Kiemenatmung. Aus-

nahmen sind die Dipnoei, die mit der
Schwimmblase (sonst nur statisches
Schwimmorgan der Fische) atmen und
die Schlammpeizger, indem sie die Luft
verschlucken und aus dem After ab-
geben.

Amphibien . . . . . . .|Mit Kiemen und Lungen. Der Frosch hat
z. B. zwei einfache Lungen in Form je
eines riesigen Lungenblischens =
Lungensack.

Reptilien . . . . . . . .|Haben bereits Lungen mit groB8en und
kleineren Lungenblédschen.

Mensch und Sdugetieve . .|Mit Lungen, deren Atemfliche durch die
starke Vermehrung in kleinste Lungen-
blischen entsprechend vergréBert ist.
Vogel. . . . . . . . . .|Ihre Lungen sind mit der Brustwand ver-
wachsen und besitzen auf der Ober-
fliche Offnungen, die zu den Luft-
sdcken zwischen den Eingeweiden und
von dort zu den Luftriumen in den
Knochen fiihren.

Sportliche Atmung.

Die Lungenanlage, durch Bewegung sm Luftraum begriindet, stellt
die Liiftung des Korpers dar. Sie bringt frische Zuluft, entfernt
die Abluft und iibernimmt einen bestimmten Teil der korperlichen
Entwirmung und Entwisserung. Die Losung dieser Aufgabe ist
genial, sinnreich und physikalisch eindeutig.

Zerlegen wir den Korper in seine verschiedenen Organpro-
vinzen, so miissen wohl alle mehr oder weniger. mit Luft bzw.
Sauerstoff versorgt werden. Diese Versorgung steigt mit der Starke
der Organarbeit. Je gréBer hier das Organ ist, um so mehr Blut
wird in ihm umgewilzt. Auch der GefiBreichtum baut sich in
diesem Sinne aus.

Unter den Organen ragen an Grofe und Arbeitswechsel Mus-
keln und Haut heraus. Daher dient die Entwicklung der Atmungs-
anlage in erster Linie den Leibesiibungen. Umgekehrt bilden die



Die Lage der Lungen. 57

einzelnen Sportarten die Lungen sehr verschieden. Doch sehen wir
trotz der Arbeitsverwandischaft zwischen Herz und Lunge wesent-
liche Unterschiede von seiten der einzelnem Sportarten aus wirken.

Die Lebensnotwendigkeit bletbt Herz und Lunge gemeinsam.
Das Herz bedarf des Sauerstoffs aus der Lunge, wie die Lunge des
stindigen Blutstromes von und zu dem Herzen.

Die Entwicklung der Atmungsanlage folgt also der Umwelt-
anpassung bzw. der Lebenserhaltung durch Letbesiibung. Die
einzelnen Stufen von der Oberflichen- bis zur Vogelatmung lassen
die wachsenden Forderungen in der Zunahme der Atmungsfliche
erkennen. Schwimmblasenatmer und Darmatmer weisen auf weit-
gesteckte Grenzen der spezialisierenden Funktion hin.

Wie beim Herzen ist wiederum die Atmungsanlage der Wiirmer
am tiefsten, die der Vigel am hochsten enfwickelt. Abgesehen von
der Absicht der Gewichtserleichterung miissen die Vogel den
Wechsel in der Luftmischung {iberwinden und durch den Flug
héchste Korperarbeit leisten.

Das unterstreicht die gute Lungenbildung der Flieger und Berg-
stesger. Trainingsleiter und Jugendfiihrer sollten diesen Umstand
fiir die Wahl des Erholungsurlaubs beriicksichtigen. Die Stér-
kung der Atmungsanlage durch Leibestibung muB in verdiinnter
Luft in doppeltem Sinne wirken. Das Streben nach einer solchen
Entwicklung liegt schon in der Zunahme des Flugwesens. Unsere
Flieger sollten eine iiberragende Atmungsanlage aufweisen.

Die Lage der Lungen.

Gerade an den Lungen zeigt sich die Schépfungsabsicht auf
Zweck und Sicherung. Die Zusammenlegung mit dem Herzen im
Brustkorb gewihrt beiden Organen die nétige Emntfaltungsmig-
lichkeit, sowohl in den einzelnen Phasen der wechselnden Tages-
titigkeit sowie in der wachsenden Entwicklung des Organs selbst.
Die hohe Lage im Brustkorb sichert zugleich den kiirzesten Ver-
bindungsweg mit der AuBenluft.

Der Brustkorb wird nach oben und seitlich von den Rippen-
ringen umschlossen, die als Halt hinten die Wirbelsiule und vorn
das Brustbein besitzen. Nach oben verjiingen sich die Ringe, bis
sie nur den notwendigen DurchlaB fiir die Halsorgane gewihren.
Nach unten folgen die Lungengrenzen dem Verlauf der untersten
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Rippenbogen und schlieBen dabei im linken Brustraum das Herz
noch mit ein. Weil die Abgrenzung des Brustkorbes nach unten
vom Zwerchfell aufgenommen wird, und weil das Zwerchfell der
tiefsten Rippenringe als festen Ansatz fiir seine Muskeltdtigkeit
bedarf, hat sich diese Lage ausgebildet.

Die Luftwege.

Die Atmungsanlage umfaBt den Weg von dem Eintritt der
Luft durch die Nase und den Mund bis zu ihrer Ankunft in den
Lungenblischen (Alveolen).

In der Nase finden wir zur Luftreinigung und Luftanwirmung
muschelartige Vorbauten, die einen iiberstreichenden Umweg er-
zwingen. Die Luftreinigung bleibt dabei Hauptsache. Daher ist
die Schletmhaut der Nase und cberen Luftwege feucht und mit
filternden Flimmerhirchen besetzt. Man soll in wunreiner Luft
nur durch die Nase atmen. Bei Zwang zur Mundatmung kann ein
vorgebundenes Stoffilter und im Notfalle das vorgehaltene Taschen-
tuch zweckmiBige Dienste leisten.

Wegen der innigen Luftberiihrung sind auch in der Nase Riech-
nerven untergebracht, ebenfalls als sportliche Sicherheit gegen aus
der Umgebungsluft drohende Schiadigungen. Wie weit die Lage
der Rachen- und Halsmandeln als Schutz gegen mit der Luft
in unseren Korper gelangende Krankheitskeime in Frage kommt,
sei hier unerértert.

Im Kehlkopf vereinigt sich der Luftweg von Nase und Mund.
Auch in der weiteren Aufistelung der Luftréhre und Bronchien
behalten die Flimmerhaare und die Ausschwitzungen der Bronchial-
wdinde ihre Reinigungsrolle. Sie filtern nicht nur, sondern férdern
auch durch Bewegung und Resz den mit der Atmungsluft ein-
gedrungenen Staub wieder nach auBlen. Dabei werden sie von
Husten, Riuspern und Niesen unterstiitzt. Je flacher die Atmung,
um so.leichter und griindlicher kann diese Reinigung erfolgen.

Bei der Tiefatmung gelangt trotz der Schutzvorrichtungen ein
Teil der eimgeatmeten Schidlichkeiten durch die Wandung der
Lungenblischen in das Lungengewebe. Dort wird es teils abge-
lagert oder durch die Lymphbahnen nach den Lymphdriisen ver-
schleppt. Daraus die Lehre: ¢n unreiner Luft nur flach zu atmen,
und wenn Luftnot eintritt, cher die Atemziige vermehren als sie
vertiefen.
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Nasenatmungspriifungen.

Fiir sportliche Atmung miissen die Nasenluftwege frei sein.
Thre Verlagerung kann in der Nase und im Rachen erfolgen.

Zu der Kontrolle der Nasenatmung benutzen wir den Nasen-
spiegel. Es ist ein Metallspiegel, der in einer 2—3% igen Karbol-
16sung von 20° C liegt, vor dem Gebrauch abgetrocknet und dann
horizontal unter die Nase gehalten und darauf geatmet wird. Auf
ihm schlidgt sich das Atmungsbild der Nasenlécher in Form von
Wasserdampf nieder. Mit seiner Hilfe erkennt man, wie fein die
Nasenschleimhédute auf die Temperatur und den Feuchtigkeits-
gehalt der Einatmungsluft reagieren, vor allem, daf und in welchem
Grade die Nasenatmung geniigt. Die Nasenluftpassage wechselt
fortwihrend, indem sie sich dem Charakter der AuBenluft anpaBt.
Auch bestehen davon unabhingig wesentliche Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Personen. Sie lassen es sportlich wiinschens-
wert erscheinen, sich durch Priifung der Nasenatmung hieriiber
ein Bild zu verschaffen.

Zur Priifung der Nasenatmung wurde von uns als besserer
Ersatz der Nasensandspiegel eingefiihrt. Es ist ein kleiner flacher
Kasten mit einem Ausschnitt fiir den Mund bzw. zur besseren
Naseniiberlagerung. Der Boden des Kastens ist graduiert und
mit feinem Flugsand iberlagert. Bei der Ausatmung durch die
Nase (die Einatmung findet durch den Mund statt) wird der Sand
von dem graduierten Boden weggeblasen, an der Anzahl der frei-
geblasenen Quadrate erkennt man die GréBe der Nasenatmung
bzw. der Freiheit des einzelnen Nasenlochs?!.

Die Sandpriifung hat den Vorteil, daB das A¢mungsbild nicht
wieder wie beim Metallspiegel sofort verschwindet. An die Stelle
der abgestimmten Temperatur und Desinfektion tritt nur eine
Mundoblate, die nach der Priifung weggeworfen wird. Die Aus-
zidhlung der Quadrate ergibt die Grife der Nasendffnungen. Dies
14Bt der Nasenmetallspiegel nicht zu.

Irgendwelche Hindernisse der Nasenatmung durch Nasenpoly-
pen, Rachenmandelverdickung und dergleichen miissen operativ
entfernt werden. Das f6érdert die kérperliche wie geistige Entwick-
lung der Kinder.

1 Zur feineren Priifung wird der Sand sehr diinn aufgeschiittet,
leise ausgeatmet; dann haftet der angefeuchtete Sand am Spiegel
und bildet nach Abschiitten des iibrigen Sandes das bleibende At-
mungsbild beider NasenlGcher.
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Vorstehendes weist darauf, daB #m Sport, so lange es geht,
die Nasenatmung eingehalten werden soll. Nicht aus Griinden der
Anwirmung.

Nach BrocH soll die AuBenluft um fiinf Neuntel ihrer Tempe-
ratur durch die Nase erwirmt werden. Dieser Theorie ist nicht
zu folgen. Umgekehrt diirfte die AuBenluft die Temperatur der
Nasenschleimhiute eher beeinflussen.

Erkiltungsschidigungen durch Mundatmung in kalter Luft (Ski-
lauf, Eissport und dergleichen) treten nicht auf. Jede anstrengende
Sportart erzwingt die Mundatmung.

Der Lungenbau.

Entsprechend der Teilung in zwei Hauptbronchien folgt auch
der Gupere Bau, doppelt angelegt, den Sicherungszwecken. Man
kann sich vorstellen, daB mit den Bronchien die Lungen gewisser-
maBen in den Brustraum hineingestiilpt wurden. Der 4uBere
Luftdruck bzw. die Leere des Pleuraraumes hilt sie an den Brust-
winden fest, gestattet so einen leichteren Funktionswechsel, als
wenn sie wie bei den Vogeln mit der Brustwand verwachsen wiren.
Allerdings wird uns dadurch wieder die Atmung in niederem Luft-
druck erschwert.

Ist die eine Hilfte der Lunge durch Krankheit oder Verletzung
auBer Titigkeit gesetzt, so kann die andere deren Aufgabe noch
iibernehmen, weil die beiden Brustriume durch eine mittlere
Scheidewand vollig getrennt sind. Die Innenwand dieser Brust-
riume ist ebenso wie die ganze Oberfliche der Lunge mit einer
zarten nervenempfindlichen Haut, dem Brusifeil, siberzogen. Hier-
durch wird das reibungslose Hin- und Hergleiten der Lunge an ihren
Umgebungswinden iiberwacht und erleichtert. Die Nerven-
empfindlichkeit dient als Anzeiger bei Erkrankungen und Ver-
letzungen.

Die linke Lunge zerfillt nochmals in 2 Tesle (Ober- und Unter-
lappen), die rechte dagegen in 3 (Ober-, Mittel- und Unterlappen),
weil ihr durch Wegfall des Herzraumes mehr Platzentfaltung ge-
boten ist. Wir lassen dies mit der Rechtshindigkeit zusammen-
hingen. Die ausgiebigere Tétigkeit der rechten Schulter fordert
die Entwicklung und Arbeit des rechten Brustkorbes, bedingt die
ZweckmiBigkeit der linken Herzlagerung. Jedenfalls wird durch
die Unterorganisation der Lunge in einzelne mehr oder weniger
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getrennte Lappen wiederum die Funktion geschiitzt, weil an deren
Grenze den Krankheiten ein Halt geboten wird, weil also leichter
auch ein Teil einer Lungenhilfte unberiihrt und arbeitsfihig
bleiben kann.

Dem 4duBeren folgt der innere Bau der Lungen. Es besteht die
Aufgabe eine moglichst grofe Atmungsfiiche zu schaffen, sie auf
kleinstem Raum unterzubringen und sofort von der einen Seite
mit Blut und von der anderen mit Luft bzw. Sauerstoff zu ver-
sorgen. Die Schopfung 16st dies, indem sie mit der Auféstelung
des Bronchialbaumes Arterien und Venen schickt. Sie entsprechen
der Blutseite der Atmungsfliche, also snnen, wihrend von aufen
die Luft kommt, welche durch die Luftréhre und immer sich
kleiner teilende Bronchien strémt, bis sie in den vielen Lungenblis-
chen als Atmungskammern (Alveolen) anlangt. Das ist die andere,
die AuBenseite der Atmungsfliche.

Je groper hierbei die Atmungsfliche, also die Ausbreitung aller
Atmungskammern ist, um so intensiver erfolgt die Beriihrung
zwischen Luft und Blut, also wm so schneller und ausgiebiger
kann geatmet werden.

Ein grofer Korper verlangt eine grofe Atmungsfliche. Sie wird
schon durch die Masse seines Versorgungsgebietes mehr in An-
spruch genommen. Sodann nur die Atmungsfliche, welche iiber
die Normalversorgung hinausgeht, sichert uns die hohere Leistung
in schneller Ausdauer.

Die Atmungskammern (im Durchmesser 0,2—o0,3mm grof}) liegen
eng zusammengeschaltet. Man berechnet fiir die Kammer
0,321 mm? Wandfliche. Die kleinsten Bronchien erweitern sich
am Ende trichterformig. Traubenartig sind sie mit den Alveolen
als halbkugeligen Ausbuchtungen dicht besetzt. Deren aus ela-
stischen, stark dehnbaren Fasern bestehende Wandungen besitzen
ein sehr engmaschiges BlutgefiBnetz und sind nach innen ein-
gebuchtet. Damit kénnen sich die Kammern stark ausdehnen
und trotzdem viel Blut aufnehmen. Das Blut kommt durch die
Enge der Kapillaren, die nur einen Erythrozyten hinter dem
anderen durchlassen, sofort, nahe und ausgiebig an die AuBenluft
in den Alveolen heran. Das entspricht dem sportlichen Atmungs-
zweck, der schnell wechselnden und starken Anforderungen ge-
recht werden muB.

Durch die Elastizitit wirkt die Lunge wie ein Blasebalg. Beim
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Pneumothorax erkennt man die zusammenziehende Wirkung die-
ser Blasebalgziige.

Nur weil die Kammerstimmchen iiberall auch zwischen mitt-
leren und groBeren Bronchien und BlutgefiBen riickfithrend zu-
sammengepfercht liegen, ist diese Unterbringung auf kleinstem
Raume moglich. Breitet man sie alle aus, so decken die etwa
350 Millionen (nach Berechnung anderer Autoren sind es 1700
Millionen) Atemkammern eines Durchschnittsmenschen die groSe
Fliache von 150 qm. AEBY berechnete die Zahl der Alveolen auf
300—400 Millionen und die Atmungswand beim Mann auf 130,
bei der Frau auf nur 104 qm.

Die Atmungsmechanik.

D1e sportliche GroBlunge beruht auf der Grundlage von Ver-
erbung und Tatigkeit. Aus der Physiologie der Atmungsmechanik
konnen sportliche Férderungswerte gezogen werden.

Wir unterscheiden Zwerchfell- und Rippenatmung. Die anderen
Begriffe (Hals-, Schulter-, Riicken-, Flanken- und Bauchatmung)
sind nur értliche Bezeichnungen der beiden Atmungsarten.

Alle Muskeln, die an den Rippen ansetzen, sind als Atmungs-
muskeln zu betrachten. Sofern sie zwischen den Rippen und
anderen Knochen (auch indirekt) laufen, gehéren zu ihnen folgende
Atmungshilfsmuskeln .

1. Kopfwender und Platysma. 6. Schulterblattheber.
2. Rippenhalter und Rippen- 7. Dreiwinkliger Muskel.

_heber. 8. Viereckiger Lendenmuskel.
3. Schliisselbeinmuskeln. 9. Brustmuskeln, gro8e und
4. Sigemuskel. kleine.

5. Trapezmuskel. 10. Alle. Bauchmuskeln.

Die eigentlichen Atmungsmuskeln bilden das Zwerchfell und
die Zwischenrippenmuskeln. Sportlich sind die letzteren wichtiger,
weil sie einerseits mehr die Leistungsatmung beherrschen und
andererseits wieder selbst einen groBen Teil der eigenen Leistung
auffressen kénnen.

An der Einatmung sind das Zwerchfell und die duferen Zwischen-
rippenmuskeln beteiligt. Erst bei angestrengter Atmung setzt
die Tatigkeit der Hilfsmuskeln ein. Starke Einatmung hat ein
Senken des Kehlkopfes, Erweiterung der Stimmritze, Heben des
weichen Gaumens zur Folge, um dem Luftstrom einen weit offenen
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Weg zu schaffen. Dabei kénnen sich die Nasenlocher aufblihen
und unter Senken des Unterkiefers (Luftschnappen) die Mundhghle
weit 6ffnen.

Der Knochenbau des Brustkorbs erklirt das Wesen der Einat-
mung. Die Rippen sind mit einem Gelenkkopf an der Wirbelsiule
und vorne durch knorpelige Uberginge mit dem Brustbein ver-
bunden. Sie laufen besonders ax den Seiten schrig von oben hinten
nach vorne unten und gehen bei der Anndherung an das
Brustbein wieder nach oben. Diese seitliche Rippenfiihrung darf
weder zu tief noch zu horizontal laufen, weil sie sonst den Atmungs-
ausschlag beeintrdchtigt. Da im Alter die knorpeligen Teile ver-
knéchern, wird der Spielraum der Rippenringe kleiner. Die Dreh-
achse der oberen Rippen ist mehr frontal, die der unteren mehr
sagittal (von vorne auf den Korper zu) gerichtet.

Die duperen Zwischenrippenmuskeln heben hinten und seitlich,
atmen also ein, wahrend sie vorne unten senken. Sie gehen schrig
von oben hinten nach vorne unten von einer zur nichsten Rippe.
AuBer der Hebung bewirken sie die Kantung, indem sie die Rippen
um ihre eigene Achse auswirts drehen. Das Rontgenbild zeigt,
daB hierdurch in der Ednatmung der Brustkorb zwischen den Rippen
gedffnet ist.

Die Ausatmung erfolgt in der Ruhe ohne besondere Muskel-
anstrengung. Schwerkraft und elastische Riickfederung bringen die
Rippenringe in die Ausgangsstellung zuriick. Es hilft die Elast:-
zitdt der gedehnten Lunge bzw. der negative Druck im Brustraum,
die elastische Spannung der inneren Zwischenrvippenmuskeln und
der Bauchmuskeln.

. Die angestrengte Ausatmung erfolgt durch die inneren Zwischen-
rippenmuskeln. Sie arbeiten den duBeren entgegengesetzt. Dem-
nach laufen sie von der untern und von hinten schrig nach oben
und vorne zur nédchst héheren Rippe. Sie ziehen die Rippenringe
nach unten senkend zusammen, schlieBen also gewissermaBen den
Brustkorb und bilden in dieser Stellung als Knochenpanzer einen
groBeren Schutz. Der Sport soll hierauf achten, weil gegen Angriff
und StoB (Boxen) der geschlossene Brustkorb groBeren Widerstand
verleiht.

Als weitere Ausatmungsmuskeln sind die Bauchmuskeln zu be-
trachten. Durch Einziehen des Bauches kénnen Eingeweide und
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Zwerchfell nach oben gedriickt werden. Einige Hilfsmuskeln ver-
stirken noch die Abwirtsdringung der Rippen.

Neben der Schrigstellung der Rippen hat die Tiefe des Brust-
korbes ihren Sportwert. Dieser Teil der Atmungsmechanik ist
weniger fiir die Atmungsgr6Be als fir die Erleichterung der Atmung
einzusetzen. Er hingt von Gr6Be und Schrigstellung der Rippen-
ringe ab.

Wir messen die Tiefe des Brustkorbes bei tiefster Ein- und
Ausatmung mit dem MARTINschen Schiebetaster und nehmen das
Mittel. Die Linie lauft in Brustwarzenhohe von der Mitte des
Brustbeines %orizontal zu den Dornfortsitzen der Wirbelsdule.
Beim Erwachsenen sollte dieser Wert namentlich fiir den Mann
iiber 20 cm betragen. Sein Spielraum liegt normalerweise zwi-
schen 2 und 6 cm und bei Frauen tiefer. Kinder mit ihren kleinen
MaBen sind noch wesentlich subjektiver zu beurteilen.

Durch die Messung der Brustkorbbreite in gleicher Hohe ent-
steht das Brustkorbkrewz. PlanmiBige Atmungsgymnastik oder
entsprechende Sportarten kénnen die Umwandlung eines flachen
in einen tiefen Brustkorb anbahnen. Unterstiitzt wird diese Auf-
gabe durch die Anwendung von Geriteturnen, Kriechiibungen,
Handlaufen u. dgl.

Gerade im Tierreich ist die Tiefenform des Brustkorbes ein-
deutig vertreten. Er findet sich unter den Schnellfliegern der Vogel
sowie bei den Leistungstieren: Windhunden und Rennpferden,
auch Hirschen, Rehen, Hasen usw.

Wir sehen, wie sich der Bau des Brustkorbes seiner Funktion
in der Leibesiibung anpaBt. Auch an dem erwachsenen Korper
ist bis tn das 4. Jahrzehnt hinein noch eine Vertiefung des Brust-
korbes mdglich. Allerdings in kleineren Grenzen, beschwert durch
den Zug der Scheidewand beider Brustriume und gehindert
durch die nachlassende Elastizitit der Rippenknorpel. Mit dem
Alter iiber 40 Jahre bleibt es Aufgabe der Atmungsgymnastik,
den Tiefendurchmesser moglichst lange zu erhalten. Er muB
unter der zunehmenden Verknocherung der Rippenknorpel und
Spannungserhohung der Atemmuskeln naturgemiB zuriickgehen.
Die sportliche Brustwélbung der Jugend wird bei Weiteriiben
auch noch im Greisenalter zu erkennen sein.

Gleich den Tieren bildet auch die Form des Brustkorbes eine
vorstechende Eigenschaft des menschlichen Sporétypes. Das hingt
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von der Beanspruchung des Schultergiirtels und der Lungen durch
die verschiedenen Sportarten ab. Genau wie beim Herzen hat die
Lunge die Mdglichkeit, durch Vermehrung des Minutenvolumens
erhohten Anspriichen gerecht zu werden. Die VergréBerung des
Herzschlagvolumens hilt sich in kleinen Grenzen. Die Lunge da-
gegen hat unter ausgiebigster Tiefatmung die Steigerung desselben
Atemzuges bis auf das 5ofache zur Verfiigung.

Der 2. Umstand, die Vermehrung der Atemziige, stellt hohe
Anforderungen an die Atemmuskelkraft. Die Atmung kann also
in dem Wechselspiel zwischen Tiefe und Hdaufigkeit des Atemzuges
je nach Bedarf wahlen, muB} es auch tun, und gerade der Sport
wird Vorteile daraus ziehen, wenn er diese Wahl sorgfiltig trifft.
Vertiefung der Atemziige schont die Krifte, ja erholt denm Korper,
Vermehrung strengt aber an. Man beobachtet seither im sportlichen
Lager nur zarte Ansdtze in der 6konomischen Einstellung der At-
mung. Dagegen liefert uns gerade der Sport die Unterlagen fiir
die Gestaltung und Bewertung des Atmungstypes.

Wir unterscheiden neben der regionalen Atmung der Rippen
die gesonderte Zwerchfellatmung. Bauch und Brusthéhle sind
durch die Muskelplatte des Zwerchfells in Form einer nach unten
offenen doppelten Kuppelwolbung véllig getrennt. Sehnig muf
das Zwerchfell dort sein, wo es das Herz trigt oder die grofen
GefaBstdmme (auch Speiserchre) von und zu dem Herzen durch-
1aBt. Sie konnen keinen abschniirenden Druck, das Herz keinen
zu groen Bewegungswechsel vertragen.

Um die Zusammenziehung des Zwerchfells wirksam zu machen,
durfte der Einbau nur kuppelmifig erfolgen. Unter der rechten
héheren Kuppel liegt der Hauptteil der Leber, unter der linken
tieferen, Magen und kleinerer Leberteil, auch Milz. Jedenfalls iibt
Druck und Fiillung der Baucheingeweide EinfluB auf die Atmung
aus. Zwischen Brust- und Bauchraum bestehen bestimmte Wechsel-
wirkungen.

Die Zwerchfellatmung gibt in der Ruhe den Ausschlag. Ka-
ninchen sterben, wenn ihr Zwerchfell kiinstlich geldhmt wird.
Auch ist das Zwerchfell besser traimiert. Seine Atmung strengt
uns nicht an, wir hérten schon, um so mehr die Rippenatmung.
Zum Beweis atme man einmal forciert, so schnell und so tief wie
moglich. Schon nach wenigen Sekunden setzt ein Hinaufschnellen
des Pulses ein. Wie, das zeigt die nachfolgende Tabelle. Nach

Lorentz, Sporthygiene. 2. Aufl. 5
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15—20 Sekunden tritt bei den meisten Menschen eine hochgradige
Ermiidung und Erschopfung auf, so stark, daB bei iiberenergischer
Fortsetzung des Schnelltiefatmens sogar Ohnmachtsanfélle drohen.

Tabelle 19. Pulssteigerung durch rasches Tiefatmen.

Nr. Ge-
Name wicht

Konst.

Alter Index

GroBe Pulssteigerung in 5 zu 5 Sek.

Grii. 18 65 172 |101,5 |7:7:9/12-14-14]/17-17€rschopft
Ko. 21 69 170 | 96 7+7+Q/10+11-12/13+14+14/12-13
Bu. 22 60 165 |101,25{9:8-7/7:6+5/5:7-8/9-12.12/13"
Stu. 21 59 166 | 103 12:14+17/20 erschopft

Lo6. 22 58 169 |106,25!8-9:10/12:13-14/15-18-18/-
Grii. 24 60 163 | 98,75|14:15-18/18-19 erschopft

Bra. 25 71 181 | 102,25|7:8:9/9-9-9/ erschopft.

NOog R W N

Der Konstitutionsindex ist nach der von mir aufgestellten For-
mel berechnet. Zweifellos spricht er mit, weil dicke Menschen kurz-
atmiger sind, also frither erschopft sein miissen. Nr. 3, 4 und 6
sind Sportlerinnen, von welchen nur Friulein Bu. gut trainiert ist.
Die beiden anderen Damen gingen schon sehr aufgeregt an die
Untersuchung heran, die offentlich stattfand. Herr Bra. (Nr. %)
zeigt wenig Energie. Die Atmung ist nicht geniigend forciert. Er gibt
frith und ohne Grund auf. An dem Hinaufschnellen des Pulses ist
die hochgradige Anstrengung zu erkennen. Von den 7 Personen
hatte nur eine die Atmung linger als 1 Minute ausgehalten.

Die kleine Versuchsreihe beweist, wie sehr sich die forcierte
Atmung selbst aufzehrt. Von anderer Seite wurde in anderer Weise
der hohe Leistungsumsatz der angestrengten Hilfsatmung dar-
getan.

Jeder, der in seinem Sport gezwungen ist, selbst nur kurze
Zeit diesen Atmungstyp anwenden zu miissen, sollte in das Trai-
ningsprogramm die planmiBige Ubung der angestrengten Rippen-
und Hilfsatmung aufnehmen. Das betrifft den 100- bis 400-m-
Lauf ebenso wie die lingeren Laufstrecken. Ruderer u. a. greifen
ebenfalls darauf zuriick, wenn sie im Sport nochmals spurten
und die letzten Reserven heranholen sollen. Auch der FuBball-
spieler, der in mérderischem Tempo die ganze Linie des FuBlball-
feldes entlang lauft, wird in der entscheidenden Kampfhandlung
vor dem Tore der ,,Uberlegene’* sein, wenn er den ruhigeren weil
wohlgeiibten Atemtyp aufweist.
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Gasaustausch.

Wir koénnen dufere Atmung und innere oder Gewebsatmung
unterscheiden. Die erste geht bis zu der Ankunft des Sauerstoffs
in den Lungenblischen.

Von dieser Grenze (bei niederen Tieren ist es schon die Haut,
bei hoéheren die Atemhaut der Lunge) iibernimmt das Blut die
Aufgabe, zur inneren Atmung lberzuleiten und Trdger der Gase
zu und von den einzelnen Koérperzellen zu sein. Dort spielt sich
dann der dhnliche Vorgang wie in den Lungen ab. Jetzt allerdings
gleich den Protozoen, die nur durch die Oberfliche ihres Zelleibes
atmen.

Der Blutfarbstoff (Hamoglobin) ist der Stuhl, auf den sich
beide Gase setzen. Dieser Stuhl wird beim Gasaustausch bald
von der Kohlensiure, bald vom Sauerstoff eingenommen.

Man hat von physiologischer Seite hierfiir 1. die chemische
Bindung, z. nur ein lockeres duBeres Haften ohne innere chemische
Umsetzung und 3. beides angenommen. Die meisten Griinde
sprechen fiir den 2. Punkt. Bei einer chemischen Bindung miiBte
entweder dem Sauerstoff oder der Kohlensiure eine groBere Bin-
dungsneigung zukommen. Dann koénnte aber auf Grund dieser
Neigung stets nur eines der Gase von dem Hamoglobin angenom-
men werden.

Wir betrachten jede chemische Bindung des Sauerstoffs als
Oxydation. Die Verbrennung soll jedoch nicht bereits in dem
Erythrozyten, sondern erst in der vom Blut zu versorgenden
Organzelle stattfinden. Wohl 4ndert sich das Ansehen und der
Charakter des Himoglobins, je nachdem es Sauerstoff oder Kohlen-
saure fiihrt und heller oder dunkler rot erscheint.

So muB also nur die lockere Adsorption der Gase vorliegen.
Dem entspricht auch die beiderseits eingedellte Plittchenform
der Erythrozyten.

Der Grund fiir die wechselnde Adsorption der Gase beruht in
deren Druckgefille. DrauBen in der Atmosphire strémt stets die
Luft von der Stelle des hohen nach der Stelle des niederen Luft-
drucks. Drinnen im Koérper ist es ebenso. Nur handelt es sich
hier nicht um das ganze Luftgemisch, sondern um dessen einzelne
Gase, d. h. nicht den neutralen Stickstoff, sondern den Sauerstoff
und die Kohlensdure als deren Partiardruck.

5*
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Es geniigt hier keineswegs, die Zusammensetzung der Ein-
und Ausatmungsluft zu priifen. BoHR hat daher die Alveolenluft
untersucht und in ihr 74,6% Sauerstoff und 5,6% Kohlensiure
gefunden. Demnach ist in den Lungenblaschen mehr Kohlensdure
und weniger Sauerstoff als in der Ausatmungsluft des Mundes
vorhanden.

Es ist nicht moglich, daB bei der Einatmung die Lunge ganz
mit Sauerstoff und bei der Ausatmung nur mit Kohlensiure
gefiillt ist. Da miiten beide Gase denselben Raum zu gleicher
Zeit einnehmen.

Darum stehen sich hier 2 Mischungsraume gegeniiber. Der eine
wird von den Lungenblidschen und der andere von Nasenrachen-
raum, Kehlkopf, Luftréhre und Bronchien gebildet. Man hat den
letzteren als schddlichen Rawm bezeichnet. Fiir diesen Ausdruck
fehlt die stichhaltige Begriindung.

Einmal kennt der Korper keine schadlichen Einrichtungen.
Und dann ist dieser Raum fiir die Atmungsabsicht sehr niitzlich.
Denn gerade in der Ruheatmung als weitaus vorherrschendem
Atemtyp erfiillt dieser Raum die wiitzliche allmdihliche Wechsel-
mischung der Alveolenluft. Seine Mittelgrofe wird in der Lite-
ratur mit 140 ccm (besser T00—200 ccm) angegeben. Diese Zahl
stimmt mit der Ruheatmung gut iiberein. Nur durch diesen Wechsel
ist es moglich, daB die Mischung der Alveolenluft in der Ruhe
ziemlich konstant bleibt; weil der #niitzliche Raum fortwihrend
von aullen Sauerstoff empfingt und dafiir nach auBen Kohlen-
saure abgibt. Dadurch kann in den Alveolen die Gasmischung
ohne zu krasse Uberginge und Wechsel gehalten werden.

Auch den Angaben und Berechnungen iiber das Restvolumen
als der Luftmenge, die bei tiefster Ausatmung noch in der Lunge
bleibt, ist seit den Beobachtungen der Pneumothoraxbehandlung
nicht mehr zu folgen. Die Atmungsgymnastik muB durch forcierte
Ausatmung (Auspuffen mit eingezogenem Leib) das Restvolumen
moglichst klein gestalten. Seine Gr6Be wire vom sportlichen Stand-
punkte auch nachgeordnet. Hier beherrscht ganz der Begriff des
lebenden Fassungsraumes dev Lunge (vitale Kapazitit) das Feld.
Es ist die Luftmenge, die bei tiefster Ein- und Ausatmung wechselt.

Unter der Tiefatmung mub sich auch das Mischungsverhdltnis
der Alveolenluft sofort dndern. Atmen wir in Ruhe sehr tief, so
ist in der Alveolenluft schon mit der 1. Einatmung mehr Sauer-
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stoff und relativ weniger Kohlensdure vorhanden. Nach der
1. Ausatmung wird auch die absolute Menge an Kohlensiure
kleiner. Darum mufB} die unmittelbar dem Wettkampf voraus-
gehende Tiefatmung den Sportler besser vorbereiten.

Auf der anderen Seite der Atmungsmembran befinden sich die
Erythrozyten mit Kohlensdure und vielleicht einer sehr geringen
Menge Sauerstoff beladen. Praktisch sind sie sauerstoffrei.

Tiefe und Haufigkeit, also Minutenvolumen der Atmung werden
durch den Siuregrad, besser Wasserstoffionengehalt der Korper-
safte gesteuert. Er betragt 7,6 py. Vermehrte Muskeltdtigkeit
wirft Sduren in die Blutbahnen. Dort wird ein Teil durch Alkals-
reserven abgepuffert. Der UberschuB muB durch die Atmung sofort
entfernt werden. GroBe Alkalireserven entlasten demnach die
Atmung. Thre Ansammlung soll durch das Training vorbereitet
werden.

Da der Ionengrad von 7,6 py konstant gehalten werden muB,
wird die Pufferung der Alkalireserven in der nachfolgenden Ruhe-
phase des Sportes wieder geldst, indem diese Kohlensiuremengen
langsam weggeatmet werden, die Atmung trotz der Ruhe und
normalen Herzschlags also noch vermehrt bleibt.,

Partiardruck der Atmungsgase.

Wir kénnen vom Standpunkt der Kohlensidure einen Partiar-
druck von 20—25% (Druck, bei dem wir in CO, ersticken) in den
vom rechten Herzen ankommenden Alveolenerythrozyten an-
nehmen. Er steht dem tiefen Kohlensiuredruck von 2—6% in
der Alveolenluft gegeniiber. Unter diesem Druckgefille muf die
Kohlensaure den Erythrozyten verlassen und in die Alveolenluft
einstromen.

Umgekehrt verhilt es sich gleichzeitig mit dem Sauerstoff.
Im Erythrozyt ist jetzt fast null und in der Alveolenluft aber
10—20%. Daher muBl der Sauerstoff aus der Alveolenluft durch
die Atmungsmembran nach dem Erythrozyten wechseln. Nur so-
lange dieses Druckgefille fiir beide Gase besteht, kinnen wiv atmen.

Die Korperzelle zeigt den dhnlichen Vorgang. Je nach der Tétig-
keit sammelt sich in ihr Kohlensdure an und mindert sich ent-
sprechend der Sauerstoffgehalt. Das vorbeistromende arterielle
Blut hat aber hohen Sauerstoff- und sehr niedrigen Kohlensdure-
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prozentsatz. Wiederum dringen die Gase unter diesem Einzel-
druckgefille durch die Zellmembran aneinander vorbei, die Kohlen-
sdure in das Blut und der Sauerstoff aus diesem in die Zelle.

Die Erythrozytenzahl.

Je mehr UberschuBblut und, was sportlich ungleich wichtiger
ist, je mehr Erythrozyten in der MaBeinheit des Blutes zur Verfii-
gung stehen, um so besser vollzieht sich der Gasstoffwechsel.

Wiy zihlen die Erythrozytem im einer mukroskopischen Blut-
kammer. Am besten im Dunkelfeld. Der Erythrozytengehalt des
Blutes wechselt je nach Alter, Geschlecht, Konstitution, Héohenklima,
Ernihrung und Leibesiibung. Man hat seither fiir den Mann durch-
schuittlich 5 und fiir die Frau 4 Millionen Evythrozyten in I mm3
Blut berechnet. Unter der Wirkung des Frauensports, der refor-
mierten Frauenkleidung und der Berufstitigkeit der Frau ist hier
ein Ausgleich angebahnt.

Wir haben an trainierten Frauen hoéhere Erythrozytenzahlen
als an untrainierten Minnern feststellen kénnen. Selbstverstind-
lich 148t sich auch der Trainingsfortschritt des Mannes an den
steigenden Erythrozytenzahlen kontrollieren.

In letzter Zeit sind auch zunehmende Zahlen der weiBen Blut-
kérperchen, besonders der Lymphozyten, bei steigendem Training
mitgeteilt worden. Jedenfalls f6rdert Leibesiibung die Blut-
beschaffenheit. Mit der zunehmenden sportlichen Beteiligung der
Madchen verschwand deren frither so verbreitete Blutarmut
(Andmie).

Der Hamoglobingehalt.

Den eigentlichen Gastriger im Erythrozyten bildet das Hamo-
globin, ein Eiweilfarbstoff, der dem Blut die charakteristische
Farbe verleiht.

Die Hamoglobinmenge kann im einzelnen Erythrozyten wech-
seln. Thre Steigerung beruht in der Organfunktion durch Leibes-
tibungen und stirkere Wirmeabgabe, ferner in der diinnen Aufen-
luft des Hoéhenklimas und in Sonnenwirkungen. Unter Mangel
dieser Dinge und bei schlechter Erndhrung beides geht meistens
mit Appetitminderung Hand in Hand, fallt der Himoglobin-
gehalt. Eisen, Arsen und dergleichen spielen in der Himoglobin-
bildung ebenfalls eine Rolle.
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Bei dem Wechsel vom Tiefland in das Hochgebirge wurde eine
Zunahme der Erythrozyten und des Himoglobins beobachtet.
Sie kann nicht, wie manche Autoren annechmen, nur scheinbar
sein, weil sie ciner gewissen Zeit der Anpassung bedarf, wenn
dieselbe auch nur kurz ist. So konnten wir an Berliner Eis-
hockeyspielern in Davos beobachten, dafl sie nach der plstz-
lichen Héhenumstellung von nahezu 1800 m in den ersten Tagen
bedeutend weniger leistungsfihig als zu Hause und in den nach-
folgenden Davoser Tagen waren.

Es liegt der Gedanke nahe, diese Erscheinung fiir Trainings-
zwecke zur Vorbereitung auf den groBen Wettkampf auszunutzen.
Bis zu einem gewissen Grade wird dies auch méglich sein. Man
darf jedoch nicht vergessen, dal3 die Blutanpassung des Hohen-
klimas im Tiefland ebenso schnell wieder zuriickgeht und dann
sogar einer Reaktion der Leistungsminderung Platz macht.

Atmungs- und Herzarbeit.

Physiologisch berechnet man auf einen Atemzug in der Ruhe
4 Herzschlage. Das stimmt sportlich nicht. Die engen Beziehungen
zwischen Herz und Lunge laufen nicht immer in der gleichen Rich-
tung. Was das Herz anstrengt, kann die Lunge erleichtern und
umgekehrt. Manche Sportarten wirken mehr auf die Lunge, andere
mehr auf das Herz ein.

Das Herz schligt bei vertiefter Atmung langsamer, solange sie
ohne Anstrengung erfolgt. Durch dieses Erholungsatmen gcht man
aufgefrischt in die nichste Kampthandlung und tbersteht besser
den Endkampf.

Langsames Tiefatmen (in je 5 Sekunden ein und aus) dndert
folgendermaBen das Herzschlagbild.

Gewohnliche Ruheatmung der Versuchsperson: 5-5-6/5-5-6/
5:6/5:5-6//.
bunfsekundentlefatmung 4:4+4/44°4/44-4/4-4-4//.
Dic Leistungspriifung des Herzens mit und ohne erholende
Atmung prigt ecin noch deutlicheres Bild:

Herschlagblld stehend bei 15 Atemziigen je Minute: 5-5-5/5-5-5/
5:5:5/5°5:

Herzschlagblld derselben Person unmittelbar nach 10 I\mebcugcn
in 20 Sckunden Nasenatmung und Hiifte fest: 8.8-8/7:6.7/6.5-5/
5:5:4//5"

Herzschldgblld derselben Person unmittelbar nach 10 Kniebeugen
in 20 Sckunden. Ruhige Tiefatmung (10 je Minute) mit offenem Mund,
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vorgestrecktem Unterkiefer und vorgewolbter Brust: 6-5-4/4-4-4/
4:4:4/4-4-4//

Beobachtet man nicht nur die Beruhigungszeit des Herzens,
sondern auch die der Atmung, so ist das Herz schon lange im Ruhe-
schlag angelangt, wiahrend die Atmung noch vermehrt bleibt. HiLL
nennt das die Sauerstoffschuld des Korpers und bestimmte aus der
Beruhigungszeit der Atmung die Ausdauerleistung. Die GroBe der
Sauerstoffschuld, wieder abhingig von der relativen Sauerstoff-
aufnahme, entspricht der Leistungsfihigkeit. Die maximale GroBe
des Lungengaswechsels in der Zeiteinheit (Minutenvolumen) wird
durch die maximale Leistung des Herzens mitbedingt.

Atmungs-Funktionspriifungen.
I. Messung des Brustumfanges. 3. Der Leistungsumsatz.
2. Messung der Brusttiefe. 4. Der Spivometerbefund.

Diese 4 Priifungen sollen wegen ihrer zeitlichen Entwicklung,
sachlichen Beziehungen und gegenseitigen Bewertung zusammen-
fassend behandelt werden.

Erst die Einfilhrung des Spirometers hat eine rasche und ob-
jektive Leistungsprii-
fung der Atmung er-
moglicht. Der Spiro-
meterbefund mift die
Luftmenge, die bet
stirkster Ein- und
Ausatmung von der
Atmungsaniage aus-
geblasen werden kann.
Dieser Wert setzt
sich aus der Grdfe der
Atmungsmembran,der
Stirke der Atmungs-
muskeln und der Ener-
gie threr Nervenzen-
tren zusammen. Die

Abb. 2. Feuchtspirometer. Im Vordergrund ein Fein- groBe Lunge nutzt
Dosometer zur Blutdruckpriifung. . .

nichts bei versagen-

den Atmungsmuskeln, wihrend letztere, wenn stark und geiibt, auch

aus einer kleineren Lunge wesentliche Atmungswerte herausholen.
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Der Spirometerapparat besteht aus zwei ineinanderstehenden
je oben oder unten geschlossenen Zy_ljndern. Der untere ist mit
Wasser gefilllt (Feuchtspivometer). Uber das Wasser ragt von
unten her die Lufteinblasréhre, iiber die der obere bewegliche
Zylinder gestiilpt ist. Er ist geeicht, so dal die eingeblasene Luft
ihn entsprechend aus dem Wasser hebt. Der Hebungsgrad, also
die eingeblasene Luftmenge, kann an der Skala des beweglichen
Innenzylinders mit Hilfe der am festen AuBenzylinder angebrachten
Nadel abgelesen werden.

Das Gewicht des beweglichen Zylinders ist durch Gegen-
gewicht ausgeglichen. Es empfiehlt sich, durch Zug an ihm die
Ausatmung zu unterstiitzen, wenn bei den Apparaten der Rei-
bungs- und Einstrémungswiderstand zu grof3 ist.

Man hat auch Trockenspirometer gebaut, die groBere Trans-
porteignung aufweisen. Ihr Prinzip beruht auf einem Gummi-
sack, der aufgeblasen wird. Bei den einen ist er in einem aufrecht
stehenden Zylinder eingeschlossen, oben mit einer Metallplatte
beschwert, auf welche ein Hohlstab mit Eichung angelttet ist.
Dieser trigt oben cinen Gummistopfen und steht nach unten
mit dem Gummisack in Verbindung. Der Apparat ist billiger,
besser transportierbar, aber gegeniiber dem Feuchtspirometer u#n-
genau und wihrend der Benutzung #icht kontrollierbar.

Der Flachtrockenspivometer besitzt die seither beste Transport-
fahigkeit. Er besteht aus einem zwischen z Blechdeckeln flach
zusammenliegenden Gummisack. Die Blechdeckel sind an einer
Schmalseite beweglich verbunden. Durch das Aufblasen werden
sie wie ein Rachen gedéffnet und der Offnungsgrad durch einen
Winkelmesser mit empirischer Eichung bestimmt. Da der An-
griffspunkt in der Mitte, die Messung am Ende der Deckel liegt,
konnen sich entsprechend dem langen Hebelarm durch Elastizi-
titswechsel des Gummis oder Verbiegung der Blechdeckel sté-
rende Unterschiede geltend machen.

Fir die Benutzung der Spirometer seien einige Hinweise ge-
stattet.

Der bewegliche Innenzylinder des Feuchtspirometers sollte
oben einen gut abschlieBbaren Offnungshahn besitzen, damit
man ihn schneller als seither zwischen den Versuchen zuriick-
senken kann.
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Wegen der Infekiionsgefahr muBl das Blasmundstiick entweder
in der Flamme vor dem Versuch entkeimt werden, oder man ver-
wendet besser Pappmundstiicke, die iiber einen konischen Ansatz
gestreift und nach jeder Benutzung weggeworfen werden.

Beim Blasen ist auf guten Mundanschiuf zu achten. Es wird
oft reichlich Luft vorbeigeblasen. Darum ist das Mundstiick
zwischen die Zihne zu nehmen und mit festen Lippenschlufl lang-
sam zu blasen. Die Luftfiihrung in Pappmundstiick, konischem
Ansatz, Gummischlauch und innerem Luftkanal sollte nirgends
zu eng sein und einen Mindestdurchmesser von 7—8 mm auf-
weisen.

Um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, lasse man iiberhaupt
nicht mehr ausatmen, dafiir aber solange einatmen, bis keine Luft
mehr in die Lunge hineingeht. Das Einblasen soll zuerst langsamer
und zum SchluB} unter Aufbietung aller Energie erfolgen. Darum
leitet man zweckmaBig die Einblasung, indem je nach der An-
stelligkeit der Versuchsperson korrigiert wird.

Der Spirometerbefund richtet sich nach der Korpergrife, dem

Gewicht, Alter und Geschlecht.
HuTtcHINGSON bestimmte:

1. Der Spirometerbefund nimmt mit jedem engl. Zoll Korper-
gréfBe um 130 cm? zu.

2. Beim Uberschreiten des mittleren Kérpergewichts um 7%
tritt anfinglich fiir jedes Kilogramm eine Verminderung um
37 cm?® ein.

3. Der Spirometerbefund geht vom 35. Lebensjahr zuriick.

HASER stellte fir den deutschen ménnlichen Durchschnitt
3222 cm® und fiir den der Englander 3742 cm?® auf. Eine fiir alle
giiltige Normalzahl ist demnach nicht moglich.

Ahnlich wurde von den Physiologen der Grundumsatz und der
Leistungsumsatz gegeniiber gestellt. Als Grundumsatz gilt der
Gasstoffwechsel (Sauerstoffzehrung) dev Lunge in Ruhe und niich-
ternem Zustand.

Fiir Vergleichszwecke wird der Grundumsatz auf 1 cm? Kérper-
oberflaiche umgerechnet und soll hier fiir alle Menschen gleich
groB sein. Damit entspriche er der Warmeabgabe des Korpers.
LEvY und FaLk berechnen so auf 1 cm? 118 cm® Sauerstoff und
93 cm® Kohlensdure. BENEDIKT hat bei einem Manne (Gewicht
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64,5—68 kg) wihrend 5 Monaten den Grundumsatz beobachtet und

fand fur: Sauerstoff

Kohlensiure

Tabelle 2o0.

»

»

»

Mittel von 10 Atemziigen.
(Im Alter von 20—26 Jahren.)

»

= 3,67 cm?: je Tag und Kilogramm
= 3,12

»

Bestimmung der Flachatmung durch das

. Flachatmung . 83 Tiefenme
Nr. | Name [Spirom|Gro3e SPiro-f i Ruhe " | §3°2 Brustioroes bl
index | Mittel von 10| > 57| Ein. und Ausatmung
Atemziigen S8
1. Tei 4300 | 168 | 256 | 100 cm3 | 40 |20—23,4=3.4
2. Ju. 5900 | 190 | 31,3 | 125 ,, 38 |20—24,5=4,5
3. Bo. 5200 | 183 [ 28,3 | 140 ,, 42 | 22—26,4 = 4,4
4. Kru. 4100 | 168 | 24,3 | 270 ,, 50 | 10—23,4 = 4,4
5. Stub 4000 | 173 | 26,5 [ 240 ,, 55 |19,2~—24,0=4,8
6. Wa. 5000 174 | 28,7 210 ,, 35 |19—25,4 =6,4
7. Ke. 5800 | 176 | 32,9 | 275 ,, 35 | 19—25,3=06,3
8. Drei. 3700 179 | 20,7 280 ,, 50 | 17—20=3,0
9. Bee. 4200 | 176 | 23,9 | 430 ,, 57 |19,5—23,3=3,8
Ergebnis:
1. Keine Beziehung zwischen

Flachatmung, Spiroindex und
Brusttiefe.
2. Individuelle Schwierigkeiten.

3. Flachatmung liegt unter
500 ccm.
Nach Bansi, GROSCURTH

und WEIGEL enthilt die Aus-
atmungsluft der dicken Men-
schen nur 3% und die der
diinnen aber bis 6% Kohlen-
sdure. Das widerspricht dem
gleichmaBigen Normalwert pro
1 cm? Korperoberfliche.

Da Grundumsatz und Ruhe-
atmung in gleicher Linie lau-
fen, haben wir versucht, die
Flachatmung in Ruhe nédher
zu bestimmen. Sie findet sich
im Schrifttum meist mit
500 cm?® angegeben. Dieser Be-
trag ist zu hoch, denn bei
unserem Orientierungsversuch

Abb. 3. Angeschnallter Douglas-Sack zur Be-
stimmung des Grund- und Leistungsumsatzes
bei einer Sporthandlung.

lag von 27 Personen das Mittel aus je 1o in den Spirometer
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gehauchten Flachatemziigen zwischen 140—500 cm3 fiir einen
Flachatemzug, also bei 315 cm3.

Dabei ist zu beachten, dall unter dem subjektiven Einflul3 der
Widerstandsiiberwindung trotz der guten Absicht der Versuchs-
personen meist zu tief geatmet wurde. Demnach wird der Ruhe-
atem wnicht nur der Grofe des ,miitzlichen Raumes', sondern auch
der des Grundumsatzes entsprechen.

Der Grundumsatz bildet den Ausgangspunkt fiir den Leistungs-
umsatz. Fir dessen Bestimmung wird ein Apparat auf den Riicken
des Sportlers geschnallt. Bei der Sporttatigkeit steigt der Energie-
umsatz zu Beginn allmihlich und erreicht nach etwa 21/, Minuten
die Hohe, welche der Sportleistung entspricht. So hat Lowy in Da-
vos den Leistungsumsatz bei Skildufern und ZuNTtz denselben
beim Gehen bestimmt.

Tabelle 21. Steigerung des Leistungsumsatzes beim
Gehen nach Zunrtz.

B Leistungsumsatz als
Wegldnge Gehzeit Prozentsteigerung
in km zum Grundumsatz
%
o o 100 (Grundumsatz)
3,6 1 Stunde 115
6,0 v 420
8,4 ' 1000

Die Ergebnisse des Leistungsumsatzes gestatten keinen Riick-
schlu3 auf den Energieaufwand. Denn EwiG und WALINSKI fanden,
daB mit zunehmendem Training der Kohlensduregehalt der Atmungs-
luft steigt. Auch will der Sportmann nicht wissen, ob er dieselbe
Leistung mit dem gleichen Stoffwechsel bewiltigt, sondern ob aus
der Bestimmung des Leistungsumsatzes ein Urteil fiir den Trai-
ningszustand zu gewinnen ist. Die Untersucher erwarteten das
erstere und waren enttiauscht, als sich sofort Unterschiede er-
gaben. Gerade die Unterschiede des Leistungsumsatzes bei glei-
cher Sportleistung sicherten aber die sportliche Berechtigung.

Tabelle 22. Kohlensdureabgabe desMenschen nach JoOHANNSEN.

Zustand Kohlensiure in g Zeit
Absolute Ruhe 20,7 1 Stunde
Bettruhe 24,8 )
Zimmerruhe 33,1 ’s

1 g Kohlensdure entspricht 500 cm?® Kohlensiure.
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Tabelle 23. Erhéhung des Leistungsumsatzes

verschiedener Sportarten.

Steigerung des

Ubungsart Geschwindigkeit| Energieumsatzes Autor
m/min. in Prozent des
Ruheumsatzes
{ 48.4 52 Brezina,
Gehen. . . . . 1148,1 { 762 Kolmer u. a.
Steigen . . . . 40 400
(Neigung 15%) {120 {1620 Magne
Laufen | 29 132;‘(5, H. V. Hill und
l4°b ]8500 Furusava
. 131 1100 Liljestrand und
Skilaufen . . {228 {1420 Stenstrom
. ) 203 680
Schlittschuh ! o3 {: e
aufen { 58 { 183
Radfahren L. Zuntz
| 140 870
i 16,1 167 Liljestrand und
Schwimmen . { 47,6 { 832 Stenstrom
36,8 136
Rudern . . { 93,4 { 926
4 3 ;
Kanufahren . . {120 { 723 ‘Wohlfeil
Schritt 122
Reiten I Trab I 90 Geldrich
4
]‘ Galopp l 672

Aus der Tabelle 18t sich die Einwirkung der sportlichen Lei-
stungssteigerung auf den Leistungsumsatz erkennen. Sie ist je
nach dem Trainingszustand verschie-

den, also nur fir den Einzelfall maB-

gebend.

Der Leistungsumsatz wird beein-

flu3t durch:

1. Muskelarbeit ;

2. Nahrungszusammensetzung und

Erndhrung;

3. Umgebungseinfliisse
tur, Wind und dergleichen).

Unser Korper setzt auBer
Kohlenstoff noch Wasserstoff zu Wasser, Schwefel zu Schwefel-
sdure und Stickstoff zu Harnstoff um. Nur soweit Kohlenstoff
in der Nahrung ist, kann aus ihr Kohlensiure gebildet werden.
Je mehr die Kohlehydrate in der Nahrung verschwinden, um

(Tempera-

Tabelle 24.
Respiratorischer

Quotient berechnet

auf die Nahrstoffe.

- Respirato-
Nahrstoff | rischer Quo-
tient
Kohlehydrat 1,0
EiweiB . . . 0,801
Fett . . .. 0,707
Alkohol 0,667

dem
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so geringer wird die Kohlensdureausscheidung. Das fiihrte zu
dem Begriff des respiratorischen Quotienten: CO,: 0, = I.

Dieser Quotient mup sich nach der Zusammensetzung der Nahrung
richten. Ev verdndert sich auch unter dey Einwirkung der sportlichen
Leistung. Nach mitgeteilten Untersuchungen steigt er mit dem
Einsetzen stirkerer Muskeltitigkeit auf 2,0 und mehr an, wihrend
er in der nachfolgenden Erholung auf 0,5 herabsinkt. D. h. Muskel-
tatigkeit erhoht die Kohlensdureabgabe der Lungen ber zuriickblei-
bender Sauerstoffaufnahme. In der Evholung wivd dann entsprechend
nachgeatmet.

Praktisch kommt dies in dem kurzpausigen nachhallenden Er-
holungsatmen des Sports zur Anwendung. Doch auch umgekehrt
gewinnt es im Vorbereitungsatmen Bedeutung. Langsames Tief-
atmen ist vor jedem Start zu empfehlen.

Schnelligkeit und Einfachheit der Methode weisen anstatt der
Bestimmung des Grundumsatzes auf die Anwendung der Spiro-
meterpriifung hin.

Da der Spirometerbefund mit der Leibesfiille und dem Alter
abnimmt, bewegt sich dieser Wechsel in der Richtung der sport-
lichen Leistungsminderung. Bei der KorpergroBe ist dies keines-
wegs der Fall. Um deren EinfluB fiir die allgemeine Vergleichs-
bewertung auszuschalten, wurde von mir der

Spiroindex = Spirometerbefund in cm® : Korpergréfe in cm
eingefiihrt.

Die Ausrechnung ist schnell und einfach. Erst durch den Spiro-
index 148t sich der Spirometerbefund objektiv auswerten und zu
den anderen Leistungspriifungen der Atmung Stellung nehmen.

Wir haben an Hamburger Studenten und Studentinnen ver-
schiedene Leistungspriifungen durchgefiihrt und einer Gruppe
von Sportlern gegeniibergestellt. S. Tab. 25 und 26.

Somit zeigt sich, daf keinerlei Ubereinstimmung zwischen dem
Spiroindex einerseits und Gropfe, Tiefe sowie Erweiterung des Brust-
korbes andererseits besteht.

Wohl bieten groBe Tiefe und Umfang der Brust einen gewissen
Hinweis. Konstitutionell bleibt ihre Messung berechtigt. Beim
harmonischen Menschen steigt der Bauchumfang zum Umfang der
Brustausatmung wm rund 10 cm und dieser zur Brusteinatmung
um rund 10 cm. Die letztere Differenz bewegt sich in den Tabellen
zwischen 7 und 12 cm. Sie stimmt weder mit dem Spiroindex
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noch mit KorpergroBe, Alter, Beruf, Sporttitigkeit und auch
nicht mit der Erweiterung der Brusttiefe tiberein. Demmnach kann
auch die Hebung des Brustbeins zwischen tiefster Aus- und Ein-
atmung keinen Aufschiuf iiber die Atmungsleistung geben.

Die Gegeniiberstellung der Sportleistung und des Spiroindex
konnte erst iber den Wert des letzteren entscheiden. Fiir die
Auswahl der zu Untersuchenden waren folgende Gesichtspunkte
maBgebend:

Es wurden nur Méanner im Alter von 20—30 Jahren ausgewéhlt.
Dies Alter stellt die Leistungshéhe dar. Die Sportart muBte ge-
niigend lange Zeit betrieben sein. Es war eine bestimmte Mindest-
leistung in der Sportart aufzuweisen. Nur ein Hauptsport durfte
vorliegen.

Durch diese Vorbedingungen wurde die Zahl der Untersuchten
auf 123 beschriankt. Doch waren von ihr schon geniigend eindeutige
Ergebnisse zu erwarten. Sie sind in der folgenden Tabelle zu-
sammengestellt.

Tabelle 27. Der Spiroindex bei einzelnen Sportarten.

Durchschnittsbefunde.
;g Ge- | SPiro | gorper- | spiro-
Sportart ;;g j‘;ﬁi wicht ’g:f‘lf;:! gr?Be: index Bemerkungen
N1=) kg cem cm ccm -
I.Schwimmen.
Crawl...... 71| 21,4 |73 5743 | 177 | 32,4 | Nur Preisschwim-
mer

Seite....... 1|21 72 5300 | 182 | 29,1 | 1o0m in 1,27

Brust ...... 8| 21,4 | 67 4888 | 174 | 28,1 | Nur Preisschwim-
mer

Riicken ....} 2 | 24,5 | 58,5 | 3040 | 162,5| 24,3 | Nur Preisschwim-
mer

II. Rennruderer.
| 6 | 21,2 | 73,2 | 4917 | 177,5| 27,6 | Vierer u. Achter

IIT. Paddler.

Rennen ....| 6 | 24 69 4700 | 179 | 26,3 | Preispaddler
Rennen und
Wandern..| 9 | 22,2 | 62 4344 | 172 | 25,3 |Teils Preistriager
Wandern...| 7| 22,3 | 64,3 | 4330 | 174 | 24,7

IV.Laufen.
Ioom....., 12| 21,8 | 60 4442 | 177 | 25,0 | Zeit 10,8"—12,3"
400m...... 18] 22,3 | 69 4655 | 178 | 26,2 ,, 49,07—56,4"
1000m..... 71 22,3 | 68 4800 | 179 | 26,1 ., 2,47"—3,3"
5000 m und ,,5000mI17’—19’
10ooom ..| 7| 23,3 | 60 4229 | 174 | 24,1 10000m32’,18"”

bis 37’, 11"
Lorentz, Sporthygiene. 2. Aufl, 6
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Tabelle 27. (Fortsetzung).

; Spiro- . B
Ge- _ | Korper- | Spiro-
g et | wicht | meter: | "grose | index | Bemerkungen
=3 kg ccm cm ccm

Sportart

Zahl d.

V.Verschiedene Sportarten.
Skildufer...] 3] 26,3 | 71 4950 | . 176 | 28,1 | Teilnehmer a.

1 Meisterschaft

Mehrkimp-

fer........ 41 26,3 | 69 4775 | 175,5| 27,2 | Wettkdmpfer
Geritetur- -

ner........ 7| 21,1 | 64 4250 | 171 | 24,8 | Leistungsturner
Werfer und

Springer ..| 3| 20 64 4200 | 176 | 23,6 | Preistriger
Boxer...... 2| 22 55,5 | 3900 | 166,5| 23,8 | Preistriger
FuBball ....] 13| 22,5 | 65 4238 | 172 | 24,6 | Ligaspieler

StraBenrad-
rennen ....| 1] 22 57 4600 | 167 | 27,6 | 4. bis 10. Plitze

Awus der Tabelle geht die Brauchbarkeit des Spiroindex hervor.
Das beweist die Gleichmdifigkeit der Resultate bei gleicher Sport-
leistung. So war bei den 7 Crawlschwimmern keiner, der unter
30 cm?® Spiroindex aufwies. Die 8 Brustschwimmer hatten aber
nur einen Mann mit etwas iiber 30 cm3. Auch innerhalb der Ru-
derer scheiden sich deutlich die Riemenruderer von den Paddlern
und die Rennruderer von den Wanderruderern. Die einzige Gruppe,
die ungleichmiBig zusammengefaBt ist, bilden die FuBballer.
Hier hatte der Torwart etwa 20 cm® und nihert sich somit dem
normalen Durchschnitt, wihrend ein AuBenstiirmer iiber 30 cm?3®
aufwies. Die Zuverlissigkeit des Spiroindex geht so weit, daB
man aus ihm unter Einhaltung der obigen Bedingungen den Platz
in der Mannschaft bestimmen kann.

H. MULLER hat an Hamburger Schulkindern Vergleichsversuche
iiber den Spiroindex des wachsenden Korpers durchgefiihrt,

Tabelle 28. Zunahme des Spiroindex beim wachsenden
’ Koérper pro Zentimeter.

« Zahl der Unter-| Vitalkapazitat | Durchschnitt-
GréBenzunahme suchung ener ! ain cI::m liche Zunahme
pro cm
135—145 cm 116 1943—2425 49,2 cm
145—155 213 2435—2885 45
155—165 ,, 128 2885—3300 45,5 ,,
165—175 ,, 36 3300—4400 110 ,,

Aus der Tabelle geht hervor, daf beim wachsenden Korper zwischen
135—165 cm eine Zunahme von etwa 50 cm® und von 165 cm ab von
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rund 100 cm® Spivometerbefund auf 1 cm Korpergrofe zu berechnen
ist. Das entspricht einer machtigen Entfaltung der Lungen, wenn
man den Vergleich mit der Normalzahl von 20 cm? pro 1 cm beim
Erwachsenen zieht. Es widerspricht auch den von F. A. ScHMIDT
mitgeteilten Wachstumsbefunden der Innenorgane.

Die nichste Tabelle zeigt, daB je jlinger der Wachsende ist,
um so kleiner sein Spiroindex liegt. Die Untersuchungen sind im
Alter halbjihrig zusammengestellt und zeigen eine gleichmiBige
Zunahme des Spiroindex:

Tabelle 29. Der Spiroindex des wachsenden Korpers.

;,E 8 § - Vergleichsta;zbelle

Al =8¢

Alter PegE| %%k T Bow | o o
%5 | B-F| Amer | B2 |Bms| 2% | £23 | 2f

Jabre | Z22| &35 janre | £ |EA5| 2% | 22 | B3
CEEE B 25 (89N | 22 | 88 &R

o]
(>

10,6—1I11,0 8 14,6 | 10—I1 14,6 9,4} 14,3 | 10,9 1
11,1—I1,6 43 15,0 | 11—12-| 15,6 | 10,6 | 14,2 | 11,7 | 13,3
11,7—I12,0 36 16,2
12,1—12,6 46 16,8
12,7—I13,0 52 17,3 | 12—13 17,0 | 12,5 | 15,6 | 12,5 | 14,I
" 13,1—13,6 6 17,

13,7_120 72 Ig,g 13—I4 | 17,9 13,6\ 15,9 | 12,9 | 14,9
14,1—14,6 | 71 18,7 _ .

147—150 | 62 | 190 |A4=L5 | 190 133 | 132 L 151
15,1—15,6 16 20,6
15,7—16,4 6 20,9

15—I6 20,9 — —_— —_ —_—

H. MULLER hat auch den EinfluB der Sportleistung auf den
Spiroindex beim Jugendlichen gepriift. Er kam zu den gleichen
Ergebnissen wie die unseren, ndmlich der Ubereinstimmung von
Leistung und Spiroindex, obwohl hier eine reine Kraftleistung
benutzt wurde.

Zur Kraftleistung diente ein Expanderapparat, der mit dem
einen Ende am Boden befestigt war, wihrend das andere an
einem handlichen Griff durch die Streckmuskeln des Riickens
hochgezogen wurde. Die Expansion wurde in das Zusammen-
driicken einer starken Stahlfeder umgesetzt, und ihr Ausschlag
selbsttatig registriert. Die Tabelle lift die ungestorte Gleichmifig-
keit zwischen Spiroindex und Leistung erkennen. Das spricht fiir
den Wert des Spiroindex zur Priifung der Atmungsleistung ebenso

6*
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deutlich wie fiir den Schluf aus der Atmungsleistung auf die des
Korpers.
Tabelle 30.
Verhiltnis von Kraftleistung zum Spiroindex.
Untersuchungen von HaNs MULLER, Hamburg an Schulkindern.

Kraft- Zahl der | Spiro- Kraft- Zahl der | Spiro-
leistung Unter- index leistung Unter- index
in cm |suchungen ccm in cm |suchungen] ccm
2,5 4 14,3 8,0 20 20,6
3,0 13 14,3 8,5 10 21,3
3:5 17 15,4 9,0 4 24,1
4,0 29 15.7 9,5 5 21,5
4,5 65 15,8 10,0 7 22,4
5,0 54 16,9 10,5 2 23,0
55 66 17,4 11,0 —_ —_
6,0 53 17,7 11,5 — —
6,5 45 18,3 12,0 2 24,5
7,0 28 18,8 12,5 — —_
7.5 18 19,4 13,0 1 27,6

Gehirn-Nerven-Leibesiibungen.

Einwertung.

Fiir Leitung und Uberwachung, fiir die Verbindung und Zu-
sammenschweiBung, sowie fiir die Ein- und Ausschaltung der
Einzelorgane zu ,.einem Menschen” muBte ein Beherrschungs-
und Vermittlungsorgan entstehen: Gehirn und Nerven.

Es wuchs im Menschen iiber die Erstbestimmung zum bewufSten
Denkorgan hinaus. -

Seine Wichtigkest tritt selbst noch im UnterbewuBtsein und
Reflextitigkeit hervor. Herz und Lungen arbeiten im Schlaf
weiter. Ihre Tatigkeit wird jedoch so vom Gehirn aus {iberwacht,
daB eine dortige Zerstérung des Atemzentrums den Tod herbei-
fihrt. ‘

GewiB hingen im Korperverband alle Organe voneinander ab.

Man kann héchstens den Organwert nach der Funktionsnot
abstufen. '

Der Geist selbst ist korperliche Substanz, deren unbestreit-
bare Eigenarbett als Empfindungsbewufisein nur im Zusammenhang
mit der AuBenwelt erwacht. Man hat Tieren den Empfang aller
AuBenreize betiubt, und sie fielen in tiefe Ohnmacht. Ein ent-
kopfter Frosch bewegt sich nur, wenn man ihn reizt. Demnach
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schafft erst die Verbindung mit der AuBenwelt die Funktion und
das BewuBtsein.

Einteilung der Nervenzellen.

Die Natur geht den Weg der Anpassungsentwicklung. Biolo-
gische Einheit des Korpers ist die Zelle, auch im Nervenapparat.
Doch iiber dieser durch Zellteilung einsetzenden Trennung steht
die synzytiale Einigung durch die Fibrille, das Fddchen. Die Fi-
brille bedeutet Leitung und Verbindung. Daher muB sie am Ner-
venapparat deutlich hervortreten. Wie, das lehrt ein Blick auf
die tiergeschichtliche Entwicklung.

Tabelle 31. Entwicklung der Nervenfibrillenfaser.

Nervenart Art und Tiervorkommen
1. Fibrillenvornetz . . . .| Amében, Urzellen, Driisenzellen.
2. Primitivfibrillen . . . .| Wirbellose Tiere. Bei den Wirbeltieren

als Endausbreitung von Augen-, Riech-
nerven und an den glatten Muskeln.

3. Grauer nackter Achsen- | Biindel- und kettenweise Zusammen-

zylinder . . . . . . .| fassung der Fibrillen als nackte fort-
laufende Nervenfaser bei Wirbeltieren.
Zwischen den Fibrillen tritt Kérnchen-
bildung auf. Embryonal sind alle zen-
tralen Fasern nackt, spater vorzugs-
weise noch im Gehirn.

4. Hautumbhiillte Nerven- |Hauthiille aus groBen sehr platten Zellen

fasern . . . . . . . .| mitovalen Kernen. So sind die Nerven

. der wirbellosen Tiere etwa 3,8—6,8-

tausendstel mm dick. Beim Menschen

entsprechen sie den sympathischen
Nerven.

5. Markumhiillte Nerven- | Stark lichtbrechende im Leben fliissige

faserm . . . . . . . .| wund gegeniiber dem grauen Nerven-
zentren weill erscheinende Substanz-
hiillle aus Lipoiden. Vorkommen im
Seh- und Hornerven.

6. Haut-und markumhiillte] 1,0—27,6tausendstel mm dick, davon die

Nervenfaser. . . . . . innere graue Nervenfaser nur 1/, bis 1/,,
liegt nicht immer in der Mitte und ist
mitunter scheidenartig abgeplattet.
Nach EwaLp und KUHNE soll auBer
Mark- und Hauthiillen noch eine feine
Hornschicht als Hiille hinzukommen.

Durch die Zusammenfassung der einzelnen Nervenfasern bildet
sich das Nervenkabel oder der Kérpernerv, im Aussehen wie ein
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zwirndiinner Faden bis zum kleinfingerdicken Strang (N. Ischia-
dicus im Oberschenkel). Festes Bindegewebe unterteilt und um-
hiillt den Strang, so daB ein Gebilde entsteht, das noch hélt, wenn
Binder und Muskeln reiBen.

Die Nervenfaser als solche ist nicht lebensfihig, denn sie ist
nur der weit vorgestreckte Teil ihres im Zentrum (Ganglienknoten,
Riickenmark, Gehirn) liegenden Zellkerns. Zelle, Fortsitze und
Nervenfasern zusammen bilden das Ganglion oder Newron.

Innerhalb desselben trennt sich:

1. Arbettssubstanz oder graue Fibrillen im und am Zelleib sowie
als Inneres der Nervenfaser.

2. Zwecksubstanz: a) Markscheide kettenartig legen sich Rohr-
stiicke um die homogen fortlaufende graue Nervenfaser. Sie be-
stehen aus fettartigen (lipoiden-wasserlGslichen) Substanzen und
dienen dem Schutz der Stromerhaltung, vielleicht auch der Strom-
verstirkung. Jedes Rohrstiick bildet so eine Zelle fiir sich und
zeigt an den Enden die RaNviERschen Abschniirungen. b) Hauwut-
scheide aus vielen zarten platten Zellen. Sie ist je dicker, je stiarker
die geleiteten Stréme sind. Darum nimmt sie bei dem elektrischen
Organ der Fische, die mit jhren Entladungen einen Mann t6ten
sollen, hochgradige Dicke an. Das stempelt sie zum Isolierteil des
Nerven.

3. Schutzsubstanz aus Bindegewebe.

Die 3 Hiillen werden an Ort und Stelle gebildet; dagegen die
innere Nervenfaser von ihrem zentralen Kern aus. Daher stirbt
in einem abgeschnittenen Teil die innere graue Faser ab, wih-
rend die 6rtlich von ihren Kernen geleiteten Hautzellen und Mark-
stiicke weiterleben. Nach der Vereinigung der beiden Schnitt-
stellen kann erst vom zentralen Teil her die graue Nervenfaser
neu in ihre Hiillen hineinsprossen und nachdem sie bis zu ihrem
Endteil vorgedrungen ist, dort in Haut, Muskeln usw. ihre Funk-
tion wieder aufnehmen.

Im Menschenkérper treffen wir auf dieselben Nerventypen wie
im Tierreich. :

Das selbstindige Nervensystem.
Es wird auch symphatisches, vegetatives oder autonomes genannt.
Die Nervenzelle besitzt zahlreiche kurze sich aufistelnde Fortsitze
und eine Nervenfaser ohme Markhiille. Das System ist durch den
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N. sympathicus dem Gehirn angeschlossen, hat aber zahlreiche
selbstindige Zentren als kettenartig verbundene Ganglienknoten,
die an geeigneter und geschiitzter Stelle liegen. Sie versorgen
Driisen, glatte Muskulatur, Herz, Lunge, Eingeweide usw. und
arbeiten bewuBtlos reflexmaBig. Dort, wo die Zusammenschaltung
mit bewuBter Tatigkeit z. B. bei der Verdauung nétig wird, schaltet
sich noch ein parasympathisches System dazwischen.

" Die fithlende (sensible) Nervenzelle.

Sie ist klein, 4—9 Tausendstel Millimeter groB3, okne Forisitze,
sondern nur mit einer Nervenfaser, die sich nach Verlassen des Zell-
kérpers in 2 Aste spaltet. Leitung ist ihre Aufgabe. Bei Fischen
geht die Leitungsfaser noch durch die Zelle.

Die Umschaltungszelle.
Gleicht in Charakter und Aufgabe der sensiblen.

Die bewegende (motorische) Nervenzelle.

Sie ist grop (bis zu 150 Tausendstel Millimeter), mit vielen Fort-
sdtzen ihres Zelleibs, deren Zahl verschieden sein kann (an-
scheinend zur Aufnahme des Bewegungsreizes) und einer langen
Leitungsbahn zum Muskel. Sie liegt in den Vorderhérnern
des Riickenmarks und in den motorischen Kernen des Gehirns.
Je groBer ihr Zellkorper ist, um so starker wird ihre Akkumulator-
ladung méglich.

Der Vergleich zwischen Tiernervensystem und Menschentwickiung
lehrt: Protozoen ohne Nerven regeln die Vorginge mit dem Fi-
brillenvorsystem in dhnlicher Weise wie unsere Driisenzellen. Die
ersten Nerven treten beim Tier als Schlundring auf, dem sich bei
Wiirmern und Insekten bauchwirts liegende Ketten von Ganglien-
knoten anschlieBen. Beim Menschen sind diese riickenwirts vor
die Wirbelsaule gewandert. Unter den KopffiiBlern entdeckt man
schon eine in knorpeliger Schidelkapsel liegende Gehirnanlage.
Die hoher organisierten Insekten und Mollusken besitzen das dem
Sympathikus entsprechende System. Erst bei den Wirbeltieren
wandert die Nervenanlage auf die Riickenseite.

Die beiden Gehirnsubstanzen.
In Querschnitten durch Gehirn und Riickenmark fallen graue
und weil} erscheinende Teile auf. Die graue Substanz entspricht
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der Ansammiung von Zellkirpern bzw. Fibrillen und deren kurzen
Fortsitzen. Die weife Substanz stellt die Ansammiung von Leitungs-
bahmen dar und erhdlt durch deren lichtbrechende Markhiillen

ihr Aussehen:

Tabelle 32. Die Beurteilung zwischen ,,Grauer* und

»WeiBer Substanz.

Beurteilungsart Weille Substanz Graue Substanz
aus viel Lipoiden aus wenig Lipoiden
Zusammensetzung | etwa 1/, Eiwei8 mehr als ¥/, EiweiB
aus 57bis 64 % Wasser | aus 81 bis86% Wasser
leitet nach beiden leitet nach einer Seite
Leitungsart . . . .| Seiten

leitet schnell

leitet langsam

Blutverbrauch . .

wenig

viel

Die Gehirnzellen der Grausubstanz.

Thre Zahl kann nach der Geburt nicht vermehrt werden. Sie
ist bei den einzelnen Menschen verschieden. Da sie dem Erbgut
entspricht, wird sich dieser Unterschied nur bei Rassen und groBen
Geistesdifferenzen deutlicher ausprigen.

Nach vergleichenden Beobachtungen von NissL weist jenes
Gehirn die héhere Wissensbildung und Kulturstufe auf, das in der
MaBeinheit die geringere Zahl von Gehirnzellen enthilt. Also die
GroBe oder besser das Auseinanderriicken der einzelnen Gehirn-
zellen entscheidet. Im Elefantenriickenmark sind die motorischen
Zellen mit bloBem Auge zu erkennen. Das wird durch das Nach-
folgende erklirt.

Die Grau- oder Geistessubstanz.

Wie bei niederen Tieren zwischen den Nervenelementen Kérn-
chen auftreten, so werden von den Gehirnzellen des Menschen
durch Geistesiibung graue Fibrillen angelagert. Es setzt sich
zwischen den Zellen nach BETHE das Geistesgrau an. Dieses bildet
den Sitz des BewuBtseins und des Wissens, damit des Geistes und
der Seele. Erst durch seine Anlagerung erwacht allmihlich das
Kind zum bewuBten Leben und Denken.

Da die Zellen der GroBhirnrinde hiillenlos sind, kann die Bil-
dung und Versorgung des Geistesgraus jederzeit von der Hirnzelle
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aus erfolgen. Sie dhnelt darin den Muskelfibrillen. Je mehr
Geistesgrau durch Ubung angesetzt wird, um so groBer muB die
Hirnrinde werden. Das driickt sich weniger in der Verbreiterung
der Rindenzone als durch die Bildung der Gehirnfurchung aus.
Indem sich die Rinde nach innen einstiilpt, kann sich die Gehirn-
oberfliche innerhalb der knéchernen Schidelkapsel entsprechend
vergréBern.

Nicht nur in der Rinde, auch im Innern des Gehirns finden sich
Ansammlungen von Gehirngrau, die man als grofe Gehirnkerne
bezeichnet. Fiir einen derselben, den Sehhiigel wurde bereits
BewuBtseinsempfinden nachgewiesen (GAMPER 1931).

Das jugendliche Hirn lagert leicht Geistesgrau an. Mit dem
zunehmenden Alter wird dies erschwert, ja es setzt im Greisen-
alter eine deutliche Riickbildung ein. Diese betrifft vor allem die
zuletzt gebildeten Eindriicke, und dufert sich in der zunehmenden
VergeBlichkeit, sowie in dem Wachwerden der Jugenderinnerungen,
welche von ihren Uberdeckungen befreit werden.

Die chromatische Arbeitssubstanz der Nervenzelle.

Ste ist nicht der Zelle an-, sondern eingelagert. Die nach dem
Schlaf ausgeruhte Nerven- oder Gehirnzelle zeigt sich im Innern
tigroid in der Form einer groben Koérnelung, wihrend die aus-
gearbeitete erschopfte Zelle vor dem Schlaf ein homogenes Aus-
sehen aufweist. Gleichgiiltig ob diese chromatische Substanz
dhnlich dem Glykogen der Muskelzelle eine arteigene Arbeitssub-
stanz oder nur eine chemoelektrische Umlagerung der Zellen-
substanz ist, sie bildet jedenfalls den Ausgangspunkt fiir die Titig-
keit der Gehirnzellen. Bei ihr wird die chromatische Substanz ver-
braucht und in Ruhe und Schlaf neu gebildet.

Blutversorgung und Gehirntitigkeit.

Sobald dem Gehirn die Blutzufuhr abgestellt wird, tritt Be-
wuBtlosigkeit ein, starke und anhaltende Gehirntitigkeit ruft
keine Vermehrung des Stoffwechsels hervor. Bei Gehirntitigkeit
setzt Blutandrang nach dem Gehirn ein, denn der als Waagebalken
ausbalancierte Mensch zeigt ein Sinken der Kopfseite, sobald man
ihn z. B. mit Kopfrechnen beschaftigt.

Diese 3 Tatsachen weisen darauf hin, daB3 zur Geistesarbeit
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reichlich Blut im Gehirn versammelt sein muf, daf aber kein we-
sentlicher, vor allem kein erhohter Stoffverbrauch statifindet. Die
Gehirnzelle gleicht dem Akkumulator.

Es kommt mehr auf Anwesenheit als Verbrauch an, und hier
ragen bei der Blutversorgung 2z Dinge, die Blutsalze und der Blut-
sauerstoff heraus.

Die Blutsalze miissen in einem bestimmten -Verhiltnis zu der
Zellsubstanz stehen. Von RINGER wurde eine Salzldsung zu-
sammengestellt, in der beispielsweise die Reizleitungen des Herzens
auch bei Blutabwesenheit titig bleiben.

Tabelle 33. Zusammensetzung der Ringerlésung
(Salzmengen fiir die Reizschwellen).

Menge in cm? | Prozentgehalt Salzart Formel
100 0,6 Natriumchlorid NaCl
Kochsalz
I 1,0 Natriumbikarbonat NaHCO,
I 1,0 Calciumchlorid CaCl,
0,75 1,0 Kaliumchlorid KCl

Nicht nur Natrium-, Kalium- und Kalziumsalze, auch Phos-
phor, Magnesium und Eisen gehéren zu dem Begriff, der aus der
Gehirnzelle ein chemoelektrisches Kleinelement erstehen 1iBt.

Dabei ist der Sauerstoff so wichtig, daf die Nervenzelle bei dessen
Abwesenheit nicht mehr leitet und erstickf. Um dies nicht zu rasch
eintreten zu lassen, besitzt die Nervenzelle die Eigenschaft der
Sauerstoffspeicherung. Denn eine Nervenfaser verliert ohne Blut-
zufuhr und ohne Sauerstoff die Leitungsfihigkeit sofort, bei
‘Sauerstoffanwesenheit aber erst nach 3—s5 Stunden. Wenn den
so erstickten Nerven wieder neuer Sauerstoff zugeleitet wird,
dann tritt bei Wiederholung des Versuchs die Neuerstickung um so
spiter ein, je linger Sauerstoff zugeleitet worden war.

Demnach kann die Nervensubstanz Sauerstoff fiir kommende
Tatigkeit an- und vorspeichern, ein Beweis fiir den sportlichen
Wert des vorbereitenden Tiefatmens.

Diese Aufgabe der Blutversorgung dhnelt der akkumulatorischen
Ladung der Hirnzellen. Um andererseits das Gehirn zu Schlaf
und BewubBtlosigkeit zu bringen, muB8 die Reizschwelle der Salz-
anwesenheit durch Verminderung der Blutzufuhr gesenkt werden.
Andere Autoren berichten. von regulierenden Schlafzentren
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(GAMPER). Vermehrter oder verminderter Sauerstoff in der At-
mungsluft hat keinen EinfluB auf den Schlaf, wahrend alle Mit-
tel, die das Blut nach dem Gehirn treiben, den Schlaf vertreiben
und umgekehrt. Trotz der Blutminderung dient der Schlaf der
Aufladung und Auffrischung der Gehirnzellen und betont auch
hiermit, daB der Stoffwechsel im Hintergrund und der chemo-
elektrische Ausgleich im Vordergrund bleibt. Ja Hunger reizt
die Hirnzellen, und das mit Néhrstoffen reich beladene Blut iibt
besinftigende Wirkungen aus.

Geistesgrau ist Substanz und als solche an Ort und Form ge-
bunden. Daher miissen unsere Begriffe geformt sein und an einer
béstimmten Stelle als Zentrum der Hirnrinde niedergelegt werden.
Die so angelagerte Grausubstanz bildet unseren Wissensschatz. Je
gréBer er wird, um so groBer wichst auch die Hirnrinde aus.

Dem entspricht noch nicht unser Kénnen. Gerade der Sport
beweist, daB in der Anwendungsart des vorhandenen Geistesgrau
der grifere Imtelligenzerfolg liegt. Die zweckmdfigste, schnellste
und richtigste Verbindung bringt erst diese praktische Auswertung.
Die Intelligenz kann trotz diirftiger Grauanlage groB sein, und
umgekehrt kennen wir das Versagen des kenntnisreichen Men-
schen in kritischen Situationen.

Nach dem Empfang erfolgt Erkennen, Wollen, Tatbildung,
Hemmung und Handlung. Dazu muB das Gehirn bereit sein.

Wachsein und Bereitschaft.

Zwei Theorien stehen sich gegeniiber. Ist das BewuBtsein
die zusammenspielende Bereitschaft der ganzen GroBhirnrinde
oder nur die Konzentration in einem Zentrum derselben? Beide
sind bereit, doch kénnen wir uns nur auf einen Punkt konzen-
trieren, allerdings um so leichter, je mehr jeder Teil in Arbeits-
bereitschaft stehs.

Dieser Retzzustand hingt ab von:

1. Der Blutfiille = chemische Reize.

2. Der Wirme und Kilte = Wirme erhoht die Relzbarkelt
Kilte senkt die Reizbarkeit.

3. Ernidhrung =— Hunger erhtht die Reizbarkeit, Sittigung
senkt die Reizbarkeit.

4. ‘Krankheit = Erschiitterung, Blutdruck, Gifte, Bakterien.

5. Ermiidung = Ladungsverbrauch. ,
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Zu diesen 5 Punkten ist folgendes zu bemerken. Blutfiille und
Blutdruck laufen in der gleichen Linie. Die Blutfiille bringt Salze
und Sauerstoff. Der Blutdruck wirkt physikalisch auf die emp-
findsamen Himnzellen. Erhéhter Gehirnblutdruck erzeugt ort-
lichen Kopfschmerz.

Ahnlich verhilt es sich bei Gehirnerschiitterungen. Das Ge-
hirn liegt durch die Knochenschalen, die harten und weichen
Hirnh4ute und durch die Fliissigkeitseinbettung denkbar geschiitzt.
Trotz der Milderung durch den Skelettbau vermégen Dauerst6B8e
auf zu hartem FuBboden oder ungeniigende Federung der Ver-
kehrsmittel sowie sportliche Erschiitterungen (Boxen, Wasser-
springen, FuBballkopfstoBe und dergleichen) eine Uberreizung
des Gehirns hervorzurufen.

Gifte wie Koffein oder Nikotin wirken iiber das Herz, das
groBere Blutmengen in das Gehirn wirft und auch direkt auf die
Hirnzellen. Alkohol greift die Nervensubstanz selbst an. Sein
Wasserentzug umnebelt zuerst die hochorganisierten Hirnzentren
und nimmt so die iiberlegenden Hemmungen weg (Verbrechen
usw.). SchlieBlich zerstort er die Nervensubstanz selbst und fihrt
zum Tode, oder es stellen sich bei Dauergenul3 Dehrlen Epilepsie
und andere Geisteskrankheiten ein.

Ahnlich wirken Bakterien zuerst anreizend, dann zerstérend. So
kann der Erreger der Lues nach seiner Ansiedelung im Gehirn zur
erhohten geistigen Produktivitit anregen, um spiter das Gehirn
aufzuldsen.

Die Funktionslosigkeit vermindert die Erregbarkeit. Auch der
Akkumulator, der nicht gebraucht wird, zerfillt. Die Hirnzellen
wollen ermiidet werden, um sich neu laden zu konnen; sie wollen
zur Bildung neuer Grausubstanz angeregt werden.

Die Empfangsapparate.

Sie nehmen die Reize der Umwelt auf und leiten sie nach der
GroBhirnrinde, in der unser bewuBtes Fiihlen und Denken ruht.

a) Die Haut: Der erste Lebensreiz von auBen trifft Haut
und Schleimhdute. Durch ihn wird die Atmung und Emihrung
des Neugeborenen in Gang gebracht. Wir koénnen auch noch
spater diese reflektorische Reizung des Atemzentrums durch die
Einwirkung plétzlicher Abkiihlung auslésen. Das bekannte Atem-
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anhalten der Kinder wird durch eine Kaltdusche schnell unter-
brochen. Man denke an den Sprung in kaltes Wasser!

Daher sind in der Haut bis in die Hornhaut reichende nackte
Nervenfasern, die sich in feinste Spitzen aufdsteln oder mit einer
knopfformigen Anschwellung enden. Diese Endkolben kénnen auch
zu besonderen Tastzellen ausgebaut sein. Als 3. Form finden sich
zylindrische und rundliche Endkolben (Terminalkorperchen), die
namentlich in den Schleimhiuten und dort mit Sonderaufgaben
(Wollust- und Gelenkkdorperchen) betraut sind.

Diese Nervenaufgabe vermittelt Gefiihl als Druck, Sinn fiir
Schmerz sowie Wirme und Kilte. Ihre Anlage und Ausbau ent-
spricht einer wichtigen sportlichen Aufgabe. Keineswegs an den
etnzelnen Korpergegenden und bei den verschiedenen Menschen
gleich fein und zahlreich abgestimmt, 1iBt ihre Funktion iiberall
die Gebrauchsanpassung erkennen. '

Der Reiter verwichst durch sie mit dem Pferderiicken. Ihre
Hilfe gestattet allein dem Tennisspieler die Haltung und Fiihrung
des Schligers. Bis zu welcher Feinheit sie ausgearbeitet werden
kann, beweisen die zarten Bogenstriche, mit welcher der Geiger
die Tone aus seinem Instrument lockt.

Daher finden wir Hiufung der Nervenenden verbunden mit er-
hohter Empfindlichkeit an den Ubungsstellen der Finger-, Zehen-
und Zungenspitze. Am Riicken stehen dagegen die einzelnen
Druckpunkte weit auseinander.

Besonders deutlich 1i6t der Riickenmarkskranke den Wert der
sensiblen Aufnahme erkennen. Bei ihm sind nur die fiklenden
Nerven nicht aber die bewegenden an den Beinen vernichtet. Er
kann also noch Beinbewegungen ausfithren. Jedoch lediglich
unter der Kontrolle seiner Augen und selbst da unsicher, weil ihm
die gleichzeitige Hemmung des Muskelsinns fehlt. Er stampft
schon beim Gehen so auf den Boden, daB Dauerverletzungen im
Knie- und FuBgelenk auftreten.

Thm hilft nur eines, b) das Auge: der zweitwichtigste und neben
dem Ohr weitgehendst ausgebaute Empfangsapparat. Die Technik
konnte trotz aller Versuche bisher nichts dhnliches bilden. Wir
besitzen in den Augen die vollendete Doppelfilmkamera fiir Raum-
und Farbenbild. Zur Ubertragung in das Grau der GroBhirnrinde
dient weiter der (elektrische) Nervenstrom bzw. die Zahl der iiber-
tragenen Schwingungsreize der Farbenskala (nur 1 Oktave = 400
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bis 800 Billionen Schwingungen in 1 Sek.). Hier kénnen nach
unten und oben Unterschiede (Farbenblindheit, Nachtblindheit
und dergleichen) der Individuen bestehen.

Wie sehr der Ausbau des Auges jedoch letzten Endes ebenfalls
dem Anpassungsprinzip entspricht, sehen wir im T7erexperiment.
Riickbildend werden die Primitivaugen gewisser sich schnell ver-
mehrender Kifer, die man iiber einige Generationen im Dunkel
ziichtete, in reine Tastfiihler ohne Lichtempfindung verwandelt.

Die sportliche Bedeutung des Auges bedarf wohl keiner Er-
liuterung. Nur fiir die Brillentriger seien einige Winke ange-
schlossen. Ihre groBe Zahl unter den Trigern der Spitzen-
leistungen beweist, daB der Sporterfolg bzw. die Reaktionszeit nicht
von der Einstellung des duferen Auges abhingig ist.

Zweifellos sind die Brillentriger benachteiligt. Eine Glassplitte-
rung kann das Auge verletzen. Die Brillengliser beschlagen sich
im Sport mit Wasserdampf, im Regen und beim Schwimmen
mit Wasser. Die Brille, noch so gut sitzend, stér¢ durch ihr Tragen.
Sie kann stets verrutschen. Dazu kommt, daB der Kurzsichtige
entsprechend scharfe Gliser besitzen muB. Ist er gezwungen,
in grellem Licht und unter starker Blendung titig zu sein, so
kann Dauerschidigung, ja Erblindung drohen.

Die Vorsicht, welche Schneeldufer und Eishockeyspieler mit
normalen Augen durch Blendbrillen anwenden, trifft doppelt
scharf die Brillentriger.

Auch gegen die Glassplitterung sind eine Anzahl von Hilfs-
mapnahmen und Schutzvorrichtungen vorhanden. In letzter Zeit
wurden von Carl ZeiB (Jena) kleine Gldser konstruiert, die auf
die Hornhaut unter die Augenlider geschoben werden. Ihre sport-
liche Erprobung steht noch aus. Sie wéiren beim Wasserballspiel
wichtig. Das Anlaufen der Gliser droht namentlich unter starker
StirnschweiBbildung. Abgesehen, daB man die Gliser vorher mit
bestimmten Fetten einreiben kann, ist dann das Tragen einer
Stirnbinde zu empfehlen.

Der Sitz wird durch geeignete Brillenkonstruktion gesichert.
Dabei soll die Brille, selbst wenn sie als reine Schutzbrille gegen
Staub und Kleininsekten dient, nie hermetisch abschheBen, son-
dern geniigende Ventilation gestatten.

c) Das Ohr: Ein sportlich doppelt wichtiges Nervenaufnahme-
organ. 2 Aufgaben bestehen: 1. Horen. 2. Raumsinn.
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Wie sehr die meisten Sportarten von dem Ohr abhingig sind,
ja durch die gesteigerte Leistung desselben geférdert werden, ist
in jedem Mannschaftssport zu beobachten. Man denke weiter
an die Jagd und dhnliches.

Die Schalleitung, unterstiitzt von der Ohrmuschel, liuft durch
den duBeren Gehoérgang und erfolgt in dhnlicher Weise wie an
einem Telephonhérer mit einer Membran, dem Trommelfell.

Zum Schutz der Nervenenden und Ausgleich des Luftdruck-
wechsels ist nur nochmals eine zweite Konstruktion dazwischen ge-
schaltet. Sie betrifft das Mittelohr und besteht aus den angehefteten
Gehorknéchelchen (Hammer, Ambos und Steigbiigel). Den Nasen-
raum verbindet zum Druckausgleich ein Kanélchen (Eustacusche
Tube) mit dem Mittelohr (sieche Bergkrankheit). Die auf das
Trommelfell treffenden Luftschwingungen himmern auf den
Ambos. Er gibt die Schwingungen auf den Steigbiigel weiter,
dessen FuBplatte mit Membran genau in ein ovales Fenster des
Innenohres einpaBt.

Von dort geht es nach dem Labyrinth als Innenohr, einem
schneckenartig in die Knochenmasse eingelassenen Hohlraum, der
mit Lymphwasser gefiillt ist. Auf dieses Wasser werden die Luft-
schwingungen iibertragen. Damit es schwingen kann, ist noch
nach dem Mittelohr zu eine weitere Ausgleichsmembran im runden
Fenster eingeschaltet. Das Labyrinthwasser férdert die Wirkung
der Schwingungsreize und leitet die Toéne in Form der Mit-
schwingung auf die in der Lymphe zwischen Héiuten aufgespannten
verschieden langen Horzellen iiber. In diese gehen die Endausbrei-
tungen des Hornerven hinein. Eine Hérzelle schwingt mit, wenn
sie der Ton ihrer Abstimmung trifft.

Dieser Aufbau ist nétig, weil durch die Gehorknéchelchen das
Mitschwingen des Trommelfells vermieden bleibt. Sonst miiBte der
Eigenton des Trommelfells den Hérvorgang empfindlich stéren. Die
Schwingungen der Horzellen werden nun als Nervenstrémchen
der Geistessubstanz zugeleitet. Dort wurde ihr Erkennen und
Empfinden durch die jahrelangen Versuche des Kleinkindes geiibt
und festgelegt. Auch der Erwachsene baut noch am Innenohr und
seinen Gehorzentren aus.

AuBer iiber das Trommelfell findet eine Horleitung durch die
Schidelknochen (Zihne) statt. Sie erginzt und ersetzt die Trommel-
felleitung, namentlich beim Tauchen, wenn der Gehérgang mit
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Wasser gefiillt ist. -Man verlegt dann die Téne in den Kopf. Das
deutet darauf hin, daB die Tatigkeit beider AuBenohren fiir die
Bestimmung der Schallrichtung mafBgebend ist. Wir beobachten
an dem beweglichen Tierohr den Einstellungsversuch auf die
Schallrichtung. Das stindige Uben, welches mit manchen Sport-
arten verbunden ist, erginzt die kindliche Ausbildung.

Trommelfellocher (schon durch leichten Schlag als Ohrfeige u. 4.
unter LuftabschluB oder durch Mittelohreiterung entstehend)
storen das Horen, heben es aber nicht auf. Durch die Trommelfell-
l6cher kann beim Schwimmen Wasser in das Mittelohr dringen und,
wenn kalt, leicht Schwindel- und Ohnmachtsfille auslésen. Davon
bleibt der beste Schwimmer nicht verschont. Um Todesfille zu
vermeiden, ist den Schwimmern mit Trommelfelléchern ein sorg-
filtiges Verstopfen der Gehérginge mit Fettwatte anzuraten.
Selbst wenn sie beim Wasserball oder StartschuB dadurch etwas
gehindert wiirden. Auch wihrend des obligatorischen Schul-
schwimmens sollte hier verschirfte Vorkontrolle obwalten.

Wir héren Toéne, deren Schwingungszahlen zwischen 16—20 und
herauf bis zu 20000 Schwingungen in 1 Sekunde liegen. Der Zeit-
unterschied zwischen zwei erkennbaren To6nen ruht bei einer
Zehntelsekunde. Die Differenz zwischen zwei zu unterscheidenden
Tonhéhen betrigt fiir die tiefen Téne 2 und fiir die hohen 10
und mehr Schwingungen. Sie kann aber namentlich bei Musikern
feiner ausgebildet sein.

Entwicklungsgang, Schneckenanlage, Hoérstifte und die Mog-
lichkeit der feineren Weiterbildung fiir die Unterscheidung der
Schwingungszahlen sprechen gegen die Schallplattentheorie des
Innenohres.

Auch besitzen manche Menschen fiir bestimmte Téne Farben-
empfindung. Die Lichtiibertragung des Auges stellt sich, wenn
auch komplizierter doch #hnlich dar. Zwischen den Sinnes-
organen besteht Verwandtschaft. Im Sport kann die Haut das
Auge oder das Ohr ersetzen sowie umgekehrt und abwechselnd.
Der Blinde ist nicht von jeder Leibesiibung ausgeschlossen. Die
Taubstummen haben sich sogar zu einem beachtlichen Verband
der Leibesiibungen zusammengefunden und fithren ihre regel-
miBigen Olympiakdmpfe durch.

Die Entwicklung des Tieres 148t schon erkennen, daB im mensch-
lichen Innenohr zwei verschiedene Dinge vereinigt sind. Zu dem
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lediglich dem Hoéren dienenden Schneckenlabyrinth gesellt sich
noch:

d) Das statische Organ: Es besteht aus dem Sickchen und den
Bogengingen. In dem Sdckchen liegt das Steinchen. Das Sickchen
ist innen mit Empfindungshirchen ausgekleidet. Wo das Stetnchen
je nach Lage und Haltung des Kopfes aufliegt, ruft es durch Be-
rithren der Harchen den betreffenden Raumpunkt der GroBhirn-
rinde fiir unser bewuBtes Raumgefiihl wach. Mit der Kopfhaltung
gewinnen wir iber den Gelenk- und Muskelsinn aber den Rawum-
sinn des ganzen Kérpers.

Fiir den Taucher, den Springer, namentlich den Stabhoch-
springer bedeutet das statische Organ den Drehpunkt, von dem
die Abwicklung seines Sprunges ausgeht. Daher die ausgesprochene
Ausbildung dieses Organs bei den Fischen, die sich stindig im
Raume bewegen. Beruflich und in allen Sportarten hingen wir
stets von diesem wenig beachteten Organ ab.

Fir den Wechsel in der geradlinigen Fortbewegung liefert uns
das statische Organ Erkennen und Beurteilung. Allerdings nur
im Anfange, denn sind wir erst einmal in der Bewegung, so miissen
uns die anderen Empfindungsorgane, vor allem die Augen und die
Haut (Luftdurchteilung) den Beurteilungsgrad liefern.

Da am Kopf wenig Bewegungsmuskeln und Gelenke arbeiten,
tritt fiir den Muskelsinn noch ein Sonderorgan ein. Es besteht aus
dres in bestimmter Winkelstellung zueinander eingevichieten und mit
wdsseriger Lymphe gefiillien Bogengingen. Die Fliissigkeit {iber-
nimmt hier die Aufgabe des Steinchens. Je wie die Lymphe bei
den Drehbewegungen des Kopfes an die Empfindungshirchen der
Innenwand der Bogenginge anschligt, teilt sich die Bewegung der
Hirnvinde mit. Ubermittler und Sammler bilden zusammen mit
dem statischen Organ und Muskelsinn das Kleinhirn.

Auch hier empfinden wir nur den Wechsel bzw. Anfang und
Ende der Bewegung. Zuerst durch ein Zuriickbleiben der Lymphe.
Eine lingere Drehbewegung in einer Richtung 148t uns demnach
das Gefiihl fiir sie verlieren. Hort die geniigend lange Dreh-
bewegung plétzlich auf, so miissen wir glauben, uns im umgekehr-
ten Sinne zu drehen (Drehschwindel).

e) und f) Geruch und Geschmack: sind gefithlsmiBig nahe ver-
wandt. Thre sportliche Bedeutung bleibt mittelbar und nur iiber

Lorentz, Sporthygiene. 2. Aufl. 7
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die Ernidhrung wichtig. Doch anders verhilt es sich mit dem
nichsten Sinn,

g) dem Muskelsinn (Gelenksinn): Die Smnesorgane der Haut
arbeiten mit der Umwelt. Der Muskelsinn beschiftigt sich mit
dem Innenkérper. Er iibermittelt durch die zwischen den Muskeln
laufenden sowie mit den Sehnen, Fascien und Knochenhiuten
verbundenen Druck- und Fiihlvorrichtungen die Wahrnehmung
der Lage und Stellung der aktiven und passiven Korperbewegungen,
des Widerstandes, der Schwere und der Stirke, der Kraft und
Schnelligkeit.

Durch den Muskelsinn entwerfen wir im Grofhirn das bewufte
Bild der Bewegungsdurchfiihrung. Dies ist nur fiir die bewuBte
Bewegung nétig. Weil wihrend der Bewegung die feinste Druck-
danderung zwischen den Muskeln, Knochen und Gelenken ihre ver-
schiedenen Spannungsgrade nach dem GroBhirn funkt, entsteht
dort ein Druckpunktbild, das stindig die Wand des Muskelfilms
siberwacht und auch so nur leiten kann.

Es sind: Dauer Kraft
Weg Geschmeidigkeit
Schnelligkeit - Richtigkeit usw.,

welche der Muskelsinn nicht auszufiihren, sondern nur zum Be-
wuBtsein zu bringen hat.

Darum laufen alle Nervenfasern seines Berelchs nach Riicken-
mark und Gehirn. Auf Grund dieser mitlaufenden Filmkontrolle
halten sie in steter Verbindung mit dem statischen Organ und dem
Kleinhirn den Bewegungsverlauf in Ordnung und bilden den Aus-
gang fir die nichstfilligen Bewegungsanschlisse. So entsteht
durch eine gewisse Einordnung der Ausgangsreize die koordinierte
Bewegung.

Damit riickt der Muskelsinn in den Mittelpunkt der sportlichen
Betrachtung. Sein Urleil, seine fortwihrende Uberwachung gestattet
allein die Ausfiihrung der bewuften koovdinierten Bewegung. Nur
mit ihm kénnen wir auch Schreiben, Sprechen, Singen, Musizieren
und jede Art der vorhandenen Berufe erfiillen.

Darum muB3 der Muskelsinn auBerordentlich fein reagieren
konnen. Er iibertrifft sogar den Drucksinn, der nur Unterschiede
von einem Fiinfundzwanzigstel des vorhandenen Gewichts wahr-
nimmt, wihrend dies bei dem Muskelsinn bis zu einem Siebzigstel
und mehr betragen soll.
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Selbst die sunigste Seelenschwingung oder die stumme Haltung
einer Schmerzempfindung steht unter der Fiihrung des Muskel-
sinns. Der Gesichtsausdruck, belebt und erginzt durch das Auge,
kiindet die Intelligenz, den Willen. Nicht die Schonheit der For-
mung durch die Knochen, Muskeln und Fett an sich, sondern das
Seelenbild der Gesichtsmuskeln kann diese kaum merkbaren Fein-
heiten und Unterschiede in der Spannung, Haltung und Bewegung
der Miene hervorzaubern.

Hier arbeitet nicht der Muskelsinn allein. Als achter und letzter
Sinn kommt hinzu h) das Gefihl: Es sind angenehme und unan-
genehme Empfindungen. Alle nervésen Empfindungsapparate be-
teiligen sich an diesem Spiel. Beziehungen zu auflen und innen
treten auf. Huwunger, Durst, Ermiidung, Erstickung, Schwindel,
Schauder, Kitzel, Unwohlsein, Muskeltrieb, Lust und Augenwerde.

Und geht man weiter, so baut sich als scheinbar reiner Innen-
besitz die Liebe, Treue, Kameradschaft sowie die Gegenpole, der Haf3,
Abschew usw. aus. Hier handelt es sich nicht wm geformie Begriffe,
sondern um Schwingungen dey Geistessubstanz als Gefiihle. Sie klin-
gen harmonisch angenehm oder dissonierend héaBlich.

Schaltungen.

Um Bewegungen oder Gedanken durchzufiihren, sind zwischen
Empfang und Abgabe die Schaltungen nétig. Thnen dienen nicht
nur besondere Schaltzellen, sondern auch deren ortliche Zusammen-
ballung in den Ganglienknoten, dem Riickenmark und Gehirn.
Die Vereinfachung der Schaltung, vor allem die Abkiirzung von
Weg und Zeit erfordert diese Zusammenfassung in Organe und
Organgebiete. Wir sehen, daB die sensiblen eigentlich auch nur
Schaltungszellen darstellen.

Im Gehirn ist iiber die Furchung die Einteilung der Rinde in
Windungen entstanden. Jede Kérperstelle und jedes Geistesgebiet
hat in der Hirnrinde seinen bestimmten Bezirk. Durch die Fort-
sitze der Zellen kann dort rascher Anschluf3 gesucht und gefunden
werden. Das Riickenmark stellt die der Kérperentwicklung ent-
sprechende Fortsetzungsstelle der Schaltungslokalisierung dar. Bei
den groBen Entfernungen kann es auch als Unterbrechungs- und
Relaisstation aufgefal3t werden.

Wir sehen an ihm eine Aufteilung aneinandergereihter Seg-
mente, die bestimmte Ko6rperzonen versorgen. Zwischen je zwei

7%
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Wirbelkérpern treten Nervenstringe ein und aus. Von hinten
kommen die sensiblen und nach vorne gehen die motorischen ab.
Das gestattet die lokale Schaltung im zugehdrigen Segment und
nimmt zugleich im Riickenmark selbst die Verbindung mit den
iibrigen Segmenten und dem GroB- wie Kleinhirn auf.

Darum zeigt auch das Riickenmark in Querschnitten die Tei-
lung in graue jedoch hier zentral liegende und sie umgebende weiBe
Substanz. Entsprechend dem Ein- und Austritt ihrer Nerven-
fasern kommt es so zur Bildung der Schmetterlingsfigur des Riicken-
marks durch den Kontrast dieser Substanzen.

Dabei bestehen Nebenanschliisse mit den Ganglienknoten des
sympathischen Systems, so daB auch vielleicht noch von dort
akkumulatorische Verstirkungen geholt werden.

Die Reflexbewegung.

Sie erfolgt bewuBt und unbewuBt und verlduft in einem Reflex-
bogen. Sein Schema lautet:

Gereizte Stelle z. B. Schlag auf die Kniescheibensehne.

Sensible Nervenfasern laufen von hinten zum unteren Riicken-

mark (auch Gehirn) in Hinterhirner.

Umschaltung nach den Vorderhiornern, dort

motorische Nervenfasern, die nach vorne aus dem Riickenmark

gehen. Jetzt

Muskelbewegung: Vorschnellen des Unterschenkels durch

Zuckung der vorderen Oberschenkelmuskeln.

Dieses Schema muB stets vollstindig vorhanden sein. Fehlen
oder Storung eines Teiles unterbindet die Bewegung. Selbst bei
der glatten Muskulatur wird der geschlossene Bewegungsbogen
verlangt. Er mufl hier nur nicht bis zum Riickenmark geleitet
werden, sondern kann bereits in den Ganglienknoten des Sym-
pathikus oder frither die Umwendung erfahren.

Fir die gquergestreiften Muskeln bleibt das Riickenmark die
unterste Zentrale. Der quergestreifte Muskel ist also nicht an die
Willkiir gebunden. Er kann, aber er muB nicht willkiirlich be-
wegt werden. Das ist aus dem Grunde sportlich wichtig, weil die
unwillkiirliche Bewegung iiber die unteren Zentren (Riickenmark,
Mittelhirn und Kleinhirn) eine relativ geringe Ermiidungsgrenze
besitzt. Mit anderen Worten: ,,Die Reflexbewegung ist schwer
ermiidbar .



Die Reflexbewegung. 101

Wir betrachten o6rtlich beschrinkte und kurz ablaufende Be-
wegungen als reine Reflexbewegungen. Beriihrt man im Schlafe
die FuBsohle, so beugen sich sofort die Zehen. Der Siugling be-
ginnt an dem in den Mund gesteckten Finger sogleich zu saugen.
Werden aber groBere Korpergebiete zu Bewegungsreihen aufge-
fordert, so kommt die unbewuBte Bewegungsform der Reflexketten
zustande. Das Schema bleibt fiir die jetzt massenweise ein-
setzenden Bewegungsbogen stets dasselbe, nur finden zahlreiche
Weiterschaltungen zwischen Ganglionknoten, Riickenmark und
Gehirn statt. :

Beweis hierfiir bieten die Bewegungen des Regenwurmes, den
man an einem Ende kneift. Oder ein Frosch wird im Tierversuch
enthirnt. Wirft man ihn dann in Wasser, so schwimmt er in ge-
ordneten SttBen. Ja er klettert in einer Schiissel auf den Rand
und bleibt dort sitzen, solange weitere Sonderreize von auBen
fehlen.

An schlafenden Hunden 148t sich durch das Beriihren eines
Zehenballens die Bewegungsform der Laufzuckungen aller vier
Beine auslésen. Das beweist den Lauf der Tiere als Reflexbewe-
gung.

Man hat Salamandern ein 5. Bein angesetzt und mit dem Ner-
venstamm verbunden. Das Bein fiihrte ebenfalls geordnete Geh-
bewegungen aus. Das wird mit der Resonanztheorie der Muskeln
auf den Nervenreiz erklirt. Die Erklirung ist kiinstlich und
tiberfliissig. Das Bein wiirde ebenso auf den elektrischen Reiz
reagieren. Die Projektion auf bestimmte Nervenzentren setzt
erst mit der bewuBten Bewegung ein.

Dazu kommt: In den Nervenfasern liuft der Reiz gleich schnell
und isoliert. Im Gehirn droht aber durch die vielen Schaltungs-
méglichkeiten das Uberspringen in nicht gewollte und stérende
Seitenbahnen oder Umwege. So entstehen falsche Bewegungen
oder belastende Mitbewegungen. Zunichst muB jedoch die bewuBte
Bewegung als solche gefiihlt und erkannt werden. Hierfiir ist
die Verankerung ihres Bildes im Geistesgrau der Hirnrinde nétig.
Das erfolgt an einer bestimmten Stelle. Somit {ibernimmt das
Erwachen aus der unbewuften zur bewuBten Bewegung die Auf-
gabe der Geistesbildung. In dieser Entwicklung spielt der auf-
rechte Gang und die Sprachbildung eine bestimmte Rolle (vgl.
Mensch und Vdgel).
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Die halbbewufite Bewegung.

Sie bedeutet eine Riickverlagerung des Reaktionsbogens aus
der Sphire der GroBhirnrinde in die tieferen Zentren. Da wir das
BewuBtsein der Bewegung und die Denkkonzentration nur auf den
jeweiligen Hirnrindengebieten austiben, sowird diese Riickverlagerung
in dem Augenblick zur Bedingung, in dem wir auf alten Bewegungs-
formen neue aufbauen wollen. Gleichzeitig fordern alle Dauer-
iibungen dazu auf, moglichst wenig bewuBt zu arbeiten.

Die halbbewuBten Bewegungen erméglichen eine schdrfere
Konzentraton auf die Technik und Takttk. Der FuBballspieler
kann nicht mehr daran denken, wie er den FuB3 zu halten hat, wenn
unter der Wirkung des gegnerischen Angriffs, ja auch von Wind
oder Sonnenblendung und Stellung im Spielfeld (sogar zu Schieds-
richter und Publikum) der heransausende Ball seinem Mitspieler
genau vor die FiiBe gelegt werden soll.

Die Ablenkung von der bewuften Bewegung verzigert dem Ein-
tritt der Ermiidung. Das betrifft die Musik der Marschkolonnen
und den Gesang der auf einer Wanderung ermiidenden Kinder.
Beide werden von der zu bewuBten Bewegung des Gehens ab-
gelenkt und ihr Gang in die schwerer ermiidbaren Zonen der
halbbewuBten und unbewuBten Bewegungen versenkt. Deren
Auslésung erfolgt durch das jedesmalige Aufsetzen der FiiBe auf
den Boden; dennoch so ausgefiithrt, daB eine Unebenheit des-
selben rechtzeitig bemerkt und umgangen wird. Dadurch, daB
umgekehrt mit der zunehmenden Ermiidung die Bewegungen
sogar bewuBter werden (man spilirt auf einmal seine Fiile
wieder), tritt rasch Ermiidungssteigerung ein.

Der Radfahrer kann hinter dem Schrittmacher bedeutend mehr
leisten, weil ihm der Schrittmacher einen groBen Teil der bewuBten
Bewegungsarbeit abnimmt. Er wird dadurch mehr und mehr zur
unbewuBten und dafiir in Schnelligkeit und Ausdauer leistungs-
volleren Strampelmaschine.

Auch in der Arbeit hat man mit dem Taylorsystem den gleichen
Erfolg gesucht. Der Arbeiter legt infolge groBer Ubung und Ein-
schrinkung seine Tiétigkeit in das UnterbewuBtsein. Er arbeitet
automatisch, also technisch und Gkonomisch in Zeit und Kraft voll-
kommen. Einarbeiten in neue Gebiete ermiidet schnell und erzielt
geringere Leistungen. Wenn wir dennoch fiir Kérper- und Geistes-
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arbeit das Taylorsystem ablehnen, so darum, weil es eher geistes-
verblédend als Geist bildend wirkt. Nur wenn Beruf und Sport
Neuerwerb fiir Geistesgut schaffen, erfiillen sie ihre hygienische
Aufgabe.

Die Entwicklung des Bewegungsbewufitseins.

Die Freiheit des BewegungsbewuBtseins ist das Merkmal der
Entwicklungsstufe. :

Man staunt iiber das Tier, das sofort nach seiner Geburt stehen
und gehen kann. Diese Bewegungen sind jedoch reine Reflexketten,
von denen das Tier sofort viele, der Menschensiugling nur eine be-
schrankte Zahl mitbekommt. Bald scheiden sich die Wege. Das
Tier bleibt in seinen Reflexen stecken oder erhilt eine beschrinkte
Anzahl bewuBter Bewegungsformen, wihrend hier dem Menschen
eine schier endlose Leiter offen steht.

Fir die Entwicklung der bewuBten Bewegungsformen muB
jedes Bild derselben in dem zugehérigen Teil der GroBhirnrinde
als Geistesgrau angelagert werden. Sie bilden die Erinnerungs-
zentren. Das erfolgt durch die Funktion der Geistesiibung auf
neuen Gebieten. Je &fter die Ubung wiederholt wird, um so sicherer
baut sich der Besitz an.

Die GroBhirnrinde des Neugeborenen besteht nur aus Zellen,
zwischen denen das Geistesgrau des BewuBtseins noch fehlt.
Weinen und Schreien, noch nicht einmal Lachen, Krihen und
Lallen, Strampeln der Beine und Arme, einige unbehilfliche
Rumpf- und Kopfbewegungen sind Vorginge reiner Reflexketten.
Alles unsicher. Zwei Reflexreihen sind gut ausgebildet, Saugen
des Mundes und der HandschluB. Sie stehen unter dem Diktat des
Hungers. Darum schlieBen sich ihnen Schlucken sowie Stuhl- und
Urinentleerung an.

Der Bogen der Reflexbewegung wird allmihlich aus dem
Riickenmark iiber Mittelhirn und Kleinhirn bis in die GroBhirn-
rinde hinaufverlegt. Die einfachsten Funktionen des GroBhirns
spielen sich noch als Reflexvorgéinge ab. Wir versuchen diesen
Vorgang schematisch zu erliutern: -

Der schematische Versuch soll nur andeuten. Die Bewegung
bildet und 16st sich in dem GroBhirn bis zu den feinsten Seelen-
stimmungen hinauf. Das schlieBt nicht aus, daB solche schon
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vorher und auch auf anderen Wegen entstanden sein konnen.
Das Erwecken zum BewegungsbewuBtsein bleibt dabei der erste

und noch einfachere Teil.
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Unser Sdugling muB sehen, héren, tasten, schmecken und riechen
lernen. Man ahnt nicht, welche Arbeitsleistung er auf nerven-

empfangendem Gebiete vollbringt, wenn er zwar wach, sonst aber
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vollig ruhig daliegt. Darum langsame Gewohnung der ersten Tage
durch Ruhe und Abblendung. Trotzdem sinkt das Kind bald in
Miidigkeit und Schlaf.

Die koordinierte Bewegung.

Das geordnete Zusammenspiel von Nerven, Muskelgruppen
und Knochen bildet die Koordination der Bewegung.

Dabei trennen sich die Aufgaben der:

1. Agonisten = Muskeln als Bewegungs- und Kraftlieferer.

2. Conagonisten = Richtunggebende Muskeln.

3. Antagonisten — gegenspannende Muskeln.

Die Antagonisten liefern die GleichméaBigkeit und Hemmung
der Bewegung. Sie bilden die Agonisten der Gegenbewegung.
Durch ihren Einsatz kommt das Gleitende oder das Ruckweise
der Bewegung zustande.

Nicht nur in der Bewegung auch in der Haltung driickt sich die
Koordination aus. Das Gleichgewicht, besonders in labilen Stel-
lungen mit hoch gelagertem Schwerpunkt des Korpers und kleiner
Standfliche wird durch das Zusammenspiel der Muskelgruppen
geordnet und gehalten. Erst bei den Schwankungen aus dem
Gleichgewicht setzen kurze Bewegungen der Agonisten und Con-
agonisten und bei Gegenschwankungen der Antagonisten ein, um
den Schwerpunkt wieder iiber den Stiitzpunkt zu bringen.

In der Statik des Stemmens duBert sich die haltende Koordi-
nation insofern gesteigert, als auBler dem Schwerpunkt des Kor-
pers noch der Schwerpunkt der zu haltenden Last ausbalanciert
werden mubB.

Je weiter die in der Koordination tdtigen Muskelgruppen aus-
einander liegen, um so schwieriger und umgekehrt bei naher Lage
um so feiner abgestimmt wird sie. Zur Ubung der Koordination
dient daher gleichzeitiges Turnen entfernt liegender Muskel-
gruppen, zweckmiBig auch in entgegengesetztem Rhythmus zwi-
schen links und rechts oder wie zwischen Armen und Beinen
hoch und tief.

Die Reaktionszeit.

Die Leitungszeit.
Die Zeit, welche von der sensiblen Aufnahme iiber die Schal-
tungen bis zur ausgelosten Muskelzuckung verstreicht, nennen
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wir die Reaktionszeit. Sie ist bei bewuBten Bewegungen wesentlich
linger als die Reflexzeit, weil gerade die Schaltungen den zuriick-
gelegten Gesamtweg eines geschlossenen Bogens entscheidend
verlangern.

Fir die Beurteilung der Reaktionszeit ist die Leitungszeit
im Nerven wichtig.

Tabelle 34. Uber die Zeit der Nervenleitung.

Autor Nervenart Weglange Zeit
m
HerLmuOLTZ und BAXT: sensibel 30—04 1 Sekunde
motorisch 35—65 1 »
Andere Autoren: » 35—67 1 »
PIiPER: ye bis 120 1 »

Demnach wire die Leitungszeit mit etwa 2z DreiBigstelsekunde
fiir Hin- und Riicklauf vom FuB3 zum Riickenmark zu berechnen.
Neuere Untersuchungen teilen mit, daB diese Zeiten kiirzer sind.
Das geht auch bestitigend aus der Zeitdifferenz hervor, die zwi-
schen dem Erkennen zweier aufeinander folgender Empfangsreize
liegt. Diese Zeit betrigt: Ohr 0,002—0,0075 Sek.; Auge 0,044 bis
0,047 Sek.; Tastsinn 0,0277 Sek.

Zusammensetzung der Reaktionszeit einer
Sporthandlung.

a) Eintritt bis zum GroBhirn . . .
b) Bewupftwerden im GroBhirn . . Apperzeptionszeit.
c) Handlungswillenauslosung . . . . . . Impulszeit.
d) Hemmungen durch Neben-, Falsch- und

Riickschaltungen . . . . . . . . . . Retardierungszeit.
e) Bildung des Bewegungsbegriffs . Pulsionszeit.
f) Motorische Ubertragumg . . . . . . . Motorzeit
g) Ableitung vom letzten Nervenzentrum bis

zum Muskel . . . . . . . . . . .. Expulsionszeit.

. Perzeptionszeit.

Schon aus der Trennung dieser Zeiten geht der iiberragende
Weg der zentralen Schaltungen hervor. Wie, das lehren die Mes-
sungen der Reaktionszeiten mit elektrischen Uhren. Man stellt
z. B. die einfache Aufgabe, auf Zuruf einen Taster niederzuschla-
gen. Mit dem Zuruf wird die Uhr in Gang gebracht, durch den
Niederschlag des Tasters abgestoppt. Aus vielen Versuchen er-
gibt das Mittel genaue Zahlen fiir die Linge der Reaktionszeit.
Durch die Komplikation der zu 1senden Aufgabe kann man den
Gehirnweg und die Zeit beliebig verlingern.



Die Reaktionszeit. 107

Je nach der Intelligenz ergeben sich so sehr verschiedene
Reaktionszeiten der einzelnen Personen. Die Richtigkeit der Auf-
gabenlésung vorausgesetzt, hingt die Kiirze der Reaktionszeit und
damit der Sporterfolg davon ab, mit der kleinsten Zahl der notwen-
digen Schaltungen auszukommen. Es ist nicht die besondere An-
lage von Auge, Ohr oder Tastempfindung, welche die Spori-
begabung verleiht, sondern lediglich die Schaltungseignung der Ge-
hirnanlage. Sonst diirften wir nicht so viele ausgezeichnete Sportler
mit kurzsichtigen Augen antreffen.

Am besten erklirt sich dies an unserem Beispiel.

Verschiedene Schaltungen fiir die gleiche Gehirnaufgabe:

Niederschlag eines Tasters nach Zuruf.

1. Fall: Falschschaltung. Der Priifling ist abgelenkt, schligt
zu frith oder gar nicht und die Aufgabe bleibt falsch oder nicht
geldst.

2. Fall: Riickschaltung. Trotz der Ablenkung findet sich der
Priifling, erinnert sich und schligt den Taster nieder. Die Reak-
tionszeit 1st verlingert.

3. Fall: Nebenschaltung. Angstlichkeits- und Minderwertkom-
plexe stéren die Handlung: ,,Komme ich zu recht, schlage ich
richtig, erhalte ich ein gutes Ergebnis?** Diese Gedanken schalten
sich zwischen Horaufnahme und Nervenzentren des Finger-
motors. Unndtige Verlingerung der Reaktionszeit.

4. Fall: Uberschaltungen. Das sind die zur Losung der Aufgabe
nétigen Schaltungen. Sie verlingern die Reaktionszeit im Sinne
des Erfolges und bilden erst den Unterschied zur Reflexzeit.

Hemmungen.

So entsteht der Begriff der Hemmungen, der unnétigen und der
nétigen. Der Reaktionsbogen muB3 mehr auf den Intelligenzzweck
eingestellt werden, um deren Darstellung klar zu machen. Daher
soll jetzt der Niederschlag des Tasters auf das Kommando links
oder rechts mit dem entsprechenden Kleinfinger erfolgen. Dann
werden bei richtiger Losung die Reaktionszeiten linger. Diese
Hemmung ist nottg, denn setzen wir nun den Priifling unter
Alkohol, so werden:

a) Die Reaktionszeiten wieder kiirzer;

b) Die Aufgabenl6sungen dafiir falscher.

Alkohol benebelt zuerst die Uberschaltungen der Hemmungen.
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Er verlagert den Reaktionsbogen so mehr in das UnterbewuBtsein.
Hierauf beruht die euphorische Trésterstimmung bis zum sitt-
lichen Niedergang des Verbrechens.

Unnitig werden die Hemmungen, wenn sie als Start- oder Lampen-
fieber auftreten, unnotig werden sie auch durch die Seitenschal-
tungen diberfliissiger Mitbewegungen. So zappelt der Ungeiibte
beim Klimmzug mit den Beinen.

Die Hemmung der Reaktionszeit darf also nur die fiir die
Richtigkeit der Aufgabenlésung notwendigen Schaltungen be-
treffen. Je intelligenter die Sportaufgabe wird, um so linger
miissen die Reaktionszeiten sein. Daran scheitert oft der Erfolg
des zwar technisch begabten aber weniger intelligenten Menschen.

Die Hemmungsverlingerung der Reaktionszeiten besitzt den
weiteren Vorteil der Abstellung oder Umschaltung der auf dem
AusstoBungsweg vom Gehirn begriffenen Bewegungsreihe. Das
trennt die Pulsionszeit von der Motorzeit und gestattet die not-
wendige Sicherheit, um in Kampf und Arbeit durch jederzeitige
Umstellung dem Lagewechsel gewachsen zu bleiben.

Ubung und Training.
Anlage des Bewegungsbildes.

Erstreckt sich das Aufnahmegebiet iiber alle Teile des Kor-
pers, so ist das Erkennen auf die GroBhirnrinde beschriankt. Die
groBen Korperentfernungen werden durch die Nervenkabel mit
Hilfe von Riickenmark, Mittel- und Kleinhirn iiberbriickt. Thre
Zusammenlegung im Schidel ermdéglicht dort die schnellste Ab-
wicklung der Reaktionsbogen.

Man kann sich denken, daB nach Art und Hiufigkeit der Bildung
auch die einzelnen Gehirnzentren gelagert wurden. Wir kennen
deren Sitz durch die Ausfallerscheinungen an verletzten oder er-
krankten Gehirnen.

Nerventraining.

Nerventraining  beruht im Eiénschleifen des Reaktionsbogens.
Er ist ¢n ein bestimmies Ablaufbett zu zwingen. Je ausgeschliffener
die Bahn wird, um so mehr verlieren sich die iiberfliissigen Falsch-,
Neben- und Riickschaltungen. Denn die Gehirnzelle schlieBt dort
an, wo die hiufigste Verbindung stattfand.

Es gilt, eine Bewegungskette solange zu iiben, bis der Reak-
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tionsbogen den kiirzesten und damit auch weniger ermiidbaren
Weg gefunden hat. Wollten wir seither in der Entwicklung des Be-
wegungsbewuBtseins in die GroBhirnrinde hinein, so werden jetzt
die bewuBten Schaltungen immer mehr abgeschliffen und sollen
wieder aus BewuBtsein und Hirnrinde heraus. Es kommt zu
der subkortikalen Semkung des Reaktionsbogem zunichst in das
UnterbewufBtsein und schlieBlich bis zur bewufBtlosen Reflex-
bewegung. So wird Neuland geschaffen, auf dem sich neu zu
erlernende bewufite Bewegungsformen aufbauen kénnen.

Beweis ist der Reiter. Er lernt zuerst den Sitz halten. Dann
bleibt er auch im HalbbewufBtsein auf dem Pferderiicken, kann
Lanzeniibungen ausfithren, Hindernisse nehmen und dergleichen.
SchlieBlich ist er so mit dem Pferderiicken verwachsen, daf3 er
auf ihm schliaft, ohne herunterzufallen.

Vorbereitung des Bewegungsbildes.

Durch das Auge wird die Anlage des Bewegungsbildes vorbereitet
und erleichtert. Vom geistigen Lehrer verlangen wir das dozierende
Beispiel. Das piadagogische Talent muf vorturnen kénnen. Schau-
kampfe und Zeitlupe prigen im Gehirn das Gefiihl fiir sportliche
Bewegungsbilder vor. Dann kann der Muskelsinn leichter die
Einstellung finden.

Ein Beispiel. Aufgabe: Ein Kind soll an einer Querleiter ent-
lang hangeln.

I. Losung. Das Kind hat es weder gesehen moch geiibt:

Falsches, verungliicktes Anspringen trotz Augenhilfe. UbermaBige
Kraftanstrengung, zu weit oder zu kurz Greifen, Vorbeigreifen,
Herunterfallen, unniitze Nebenbewegungen, rasches Ermiiden.

II. Losung. Das Kind hat noch nicht geiibt aber gesehen (vorgeturnt):

Das an sich leichte Anspringen gelingt, die Leiter wird durch-
gehangelt. Ausfiihrung ist noch schlecht mit iiberfliissigen Mit-
bewegungen durch Nebenschaltungen. Daher gréBere Ermiidung.

II1. Losung. Die Ubung war schon oft erfolgt:

Exakte, 6konomische und schone Ausfiithrung unter Wegfall jeder
Nebenbewegung. Geringe Ermiidung.

IV. Losung. Die Ubung mit geschlossenen Augen:

Zum Ansprung darf die kurze Entfernung abgetastet werden.
Nur Muskel- und Gelenksinn arbeiten. Wir sollten mehr mit ge-
schlossenen Augen turnen lassen. .

V. Losung. Durch sehr hdufiges Uben kann automatisch geturnt
wevden :

Neue Ubungen werden auf der alten aufgebaut, z. B. Schwiinge
des Korpers oder der Beine.
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Geistiges Turnen.

DaLcrosz hat Seelengymmastik versucht. Er unterbindet eine
rhythmische Bewegungsreihe (Lied, Klavierspiel, gymnastische
Ubung) plétzlich, 1iBt sie nur seelisch im Gehirn weiterlaufen,
um auf Kommando dann an dem Punkt, an dem gerade der
Seelenverlauf angelangt ist, auch die sichtbare Muskelbewegung
wieder aufzunehmen. Die Sache ist auf den Sport zu iiber-
tragen. Man kann rein geistig Tennis oder FuBball spielen. Das
haben uns schon die Radioiibertragungen eines FuBballspiels
gelehrt.

Ubertraining.

Im Nervengebiet muB3 das Schidliche eines ,,Zuviel”“ am deut-
lichsten auftreten. Es hingt mit dem reizbaren und leicht ermiid-
baren bewuBten Reaktionsbogen zusammen. Je intelligenter
darum die Sportform, um so gréBer ist die Gefahr des Ubertrai-
nings. Dazu kommen die Aufregungen vor, im und nach dem
Wettkampf und nicht zuletzt die Griinde nervéser Disposition und
Vererbung durch Beruf und Familie.

Zeichen von Ubertraining sind Appetitlosigkeit, Schlaflosigkeit,
nervise Reizbarkeit, schnelle Ermiidung. Es fallen die Leistungen,
Das fijhrt zu dem nervésen Zusammenbruch einzelner Tennis-
spieler und ganzer FuBballmannschaften.

Nur ein Gegenmittel hilft: Aussetzen und Evholung.

Ermiidung und Erholung.

Wir sehen, wie sich ein Akkumulator bei Gebrauch allmihlich
entlidt, je schneller, je groBere Kraftmengen wir ihm in der Zeit-
einheit entnehmen. Wieder aufgeladen ist er zu neuer Arbeit
bereit, solange, bis in der Materialzusammensetzung Erginzungen
nétig sind, wenn die Leistungshdhe bleiben soll.

Ahnlich ist der Begriff der Gehirnermiidung zu fassen. Er
betrifft den Ladungsverbrauch. Doch tritt Ermiidung der be-
wuBten Hirnsubstanz rasch ein, um so eher je linger wir in der
gleichen Konzentration verharren. Begiinstigt wird die Ermiidung
durch Blutmangel, sei es dauernd als allgemeine Konstitutions-
schwiche, sei es voriibergehend als 6rtliche Blutablenkung vom
Gehirn. In Hohenlagen setzt aus Sauerstoffmangel eher Ermiidung
ein. Auch Hungern ermiidet schneller. Gegen Ermiidung wurden
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Phosphor- und Kalksalze verordnet. Das alles betrifft die Blut-
versorgung.

Wir unterscheiden:

1. Totalermiidung. 2. Teilermiidung.

Letztere tritt iiber die erstere auch an ruhenden Korperteilen
(Blut) ein. So ermiiden die nicht gebrauchten Arme durch die
Tatigkeit der Beine.

Der Kopf wird aus einem gemeinsamen Stammgefall der A. ca-
rotis versorgt. Sie teilt sich am Halse in 2 Hauptiste fir die
Innen- und AuBenversorgung. Leiten bestimmte Einfliisse das
Blut mehr in die AuBencarotis, so fordert das Miidigkeit und
Schlaf.

Im Schlaf werden vom Blut aus die Hirnzellen wieder auf-
geladen. Doch auch im wachen Zustande muf3 Nachladung oder
Erndhrung der Hirnzellen stattfinden. Das ist durch die Kon-
zentration mdoglich, weil so die anderen Gehirnzentren ruhen und
sich erholen.

Im Schlaf ist die Tétigkeit der Organe vermindert. Nur die
Atmung dndert sich und nimmt den Typ des Erholungsatmens an.
D. h. die Einatmung wird tiefer, ohne die Frequenz zu steigern.
Der respiratorische Quotient fillt, weil mehr Sauerstoff eingeatmet
wird als im wachen Zustand. Die Sauerstoffschulden des Tages
werden abgetragen und die Gehirnsubstanz speichert fiir die
kommende Arbeit Sauerstoff an.

Schlafférdernd sind: Ermiidung und Erschépfung vieler Ge-
hirnzentren. Mechanisierung desselben Reaktionsbogens in der
Form sich stets wiederholender Zahlenreihen oder Gedanken-
ketten.

Warme Fiie (FuBbad, Bettwirmeflasche, FuBdecken). Kopf-
kiihlung (kalte Umschlige, kaltes Schlafzimmer).

Kiinstliche Schlafmittel als Einnahme von Medikamenten
sollten tunlichst vermieden bleiben:

Schlafzeiten. Sie liegen mit Riicksicht auf die Tageslichtaus-
nutzung in der Nacht und betreffen dieselben Stunden. Das jugend-
liche Gehirn ladet langsamer und stirker, das der Greise schneller
und schwicher auf. Doch ordnen sich die Schlafzeiten nicht nur
nach dem Alter, sondern auch nach Tétigkeit und Gewohnheit.

Fir den Erwachsenen geniigen #—8 Schlafstunden. Greise
schlafen weniger.
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Jugendliche sollen 10—12 Stunden schlafen. Dauersportler
und anstrengende Wettkimpfer fordern ebenfalls gréBere Schlaf-
zeiten.

Man darf andererseits die Schlafzeit nicht zu lange ausdehnen,
weil sonst Geist und Korper die nétige Funktionszeit fehlt.

Die ersten Schlafstunden sind die tiefsten, denn hier ist die
Gehirnladung noch zuriick. Mit ihrer Zunahme tritt man in die
Sphire der Triume, die darum in die Ndhe des Erwachens fillt.

Nach der Art der Schlaftiefe unterscheidet man einen Abend
und einen Morgentyp. Der Morgentyp schlift meist spit ein
und kann dafiir nur schwer den Ubergang zum Erwachen finden.

Wochenende und Ferien.

Zum Ausgleich der Tagesmiidigkeit bediirfen wir den Schlaf
der Nacht. In dem Gehirn spiegelt sich jedoch nicht nur der
Tageslauf, sondern auch die iibrigen Auswirkungen unserer Zeit-
einteilung. Dazu kommt die Intensitit des Arbeitstempos. Ver-
mag der Nachtschlaf nicht mehr die zu starke Belastung der
Tagesarbeit auszugleichen, so summieren sich die zuriickbleibenden
Reste der Tagesermiidung und erzwingen eine Wochenerholung.
Je groBer das Arbeitstempo, um so linger muf} das freie Wochen-
ende werden. Sahen wir, daB frither der halbe Sonntag, dann die
Sonntagsruhe geniigte, so muB heute gleich Amerika und England
auch noch der Sonnabend teilweise oder ganz gefordert werden.

Diese Forderung wird dort doppelt erhoben, wo das Berufsleben
sportliche Titigkeit verlangt, weil die Ausiibung des Sports am
Sonntag die Wochenermiidungen nicht nur nicht ausgleicht, son-
dern sogar erhéhen kann.

In 4hnlichem Sinne sind auch die Jahresferien einzusetzen.
Thre Berechtigung entsteht dann, wenn Tageserholung, also
Schlaf und Wochenende nicht mehr geniigen, um zuriickbleibende
Ermiidungserscheinungen zu bannen.

Priifungen.

Den Ausdruck der Begabung liefert das in kurzer Zeit erhaltene
richtige Resultat. Hierauf haben sich eine Anzahl geistiger Prii-
fungsmethoden aufgebaut. Sie betreffen Beruf und Sport. Ihr
praktischer Wert wird durch den Aufwand an Apparaten, Platz,
Zeit und Kosten gemindert. Sie kommen oft zu spit, soweit sie
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die Wahl einer Sportart oder eines Berufes betreffen. Darum seien
hier nur einige einfache und leicht durchfiihrbare Methoden an-
gegeben.

Priifungen auf Linksseitigkeit.

Auf einem Spiegel wird ein Punkt angebracht. Man muB} mit
beiden offenen Augen rasch die Nasenspitze auf den Punkt ein-
stellen. Jetzt ist schnell das rechte Auge zu schlieBen, dann weicht
der Punkt beim Rechtser nach links ab, wihrend er beim
Linkser auf der Nasenspitze bleibt. SchlieBt man jedoch statt des
rechten das linke Auge, so ist das Ergebnis umgekehrt.

Die Priifung kann auch in der Form durchgefiihrt werden,
daB eine mehrere Meter vor der Versuchsperson liegende senk-
rechte Kante durch den vorgehaltenen Bleistift schnell abzudecken
ist. Beide Augen sind dabei offen, danach SchlieBen des einen
wie bereits angegeben. Die Probe ist nur bei gleicher Sehstirke
(auch korrigiert) beider Augen méglich.

Die Zahl der Linkser ist im Schrifttum mit 2—5% angegeben.
Mancher Linkser weiB8 selbst nicht, daB er Linkser ist.

Man hat aus der Linksseitigkeit Beziehungen zur Intelligenz
gesucht und die Linkser wegen gewisser Bindungen zwischen Gei-
steskrankheit und Stérungen im Sprachzentrum fiir minderwertig
erklirt. Gerade die Erfahrungen im Sport beweisen das Gegen-
teil. Man muB nicht Leonardo da Vinci anfiihren. Wir besitzen
im Sport eine groBe Anzahl Linkser, und sie treten im Intelligenz-
sport ganz besonders hervor."

Ja die Linkshindigkeit bildet einen der Beweise, daB Leibes-
tibung geistige Bildung erzielt. Der Linkser ist gezwungen, viele
Bewegungsformen, wie z. B. Schreiben rechtsseitig zu erlernen.
Wir benutzen bei beliebiger Konzentration einer Seite stets die-
selbe Seite, das duBert sich vornehmlich in Auge und Arm, aber
auch Bein der FuBballer. Der Linkser kann nicht rechts schie-
Ben, denn er stellt den Konzentrationspunkt mit dem linken Auge
ein. Er besitzt sein Sprachzentrum, das urspriinglich doppelseitig
angelegt ist, nur auf der rechten Gehirnseite ausgebildet, demnach
umgekehrt wie der Rechtser.

Von verschiedener Seite wurde der Versuch unternommen,
geistig zuriickgebliebene Schiiler durch linkshindiges Schreiben
und Zeichnen vorwirts zu bringen. Die Versuche waren erfolg-
reich und bedeuteten trotz der beiderseitigen Schreibweise keine

Lorentz, Sporthygiene. 2. Aufl, 8
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Uberlastung. Das bildet den praktischen Beweis fiir die Geistes-
bildung durch Leibesiibung.

Priiffung auf Schnelligkeit.

a) Die Tiipfelungsmethode. Ein fein quadrierter Papierbogen
wird in 6 gleichgroBe Rechtecke geteilt. Auf Kommando beginnt
man sitzend mit aufliegendem Unterarm und nicht zu fest schla-
gend mit einem kurzen Bleistift so schnell wie moglich oben links
in das 1. Rechteck Punkte einzutiipfeln. Dabei bleibt man nicht
an derselben Stelle, sondern wechselt und nihert sich langsam dem
2. rechts davon liegendem Rechteck. Denn mit Beginn des Ver-
suchs wird eine Stoppuhr in Gang gebracht, nach 10 Sekunden
kommt das 2. Kommando und es beginnt das Tippen im 2. Recht-
eck. Nach weiteren 10 Sekunden geht es in das 3. und dann in
das darunter liegende 4., um nach weiteren Kommandos links
davon in dem 5. und 6. zu landen. - Die Punkte werden ausgezihlt
und die Zahlen in die Rechtecke eingetragen.

Diese Methode trennt die schnell von den langsam zuckenden
Menschen. Ihr Ergebnis stimmt mit der GréBe der motorischen
Nervenzellen iiberein. Die Methode kann auch als Ermiidungs-
priifung im Vergleich zwischen, vor und nach der Arbeit ange-
wendet werden,

Man beobachtet, daB der Schnelliufer mit einer hohen Anfangs-
zahl in der Tipfelung einsetzt, dann abfillt, um sich am Schlu
wieder etwas zu erheben. Der Dauerldufer besitzt dagegen niedrige
Tiipfelungszahlen, aber gréBere GleichmaBigkeit.

b) Priiffung mit Arm- und Beinstart, Die Priifung hat dieselbe
Absicht. Sie ist grober und einfacher.

Man 148t die Unterarme im Ellenbogen anwinkeln, die Fiuste
ballen und dann so schnell wie mdglich abwechselnd auf und ab
schlagen, als wollte man mit den Armen loslaufen.

Mit FiiBen und Beinen wird als 2. Teil ein Start an Ort ver-
sucht, demnach so schnell wie moglich auf den Zehenspitzen laufen.

Man beobachtet:

1. Deutlichen Unterschied zwischen schnell und langsam zucken-
den Menschen.

2. Unterschiede in der Schnelhgkelt der Arm- und Beinbewegung.
Sie hingen von Beruf, Sportart, Ermiidung, auch Kérperbau ab.

Schnellzuckungen sind auf den Tonus als der Gesamtladung



Priifungen. 115

der motorischen Nervenzellen in Stellung, Haltung und Vor-
spannung und auf den Tetanus als der Ladung fiir die Zuckungs-
ausfilhrung zuriickzufilhren. Damit empfehlen sich diese Prii-
fungsmethoden auch fiir den Nachweis der Schnelligkeitserhaltung
im vorgeriickten Alter. Piper hat die Nervenschlige, welche fiir
den Klonus als einmalige Zuckung nétig sind, auf 40—60 pro Se-
kunde berechnet. Je schneller die Bewegung, um so hoher die
Nervenschlagzahl. Demnach wire:

Schnelligkeit = Zahl der Nervenschlige | Antagonistenvor-
spannung — Antagonistenhemmung.

Mit derMethode sind Schnell- und Dauerldufer sofort zu erkennen.

c) Priifung mit dem Fallstab. Ein Metallstab mit Zentimeter-
einteilung wird so aufgehingt, daB sein unteres Ende in die auf-
liegende gedffnete Hand bis zur Handkante hineinragt. Der
plétzlich fallende Stab muB durch die zufassende Hand aufgehal-
ten werden. An der zuriickgelegten Fallhéhe wird in Zentimetern
die Schnelligkeit des Reaktionsbogens abgelesen.

Die Priifung dhnelt der einfachen Intelligenzpriifung mit dem
Tasterschlag, kann aber nicht wie dort ausgebaut werden, weil die
Zeitmessung fehlt.

Priifungen auf Kraft.

a) Das Handdynamometer. Eine ellipsenformige harte Stahl-
feder wird in der Hand zusammengedriickt. Der Arretierungs-
zeiger gibt die vom Unterarm kommende Kraft der Fingerbeugeran.

Hier handelt es sich also um:

Tetanus als Dauerzuckung der Kraft und nicht um: Klonus als
Einmalauckung der Schnelligkeit.

Um ein Bild iiber die Zusammensetzung der Kraft je nach Zahl
der Muskelfibrillen und Ladungsstirke der Nerven zu erhalten,
muB man die Handdruckmessungen méglichst kurz und reihen-
weise hintereinanderschalten. Sie fallen dann bis zu einer Kon-
stanze ab, deren GroBe der fibrilliren Kraft nahe kommt.

Mit dem Handdynamometer kann auch die Kraft der Riicken-
muskeln gemessen werden. Unter Einhakung beider Mittelfinger
zieht man die Feder frei vor der Brust auseinander. An der feineren
oberen Skala ist die Zugstirke abzulesen.

Fiir Kinder und Ermiidungsmessungen wird ein Hebelapparat
auf -den Dynamometer gesetzt, der den Druck entsprechend
verstarkt. '

8*
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Die Dynamometer sind untereinander nicht zu vergleichen, weil
ihre Federstirke ungleich abgestimmt ist und allmihlich nachli8t.

b) Expansionsdynamometer. Es sind Roéhren, innen mit einer
Stahlfeder beschickt und in 2 Griffe auslaufend. Der eine Griff kann
auch am Boden befestigt werden. Die Griffe werden auseinander-
gezogen, die Feder innen entsprechend zusammengedriickt. Der
auf der Rohre hierbei bewegte Arretierungsring zeigt die Stirke
an. Die Federn sind auswechselbar. Ihre Stirke gestattet selbst
die Priifung der Rumpfaufrichtung muskelschwerer Manner.

Priifung des Muskelsinns.

Man 148t mit geschlossenen Augen ein vorgeschriebenes Haus
zeichnen. Besonders das Einsetzen von Schornstein, Fenster
und Tiire beweist die Feinheit der Nervenausbildung und des Be-
wegungsgefiihls.

Priifung des Tetanus auf Ausdauer. ,

Bei seitwirts ausgetrecktem Arm wird mit der Hand ein kleines
Gewicht gehalten. Der haltende Unterarm ist mit einem Hebel-
schreiber verbunden, der auf der Papierrolle einer durch Uhr-
werk rotierenden Trommel die Bewegungen des Arms und die
Zeit aufschreibt. Er hilt so die allmdhlich einsetzenden Zitter-
bewegungen fest, und schlieBlich geniigen die in die Haltemuskeln
geschickten Nervenschlige zeitlich nicht mehr fiir den Tetanus.
Er wird durchbrochen.

Intelligenzpriifungen.

a) Zeitmessungen des Reaktionsbogens. Sie wurden schon er-
wihnt. Ihr Ausbau besteht in der Assoziationsbildung (Gedanken-
kette). Die Vielfaltigkeit und Prignanz der Aufgabenldsung ent-
scheidet den Intelligenzgrad.

Beispiel: In einem pl6tzlich vorgehaltenen Bild ist zu be-
stimmen: Farbenténung, Bildstimmung, Malerabsicht usw.

Die Ergebnisse werden aufgeschrieben und die Zeit mit der
Stoppuhr bestimmt.

b) Das Buchstabenausstreichen. ,,Dé¢m Priifling wird éin bé-
stimmtér Druckt¢xt vorgélégt und di¢ Aufgabg g¢stéllt, mit fingm
Bléistift allf Buchstab¢n ¢infr Art h¢rauszustrfich¢n. Di¢ Aufgabg
mubB vor und nach dér Arbéit g#lost wérdén. Aus dér vérbrauchtén
Z¢it und dér Anzahl dé¢r Feéhlér schliéBt man auf Intflligénz. und
¥rmiidung.“
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‘In dem vorstehenden Text sind alle ,,e’* ausgestrichen. Lésung:
40 ,,e in 15 Sekunden.

Die Wahl der Texte erfolgt auch so, daB man z. B. aus sinnlos ne-
beneinandergereihten Buchstaben jeden Vokal zwischen zwei Konso-
nantenausstreichenliBt.Unsere Aufgabenstellung kann demnachbe-
liebig erschwert oder erleichtert werden. In dhnlicher Art lassen sich
Intelligenzpriifungen an vorgedruckten Rechenbogen durchfiihren.

Geistesbildung durch Leibesiibung.

Aus dem Reichtum der inneren und duBeren Bewegungsbilder
formt sich die Begriffswelt. Alle Sinne sind an dieser Welt-
schépfung beteiligt. Sie muB bei der Bildung jeden Gehirns er-
stehen. Der Tod bedeutet den Weltuntergang, denn auBerhalb
der Geistessubstanz fehlt der Nachweis.

Das fiihrt zur steigenden Geistesentwicklung als menschlichem
Bildungsziel : gleichgiiltig ob auf rein geistigem Wege der Rezeption
oder in der Erfindung schopferiger Gedanken, gleichgiiltig auch ob
iiber die Bewegungszentren von feinmechanischer Handarbeit und
nicht zuletzt durch das Turnen beschritten.

Namentlich fiir die Schuljugend muB die tagliche Turnstunde
so viel Geistesbildung aufweisen, daB3 sie die geistige Unterrichts-
stunde ersetzt. Dann wird der einzig stichhaltige Gegengrund
ihrer Einfilhrung verschwinden. Auch die Lateinstunde kann
entwicklungshemmend wirken. Wir brauchen den Wortschatz
und seinen organisatorischen Aufbau als Grammatik. Bilden sie
doch das Handwerkzeug der Sprache. Doch darf auch hier unter
ihm nicht die ungleich wichtigere Funktion leiden. Es ist die
Anwendung, doppelt im Sinne des logischen Denkens, sowie des
Gebrauchs der Fremdsprache im ILeben. Der erste Punkt ist
wichtiger und berechtigt, Latein, selbst als tote Sprache, solange
im Unterricht zu lassen, als es seinen iberragenden Wert fiir
Geistesbildung behilt.

Die Entwicklung, die aus der Leibesiibung der Geistesbildung
zustrémt, wird mit jedem Schritt erkannt, der in das Wesen der
geistigen Tétigkeit eindringt. Die héhere Durchschnittsintelligenz
der Linkser bestitigt das. Auch sonst und iiberall, wo der Mensch
nach Vollendung der Bewegungsformen strebt.

Sehr deutlich tritt das in der Krippelfiirsorge hervor. Hier
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besteht Bewegungsbeschrinkung. Stets ist zu erkennen, daB
der Kriippel, der sich auf Grund von Behandlung und Bewegungs-
apparaten aus der ortlichen Fesselung erhebt, zugleich auch auf
rein geistigem Gebiet plotzlich erwacht.

Wir trennen in die Mechanisierung gleichblesbender Bewegungs-
ketten: Gehen, Laufen, Rudern, Geriteturnen, Holzhacken usw. und
in stets wechselnde Losung von Bewegungsaufgaben als Kampfsport.

Mag bei der Mechanisierung der Bewegungskette in Schnellig-
keit und rhythmischen FluB oder Grazie, ja selbst in beseeltem
Ausdruck noch geistige Ausgestaltung zu holen sein, der Kampf-
sport wird héhere geistige Bildungsméglichkeit aufweisen.

Jedenfalls 148t die beid- und allseitig korperliche Ausbildung
nicht nur in Haltung und Bewegungsbeherrschung, sondern auch
im Intelligenzausdruck von Gesicht und Auge den geistigen Wert
der verschiedenen Sportarten erkennen. Deren Vielgestaltigkeit
erleichtert die.praktische Anwendung. Kampfsport fiir die im
Beruf Mechanisierten, der mechanische Sport fiir die durch wech-
selnde Anforderungen des Tages geistig Uberfiitterten und so Er-
miideten. Von diesem Standpunkt aus ist jede neue Sportart zu
begriiBen. Sie gestattet die Auswertung des Sports zur allgemeinen
und spezifischen geistigen Ausbildung.

Muskelkraft und Koérperbau.

Formungsaufbau des Koérpers..

Aus der Entwicklung unzihlbarer Generationen ist die heutige
Menschenformung entstanden. Immer bereit, sich iuBerem’ An-
spruch und Gebrauch anzupassen, bedeutet sie auch jetzt keinen
Stillstand und AbschluB. An dieser Formung sind Knochen und
Muskeln stark beteiligt.

Der lange Weg ging entwicklungsgeschichtlich, wie folgt:

1. Etappe: Bildung der Amébe mit gallertfliissigem EiweiB-
korper als duBerem Bewegungs- und groBem Kern als inneren
Verdauungsorgan, sowie neben dem Kern das kleine Zentrosoma,
ein von dichterem EiweiB umgebenes Zentralkérperchen, von dem
aus das Urtierchen mit Hilfe des Fibrillenvorsystems beherrscht
wird und auch seine Fortpflanzung durch Teilung des Kerns und
dann der ganzen Zelle einleitet.
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11. Etappe: Das Urtierchen streckt dhnlich einer schwimmenden
Qualle seine gallertigen Fangarme aus dem EiweiBkérper, um
sich ein freBbares Partikelchen einzuverleiben und seinem Kern
zuzufithren.  Schwierigere Ernihrungsbedingungen (stirkere
Wasserbewegung und spirlichere FreBgelegenheit) bedingen die
intensivere Fortbewegung. Die Ausnutzung guter FreS8gelegenheit
zum Ausgleich voriibergehenden FreBmangels verlagert die Nahr-
stoffaufnahme auf eine bestimmte Stelle (den Urschlund), fordert
ein Nihrdepot im Koérper und lokalisiert auch einen Teil der Ab-
gabestoffe (Urafter oder Kloake).

Mit anderen Worten, die Gelegenheitsbildungen des gallertigen
EiweiBkorpers, die sich sofort wieder zuriickziehen und verwischen,
werden allmdhlich in festere AuBenstationen geformt, wihrend
sich die Innenorgane im Sinne der Erndhrung und Leitung des
Korpers ausbauen. So entstehen auch durch Eiweifspezifizierung
die ersten Muskelziige der Wiirmer u. a.

ITII. Etappe: Die zunehmende Stiarke des Existenzkampfes, der
wechselnde Anspruch der Umgebung erzwingen schirfere Aktivitit
der korperlichen AuBenteile. Sie organisieren darum die Glieder
z2ur besseren Fortbewegung (Flossen, der Fische), zur Nahrungs-
zufuhr (Stechorgane und Beine der Insekten), zum Hausbau
(Nester der Vogel, Héauser der Biber, Bau der Fiichse). Daher die
Wirbeltiere mit Knochen-, Sehnen- und Gelenkbildung.

Hier kommt es zum hiochsten Ausdruck der Kraft, Schnelligkeit,
Ausdauer und Geschicklichkeit.

IV. Etappe: Der Mensch = Ausgesprochene Absicht ist der Aus-
" baw des Gehirns.

Die Entwicklung der Muskelkraft war und bleibt Sache der
Tiere. Der Mensch siegt durch den Geist. Selbst unter der aus-
gesprochenen Absicht der Riickentwicklung werden wir niemals
mehr zu den Kriften eines Elefanten kommen. Man denke an
die Dauerfliige der Vogel. Die Schnelligkeitsrekorde der Lauf-
tiere liegen um das doppelte so kurz wie die des Menschen. Mit
der Klettergeschicklichkeit der Affen kénnen wir kaum den Ver-
gleich aufnehmen.

Wenn wir darum die Anerkennung dieser Rekorde auf das re-
lative MaB zuriickfithren, d. h. sie in den Bezug zur Geistesent-
wicklung setzen, so bediirfen wir ihrer, solange wir auf Gang, Lauf,
Sprung, Schlag, StoB, Wurf usw. im Lebenskampf nicht ver-
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zichten. Wir brauchen sie zur Entwicklung von bewuBter Ge-
schicklichkeit und zur Geistesbildung, darum also durch und fur
den ‘Sport.

Der Aufbau der muskuliren Kraft setzt sich aus 2 Teilen zu-
sammen: I. Arizahl der Muskelfibrillen und 2. Linge des Knochen-
hebelarms. Beide sind wechselnd. Der Knochen muB nicht vor-
handen sein. Das beweisen die muskelreichen, jedoch knochenarmen
Tiere. Auch im Menschen sind eine groBe Zahl knochenloser
Muskeln untergebracht. Vor allem die glatten Muskeln, doch auch
unter den quergestreiften finden sich zahlreiche (Mund, After,
Zurige, Auge) und ihre Zwischenstufen (Herz, Uterus). Mittel-
bar besitzen auch die knochenlosen eine Beziehung zum Skelet,
weshalb man die quergestrelften Muskeln auch als Skeletmuskeln
bezeichnet.

Der Aufbau des Skelets dient nicht nur der Hebelbewegung
Er muB noch #ragende Eigenschaften entwickeln und den Schutz
der empfindlichen Innenorgane iibernehmen. Das bestimmt die
Formung der Knochen und durch deren Kalksubstanz zugleich
den feststehenden UmriB des Korpers. Es fordert die Gelenk-
bildung im- Sinne der Beweglichkeit. Je stirker der Hebelarm
angezogen, je groBer die Schutzwirkung nétig ist, um so kompakter
und leider auch schwerer wird die Knochensubstanz.

So sehen wir die Vigelknochen mit Luftfiillung, wihrend der
Menschenréhrenknochen noch durch das Mark beschwert sein
darf. Das hat mit der Knochenbildung wenig, mit der Blut-
bildung dagegen viel zu tun, und ist darum unter den Gesichts-
winkel des Verfiigungsraumes zu stellen. Von den Epiphysen und
der Knochenhaut aus erfolgt die Bilding der Knochensubstanz,
sowie ihre Erneuerung nach Bruch und Verletzung. *In ihr finden
gleichzeitig die Muskelsehnen den festen Ansatzpunkt. Da die
Knochenhaut ‘den Knochen ganz umbhiillt, verteilt sich zweck-
entsprechend der kleine Angriffspunkt der Sehne auf eine groBe
Fliche. Die AbreiBungsgefahr bleibt vermieden.

Die Knochenkaut dient ferner dem Muskelsinn, denn sie ist
empfindlich innerviert. Der sogenannte Tennisarm entsteht durch
Uberreizung der Knochenhaut in der Olekranongegend des Ellen-
bogens. Der Tennisarm macht kraftlos bei gesundem Nerv und
Muskel. Er ist in der Behandlung langwierig. Ruhe und wenige
Kraftiibungen bekdmpfen ihn.
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Am Gelenk verdickt sich die Knochenhaut zur Kapselumbhiillung.
Sehr fest und derb bildet sie die Gelenkschutzhiille.

‘Der Knorpel dient als jugendliches Vorstadium der Knochen-
entwicklung, auch biegsamer Ubertragung (Rippen), als Polsterung
gegen Druck und Stof und nicht zuletzt der Reibungsminderung.
Darum iiberkleidet er die aufeinanderstoBenden Gelenkflichen
der Knochen, oder es bildet sich eine elastische Zwischenscheibe
wie zwischen den einzelnen Wirbelkérpern.

Hier soll nicht jeder einzelne K#nochen und Muskel in Namen,
Form und Zweck besprochen werden. Selbst fiir den Turnlehrer
wire dies eine Belastung, unter der oft die wichtigeren Aufgaben
oder Funktionen leiden.

Alle Teile des Bewegungsapparates sind unter dem Speziali-
sierungsgesetz des Fumktionseinflusses entstanden und koénnen
sich, selbst nachdem sie geworden, in diesem Sinne weiter ent-
wickeln.

LTurnen und Sport besitzen darum mit dem Mittel der Formung
einen michtigen EinfluB auf die Volksbildung. Es ist Aufgabe der
Turnlehrer, unter der Leitung der Sporthygieniker die richtigen
Leibesiibungsarten herauszufinden und zweckentsprechend an-
zuwenden. Dazu mufB3 der Lehrer nicht nur den Zégling, sondern
auch dessen Eltern und Umgebung kennen. Kraftiibungen fiir
den Aufschiefenden, Schnelligkeit und Dehnung fiir den Gedrun-
genen, zu Kurzen, bereits in Heimarbeit Eingespannten, dazu die
Uberginge als Erginzung.

Dehnt und zerrt der Muskel an der Knochenhaut, so regt er
sie und den Knochen zu besserer Durchblutung an. Schlag und
Druck wirkt dhnlich, steigert zugleich die Elastizitit. Belastendes
Gewicht verdickt die einzelnen Knochenbilkchen, nihert sie sich
und macht den Knochen kompakter. Der Knochen wird druck-
und bruchfester, aber auch schwerer, sein Lingenwachstum an den
Enden (Epiphysen) bleibt zugunsten des Breitenwachstums durch
die Knochenhaut zuriick.

Diese Forderung kann entscheidend von dem Kalkstoffwechsel
des Knochens beeinfluft werden. Die Rachitis des Kindes, die
Knochenerweichungen des Erwachsenen wihrend der Kriegs-
hungerzeit beweisen: Es miissen in der Nahrung genug Kalk-
salze geboten und die Lichtwirkungen der Vitamine sowie ge-
niigend Sonnenlicht zugefiihrt werden. Ohne dies bleibt jeder
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Turnunterricht erfolglos, kann sich sogar in das Gegenteil der
Absicht kehren.

Im inneren Aufbau wird der Knochen fiir die Schutzfunktion
kompakt gefiigt mit geringen Hohlriumen. So sind die nahtartig
aneinandergefiigten Plattenknochen des Schideldaches gebaut.
Im Sport machen namentlich die Boxer von diesem Schutz Ge-
brauch. Sie fangen die St68e mit den Schidel- oder Armknochen
ab und erhéhen dabei ihre Schlaghirte.

Auch die Trag- und Stiitzfihigkeit der Knochen besteht harte
sportliche Proben. Sie wird in der Knochenbildung weniger durch
die Masse als durch die leichter machende Konstruktion der Kno-
chenbalkchen gegeben. In den Wirbelknochen, in FuB- und Hand-
gelenkknochen trifft man auf ein Gefiige von Hohlriumen und
Knochenbilkchen, die in Druck-, Trag- und Zugwirkung nach den
mathematisch besten Gesetzen der graphischem Statik aufgebaut
sind. Ein Schnitt durch den seitwirts tragenden Kopf des Hiift-
gelenks bringt diese Tragkonstruktion besonders zum Ausdruck.

So wird die Knochenformung zu dem geschlossenen Begriff
des Skeletbilds. Die zweckmiBig aneinander gefiigten 7 Fug-
wurzelknochen stehen in elastischer Wélbung auf der Erde. Uber
ihnen erheben sich die beiden Unterschenkel- und der eine Ober-
schenkelknochen, letzterer als grofter des Korpers. Das knie-
scheibengeschiitzte Kniegelenk verbindet beide. Fiir Leibeslibung
sehr wichtig, weil die Uberstreckung durch im Gelenk befindliche
Binder verhindert wird, und weil das gestreckte Gelenk im Stehen
als Scharniergelenk und durch die Einfithrung der Zwischen-
knorpel erst den festen Stand verleiht. Weil aber andererseits
bei starker Beugung des Kniegelenks das Scharnier verlassen und
die Zwischenknorpel ausgeschaltet werden, so da8 jetzt mit dem
Unterschenkel auch seitwdrts gerichtete und Kreisbewegungen aus-
zufiihren sind. Und weil schlieBlich die plotzliche heftige Strek-
kung des in der Beugung seitlich abgebogenen oder in einer Ro-
tation befindlichen Unterschenkels die Kniezwischenscheiben zer-
quetschen kann. Eine hiufige Sportverletzung. Auf die Empfind-
lichkeit des Sprunggelenks mu8 nicht nochmals verwiesen werden.

Erst das Kugelgelenk der Hiifte sichert dem Bein den allseitigen
groBen Aktionsradius. Seitlich ragt vom Oberschenkel auf ziem-
lich langem Hals die dicke Kopfkugel in die entsprechend tiefe
Pfanne des Beckens. Die Anordnung von FuB-, Knie- und Hiift-
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gelenk gibt die Geh-, Lauf-, Sprung- und Kletterbewegung frei,
1iBt weitesten Spielraum fiir alle Arten der Leibesiibung.

Schema der Wirbelsiule.
beweglich . . 7 Halswirbel
' 12 Brustwirbel = mit 12 Rippen
. 5 Lendenwirbel
unbeweglich . 5 Kreuzbeinwirbel = zum Kreuzbein verschmolzen
. 5 Steibeinwirbel = oft auch 4.

Auf den Beinknochen formt sich von hinten aus Kreuz-, Darm-,
Sitz- und Schambein das Becken. Breit ausladend bei der Frau,
schmalgiirtelig am Mann. Es trégt alles oberhalb Liegende und
paBt sich dem ruhenden Sitz des Menschen an. Mit ihm erhebt
sich die Wirbelsiule, der durch ihre Fiigung von Wirbelknochen
mit elastischen Zwischenscheiben, Knochenvorspriingen und durch
die Verstrebungen von Bdndern, Sehnen und Muskeln eine wunder-
bare Vereinigung von Festigkeit und Beweglichkeit verliehen ist.
Damit wird sie zur beweglichen Korsetistange des Korpers, die
keine Nebenbuhler duldet, wenn nicht die ihr angegliederten
Rippen als solche betrachtet werden sollen.

Die Formung des Brustkorbes spielt im Sport und Beruf eine
entscheidende Rolle. Sie wurde bereits bei der Atmung behandelt.
Jede kiinstliche Korsettierung muB Schwichung und Schidi-
gung fiir den Brustkorb bedeuten. Sie untergribt die natiirliche
Funktion und Entwicklung, ist am wachsenden Korper Siinde.
Gesunde Knochen, kriftige Muskeln packen bei aller Beweglich-
keit den Koérper fester, besitzen die schénste Formung. Kein Sport
kann Vollendung aufweisen, wenn nicht die Wirbelsiule geiibt
und gelenkig ist.

Mit ihr stehen die Arme durch Schliisselbein und Schulterblatt
als Schultergiirtel in unmittelbarem Zusammenhang. Diese Kon-
struktion erméglicht eine sehr freie und doch fest gestiitzte Ver-
bindung.

Beweglich bleibt sie durch das Kugelgelenk der Schulter und
das freie Schulterblatf. Letzteres gewdhrt mit der breiten Fliche
seine Anlagerung an den Brustkorb und der Schliisselbeinverbin-
dung grofe Festigkeit fiir Stemmen, Driicken und Halten der
Arme. Grite und ‘Rabenschnabel bieten als Knochenvorspriinge
gute Ansatzpunkte fiir Muskeln.

Die Arme sind so Adnexe geworden. Entlastet von der Fort-
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bewegung dienen sie héheren' Funktionen: Korperpflege, Schrei-
ben, Handfertigkeit, Musik, Kunst, eine unerschépfbare Dienst-
barkeit. Wiederum stiitzt sich ihre Entwicklung dhnlich der der
Beine auf: 1 Oberarm-, 2 Unterarm-, 8 Handwurzel- und die ent-
sprechenden Fingerknochen.

Die Wichtigkeit der Tast-, Greif-, Schlag-, Wurf- und sonstlgen
Bewegungsfunktionen der Arme fiir Leben und- Leibesiibungen
bedarf keines Erginzungswortes. Ausgiebiges Kriechen, nicht zu
friihes Laufenlernen und spiter der Handlauf vermogen beim
Wachsenden die Arme und Brustkorb wirksam vorzubilden.

Der beweglichste Teil der Wirbelsiule ist der Hals. Wir be-
sitzen in unserem Turnen und in der Gymnastik zu wenige Hals- und
Kopfiibungen. Man soll nie vergessen, daB die Umorganisierung
der obersten Halswirbel erfolgt ist, umn dem Kbpf durch den Hals
groBte Bewegungsfreiheit zu gestatten. Sport und Turnen mit
steifem Hals ist schwer denkbar.

Mit der Lage und Haltung des Kopfes findet der Kérper seine
Krénung. Er beweist damit: Beim Menschen soll der Kopf und
in ihm der Geist herrschen, sowohl iiber den eigenen Kérper wie
dessen Umgebung. Daher bietet der aufrechte Gang mit Kopf als
hochsten Koérperpunkt die beste Orientierung. Diese Kérperstellung
besitzen nur noch die Vogel. Es fillt auf, daB auch zhnen ein
Sprachorgan, allerdings nur zum Schwatzen und Singen verlichen
wurde.

Auch die Gelenke zeigen vollkommene Technik. - Denn in
ihrem Bau hiillt eine derbe Gelenkkapsel, teilweise durch Binder
verstirkt, das ganze Gelenk ein. Angelagerte Schleimbeutel, die
Knorpeliiberkleidung der Knochen und reichliche ‘Gelenkschmiere
sichern den leichten, gerﬁuschlosén und’stoBfreien Gebrauch. Im
Innern der Gelenke sind noch Biander, ZWischen‘knorpel u. a. unter-
gebracht. Sportliche Verletzungen treten infolge der starken Ge-
lenkbeanspruchung als Verstauchung, Absprengungen und Er-
giisse auf.

Die Gelenkflichen hilt aneinander: 1. Der negative I nnendruck.
Sticht man eine Gelenkkapsel an, so 16st sich jetzt erst das Ge-
lenk, indem die Luft leise hineinpfeift. 2. Die Spannung der Mus-
keln. 3. Die Festigkeit des Kapsel- und Bandapparates. Im Sport
soll dieser Halt nicht gelockert sondern eher verstirkt werden.
Eine Lockerung konnte die Auskugelung des Gelenkes erleichtern.
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Die Formung des Kérpers wird auch durch den Sehnenansatz
der Muskeln an den Knochen unterstiitzt. Um den Gelenken einen
groBtmoglichen Beugungsradius zu sichern, miissen sie schmal
gehalten sein. Daher wird dort der Muskel zur Sehne. Es entsteht
selbst bei der Beugung kein zu groBer Druck auf die GefiBe und
Nerven. Das Gelenk kann geschniirt werden.

Oft iiberspringen die Sehnen wie an Hand und FuB eine ganze
Reihe von Gelenken. Um nicht in Unordnung zu geraten und auf
dem groBen Geleitungsweg der Sehnen keine Reibungsentziindungen
zu erzeugen, ruhen die Sehnen in bestimmten Lagerungen und
Scheiden, die mit Schmiere versehen und durch Schleimbeutel
gepolstert sind. Dennoch hat Turnen und Sport immer wieder von
Verstauchungen und Verzerrungen der Sehnen- und Bandapparate
des Hand- und Fullgelenks zu berichten. Wessen Gelenke noch
wenig fest sind, der sollte sie zum Sport entsprechend bandagieren.
Beim Fechten und Boxen sind derartige Bandagen Vorbedingung.
Auch fiir Tennis, Gerdteturnen, Faustball u. 4. kommen sie in Frage.

Die Formung des Korpers wird durch sein Muskelbild, durch
den Fettansatz und durch die Haut neben ihrem Haarkleid er-
ginzt. Auch die Innenorgane im Bauch konnen in die Formung
eingreifen.

Dabei verrdt die Form der einzelnen Muskel thren Gebrauchs-
zweck. Mag es Hohlmuskel wie Herz, Gebdrmutter oder Harn-
blase, mag es ein ringférmiger SchlieBmuskel wie am Mund, Auge
oder After, oder mag es ein eigentlicher Skeletmuskel sein, der
bald flach, bald rund, bald kurz, bald lang, bald breit, bald schmal
Knochen mit Knochen hebelartig verbindet oder wie am Gaumen
vom Knochen ausgehend in weichem Gewebe endet. Mag sich
der Muskel schlieBlich selbst indirekt durch breite Sehnenplatten
(Fascien) wie am Bauch iibertragen, oder mag er wie der gerade
Bauchmuskel durch Sehnen unterbrochen sein, immer erhilt
man nur den einen SchluB: Der Gebrauch bestimmt die Form.
Sie ist vererbt, kann aber durch spezifische Anderung des Ge-
brauchs umgeformt werden. Hierin haben wir einen Hauptwert
von Turnen und Sport zu erblicken.

Die Muskelbewegung als menschliche Kraftbildung.
In der Muskelbewegung handelt es sich um die Umsetzung
von chemisch gebundener (Kraftstoffe der Nahrung) in elektrisch-
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potentielle (motorische Nervenzellen), weiter tn elektrisch-kinetische
(motorischer Leitungsreiz) und schlieflich in physikalisch-kinetische
(Muskelknochenbewegung) Energie. Auch so nur einen der vielen
Beweise bietend, daB8 die Welt in dem Wechsel der Bewegungs-
arten besteht. ’

Fiir diesen Zweck muB der Muskel selbst organisiert sein. Die
einzelnen Muskelbiindel sind hautumhiillte Einheiten, die sich
wieder in dhnlicher Art unterteilen, um leichter von Blut und
Nerven versorgt zu werden. Selbst die von der Kiiche uns wohl-
bekannte Muskelfaser bildet noch nicht die zusammensetzende
Einheit. Sie enthilt eine groBere oder kleinere Anzahl von Ge-
fachern, in welchen die Muskelzellen liegen.

Chemisch baut sich die Muskelzelle aus EiweiBkorpern (Myosin
und etwa 3—4mal so viel Myogen) als Muskelplasma und Fi-
brillensubstanz auf. In diesen EiweiBstoffen ist die kontraktile
Substanz das eigentliche Bewegungselement. Ferner besteht die
Muskelsubstanz aus Fettstoffen, Glykogen, Blutzucker, Phos-
phorfleischsidure und Milchsiure, aus den Salzen der Kalium-,
Kalzium- und Magnesiumverbindungen der Phosphorsiure und
aus Kochsalz, schlieBlich aus freiem Stickstoff und Kohlensiure.

Besonders wichtig bleibt der Kochsalzgehalt, weil bei dessen
Abwesenheit keine Muskelkontraktion moglich ist. Der Sport-
korper darf also ebensowenig einseitig mit Kochsalz iiberfiittert
werden, wie wir ihn kiinstlich kochsalzarm machen sollen.

In Form und Aufbau unterscheiden sich die glatten von den
quergestreiften Muskelzellen. Die glatten Muskelzellen sind we-
sentlich kdrzer: 2—10 Tausendstel Millimeter dick und 120 bis
380 Tausendstel Millimeter lang, demnach etwa 8omal so lang
wie dick. So lassen sie mit ihren zugespitzten Enden die Spindel-
form schon deutlicher erkennen. Ein in der Mitte liegender lang-
gestreckter Kern kennzeichnet ihre Zelleneinheit. Der Linge nach
werden sie von Fibrillenfidchen durchzogen, die in dem Plasma
als Grundsubstanz eingebettet liegen. Die ganze Muskelzelle ist
von einem Héutchen dem Sarkolemm eingehiillt, das als Verbin-
dungsorgan mit den Nerven und den anderen Muskelzellen be-
sondere Aufgaben zu erfiillen hat. '

Die glatten Muskeln dienen lediglich der langsamen unwillkiir-
lichen Bewegung, besonders in Magen-, Darm-, BlutgefiBwan-
dungen und dergleichen. Fiir die vom Willen abhéngigen Bewegun-
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gen dndert sich die Form und der Aufbau der Muskelzellen. Es
kommt zu der Querstreifung. Ahnlich, als ob eine Geldrolle aus
abwechselnden Gold- und Silberstiicken zusammengesetzt wire,
liegen stiarker und schwicher lichtbrechende Scheibchen auf-
einander. So entsteht die quergestreifte Muskelfaser als Grund-
element der schnellen willkiirlichen Bewegung.

Je nach der Lage und Aufgabe des Skeletmuskels ist die
quergestreifte Zellenfaser 5,3—9,8 cm lang und 1/100 bis 1|10 mm
dick, also tiber 1000mal so lang wie dick. Macht man sich die
Form dieses Gebildes klar, so entsteht ein spinnwebdiinnes Fad-
chen, das die Spindelform der glatten Muskelzelle verloren hat.
Nur an den Enden ist es etwas zugespitzt, um wie bei den glatten
das Aneinander- und weniger das Ineinanderlegen der Zellen zu
Ketten zu gestatten. Fiir kurze Muskeln ist die Bildung der Muskel-
zellenkette nicht notig, weil die Linge der Muskelzelle geniigt,
um den ganzen Muskel zu durchlaufen.

Der quergestreifte Muskel bedeutet so die héhere Organi-
sation. Seine Versorgung und Uberwachung begegnet infolge
der Lange Schwierigkeiten. Darum wird die quergestreifte Muskel-
zelle auch von einer unter regelmiBigen Abstianden in der Rand-
zone angeordneten Mehrzahl von Kernen linglichen Formats
beherrscht. Sie bildet so ein Synzytium. Es entsteht jene Ein-
heit, die nicht nur leicht zu ernihren und mit Kraftstoff zu be-
liefern ist; auch die durch Teilung der Fibrillen vergroBerte Stir-
kung des Muskels wird erleichtert und die schnellste Beherrschung
durch die Nerven moglich.

Der willkiirliche Bewegungsnerv heftet sich mit einer Platte
unter der Haut der Muskelzelle an, indem die Nervenhiillen mit
dieser Haut verschmelzen. Nur der nackte Achsenzylinder des
Nerven tritt in die Muskelzelle. Durch die Bildung der Nerven-
endplatte entsteht ein inniger Kontakt zwischen den Fibrillen der
Nerven mit den Fibrillen des Muskels. Das legt den Gedanken
nahe, daB die Muskelfibrillen in gewissem Sinne die Fortsetzung
der Nervenfibrillen darstellen.

Da dieser Eintritt in der Mitte der Muskelzelle stattfindet,
wird die Fortpflanzungszeit des Reizes tm Muskel um die Hilfte
gekiirzt, Nach Hermann betrigt diese Zeit ro—I3m in der
Sekunde. Bei der lingsten Faser wiren nach beiden Seiten nur
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je 5 cm zuriickzulegen, wozu als Hochstzeit 1/250 Sekunde be-
nétigt wiirde.

Um diese Zeit richtig einzuwerten, muBl man erinnern, da8
sich jede noch so kurze Einzelzuckung aus 30—100 Einzelreizen
zusammensetzt, die vom Nerven in die Muskelzelle hineinschlagen.
Sie folgen so schnell wie das glitzernde Band der Phosphorkugeln
eines Maschinengewehrs hintereinander her. Bevor ein RiickstoB
in der relativ langen Muskelzelle einsetzen kann, stiirzt der nichste
Reiz schon auf sie los. Wird die Zwischenzeit zu groB oder die
Schaltung abgestellt, so ist die Kontraktion durchbrochen.

Der Reiz kann in der Muskelzelle nur in der Langsrichtung der
Fibrillen laufen. Jeder querverlaufende Reiz miiBte die Kon-
traktion empfindlich stéren. Die Zuckung tritt esnzeln als Klonus
auf und verlduft dauernd als Tetanuskrampf. Sie kann also unter
den beiden Griinden nur die Fibrillen betreffen (siche Nerven).

Im Muskel ist jedoch auch noch der Tonus als stindiger Span-
nungsgrad vorhanden. Er wechselt ebenfalls, driickt sich aber
nicht oder nur weniger in einer Verkiirzung, sondern in dem
Hartezustand der Muskeln aus. Auch dies unter der Nerven-
beherrschung, denn nach neueren Forschungen wird vom Sym-
pathikus aus eine Nervenversorgung vorgeschickt, die sich nicht in
die Muskelzelle begibt, sondern nur aufen am Sarkolemm (Zell-
haut) anheftet und von ihm aus das Plasma als Muskeltonus
iberwacht. ‘ )
 Fiir den Sport gewinnt diese Nervenleitung dadurch Bedeutung,
daB sie erklirt, warum die Hirte der Muskeln nicht mit deren
Leistungsfihigkeit gleichbedeutend sein muB. Ja im Gegenteil
wird der weichere und dehnbarere Muskel bei gleicher Anzahl
seiner Fibrillen der leistungsfihigere, besonders der schnellere sein.
So sehr wie wir den starken Tonus als Vorspannung begriiBen,
so wenig darf er zum Dauerzustand ausarten. Daher miissen die
Schwerathleten immer wieder an der Dehnung und willkiirlichen
Entspannung ihrer Muskeln arbeiten.

Gleichgiiltig ob glatter oder quergestreifter Muskel, die Kon-
traktionsverkiirzung tritt durch die Qellung der Eiwetfsubstanzen
ein. Da diese Quellung in die Breite erfolgt, so muB3 der lange
Muskelfaden entsprechend kiirzer werden.

Taucht man im Experiment die Hilfte einer Muskelfaser in
Alkohol, Alkalien oder Sduren, dann verkiirzt sich nur der in der
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Siure befindliche Teil, indem er breiter ausquillt. Man erkennt
hieraus, daB eine wirkliche Zusammenziehung gar nicht statt-
findet. Es tritt nur eine Formverinderung ein.

Auch der lebende Muskel verwendet zu diesem Zweck die Siu-
ren: Milchsiure und Phosphorsidure. Ob die weniger erforschten
Fettsiuren und andere Sduren (Aminos.) fiir die Quellung der
Muskelfaser in Frage kommen, ist ungeklart. Fir die Fettsiuren
spricht die Anwesenheit von Fettsubstanzen in und zwischen den
Muskelzellen, sowie die Tatsache, daB in den Leberzellen nicht
nur Glykogen, sondern auch reichlich die Fettsubstanzen auf
Vorrat angelegt werden kénnen. Der wechselnde respiratorische
Quotient weist auf die Verbrennung von Fett- und Aminosauren hin.

Schema der Glykogen-Zuckerspaltung.
Glykogen (Muskel, Leber)
Diastatisches Ferment
Dextrose (Zucker i. Blut)—>aktive Hexose<—(Zucker i. Blut) Lavulose
Aktivator----—>|<«—---- Koferment ‘

. Hexosemonophosphorsaure

(Lactacidogen)
| ,
T m——— [ glykolytisches Ferment
2 Methylglyoxal
(oder Glyzerinaldehyd) Phosphorsiure+ Hexosemono-
| | phosphorsiure
<«—---- Ketoaldehydmutase
2 Milchséure Hexosediphosphorsiure

Auseinanderquellende Muskelzelle
(Kontraktion).

Glykogen ist nichtwasserl6slicher Zuckerstoff. Er wird durch
etn Leberferment in Blutzucker umgewandelt, also wasserlslich
gemacht. Dieser kreist im Blut zum Nachschub. Fiir den sofortigen
Gebrauch ist in der Muskelzelle selbst Glykogen eingelagert.

Der elektrische Strom trennt angesiuertes Wasser in seine
Atomteile Wasserstoff und Sauerstoff. Das gléiche erzielt die
Energie der Nervenzelle. Sie trennt den Blutzucker in Milch-
sdure. Blutzucker = C¢H,;,04 durch Nervenreiz in 2mal C,H0, =
Milchsaure.

Lorentz, Sporthygiene. 2. Aufl. 9
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Dieser Vorgang muB sich méglichst gleichzeitig in der ganzen
-Lange der Muskelzelle vollziehen. Daher sind seine Voraussetzun-
gen hier Zucker, dort Nervenfibrillenreiz értlich und zeitlich ge-
bunden. Mit anderen Worten: an allen Stellen der Muskelfaser
ist Zucker nétig, und der Reiz muB schnell die Zelle durchjagen.

Ist der Glykogengehalt der Muskelzelle verbraucht, so kommt
die Kraftstoffnachbelieferung aus der Leber durch das Blut in
Gang. Durch den Muskelverbrauch war der Blutzuckerspiegel ge-
sunken. Sofort 16st sich automatisch Glykogen der Leber und
erginzt ihn wieder. Das erfolgt so stark, daB sich wihrend und
kurz nach dem Sport der Blutzuckerspiegel iiber die Ruhenorm
erhebt. Erst im erschopften Zustand sinkt er unter dieselbe.

Der Vorrat der Leber wird andererseits durch den Zucker bzw. die
Kohlehydrate der Nahrung aufgefiillt (siche Kapitel der Ernih-
rung), sobald aus dem Darm die Zuckerlésungen in die Blutbahn
strémen und dort den Blutzuckerspiegel iiber die Norm erhéhen. So
sollen nach HILL (1930) bei einem gesunden trainierten Mann von
70 kg in den Muskeln 350 g und in der Leber 100—200 g an Gly-
kogen auf Vorrat gelegt sein. HILL berechnet, daB bei kraftigster
Korperarbeit (Lauf) 5—6 g Glykogen in der Minute verbraucht
wird. Danach kénnte ein Laufer nur bis 100 Minuten auskommen.
Der Marathonlauf dauert linger. Es miissen also hier die Energien
des bereits geldsten Blutzuckers und des Darminhaltes mit ein-
gesetzt sowie schlieBlich die Fettvorrite des Kérpers in Gang
gebracht werden. Daher rithren die groBen Gewichtsverluste, die
wir im Dauersport beobachten.

Von Hitr wurde ferner berechnet, daB bis 25% der Energie
und nie mehr im Muskel in Kraft und der iiberragende Rest in
Wirme umgesetzt wird.

Nur so sind wir in der Lage, unabhingig von der Nahrungs-
aufnahme Muskelbewegungen also Leibesiibungen zu treiben.
Unter der michtig aufflammenden Siurebildung quillt die Muskel-
faser (nicht die am Ende sie umgreifende Sehne) sich auf 60—85 %
ihrer unkontrahierten Eigenlinge verkiirzend zusammen. Damit
die Bewegung auch jederzeit aufhiren kann, muf die Muskelsiure
so schnell wie sie kam, wieder verschwinden.

Es ist MEYERHOFFs Verdienst, nachgewiesen zu haben, daB ein
Tetl der Siuren wieder sofort in Zucker zuriickverwandelt wird.
Das, was wir noch bei keiner Maschine, keinem Auto erreichen,
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nicht einmal zu erstreben wagten, tritt ein, die Kohle wird wieder
Kohle, das Benzin wieder Benzin, obwohl sie bereits Arbeit ge-
leistet haben. Hochstens mit der elastischen Riickzugskraft eines
stark gedehnten Gummibandes konnte der Vergleich gehalten
werden (Spannungsteil des Muskelzuckers). Der Nervenreiz tritt
an die Stelle der Muskelkraft, die den Gummikatapult der Knaben
auseinanderzieht.

DaB der Tremnungszustand der 2 Sduregruppen aus 1 Zucker-
gruppe nur fiir die Zeit und durch den elektrischen Nervenreiz
besteht und nach dessen Verschwinden sofort wieder zur Vereini-
gung fiihrt, ist daher anzunehmen.

Die Wirme, nicht Zuckerriickfithrung, entsteht auf Kosten
der Verbrennung zu Kohlensiure und Wasser. Erst in diesem
Stadium (nicht bei der Kontraktion, sondern beim Erschlaffen des
Muskels) setzt darum starker Bedarf nach Sauerstoff ein. Denn:

C3HO3 + 3+ 0, =3+(CO, + H,0). '

Auch in anderen Zellstaaten findet ein Verbrennungsvorgang
statt. Erhohte Verdauung bildet Wirme und dergleichen. Diese
Verbrennung, durch das Wesen des Stoffwechsels bedingt, ist
ftr uns lebensnotwendig, weil wir durch sie erst in der Lage sind,
uns dem duBeren Temperaturwechsel anzupassen. Wir kénnen
uns in der Kilte durch Muskelbewegungen warm machen und in
warmer Umgebung iiberhitzen.

Allem Anschein nach muB} aber das Verhiltnis zwischen Riick-
bildung zu Zucker und Verbrennung in Kohlensdure und Wasser
wechseln. Beim Dauersport setzt nach einer gewissen Zeit emp-
findliches Frieren ein, ohne daB sich die duBeren Umweltbedingun-
gen geindert hitten. Durch die Verschieblichkeit in der Wirme-
bildung wird der Riickbildungs- oder Spannungsteil des Muskel-
zuckers groBer (mehr als 25%). Erfahrene Dauersportler tragen
darum in der Kleidung entsprechende Vorsicht.

Bestimmt man den Sawerstoff bei einer vorgeschriebenen Lei-
stung, so wird dieselbe im trainievien Zustand mit gevingerem Sauer-
stoffverbrauch vollzogen. Es treten keine Muskelschmerzen ein.
Diese Versuche beweisen 1. die Verschiebbarkeit zwischen der
Zuckerriickbildung und der Verbrennung und 2. die Notwendigkeit
des Muskeltrainings fiir alle Daueriibungen, namentlich wenn die-
selben mit Kraft oder Schnelligkeit gepaart sind. ’

LaBt man eine kleine Anstrengung (10 Kniebeugen in 20 Se-

9*
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kunden) ausfiihren, so beruhigt sich das Herz schneller als die
Atmung. Die Atmung wird durch den Siuregehalt des Blutes
iberwacht. Steigt er, so wird auch die Atmung gréer. Hieraus
erkennen wir, daB ein Teil der gebildeten Sduren des Muskels
auch in die Blutbahn iibergehen mufB}. Hirr hat das wie schon
erwihnt, mit Sauerstoffschuld bezeichnet. Er berechnet die An-
sammlung von 6 g Milchsdure in Blut und Muskeln auf 1 Liter
Sauerstofforderung an die Atmung. Nur durch die Sauerstoff-
schuld ist die Durchfiilhrung eines Laufes mdglich.

Untersuchungen an FuBballspielern der letzten Olympiade in
Amsterdam haben ergeben, daB auch im Schweif bei kérperlicher
Arbeit ein stark vermehrter Gehalt an Milchsdure festzustellen ist.

Mit diesem Auftreten in der SchweiBbildung soll die Uber-
windung des ,,toten Punktes’‘ zusammenhingen. Die Ansduerung
des Blutes, in der Atmung unangenehm empfunden, solle durch
die Milchsdureausscheidung des SchweiBes Erleichterung (freiere
Atmung und ruhigeren Herzschlag) bringen.

Hierin ist nicht die Uberwindung des toten Punktes zu erblicken.
Viele Sportler kennen ihn mit und ohne SchweiBbildung tiberhaupt
nicht, namentlich nicht, wenn sie gut trainiert sind, und dann kann
die Uberwindung des toten Punktes auch ohne jede SchweiBbildung
vor sich gehen. Der Geisteskranke, welcher tagelang dieselbe
Ubung ausfiihrt, spiirt keinen toten Punkt. Alle Reflexbewegungen
lassen ihn vermissen, weil er an das BewuBtsein gebunden ist.
Demnach muB die Uberwindung des toten Punktes von einer Ver-
lagerung aus den bewuBten und leicht ermiidbaren Nervenbahnen
in die des UnterbewuBtseins abhidngen. Auch tritt im Mengen-
verhiltnis die Blutmilchsidure hinter die Blutkohlensdure zu seh:
zuriick.

Infolge mangelnden Trainings sowie zu geringer Blutalkali
reserven bleiben Reste der Sduren oder auch Schlacken der Ver
brennung in den Muskelzellen und erzeugen das Gefiihl de:
Muskelkaters: einer Art Schmerzen, Steifigkeit und Druck
empfindlichkeit, die sich je nach ihrer Stdrke erst in einigen Tager
wieder verliert. Sie tritt nur auf, wenn die betreffenden Muskelr
lange Zeit vorher nicht in der gleichen Dauer und Stérke benutz
werden. Beim 2. Mal schon wesentlich geringer, bleibt vom 3. unct
4.Mal ab der Muskelkater weg. Zwischenrdume von 14 Tager
und mehr werden dabei iiberwunden.
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Jjede Muskelzelle hebt ein ganz bestimmtes Maximalgewicht.
Will sie unter demselben Nervenreiz das Doppelte heben, so miissen
sich vorher ihre Fibrillen verdoppeln. Die reine Muskelkraft ent-
spricht der Zahl der Fibrillen. Auch im vorgeriickten Alter ist
Fibrillenvermehrung noch méglich.

Das Wesen der Kraftiibung liegt davin, daf einmal unter grifter
Nervenanspannung die maximale Kraftleistung versucht wird. Die
zweite und jede weitere sofortige Wiederholung entfernt sich ent-
sprechend von der Kraftiibung und ndhert sich iiber die Kraft-
dauerleistung der Dauerleistung. Die Muskelzelle antwortet auf
den Reiz der stirksten Anstrengung durch Fibrillenvermehrung
mit entsprechender Muskelverdickung. Es werden mehr Pferde
vor den Wagen gespannt. Das erfolgt allmihlich, aber doch deut-
lich. Die Geschichte von dem Manne, der sich ein Kalb kaufte
und es tiglich auf seinem Riicken spazieren trug, bis es zur Kuh
herangewachsen war, enthdlt einen wahren Kern.

Die Kraftiibungen bergen Nachteile, die héchstens von ihrem
Standpunkte aus Vorteile darstellen. [e Abher der Tonus, um so
leichter und kriftiger der Tetanus. Der Tonus als dauernder Span-
nungsgrad des unkontrahierten Muskels wird darum durch die
Kraftiibungen ebenfalls erhéht. Im Alter und beim minnlichen
Geschlecht ist der Tonus groBer. Wir nennen das in Gymnastik
und Sport filschlicherweise die Verkrampftheit. Muskelkrampf
bedeutet aber Kontraktion (Tetanus) unter der Wirkung der mo-
torischen Nerven. Also. nicht Krampf, sondern nur Spannung
ist richtig. Diese Spannung bereitet die Kontraktion im Sinne
der Kraft vor und verstirkt sie. Ringkdmpfer und Schwerathleten
stehen unter erhéhter Muskelspannung. Sie kénnen die Arme
nicht mehr voéllig strecken, geschweige denn tiberstrecken, wie
es dem dehnbaren Frauenarm mdglich ist.

Daher nidhern sich die Athleten entsprechend schneller dem Alfers-
zustand. Wir wollen die Kraftbildung; jedoch nur solange sie nicht
den Tonus und die Fibrillenbildung einseitig erhéht, um frithzeitig
den Gesamtorganismus zu erschépfen. Die Haltung der Greise, ge-
biickt und gebeugt, liegt nicht an versteiften Gelenken, sondern an
zu kurz und hart gespannten Muskeln. Neben dem zunehmenden
Tonus ist daran die nachlassende Elastizitit des Bindegewebes
beteiligt. Dehniibungen arbeiten beiden entgegen. Der Muskel ist
in Wiarme und Arbeit dehnbarer als in Ruhe und Kilte. Morgens
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und frierend sind wir steif. Daher vor die Dehniibungen die Massage
setzen und allmihlich beginnen, um Muskelrisse zu vermeiden.

Jede Kraftiibung muB unter Abstellung der Atmung durch
StimmritzenschluB3 erfolgen und stark den Blutdruck bis zur vor-
ibergehenden Unterdriickung des Herzschlags beeinflussen (iiber
Pressung, siche Herz).

Kraftiibungen wie z. B. Stemmen enthalten geringe geistesbildende
Eigenschaften. Sie fordern nicht nur eine voriibergehende, sondern
auch dauernde groBe Blutbeanspruchung fiir die médchtigen Muskel-
massen. Darunter leidet die Blutversorgung des Gehirns und der
Innenorgane. Herz und Geist bleiben schlecht ausgebildet.

Daher sollten Kraftiibungen vorzugsweise fiir Schwichlinge
angesetzt werden. Der durch Beruf und Eignung Starke miil3te
anstatt des Kraftsportes, Schnelligkeit, Ausdauer und Geschick-
lichkeit iiben.

Muskelermiidung.

Sie wurde bereits gestreift. Solange 3 Dinge:

a) Stoffversorgung;

b) Stoffwechselregelung;

c) Nervenenergie
gegeben sind, solange wird der Muskel nicht ermiiden.

Es bedarf einiger Zeit, bis die Kraftstoffvorrite der Leber er-
schopft sind. Die ndchste Umstellung erfolgt nicht so rasch. Das
geht aus folgender Beobachtung hervor:

Die Dauersportler wissen, da eine sofort bemerkbare Auf-
frischung einsetzt, wenn sie bei drohender Ermiidung etwas Zucker
zu sich nehmen. Dieser Zucker sollte zweckméBigerweise aus Trau-
benzucker (auch Kunsthonig) bestehen, weil dessen Aufnahme und
Benutzung als Blutzucker leichter erfolgt.

Doch nicht nur fiir die ausgesprochenen Dauersportarten sollte
man sich mit Traubenzucker versorgen, auch in den Pausen der
Kampfsportarten und wihrend derselben kann etwas Trauben-
zucker die Erschlaffung wirksam bekampfen.

Durch wungeniigende Wegschaffung der Sduren treten die Er-
miidungserscheinungen als Verlangsamung der Muskelfunktion
auf. Diese Miidigkeit setzt sich solange aus reiner Muskelmiidig-
keit zusammen, als sie mit zunehmendem Training verschwindet.

Der hungernde und frievende Kiorper muf3 eher ermiiden. Wohl
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vermag der Hungernde scine Kraftquelle noch in den Fettdepots
des Korpers zu finden. Dic Kraftleistung bleibt aber im Hunger
niedriger. Das wire nicht der Fall, wenn die Benutzung des an-
gelegten Fetts spielend und selbstverstiandlich vor sich ginge.
Sie enthilt also nur den einzigen Vorteil, eine lingere Hungerzeit
iberstehen zu koénnen. Fiir den Sport bedeutet sie eine abzu-
lehnende Belastung. Nur der Schwerathlet, der mit dem Kérper-
gewicht den Gegner erdriicken will, diirfte sie erstreben.

Korpermessungen und Konstitutionsindex.

Koérpermessungen.

Mit dem Kérpergewicht ist der Begriff der Koérperkonstitution
verbunden. Aufbau oder Zusammensetzung kann innerlich mehr
die Zellen und Sifte oder duBerlich die Formung und Gewicht
wie GroBe des Korpers betreffen.

In der Hochschule fiir Leibestibungen wird jeder Student ver-
pflichtet, tdglich sein Gewicht zu priifen. Das muB stets in derselben
Kleidung und zu gleicher Tagesstunde erfolgen; nicht aus Eitel-
keitsgriinden, sondern lediglich um sportliche Tatigkeit und Er-
nidhrung in ein Priifungsverhiltnis zur korperlichen Entwicklung
zu bringen.

Das Gewicht bildet nur den einen wichtigen Teil. Die Kérper-
messungen und das photographische Rasterbild erginzen. Wird der
Korper aus einer bestimmten Entfernung von dem gleichen Apparat
photographisch aufgenommen und dieses Bild auf einen Raster
mit vorgeschriebener QuadratengréBe projiziert, so ergeben die
Zahl und Schnittpunkte der Rasterquadrate die Ubersicht iiber
die Teilgréfen und die sie fiillende Masse von Knochen-, Muskel-
und Fettbildung des Korpers. Mehr fiir den Einzelnen, weniger
fiir den Vergleich unter der Gesamtheit.

Die Kérpermessungen sind von der gleichen Absicht getragen.
Sie suchen mittelbar auch die Innenorgane zu erfassen. Dabei
sind sie so wichtig, dal} sie im sportlichen Lager lingst vor Ein-
filhrung der wissenschaftlichen Korpermessung praktische An-
wendung fanden. Wissenschaftlich wurde die Kérpermessung an
den Namen MARTINs gebunden. Er hat auch die fiir sportliche
Zwecke passende MeBapparatur zusammengestellt.
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a) Die KorpergroBe. Das Wachstum wird von der Thymus-
driise und der dem Gehirn anhingenden Hypophysendriise ge-
leitet. Der Zug der Muskeln an den Knochen entwickelt mehr
das Breitenwachstum, dessen Dauer bis in das mittlere Mannes-
alter wiahrt. Das Langenwachstum endet mit dem 18. bis 20. Le-
bensjahr. Friihzeitige starke Muskeltitigkeit muf3 einen kleinen
gedrungenen Kérper aufbauen.

Als Beispiel dienen die Ackerbauvélker, welche ihre Kinder
frithzeitig zur Schwerarbeit heranziehen. Ein Gegenbeispiel fin-

Abb. 5. Rasterbilder. Aufgenommen vom Institut fiir Leibesiibungen der Hamburgischen
Universitdt. Direktor Prof. Dr. KNOLL.

den wir in den langaufschieBenden Jiinglingen, die zu wenig
Leibesiibungen treiben, dabei nicht zu viel sitzen bzw. gelegentlich
an etwas Schnelligkeitssport teilnehmen. Diesem Kérpertyp ent-
sprechen auch die wilden Jéigervilker Amerikas oder Afrikas.
So zeigt die aussterbende Rasse der Onas, welche das Wild im
Laufe jagen, ausgesprochenen Hochwuchs.

Ob der Hochwuchs das Ziel unserer Korperbildung sein soll?
Der GroBenunterschied der einzelnen Menschenrassen 1t ein
allgemein giiltiges Normalmaf nicht zu. Der Hochwuchs eines
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Japaners bleibt noch nicht der Mittelwuchs eines Nordlanders,
erreicht nicht einmal den Kleinwuchs eines Feuerlinders. Rassen,
Volker, selbst Stimme zeigen verschiedene Normalma@e.
Gerade die einzelnen Sportarten liefern ausgezeichnete Priif-
steine, Weder der Kleine noch der zu GrofBe schneiden am giin-
stigsten ab. Wagt man nicht nur die sportliche, sondern die eng
mit ihr zusammenhédngende berufliche und geistige Leistung eines
Volkes, so sinkt die Waage zugunsten des gréBeren Menschentyps.
Japan unternimmt heute den Versuch hier eine Bresche zu schlagen.
Das Liangenwachstum wird auBer durch die Leibesiibung noch
durch die Erndhrung bestimmt. Unsere Kriegskinder blieben
eindeutig hinter den Friedenskindern zuriick. Es fallt auf, daB
kleine Menschenrassen wenig Fleisch und Eiweil zu sich nehmen.
Die in England aufwachsenden Japaner, an Sport und Fleischkost
gewdhnt, zeigen bereits stdrkeres GroéBenwachstum.
Unter den europidischen Menschenrassen treten ebenfalls deut-
liche GroBenunterschiede hervor. Die Ursachen liegen dhnlich.
Salze, besonders Kalksalze spielen mit. Die Wirkung der Vitamine
auf das Wachstum ist bekannt.
Das fiir Deutschland beobachtete Durchschnitismaf liegt fiiv den
Mann bei 170 cm und fiir die Frau 5—I10 cm tiefer. Innerhalb
der deutschen Reichsgrenzen finden sich Unterschiede. Der Bayer
ist kleiner als der Niedersachse. Die Messungen, welche anldBlich
der groBen Deutschen Turnfeste durchgefithrt wurden, zeigten
die GroBenunterschiede der deutschen Volksstimme, und selbst
unter diesen herrscht keine Einheitlichkeit. So beweisen die
militardrztlichen Feststellungen Wiirttembergs, daB3 die Gebirgs-
bevolkerung des Schwarzwaldes (Grund soll salzarmes Wasser
sein) kleiner als die in der Neckarniederung angesiedelte Industrie-
bevolkerung ist.
Fiir den Sport trifft ahnliches zu. Gleiche Ernidhrung und sonstige
Lebensgewohnheiten vorausgesetzt entwickelt den Typen nach:
1. Der geistige Typ: Hochwuchs.
2. Leichtathletischer Typ:
a) Gelegentlicher Schnelligkeitssport: Hochwuchs.
b) Schnelligkeitskraftsport: Mittelwuchs.
c¢) Ausdauer: Mittelwuchs.

3. Rundathlet: Mittelwuchs.

4. Schwerathlet: Kleinwuchs.
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Vererbung, mehrfache Anforderungen derselben Sportart so-
wie das Betreiben verschiedener Sportarten durch denselben
Vertreter schaffen fliefende Uberginge. Die weitaus iiberwiegende
Zahl der heutigen Sportarten fallen unter den 1. bis 3. Punkt.
Unsere Hamburger Sportuntersuchungen zeigten eine Durch-
schnittsgré8e nahe an 170 cm. Bei 25% lag die GréBe iiber 180 cm.

Die Durchschnittszahl von 1740 Miinchener und 650 Ham-
burger Studenten ist etwas {iber 170 cm. Selbstverstindlich macht
auch der Beruf seinen Einflul} geltend.

Beruflich unterscheiden sich 4 Typen:

1. Kopfarbeiter.

2. Armarbeiter.

3. Beinarbeiter (Brieftrager, Kellner und dergleichen).
4. Arm- und Beinarbeiter.

Auch hier bestehen unbestimmte Typen und Uberginge. In
gleicher Weise entwickelt sich der Begriff des Schwerarbeiters,
soweit er mit ausdriicklicher Kraftiibung zusammenhingt, den
kleineren, breiteren und gedrungenen Menschenschlag mit dicken,
schweren Knochen und ebensolchen Muskeln.

Vergleichende Untersuchungen zwischen Hamburger Arbei-
terinnen und Studentinnen ergaben ebenfalls einen um mehrere
Zentimeter hoher liegenden Durchschnittswuchs der Studentinnen.
BacH findet ihn an 1510 Miinchener Frauen (1926) etwas unter
160 cm liegend.

Vom sportlichen Standpunkt wie dem der Volksentwicklung
solite die Durchschnittsgr6Be von Frau und Mann etwa 5cm
hoher liegen.

Fir die Messung der KorpergréBe ist noch zu beachten, ob
sie in energisch gestreckter oder in gelockerter Trigheitshaltung
erfolgt. Der Unterschied betragt 1—6 cm. Man mifit daher besser in
gestreckter Haltung. Auchist die GréB8e am Morgen etwa 2 cm mehr
als am Abend. Dieser Wechsel beruht in den zusammengedriickten
Zwischenwirbelscheiben. Deren Schwund erklart mit den Riick-
gang der KorpergroBe im Greisenalter.

b) Die Stammlénge. Man miBt sie stramm aufgerichtet sitzend
von der Sitzfliche bis zur Scheitelhthe des Kopfes. Daher auch
SitzhGhe genannt. Sie besitzt sportlich nur geringe Bedeutung.
Bei der Frau bleibt sie relativ gréBer und bedingt dadurch eine
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Schwerpunktsverlagerung des Korpers, die sich beim Schwimmen
glinstig, fiir das Gerdteturnen ungiinstig auswirkt.

c) Die Spannweite. Auch Reichweite genannt, stellt sie das
MaB zwischen den Spitzen beider Mittelfinger bei vdllig ausge-
breiteten Armen dar. Den vergleichenden Normalwert liefert die
Korpergrife:

Unter oder bis zu 5 cm iiber der KorpergroBBe = zu klein.

5—10 cm iiber der KorpergréBBe = normal.

Uber 10 cm iiber die KérpergroBe = groB3.

Entsprechend der geringeren Brustbreite ist die Spannweite
der Frau kleiner. Ein von uns durchgefiihrter Vergleich zwischen
Hamburger Studenten und Studentinnen lieferte etwa um 5 cm
geringere Werte der Studentinnen. Seitdem die Frau planmaBig in
das sportliche Leben eintritt, dndert sich auch hier das Bild. Ihre
zunehmende Brustbreite bedingt die zunehmende Spannweite,
wiederum als Beweis fiir die Anpassung durch spezifische Funktion.

Die Spannweite findet im Lager der Boxer die aufmerksamste
Beachtung. Der lingere Arm oder die von der Mittellinie des Kor-
pers vorgestoBene Reichweite halt den Gegner entsprechend mehr
vom Leibe und trifft ihn dazu eher. Auch im Freistil der Schwim-
mer ist die Reichweite wichtig. Der lange ,,Fliigel’ der Tennisspieler
beherrscht ein entsprechend gréBeres Schlagfeld usw.

Zu groBe Reichweite stort wieder die Entwicklung der Kraft.
Auch die kurze Spannweite hat darum Vorteile. Fiir den Sport
faBt man jedoch das Urteil dahin zusammen, dafl die Spann-
weite besser um 5 bis 10 cm {ber der KérpergrofBe liegen sollte.

Aus dem Verhiltnis zwischen Spannweite und KorpergroBe
1aBt sich weder fiir die Stammlinge noch fiir die Armlinge ein
bindender Schlufl ziehen (Spannweite = Brustbreite | Arm-
lange), aber im Verein mit der Beinlinge liefern diese MaBe einen
brauchbaren Hinweis.

d) Beinldnge. Entweder von der vorderen, hoheren Spitze
der Darmbeinschaufel oder dem Hiiftgelenk (Trochanter des Ober-
schenkelknochens) aus bis herab zum duBeren Knéochel oder iiber
diesen hinweg zur duBeren FuBkante gemessen. Lange Beine
besitzen groBe Schrittlinge, besonders giinstig im Lauf. Auch
fir den Brustschwimmer bedeuten sie einen Vorteil, weil dessen
Vorwirtsbewegung durch das Zusammenschlagen der weit ge-
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spreizten Beine gegen den Widerstand des Wassers erzielt wird.
Fiir den Lauf hat auch

e) die Oberschenkellinge Bedeutung. Gerade ihr MaB ent-
scheidet in der Schrittlinge. Die Laufschrittlinge wird im Sport
sorgfiltig kontrolliert. So hat Nurmi bei 5 km 230 und bei 10 km
215 cm. Bei Mittelstrecklern (Ladoumégue 242 cm) wird sie noch
groBer. Nurmi sucht seinen Laufschritt durch Bergabwirtslaufen
zu vergroBern, wihrend er bergaufwirts das Herz stirkt.

Wir galoppieren nicht, sondern traben. Man priife darauf die
ausgesprochenen Traber unter den Pferden. Wenn auch hier die
anatomischen Verhiltnisse anders liegen, so bestehen doch die
gleichen physikalischen Gesetze. Fiir die Linge des Oberschenkels
miBt man seine Knochenlinge. Die Beinmafle der Frau sind
kleiner. '

f) Bauchumfang. Horizontale Anlage des Me3bandes in Nabel-
hohe. Dieses MaB dient zur Beurteilung des Erndhrungszustandes
bzw. des Fettpolsters. Auch die Dicke der Bauchfettfalte mit
Tastermesser oder zwischen zwei Fingerspitzen und Vergleich
am BandmaB gemessen dient dazu. Frauen setzen das Fett mehr
am Hiiftgiirtel und Oberschenkel, Mdnner mehr am Bauch, doch
auch am Nacken und Schultergiirtel an.

Einschiatzung und Abstand zum Bauchumfang gewinnt man
durch den Vergleich mit dem

g) Brustumfang (siehe Atmung). Er wird horizontal in Brust-
warzenhShe (bei Frauen oberhalb der Brustdriise) bei tiefster
Aus- und Einatmung gemessen. Dann steigen unter normalen
Verhiltnissen die Umfinge um etwa je 1o cm. Also z. B.

Bauchumfang . . . . . . . . . .. 60 cm
Brustumfang, Ausatmung . . . . . . 70 cm
Brustumfang, Einatmung . . . . . . 8ocm

Je mehr sich der Bauchumfang dem Brustumfang nihert, oder
iiber ihn hinauswichst, um so mehr Fettansatz sollte der Bauch
aufweisen.

h) Oberarmumfang. Bei schlaff herabhingendem Arm an der
dicksten Stelle gemessen, bestimmt er den beruflichen und sport-
lichen Typ, gibt im Vergleich zwischen links und rechts Aufschlu3
iiber Linkser und Rechtser und erldutert gleichzeitig den Wert
der Sportart unter der Beriicksichtigung einer beidseitig gleich-
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maBigen Ausbildung. So fallen die gleich groBen Umfinge der
Paddlerarme auf. Es mu3 daher stets beidseitig gemessen werden.

i) Beinumfang. Ebenfalls an der Stelle des gr6ten Umfanges
gemessen. Man kann die Wade oder die Oberschenkel wahlen.
Die Messung soll die sportliche oder berufliche Typisierung des
Beinarbeiters aufdecken. Der groBere Umfang des Sprungbeins
wird an der Wade, das einseitige SchieBbein des FuBballers, das
Spurtbein des Radfahrers usw. am Oberschenkel deutlicher her-
vortreten.

Der Vergleich zwischen links und rechts spricht nicht so ein-
deutig wie am Arm, namentlich bei Springern. Im allgemeinen
stimmen die beiden Seiten iiberein. Vom FufBballer wird heute
gleichméBige Ausbildung beider Beine gefordert. Jedoch bevor-
zugt auch hier der Linkser das linke Bein und FuB. Bei der Frau
ist durch den Fettansatz die vergleichende Messung des Ober-
schenkels erschwert

k) FuBmaBe. Fupfsohlenlinge, Fufumfang und Wolbung. GroBe
und Formung des FuBes sind fiir den Schwimmer wichtig. In den
anderen Sportarten entscheidet nur die Formung. Die 3 MaBe
geben einen Uberblick. Man miBt die Wélbung von der Stand-
ebene bis zur Innenkante der FuBsohle. Uber 2z cm diirfte die
Wélbung als normal oder hoch angesprochen werden. Unter 2 cm
beginnt der Senkful.

Mit der Messung des FuBumfanges erfa3t man teilweise den
Spreizfuf. Das FuBskelet besitzt die doppelte Wélbung von Ferse
zu Zehen die Langswolbung und quer am FuBknéchelballen
die Querwdlbung. Die Stdckelschuhe bilden wohl die Wade, aber
gleichzeitig den SpreizfuB, indem sie die Querwdlbung durchdriicken
den FuB dort breit gestalten. Namentlich, wenn sie zu kurz sind,
erzeugen sie die entstellenden Uberlagerungen der Zehen. Die
starre Sohle, auch bei Kreppgummisohlen als Brandsohle foérdert
den leider heute auch in Sportkreisen (auBler den FuBballern) so
verbreiteten PlattfuB.

1) Die BreitenmaBe. Gemessen mit den Knopfarmen des
MartiNschen Schiebers. Die Schulterbreite bildet die Entfernung
zwischen den beiden Akromien (am Oberarmbeinkopf) in un-
gezwungener Haltung und die Hiiftbreite ist der groBte Abstand
der beiden Oberschenkel in Hohe der Trochanter (seitlicher Vor-
sprung am Oberschenkelkopf).
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Das Verhiltnis zwischen beiden Maflen bestimmt die Tropfen-
form. Beim Manne soll die Hiiftbreite 8—10 und mehr Zentimeter
unter der Schulterbreite liegen. An den Fiien aufgehdngt unter
Muskelpackung und geringem Fettansatz bildet so der Korper
einen Tropfen.

- In &lteren Konstitutionsbestimmungen finden sich breitere
Hiift- als SchultermaBe der Frau. Die Ursache liegt an der Ver-
nachlissigung des Frauenschultergiirtels. Unter dem Beruf (Arbei-
terinnen besitzen oft breitere Schulter- als Hiiftgiirtel) war dies
schon anders, und im Sport kommt es wieder.

Darunter leidet weder der Hiiftgiirtel noch die Eignung der
Frau zur Trigerin des keimenden Lebens. Die Darmbeinschaufeln
mogen hierfiir die notige Breite behalten, wenn nur die Schultern
ebenfalls wieder breiter werden. Der sportliche Konstitutionstyp
der korperlich nicht berufstitigen Frau dirfte sich darum dem
des Mannes heute ndhern.

Wenn sich zu diesen noch der Breitendurchmesser des Brust-
korbes gesellt, so nur aus dem Grunde, um das Konstitutionsbild
durch das Brustkorbkreuz zu ergidnzen. In Brustwarzenhohe (bei
der Frau eventuell sinngeméB) kreuzt sich der Breiten- mit dem

m) Tiefendurchmesser. Wir erinnern aus der Atmung den
sportlichen Wert dieses MaBes als Mittel seines Spielraums. Je
groBer es ist, um so leichter arbeitet die Tiefatmung.

Konstitutionsindex..

Aus allen Messungen formt sich die duflere Konstitution, auf-
gebaut von Knochen, Gelenken, Sehnen, Muskeln, Fettansatz,
Haut und Haaren, das Rasterbild als Typ des einzelnen. Um je-
doch die Mehrzahl, ein Volk oder eine Rasse zusammenzufassen,
um Geschlecht, Alter oder Art und Entartung zu vergleichen, fiir
solchen Zweck koénnen nur die Messungen und diese wieder aut
das Stirkste beschrinkt herangezogen werden. .

Das hat den Konstitutionsindex geprigt. Wie sehr er Be-
diirfnis ist, erhirtet die Tatsache, daB eine ganze Anzahl dieser
Indices geschaffen wurde. Nur die einfacheren seien hier zu-
sammengefaBt:

Die seitherigen Konstitutionsindices:
GroBe in cm, Gewicht in kg.

1. Mies: GroBe: Gewicht.
2. GroéBengewichtsverhaltnis: Gewicht - 100: GroBe.
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. QUETELET: Gewicht:GréBe (Linearindex).

Kaur: Gewicht: GréBe - Grole.

RoHRER: Gewicht: GréBe - Grolle - Grofle.

Index ponderalis Livi: (1ooo y~ Gewicht): GréBe.

. PIrRQUET: Gewicht - 10: Sitzhéhe.

PiGNET: GroBe — Brustumfang 4 Gewicht.

. FLorscuUTz: GroBe: (2 - Bauchumfang — Grofle).

LeEnNBHOFF: GroBe der vorderen Rumpfwand - 10o0:Bauch-
umfang.

11. BOrRNHARDT: Gewicht — (Brustumfang - GroBe:240).

12. Broca: Grofle — 1oo kg.

13. Brucscu: (fir 155—164 cm):Groe — 100 kg, (fiir 165 bis
174 cm): GréBe — 105 kg, (fiir 175—185 cm): GroBe — 110 kg.

S0 Wy Supw

-

Die erste Indexforderung ist die der Einfachheit. Er soll sich auf
moglichst wenig Faktoren aufbauen und leicht berechnen lassen.
Daher scheiden von den genannten 13 Indices eine Reihe aus.
Fiir dic nidhere Priifung kommen nur QUETELET, KAUP und
RoOHRER in Frage.

Sic arbeiten mit dem Gewicht, das in verschiedener Art durch
die GroBe geteilt wird. Den’ einfachsten, dem von QUETELET, der
als Linearindex das Zentimetergewicht feststellt (Gewichtsteil,
der auf 1 cm KorpergroBe trifft), haben namentlich die Schul-
arzte benutzt. Er besitzt den Nachteil der mangelnden Gleich-
maBigkeit. Sobald er sich von den Mittelwerten der GroBe ent-
fernt, verandert er sein Verhiltnis und paBt weder fiir die kleinen
noch fiir die groBen Menschen. Diesen Mangel haben anscheinend
Kaupr und RoHRER damit ausgleichen wollen, daf} sie den Divisor,
namlich die Korpergrofle, entsprechend erhéhten. Hierdurch wurde
bei KAUP auch ein gewisser Ausgleich erreicht, wihrend ROHRER den
Fehler des Linearindex in das Gegenteil ausbaute. Fiir den Wach-
senden sind diese Indices nicht zu benutzen, weil der Gewichts-
normalwert fiir T cm GroBenzunahme in den Altersstufen des
Kindes zu stark wechselt. Daher blieb ein neuer Index notwendig.

Zunichst war es wichtig, Ausgangspunkte zu gewinnen. Man
beobachtet, da3 die kleinen Menschen zu schwer und die groen
zu leicht sind, wenn sie in Vergleich gestellt werden. Beides ist
nur bis zu einem gewissen Grade richtig. (Fir den Boxer Carnera
werden ohne zu starken Fettansatz 204 cm GréBe und 115 kg
Gewicht mitgeteilt.) Darum wurde von uns zundchst versucht,
die normale Durchschnittszunahme zu finden, welche auf 1 cm
GroBendifferenz des Erwachsenen trifft. Die Befunde sind in der
folgenden Kurventabelle zusammengestellt.
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Aus den Kurven geht hervor, daB eine ziemliche Uberein-
stimmung mit der Durchschnittszunahme von 0,7 kg auf I cm
Grifendifferenz vorhanden ist. Unter Beriicksichtigung der prak-
tisch gefundenen Einseitigkeit nach unten und oben, die mit der
Erziehung und Erndhrung zusammenhingt, ist der Versuch eines
theoretischen Ausgleichs berechtigt. Solange jedoch die Praxis

Abb, 6. Kurve A. Konstitutionskurven iiber Gewicht und KérpergroBe,

Kurvenerkliarung: ------eceonne. = 311 Hamburger Sportsleute, 18—30 Jahre alt;
— — — — = 650 Hamburger Studenten, 18—z25 Jahre alt;
~———————— = 1200 Minner (BRUGSCH), 25 Jahre alt;

= 1740 Miinchener Studenten, 18—30 Jahre alt;
—+—.—.— = Normalkurve 0,7 kg Zunahme pro 1 cm;
—+ +—+ +— = Normalkurve 0,75 kg Zunahme pro 1 cm.

vorherrscht, darf er nicht {iberspannt werden. Darum wurde von
uns nicht wie bei BRUGSCH eine Klassenteilung mit wechselnden
Differenzen vorgeschlagen, sondern nur fiir die Erhéhung der
Koristanze von 0,7 auf 0,75 kg fiir je 1 cm Korpergrife gestimmt.

Ohne sich von der Praxis zu sehr zu entfernen, nihert sich
dieser Vorschlag dem idealen Wunschwert. Er ist in der Formel-
berechnung brauchbar und gestattet die Zusammenfassung von
GroB und Klein.

Auch in dieser Zusammenstellung bieten die 3 Studentengruppen
geniigende Sicherheit, um den korperlichen Typ nicht einseitig
iberwiegen zu lassen. Dem idealen Wert am nichsten kommen
die Studenten der Hochschule fiir Leibesiibungen. Es sind durch-
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trainierte Leute ohne Fettansatz, ohne zu athletische Muskel-
entwicklung und ebenfalls unter Beriicksichtigung der geistigen
Komponente. Auch die Manner von MARTIN und Soldaten von
D AVENPORT unterstiitzen den Ausgangspunkt von:

65 kg Korpergewicht auf 170 cm Kérpergrife.

Tabelle 35. Durchschnittswerte von Gewicht und GréB8e.

Gewicht | GroBe
kg cm
Soldaten, 19 bis 22jihrig (SEGGEL) . . . 64,3 169,0
Deutsche in der amerikanischen Armee
(DAVENPORT) . . . + v v & « + v o . . 67,2 172,0
Soldaten (Gourp) . . . . . . . . . .. 63,6 169,7
20 bis 34jahrige Manner (MARTIN) . . . 64,5 169,2
Studenten (MARTIN. . . . . . . . . .. 62,8 172,2
Studenten (RauTmMANNY) . . . . . . .. 61,0 172,3
Studenten der D. Hochschule f£. Leibes.
(KOHLRAUSCH) . . . « « o « o .+ o.. . 66,0 171,4
Mittel: 64,2 170,3

1 Anscheinend nur junge Studenten der ersten Semester.

Der Vergleich mit Auslindern der weiBen Rasse kann nur er-
ginzen. Das Alter spricht mit. MARTIN berichtet von einem Stei-
gen des Kérpergewichts mit zunehmenden Alter. Das Gewicht der
Greise fallt wieder. Die Zunahme des mittleren Alters hat soziale
Ursachen. Sie findet sich bei den Minderbemittelten und Kérper-
arbeitern weniger. Wir miissen vom Index die Brandmarkung der
ungesunden Uberernihrung fordern. Daher ist seine normale
Einstellung auf das 25. Lebensjahr berechtigt, in dem auch das
Breitenwachstum geniigend beriicksichtigt bleibt.

Die Universitdtsstudenten von MARTIN und RAUTMANN sind zu
jung und zu leicht. Der Konstitutionsindex muB jedoch den Aus-
gleich zwischen korperlichen und geistigen Einseitigkeiten an-
bahnen, ohne nach einer Seite zu verletzen und zu weit von den
praktischen Lebenswerten abzuweichen.

Mit dem Ausgangspunkt von 65kg auf 170cm einerseits
und der Zunahme von 0,75 kg auf 1 cm GréBendifferenz anderer-
seits kommen wir zu zwei weiteren Angelpunkten, die bei 50 kg
auf 150 cm und 8o kg auf 190 cm liegen. Mit deren Hilfe wurde
von mir der neue Konstitutionsindex aufgestellt:

Gr6fe — Gewicht — (Gréfie — 150) . 0,25 = I00.

Lorentz, Sporthygiene. 2. Aufl. 10
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Hierbei ist der Faktor (GroBe — 150) . 0,25 die Differenz der
Normalwerte zwischen GréBe und Gewicht. Sie kdnnte ebenfalls
einer Tabelle entnommen werden. Die sofortige Errechnung mit
der Formel ist praktischer.

Unser Index ist fiir die Normalwerte in Gewicht und Gr6Be
konstant = 100. Weder der Index von ROHRER noch der sonst
brauchbarste von KAup bésitzt den gleichen Vorteil. Man kann
eben durch VergroBern des Divisors zwar einen Fehler verkleinern,
nie beseitigen. Auch ist die Ausrechnung des neuen Index ein-
facher, weil sie nur drei Subtraktionen und eine Vierteilung enthalt.

Dazu kommt. Die seitherigen Indizes bildeten Zahlen, welchen
ein Vorstellungsbegriff fehlte. Der neue Index stellt den Normal-
vergleichswert von 100 auf und gibt ihm gleichzeitig eine prak-
tische Vorstellung. Denn die Werte unter roo stellen das Uber-
gewicht und die viber 100 das Untergewicht in Kilogramm dar. Lautet
z. B. der errechnete Index auf 98, so sagt dies: Das Ubergewicht
liegt um 2 kg von dem Normalwert 100 entfernt.

Einem wird der vorstehende Index ebenfalls nicht véllig ge-
recht. Es handelt sich darum, daB bei gleichem Index der eine
Mensch sein Ubergewicht in Knochen und Muskeln der andere
aber in Fett aufweist.

Um in diesem Sinne noch sporthygienischer zu wirken, wurde
eine Erweiterung vorgeschlagen, die darin besteht, da3 man die
Dicke einer Bauchfaltenfettschicht von dem errechneten Index
abzieht.

Der sportliche Konstitutionsindex lautet:

Gréfe — Gewicht — (Gréfe — 150) . 0,25 — Bauchfaltenfett-
schicht tn Zentimeter = I100.

Die Uberpriifung unseres Index an Hamburger Arbeiterinnen
und Studentinnen zeitigte das Ergebnis, da er auch dort anzu-
wenden ist. Beide Gruppen lieBen eine Zunahme von 0,77 kg
pro 1 cm Gro6Bendifferenz erkennen. Sobald es sich um sportlich
trainierte oder entsprechend berufstitige Frauen handelt, ist die
Ubereinstimmung mit dem Manne eindeutig. Fiir die iibrige
einstweilen noch tberwiegende Zahl der Frauen Deutschlands
bleibt der leichtere Bau von Knochen und Muskeln sowie der
grofere Fettansatz bekannt.

Das geniigt jedoch nicht, um die Frage mit einem besonderen
Index der Frau zu belasten. Man kann einen Ausgleich schaffen,

10*
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wenn bei der Frau der Abzug der Bauchfaltenfettschicht weg-
bleibt.

Der Vorteil unseres Index ruht in der Vergleichszusammen-
fassung fiir ein -ganzes Volk, fiir Rassen, fiir Berufsarten und
selbstverstdndlich auch fiir den Sport ‘der beiden Geschlechter.
Der Mensch erhilt mit ihm die Zielrichtung. Sowohl die Ober-

Abb. 7. Kurve B.

Unterschiede in den Gewichtszunahmen zwischen Knaben und Médchen. Die angefiigten Zahlen
sind die Jahresgrenzen. Die Kurven sind um je 5 kg gehoben.

wie Unterwertigen streben beide auf die Normalzahl 100 zu. Fiir
die Statistik werden die Abirrungen, welche durch Vererbung,
Ernahrung, GenuBmittel, UnregelmiBigkeit, Beruf, Alter, soziale
Lage und Sport bedingt sind, geniigend gekennzeichnet.
Ungleich wichtiger sind die Konstitutionsindizes des wachsenden
Menschenkirpers. Hier ist mit einem Index wicht mehr auszu-
kommen, weil die Unterschiede in der Zunahme an Gewicht fiir
1 cm GroBendifferenz infolge der Relativitatspraxis zu groB sind.
Unter dem Druck des Weltkriegs und der Inflation (Quékerspeisung
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Abb.8. Kurve C.

Soziale Unterschiede in Wachstum und Gewichtszunahme. Die angefiigten Zahlen sind die
gleichzeitigen Altersgrenzen.

Das Geschlecht spielt mit, und es muB der AnschluB an den
Erwachsenen gefunden werden. Letzteres trennt 3 Perioden:

1. Vorzugsweises Lingenwachstum = 1. bis 14. Jahr.

2. Mehr Langen- und Breitenwachstum = 14. einschlieBlich 18. Jahr.

3. Breiten- und Tiefenwachstum = ab 19. Lebensjahr.

Selbst hier muBten noch Ubergangs- und Relativititskompro-
misse geschlossen werden, um das Ganze nicht zu verwissern bzw.
auf moglichst wenig Indizes beschrinkt zu bleiben.

Sind die Geschlechter zu trenmen? Nein. Beweis: die oben-
stehenden Kurven (Abb. 7). '
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und Midchen besteht. Dann trennen sich die Wege. Das Mddchen
nimmt bis zum 14. oder 15. Lebensjahr schneller an Gewicht und Grofe
2u. Von da ab wichst das Mddchen nur noch sehr langsam, und es
beginnt der Wachstumsschiufgalopp der Jiinglinge. Da sich jedoch
die Gewichtszunahmen der Geschlechter in letzteren Zeiten nicht
so unterscheiden, weil das Madchen schon mehr in die Tiefe und
Breite wichst, sowie groeren Fettansatz aufweist, und weil diese
einseitige Beeinflussung des Konstitutionsindex praktisch wieder
durch die schweren Knochen und Muskeln der Jiinglinge aus-
geglichen wird, so ist auch hierdurch keine Trennung in einen
mdannlichen und weiblichen Index notig.

Noch deutlicher ergeben sich diese Verhiltnisse aus den um-
fangreichen Stuttgarter Schuluntersuchungen der folgenden
Tabelle.

Die Tabelle beweist, daB 1. keine Trennung von Knaben und
Maidchen notwendig ist, daB 2. Abweichungen zwischen den
Epochen verschiedener Ernahrung bestehen, und daB3 3. auch
innerhalb derselben soziale Unterschiede auftreten. Darum die
Trennung in Volksschulen, Mittelschulen und héhere Schulen.
Der Unterschied ist zwischen den Mittel- und den héhere Schulen
nicht so groB wie zwischen den Volksschulen und den beiden
anderen. Er betrifft vor allem das GréBenwachstum, wihrend
in der Gewichtszunahme der Volksschiiler, auf den Anstieg pro
1 cm berechnet, sogar ein Uberwiegen erkennen 1iBt. Die Er-
klarung ruht wohlin hygienischen Ursachen: Ernihrung, Wohnung,
Kleidung, Kérperpflege, sowie zu frithe und starke Einspannung
in berufliche oder sportlich einseitige Korpertitigkeit. Fiir die
Aufstellung des Index werden hierdurch die Richtlinien ebenfalls
nicht beeinfluBt. Nur umgekehrt.

Die nichste Kurve und Tabelle verfolgt den Zweck, die
Markierungs- und Ausgangspunkie fiir die Indexaufstellung zu
schaffen (s. Kurve D S. 150 und Tabelle 38 S.154). Je groBer
die Zahlen einer Statistik sind, um so gleichmiBiger ver-
laufen ihre Kurven. Dennoch 1i8t sogar unsere eigene Kurve
mit den Weniguntersuchungen dieselbe Richtung der Vielunter-
suchungen erkennen. Wihlt man aus den Kurven die mittlere
Linie und bestimmt von 100 cm aufwirts die Gewichtszunahme
pro 1ocm, so kommt man auf 1cm zuriickberechnet zu Ta-
belle 39 S. 157.
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Tabelle 39. Berechnung der Gew1chtszunahme auf
je 10 cm Koérpergrofle.

100—120 cm = 0,3 kg Gewichtszunahme
120—130 cm = 0,4 kg '
130—150 cm = 0,8 kg '
150—160 cm = 1,0 kg '
160—170 cm = 0,8 kg '

In der Art dieser Zunahme 148t sich ein gewisser Anstieg beob-
achten, der jedoch bei 130 cm eine deutliche Abknickung erfihrt,
indem hier die Kurven steiler ansteigen. Das berechtigt dazu,
eine Tremnung der einzelnen Wachstumsabschnitte durchzufithren
und dort, wo das Zentimetergewicht zu stark steigt, fliefende Uber-
ginge zu schaffen.

Aus der folgenden Tabelle und den vorausgehenden Kurven
gehen deutlich zwei solcher flieBender Abknickungsstellen her-
vor. Sie liegen im #. und 13. Lebensjahr, etwa zu Beginn und
SchluB der Volksschulzeit. Die Tabelle liefert ferner zwischen 110
und 150 cm (groBes Material) brauchbare Durchschnittswerte und
versagt etwas unter 110 oder iiber 150 cm (kleines bzw. einseitiges
Material). Aus der Gegeniiberstellung der Héchst- und Niedrigst-
werte sind keine zu groBen Unterschiede aufzudecken. Die Er-
rechnung der Lebensjahre fiir die runden Zehnerwachstumspunkte
liefert einen harmonischen Anstieg:

Tabelle 41. Tabelle der Wachstumszeiten.
Es wichst der Korper vom 1. bis 4. Jahr 10 cm pro Jahr
Es wachst der Koérper vom 4. bis 14. Jahr 4 bis 5 cm pro Jahr
Es wichst der Korper vom 14. Jahr ab  im individuellen Schlu8.

Der Bestimmung der Wachstumspunkte diente die Tabelle 38.
Zur besseren Ubersicht wurde eine Beschrinkung von 2 zu 2 Jahren
auferlegt. Die Unterschiede zwischen den Hochst- und Niedrigst-
werten sind bei den Wachstumspunkten gréBer. Die so schnell
erhaltenen Wachstumspunkte bilden die Grundlage zur Berech-
nung der:

4 Altersindizes des wachsenden Korpers in Zentimeter und Kilogramm.
1. Fortgesetzter Sduglingsindex: o—=21/, Jahre: Zunahme je 1cm
= 0,25 kg.
GroBe — Gewicht + 65 — (GréBe — 34) - 0,75 = 100.

II. Schul-Vorindex: 2'/,—6 Jahre: Zunahme je 1cm = 0,3 kg.
GroBe — Gewicht — (GréBe — 123) - 0,7 = 100.
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II1. Schul-Hauptindex: 6—14 Jahre: Zunahme je 1 cm = o,5 kg.
GréBe — Gewicht — (GréBe — 125) - 0,5 = 100.
IV. Schul-Nachindex: 14—18 Jahre: Zunahme je 1cm = 1 kg.
GroBle — Gewicht — 10 = 100.

Die Berechnung der 4 Formeln erfolgte aus den Wertungs-
punkten eines Materials von nahezu 1 Million Untersuchungen.
Die Teilung in 4 Altersklassen beriicksichtigt die Wachstumszeit.
Daher war auch so die Beschrinkung auf nur zwei verinderliche
GréBen (Gewicht und KoérpergroBe) moglich. Die Konstanzen der
Formeln richten sich auch nach den 4 Zunahmewerten der Wachs-
tumsgréBe pro I ccm. Formelberechnung bleibt mit Addition
und Subtraktion einfach. Die Multiplikation durch 0,75 (3/,),
0,7 oder 0,5 (}/;) kann im Kopf vorgenommen werden. Eine
Logarithmentafel ist iiberfliissig.

Der Wichtigkeit entsprechend seien die 4 Indizes in ihren Normal-
werten tabellarisch zusammengestellt. Das kann die Errechnung
der Normalwerte eriibrigen. Tabelle 42.

Auch hier bedeuten die Zahlen unter 100 das Ubergewicht und
die tiber 100 das Untergewicht in Kilogramm. Nur fiir den fori-
gesetzien Sduglingsindex ist mit Riicksicht des Kleinkirpers anstatt
der Kilogramme der Begriff des Pfundes = 1/, kg gewdihlt worden.
Jedenfalls sind wir so zum ersten Male in der Lage, einen Index-
vergleich zwischen allen Altersklassen zu zichen.

Wenn wir z. B. die Einwirkung der Gymnastik auf den Kérper
beobachten wollen, so kann diese Zusammenstellung von der Wiege
(Sduglingsgymastik NEUMANNSs) bis zur Bahre in eine einzige Zahl
gefaBt werden. Diese Zahl enthilt dazu einen festen Vorstellungs-
begriff. Fiir den Turnunterricht entstehen Vergleichswerte, die
friither unméglich blieben. Doch auch andere Probleme der Hy-
giene (Erndhrung, Beruf, Krankheit usw.) erhalten eine Beur-
teilungseinstellung. Im Vergleich ganzer Vélker und Rassen
konnen jetzt alle Kinder einbezogen werden.

Sportliche Erndhrung.
Einfiihrung.

Bei Weidekiihen, die plétzlich eingestallt und dort nur mit
dem fortwihrend frisch gemihten Gras derselben Wiese reich-
lich weiter gefiittert werden, geht trotzdem innerhalb weniger
Tage der Milchertrag in Menge und Giite stark (nach DE VRIES

Lorentz, Sporthygiene. 2. Aufl. IX
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Tabelle 42. Normalwerte mit den
1. Fortgesetzter Sauglingsindex II. Schul-Vorindex
GroBe — Gewicht — 1oolkg tiber oder| GroBe — Gewicht — 100(kg tiberoder
— (GréBe — 34) - 0,75 unter 100) — (GroBe —123)-0,7 unter 100)
Alter GroBe |Gewicht Index Alter GroBe |Gewicht Index
cm kg cm kg
1.Lebensjahr| 50 3,00 | 100 |3.Lebensjahr| oo | 13,1 | 100
51 3,25 | I00 o1 13,4 | 100
52 3,50 | Ioo 92 | 13,7 | 100
53 3,75 | 100 93 | I4,0 | I0O
54 4,00 | I0O 94 | 14,3 | 100
55 ' 4,25 | 100 |4.Lebensjahr| 95 | 14,6 | 100
56 4,50 | 100 96 14,9 | IoO
57 4,75 | 100 97 | 152 | 100
58 | 500 | I00 98 | 155 | 100
59 | 5,25 | 100 99 | 158 | 100
60 5,50 | 100 |5.Lebensjahr| 100 | 16,1 | 100
61 5,75 | 100 101 | 16,4 | 100
62 6,00 | 100 102 16,7 | 100
63 6,25 | 100 103 | 17,0 | 100
64 6,50 | 100 104 | 17,3 | 100
65 6,75 | 100 |6.Lebensjahr| 105 | 17,6 | 100
66 7,00 | 100 106 17,9 | 100
67 7,25 | 100 107 18,2 | 100
68 7,50 | 100 108 18,5 | 100
69 7,75 | 100 109 18,8 | 100
70 8,00 | 100 |7.Lebensjahr| 110 | 19,1 | T0O
71 8,25 | 100 I1I 19,4 | 100
72 8,50 | 100 112 | 19,7 | 100
73 8,75 | 100 113 20,0 | 100
74 9,00 | I00 114 | 20,3 | 100
2. Lebensjahr | 75 » 9,25 | 100
76 9,50 | IOO
77 9,75 | 100
78 |10,00 | 10O
79 |10,25 | 100
" 8 10,50 | 100
81 |10,75 | 100
82 |11,00 | 100
83 |11,25 | I0O
l 84 |11,50 | 100
3.Lebensjahr| 85 |11,75 | 100
86 |12,00 | 100
87 |12,25 | 100
| 88 |12,50 | 100
i 89 |12,75 | 100
l 9o |13,00 | I0O
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4 Konstitutionsindexen des Wachsenden.
III. Schul-Hauptindex IV. Schul-Nachindex
GroBe — Gewicht - iiber od 886 — Gewicht — 10— kg iiber od
— (G:gﬁe—— 125)-0,5) oo(lfxgnltler mo(;r Grofie — Gewicht — 10 = xoo| ( ugn?er 130)“
Alter GroBe |Gewicht ’ Index Alter GroBe 'Gewicht | ypqex
cm kg cm | kg
7-Lebensjahr| 110 | 17,5 | 100 |14.Lebensjahr| 140 | 30 | 100
I1I 18,0 | 100 141 3I 100
112 18,5 | 100 142 32 100
1I3 | 19,0 | 100 143 33 100
l 114 | 19,5 | 100 l 144 34 100
8.Lebensjahr| 115 | 20,0 | 100 |I5.Lebensjahr| 145 35 100
116 | 20,5 | 100 146 | 36 100
117 21,0 | 100 147 37 100
118 | 21,5 | 100 148 38 100
l 119 22,0 | 100 J 149 39 100
9.Lebensjahr| 120 | 22,5 | 100 |16.Lebensjahr| 150 40 100
121 | 23,0 | Ioo 151 41 100
122 | 23,5 | 100 152 42 100
. 123 | 24,0 | 100 153 43 100
10. Lebensjahr| 124 | 24,5 | 100 l 154 44 100
125 | 250 | 100 |17.Lebensjahr| 155 45 100
126 | 25,5 | 100 156 46 100
. 127 | 26,0 | 100 157 47 100
11. Lebensjahr| 128 | 26,5 | 100 158 48 100
129 | 27,0 | 100 159 49 100
130 | 27,5 | 190 160 50 100
. 131 28,0 | 100 . 161 5I 100
12. Lebensjahr| 132 | 28,5 | 100 |18.Lebensjahr| 162 52 100
133 | 29,0 | Ioo 163 53 100
134 | 29,5 | I00 164 54 100
. 135 30,0 | I00O 165 55 100
13. Lebensjahr| 136 | 30,5 | 100 166 | 56 100
137 | 31,0 | 100 167 57 100
138 | 31,5 | Ioo 168 58 100
139 | 32,0 | 100 169 59 100
14. Lebensjahr| 140 | 32,5 | 100 170 60 100
141 33,0 | 100 171 61 100
142 | 33,5 | 100 172 62 100
143 | 34,0 | 100 173 63 100
144 | 34,5 | Ioo 174 | 64 | 100
15.Lebensjahr| 145 | 35,0 | 100
146 | 35,5 | 100
147 | 36,0 | 100
148 | 36,5 | 100
149 | 37,0 | 100
Y 150 | 37,5 | 100

I1*
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23,3 %) zuriick.. Das bedeutet: In der Ernihrung geben nich
nur die Menge und Giite der Speisen, nicht die verschiedene Ver
dauungseignung den Ausschlag, sondern noch drei weitere Punkt
spielen eine Rolle:

1. Die Letbestibung.

2. Die Korperpflege.

3. Der Einfluf von Licht und Luft bzw. das Klima.

Leibesiibung verbraucht die Nihrstoffe, regt zu frischem Nach
schub und Stoffwechsel an und reiBt so auBer den Muskeln auc
die iibrigen Korperprovinzen mit. Dadurch wird erst die Verar
beitung der Nahrungsmittel in den Vollgang geschaltet.

Die Kavallerie besitzt den alten Spruch: ,,Gute Pferdepflege er
setzt die halbe Fiitterung.” Korperpflege bedeutet Konstitutions
verbesserung, somit doppelte Ausnutzung derselben Nahrung
Auch die Massage greift hier ein.

Wie sehr jedoch das Licht mit den Fragen der Erndhrung zu
sammenhéingt, wird schon durch das Wort ,,Vitamine‘‘ = Lebens
stoffe beleuchtet.

Mehr als jeder andere Mensch muB der Sportmann mit der
Krifteumsatz in seinem Korper rechnen. Nur soviel, wie di
Organe an Nahrung bendtigen, soll er ihnen zufiihren. Jede
Uberangebot bedeutet unniitze Belastung. Friihzeitige Abnutzun
der Organe (Diabetes, Gicht, Schlaganfall usw). drohen. Auc
das dauernde Unterangebot schiadigt die Gesundheit und vermir
dert die Sportleistung.

Fiir den Sport sollte dreierlei bekannt sein:

1. Die personliche Anlage der Verdauungsorgane.

2. Die Berechnung der Speisewerte.

3. Die Beurteilung des Nahrungsbedarfs bei der wechselnde
Sportanstrengung.

In Verbindung mit einem téglichen lingeren Aufenthalt i
Freien bei Gymnastik, Turnen oder Sport wire eine volle E
nihrungsausnutzung als beste Korpergrundlage erreicht.

Fiir die Verdauung ganzer Volksstimme sowie der einzelne
Menschen sind durch Vererbung, Gewohnheit und Geschmac
Sonderheiten entstanden, die es unmdoglich machen, daB die gle
ehen Speisen bei allen Menschen auch die gleiche Ausnutzus
findn. Die Darmlinge der einseitig vegetarisch lebenden Volk
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ist gréBer als die eines sich mit gemischter Kost ernihrenden
Menschenstammes.

KorpergroBe, Gewicht, Klima, Lebensweise, Geschlecht, Alter
und dergleichen verdndern die Erndhrungsanforderungen. Man
wird hier also Spielraum gestatten miissen. Jeder kann das fiir
ihn Richtige selbst finden, wenn er geniigend Ubersicht in Er-
nahrungsfragen besitzt.

Sie scheiden sich in die duBere und innere Ernihrung.

AuBere Ernihrung.

Die duBere Erndhrung besteht aus Erzeugung, Heranfiihrung,
Zubereitung, Auftischung und schlieBlich in der abbauenden Ver-
dauung der Nahrmittel. Mit der Aufnahme in das Blut und dessen
Zuleitung nach den Zellen des Korpers beginnt erst der Ab-
schnitt der inneren Erndhrung. In ihr spielen sich jene Vorginge
ab, durch welche die Zellen der Organe leben, wachsen, sich mehren
und die eigene Arbeit erfiillen.

Es ist nicht moglich, hier alle Wege zu durchlaufen, auf welchen
Lebensmittel erzeugt und beférdert werden.

Im Krieg haben wir die bittere Erfahrung hinnehmen miissen,
daB ein Volk, welches sich nicht aus eigenem Lande ernihren
kann, rasch siegen oder verderben muf3. In solchen Lindern sollte
darum die Ausnutzung des Bodens sowie die technische Ver-
wertung der Nahrmittel auf héchster Stufe stehen. Unsere Pro-
duktion muf gehoben werden. Die Ausnutzung des Luftstickstoffs
zur Herstellung von Stickstoffdiinger schuf so einen iiberschiissigen
Ermnteertrag, der, praktisch genommen, als eine Umwandlung der
Luft in Nahrung angesehen werden darf.

Unsere eigentlichen Nihrmattel setzen sich aus 3 Hauptgruppen
zusammen :

1. Eiweife:

a) Tterische: Fleisch, Eier, Kise.

b) Pflanzliche: Bohnen, Linsen, Erbsen, auch Getreide, Kar-
toffel und andere Gemiise enthalten EiweiB}, Getreide
sogar ziemlich viel, nur sitzt es in der Zelluloseschicht
und kann von der Verdauung nicht aufgeschlossen werden.

2. Fette:

a) Tierische: Butter, Schmalz, Talg.

b) Pflanzliche: Margarine, Ole.
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3. Kohlehydrate:
a) Tterische: Glykogen, Blutzucker.
b) Pflanzliche: Mehl, Brot, Stirke, Zucker.
Diese 3 Hauptgruppen fiigen sich als in unserer Erndhrun
unentbehrliche Begleiter an:
4. Wasser.
5. Salze.
6. Lebenslichistoffe = Vitamine.
Als letzter Begriff kommt noch
7. Ballast; die unverdauliche Restsubstanz (Faserstoffe, Sehner
Aschenriickstinde und dergleichen) hinzu.

Die Bezeichnung Kohlehydrate erklirt sich aus der im Ve
hiltnis von 2 Teilen Wasserstoff (H) zu 1 Teil Sauerstoff (0) a
Wasser = H,0 erfolgten chemischen Bindung. Kohlehydrate un
Fette liefern in erster Linie Kraft und Wirme, wihrend Eiwei
mehr zum Ersatz und Aufbau der Zellen dient. Bei einseitige
Fleischkost besteht Hunger nach Kohlehydraten.

Wasser. :

Aus den 3 Hauptgruppen der Nihrmittel erhalten wir d
eigentlichen Stoffe. Als ihr unentbehrlicher Begleiter steht vora
das Wasser. Es ist im Haushalt des Koérpers wie in dem di
Natur der Triger der Stoffe. Im Trinkwasser spielen zugleich d
Salze eine Hauptrolle. Da hierbei vom Kérper durch Niere
Lungen und Haut dauernd groBe Mengen Wasser abgegeben we
den, so ist deren Wiedereinnahme notwendig, wenn nicht Zelle
und Korper eintrocknen sollen. :

Jede Ausgabe muB ersetzt werden, nicht aber mehr. Die B
lastung durch iberfliissiges Trinken wurde bereits beim Herze
besprochen. Darum geniigt hier der Hinweis, daB wir mit 2 Lt
Wasser pro Tag auskommen konnen, und daB dieser Teil ¢ de
siblichen Nahrungsmitieln enthalten ist.

Salze.

Die Notwendigkeit der Salze in der Nahrung geht aus de
physiologischen Vorgingen im Nerven- und Muskelgebiet hervc
Sie wird in der Verdauung erginzt. Ein kochsalzfrei gefiittert
Hund stirbt eher, als wenn er nichts anderes wie Wasser m
Kochsalz erhilt.
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Wenn heute vor einer Uberfiitterung mit Kochsalz gewarnt
wird, weil sie ein Begiinstigungsfeld fiir Krankheiten vorbereiten
soll, so ist das nur fiir das UbermaB richtig. Eine Umstellung
des Salzstoffwechsels gleicht Einseitigkeiten aus und wird, auf den
einzelnen angepaBt, auch im Sport dessen Leistung unter Um-
stinden heben. Andererseits sehen wir an den Meereskiisten und
bei den Seefischen trotz lebhafter Kochsalzaufnahme durch Luft
und Wasser keine Schiden auftreten. Im Gegenteil blithen die
Inlandmenschen unter dem EinfluB des kochsalzreichen Meer-
wassers auf.

Die Pflanzenfresser lecken gerne Salz. Raubtiere finden ge-
niigend Salz im Fleisch ihrer Nahrung. Ahnlich geht es den Jiger-
volkern gegeniliber dem Ackerbau.

Neben dem Kochsalz (Natrium) fihren wir dem Koirper alle
anorganischen Stoffe in Salzform zu, die seine Lebensfihigkeit
fordert. Kalzium (Kalk), Kalium, Phosphor, Magnesium, Schwe-
fel, Eisen, Brom und Jod seien hinweisend, nicht erschépfend ge-
nannt.

Den Jodstoffwechsel regelt die Schilddriise. Wir miissen in
Wasser und Nahrung téglich 5/100 mg Jod in organischer oder
anorganischer Bindung aufnehmen. Sonst droht Kropfbildung
und Degeneration.

Der Salzform bedient sich die Natur wegen der leichten Wasser-
I6slichkeit. Dabei sind die angeforderten Mengen meist sehr gering
und wie bei den Tieren in Wasser und Nahrung vorhanden. (Auch
in der Luft z. B. an Meereskiisten.) Der Salzgehalt des Trinkwassers
greift nicht nur in Gesundheit und Sport, sondern auch in wirt-
schaftliche Fragen ein.

Ahnlich verhilt es sich mit den Vitaminen. Auch hier hat
deutsche Forschung die Aufklirung gebracht. Frither wuBten
wir nur, daB in unserer Nahrung lebenswichtige Stoffe vorhanden
seien, deren Natur wir nicht kannten, deren Fehlen aber Krank-
heit und Tod bedeutet. Es sei an Rachitis, Skorbut, Beri-Beri
und dhnliche weniger bekannte Krankheitsbilder erinnert. Daher
auch die Bezeichnung: Lebenslichtstoffe. Je nach Léslichkeit und
Bindung an bestimmte Nihrmittel (auch Krankheitsursache)
hat man verschiedene Arten von Vitaminen getrennt.

Der Vitaminteil der Ndhrmittel ist durch den Aufenthalt in der
Sonne oder Hohensonne zu ersetzen. Die Vitaminanreicherung
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Tabelle 43. Gegenwirtiger StandderVitaminforschung.
(Zusammengestellt von LAGNER.)

. . Kommt am | Nachweis .
Bezeichnung B\lgﬁlgilsghe hiufigsten | im Tier- Chﬁr:tlsche
g vor in versuch ur
I. Fettlosliche Vitamine.
Vitamin 4 |Antixeroph-| Lebertran, Ratten- Unverseifbar,
thalmisch, griine Xeroph- | empfindlich ge-
‘Wachstums-| Pflanzen thalmie, | gen O, Caroti-
faktor Wachstum | nennahstehend.
Vitamin D | Antirachi- |Bestrahltem| Ratten- Unverseifbar,
tisch Ergosterin, | Rachitis | wenig empfind-
Lebertran, lich gegen O,
Umwandlungs-
produkt des Er-
gosterins, typi-
sche . Ultravio-
lettabsorption.
Vitamin E Sterilitit Getreide- | Zuchtver- Unverseifbar.
verhiitend | keimlingen | suche mit
Ratten und
Miausen
II. Wasserltsliche Vitamine.
Vitamin B, Anti- Hefe, Reis-| Tauben- | Kristallinisches
neuritisch kleie Beri-Beri Korper:
CoH,,ON, hitze
unbestindig.
Vitamin B, |Wachstums-| Hefe, Ge- Ratten- | Léslich in Was
faktor, Pel- | treidekeim-| wachstum | ser und Alkohol
lagra ver- linge Relativ hitze-
] hiitend bestandig.
Vitamin C Anti- Zitronen Meer- Loslich in Was
skorbutisch schwein- | ser u. verdiinn
tem Alkohol,

chenskorbut

empfindlich ge
gen Alkali, O
und Erhitzen.

der Nahrung stellt den indirekten Empfang gegeniiber dem durcl
die Haut dar. Dadurch wird gleichzeitig erklirt, daB die Milcl
und die Butter von besonnten Weidekiithen im Werte steigt. Aucl
in der Produktion der Nahrungsmittel ist dies heute eingefiihrt
In den Gewdchshiusern zieht man Pflanzen und Friichte unte
kiinstlichem Blaulicht. Fiir die Siuglinge wird die Kuhmilch mi
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Hohensonne bestrahlt. Die Stille des Schlachtviehes harren
noch derselben. Hochgestellte, groBe und reine Stallfenster mit
Ultraglas kénnten vielleicht den Weidegang teilweise ersetzen.

Vitamine sollen unter zu langer Konservierung und unter
ausgiebigem Kochprozef3 leiden.

Zubereitung der Speisen.

a) Rohkost. In neuerer Zeit, teilweise fanatisch in den Vorder-
grund geschoben, wurde den Rohkostlern durch wissenschaftliche
Untersuchungen nachgewiesen, daB die gekochten Speisen nicht
an Nihrwert einbiiBen. Und dennoch beide Lager haben recht.
Beide genieBen z. B. frische Butter, Obst und Salate, und dann
gibt es Nahrungsmittel wie die Kartoffel und das Mehl, die selbst
dem eingefleischtesten Rohkostler roh kaum genieBbar diinken
diirften. Dabei sind sie immer noch unsere Hauptnahrungsmittel.

Solange wir Wert auf ein gutes Gebil legen, ruht hier der
Vorteil der Rohkost. Sie ist wesentlich derber und stellt daher
gréBere Forderungen an die Zdhne. Dem sollte die gekocht zu-
bereitete Speise auch gerecht werden. Das Fleisch, das wie Butter
auf der Zunge schmilzt, muB nicht schmackhafter sein als ein
derbes Stiick. Es ist uns nur angenehmer, weil wir weniger kauen
miissen und macht daher kaufaul.

b) Schmackhaftigkeit. Sie ruht ebenso wie im Speisemittel
selbst, auch in dessen Zubereitung. Schon das Vorhalten von
Fleisch 148t im Maul und Magen des Hundes die Verdauungssdfte
stromen.

Der schon gedeckte Tisch regt ebenso an. Das fordert die Griind-
lichkeit der Verdauung. Wir nutzen die Speisen besser aus und
erzielen mit weniger den gréBeren Erfolg.

Ahnlich wirkt die Stimmung bei Tisch. Experimentelle Ver-
suche zeigten, daB der GallenfluB aus der Leber fiir die Fettver-
dauung nachlidBt bzw. aufhért, wenn MiBstimmungen auftreten.
Der Zwang zu widerstehenden Speisen zieht Magen und Darm
zusammen und hindert den FluB der Verdauungsséifte. Die Nihr-
stoffe werden un- oder schlecht ausgenutzt aus dem Darm wieder
ausgeschieden. Kindern gegeniiber aus Erziehungsgriinden den
GenuB wirklich widerstehender Speisen erzwingen zu wollen,
kann so weit filhren, daB aus Magenempérung Erbrechen eintritt.

Demnach sind Derbheit, Schmackhaftigkeit und méoglichste
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Erhaltung der Roheigenschaft zu vereinen. Das ist keineswegs
leicht und erfordert Nachdenken und Liebe in der Kochkunst.
Sie sollte uns nicht verwdhnen. Gerade die sportliche Kost muf
derb bleiben. Auch im Knorpel schlummern noch bedeutende
Nihrkrifte, und die Knochen enthalten die so nétigen Kalksalze.

Wir sollten den Speisen den Grad gekochter oder gebratener
Zubereitung geben, der von ihrer Schmackhaftigkeit verlangt
wird. In diesem Sinne bleiben die Englinder Vorbild, die das
Fleisch angebraten auf den Tisch bringen. Darum sind Konserven
zu meiden. Die Nahrungsmittel miissen einer scharfen hygieni-
schen Kontrolle unterliegen.

Es besteht die Gefahr, daB durch roke Nahrungsmittel Tri-
chinen, Wiirmer, typhusartige Erkrankungen dibertragen werden.

Obst und Gemiise sollte man vor rohem GenuB kurze Zeit
in kochendes Wasser tauchen. Zusatz von Essig- oder Zitronen-
siure kann die Ansteckung ebenfalls aufhalten. Ist man jedoch
von der einwandfreien Quelle der Nahrungsmittel {iberzeugt, so
bleibt jene Zubereitung immer die hygienischste, die die Nah-
rungsmittel roh und natiirlich erhdlt und dabei eher versucht,
ihre Schmackhaftigkeit noch zu steigern.

Unter diesem Gesichtspunkte sind auch die Beigerichte zu be-
trachten. Sie enthalten wie z. B. Spargel wenig Kalorien, sind
oft teuer und behalten dennoch ihren Nihrwert, weil sie erst durch
die Geschmackssteigerung die volle Ausnutzung des Fleisches
oder der beigegebenen Kartoffeln bewirken.

In der Wiirzung erfiillen ohne eigenen Nihrstoff Pfeffer, Essig,
Senf, Nelken, Paprika usw. eine dhnliche Aufgabe. Sie regen zur
starkeren Verdauungssaftbildung an und entsprechen besserer Nah-
rungsausnutzung. Essig hat noch einen Sonderwert, Muskatnuf
ebenfalls. Nur muB auch im Wiirzen der Speisen jede einseitige
Ubertreibung als schidlich unterbleiben.

Manche Nihrmittel (Brot und Kartoffeln) konnen wir tiglich
mit Appetit genieBen. Andere fordern Abwechslung. Es sei an
die Wette erinnert, nach der es unméglich war, selbst unter den
verschiedensten Zubereitungsarten den fortgesetzten téglichen Ge-
nub3 einer Taube zu erzwingen.

Die Abwechslung betrifft nicht nur die Speisen an sich, sondern
auch ihre Zubereitung. Im Kriege muBten die Truppen mitunter
iiber lingere Zeit téglich Biichsenochsenfleisch genieBen. Man
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konnte beobachten, daB der Erndhrungszustand besser war, wenn
sich der einzelne Mann sein Deputat in wechselnder Form selbst
zubereitete (gekocht, gebraten, als Hackfleisch in Form wvon
KlsB8en oder in Pfannkuchen usw.), als wenn mit dem gleichen
Material die tdgliche Fleischsuppe gemeinsam in der Feldkiiche
gekocht wurde.

Verdauung. Mit dem Eintritt in den Mund beginnt der
2. Hauptabschnitt der duBeren Erndhrung. Die Speisen sollen
zerkleinert, durch Fermente abgebaut und in eine neutrale und
wasserlosliche Form iiberfithrt werden. Hierzu geh(')'rt das gute
Gebif.

Ein Mann ohne Zihne ist nicht krlegstuchtlg Das Gleiche
gilt fiir den Sport. Das gute GebiB gewihrt 3 Vorteile:

1. GroBere Zerkleinerung der Speisen und die damit verbundene
Vorverdauung im Munde, welche besonders dem Brot zugute
kommt. Der Koérper kann mit weniger Nahrung dieselbe Lei-
stung erzielen. Er verteilt die Arbeit, vermeidet iberfliissige
Belastung der Bauchspeicheldriise, verlingert so das Leben, und
ist sparsamer fiir den Geldbeutel.

2. Man wird unabhingiger, weil der Wahlkreis der Ndhrmittel
in Zahl, Charakter und Zubereitung gréBer und freier zu ge—
stalten ist.

3. Die Vollstindigkeit und der harmonische Eindruck des Ge-
sichtes bleiben gewahrt.

Ob die Zihne zuerst durch Hitze und Kilte oder Absplittern
infolge Schlag, StoB und verhingnisvollem Zubi8, dann chemisch
durch Girung verzuckerter Brotreste bzw. deren Kohlensiure
und schlieBlich durch Fiulnisbakterien unter einem &hnlichen
ProzeB zerstort werden, ist weniger entscheidend, als ihre Schwiéche,
welche durch zu schlechte Benutzung, also mangelndes Kauen ent-
steht. Der gesunde, viel kauende Zahn wird durch seine Schmelz-
kappe und das fest an sie gelegte Zahnfleisch geschiitzt. Bei
Nicht- oder zu wenig Kauen lockern sich die Zihne, das Zahn-
fleisch tritt zuriick, Zahnbein wird frei, und jetzt entsteht der
Angriffspunkt.

Kauen und wieder Kauen erhilt die Zihne gesinder und blen-
dender als alle Zahnputzmittel. Tiere behalten ebenfalls nur so-
lange ihr gutes GebiB, wie der Zwang zum harten Kauen vor-
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liegt. Der Amerikaner FLETSCHER bucht doppelten Erfolg durch
Kautechnik: Er verdaut besser und pflegt die Zihne.

Die im Sport von den Amerikanern iibernommene Gewohnheit
des Gummikauens mag dsthetische Bedenken erregen. Hygienisch
hat sie groBe Vorteile:

1. Stellt sie ausgezeichnete Zahnpflege dar.

Die Zihne stehen unter starker Funktion. Der Mund wird
durchspeichelt, und die Zahne werden von Speiseresten befreit.

2. WEITHARDT konnte nachweisen, daB durch Kaugummi die
Mundhihle desinfiziert wird.

3. Kaugummsi ersetzt Rauchen.

4. Wihrend des Sports bleibt die Mundhohle feucht. Wir sind
vom Trinken entlastet.

Nervosen trocknet beim Sport der Mund aus. Die Zunge klebt
am Gaumen und die Sportbereitschaft leidet.

Die Vorverdawung des Mundes erstreckt sich nur auf die Kohle-
hydrate, weil sie den lingsten Verdauungsweg bendtigen. Als
Ferment dient das Ptyalin. Es verwandelt die Mekle in Maltose.
Der linger gekaute WeiBbrotbissen wird si8 und zergeht im
Munde. Damit wire schon die Wasserloslichkeit, noch nicht die
Form der geeigneten Zellaufnahme erreicht. Maltose ist Poly-
und wir brauchen fiir die innere Erndhrung ein Monosacharid,
einen Einfachzucker, wie ihn der Blutzucker selbst darstellt. .

Die Verdauung der drei Hauptnihrstoffe ist zeitlich und 6rtlich
im Magen und Darm auseinandergezogen. Dort miissen literweise
die Verdauungssifte von den vielen kleinen Driisen der Magen-
darmwinde geliefert werden, damit alle Speisen wie Zucker zer-
gehen. Das erklirt die Grofleistung der Verdauung. Sie bedingt
die Verfiigung iiber das UberschuBblut. Die Verdauung muB in
der Ruhe stattfinden. Weder korperliche noch geistige Arbeit
darf storen, weil sie das Blut nach den Muskeln oder dem Ge-
hirn anfordert. Sie stort sich selbst, da jetzt der Darm dieses
Blut bendtigt.

Die Verdauungssifte enthalten Fermente (Stoffe, die unab-
hingig von der Menge volle Wirkungen ausiiben), welche die
Speisen abbauen. So liefern die Magendriisen das Pepsin, um
Eiweif tn Albumosen und Peptone zu spalten. Deren weiterer
Abbau findet erst im Darm statt.
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AuBerdem wird vom Magen noch Labferment fiir die Milch-
gerinnung gebildet und dieser Vorgang durch die gleichzeitig dort
stattfindende Salzsdurebildung geférdert. Diese Siure schiitzt auch
gegen Bakterien, die sie nicht zur Entwicklung kommen laBt.
Etwa 5 Minuten nach der Nervenanregung iiber die Geschmacks-
zentren setzt die Saftbildung des Magens ein. Solange miiten
wenigstens die ersten Bissen gekaut werden.

Der Magen bildet noch das Steapsinferment, welches die Fette
in Glyzerin und Fettsduren zerlegt. Glyzerin ist bereits wasser-
Ioslich und indifferent. Die Fettsiuren noch nicht. Also auch
hier arbeitet der Magen nur im Sinne der Vorverdauung.

Erst nach dem Ubergang in den Darm, der zeitlich verschieden
sein kann (Fette verweilen linger im Magen; von der Magen-
fillung hingt das Gefiihl der Séttigung ab; daher die Sittigung
der Fette) setzt die Hauptverdauung in dem beim Erwachsenen
etwa 5—6 m langen Diinndarm ein. Darum miinden bereits in
dessen ersten Teil als Zwolffingerdarm die Ausfilhrungsgéinge der
beiden groBen Verdauungsdriisen, der Bauchspeicheldriise und
der Leber. Die Bauchspeicheldriise ist die Hauptverdawungsdriise
unseres Korpers, linger und dicker als ein Zeigefinger zwischen
Magen und Zwolffingerdarm liegend. Sie liefert:

1. Ptyalin, das wir schon vom Speichel kennen.

2. Steapsin wie der Magen.

3. Trypsinferment, das die vom Pepsin des Magens in Pepton
und Albumosen gespaltenen EiweiBstoffe weiter bis auf die Amino-
sduren abbaut. Erst in den Aminosiuren werden die EiweiB-
stoffe, welche durch Pepsin und Salzsiure nur die Wasserloslichkeit
erhielten, ihres Ausgangscharakters entkleides. Jetzt ist nicht mehr
zu erkennen, ob sie von Kuhmilch, vom Schweinefleisch oder
von den Bohnen stammen. Der Kérper kann seine Zellen mit dem
Stickstoff der Aminosiduren nach eigener Art aufbauen. Denn
das EiweiB jeder Tierart besitzt spezifischen Charakter, an dem
es auch aus dem Wurstgemisch noch zu erkennen ist.

Aus den Aminosduren, die sich in einem stickstoffhaltigen
und einen stickstofffreien Teil scheiden, erhalten die reinen Fleisch-
fresser die Mdglichkeit, mit Hilfe der im Korper vorhandenen
Kohlensiure Blutzucker aus Kohlehydrate zu bilden. Hierdurch
werden die groBen Kraftleistungen der Raubtiere mdglich.
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Die aus der Leber abfliefende Galle vollendet die Fettverdawung.
Sie verseift die Fettsiuren unter Zuhilfenahme des von der Bauch-
speicheldriise und dem Diinndarm gelieferten Alkalis. Die hydro-
tropen Gallensiuren besitzen EinfluB auf die Wasserl6slichkeit
der Fettsduren. Hierdurch wird die Fettverdauung alkalischem
und sauerem Darminhalt gerecht.

Das Hauptverdanungsorgan ist der Diinndarm. Die GroBe seiner
Wandung gewihrt in Organisation und Funktion den Stoff-
wechsel mit, in und aus dem Blut. Sie sichert den Verdauungs-
abschluB, denn sie ist durch die Darmzotten bzw. deren Zellen
an dem Abbau der 3 Hauptnihrstoffe beteiligt. Die Darmzellen
liefern:

1. Erepsin, das Albumosen und Peptone in Aminosiuren zerlegt.

2. Lipase fiir die Fettverdanung.

3. Maltase fiihrt den Malzzucker (Disacharid) in den Trauben-
zucker (Monosacharid) iiber (SchluBverdauung des Brotes).

4. Invertin verwandelt Rohrzucker in Traubenzucker und andere
Monosacharide wie Laevulose und dergleichen.

Im Vordergrund stehen die Kohlehydrate- Der lange (Poly-
sacharid) Abbau des Mehls iiber Stirke als Vielfachzucker =
viel « (CgH,,04) zZu Rohrzucker, Bienenhonig usw. (Doppelzucker)
als 2. (C¢H;,0¢) bis schlieBlich in Einfachzucker wie Trauben-,
Blutzucker, Laevulose und dergleichen als 1 -(C¢H;504) bildet
einen langen Weg. Erst die einfachen Zuckerarten (Monosacha-
ride), besonders der Traubenzucker, sind fiir Blut und Zellen ver-
wertbar. Daher bei Ausdauersport nicht die gewdhnliche Form
des Handelszuckers (Disacharide), sondern sofort Traubenzucker
nehmen, um eine voriibergehende Schwiche zu bekdmpfen.

Das beriihrt die Verdaulichkeit, ein Begriff, der beim kranken
Menschen scharf hervortritt. Der Arzt setzt nach ihr seinen Didt-
zettel zusammen. Krankenhiuser griinden Didtkiichen.

Im Darm findet noch eine weitere Art der Verdauung statt.
Durch die Einwirkung von Bakterien werden die Kohlehydrate
in Milch- und Essigsiure und in die Fette in Glyzerin und
Fettsiuren vergoren. Dadurch sind die Verdauungsdriisen ent-
lastet.

An der EiweiBverdauung sind die Bakterien durch Faulnis-
zersetzung im Dickdarm beteiligt.
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Mit dem Ubergang in den Dickdarm erscheint die Schluf-
verdauung und damit die duBere Erndhrung beendet. Im Dick-
darm verwandelt sich der diinnbreiige, fast fliissige Inhalt des
Diinndarms in geformten Kot, indem er den groBten Teil seines
Saftgehaltes in das Blut abgibt.

Resorption.

Doch schon vorher im Magen, selbst im Munde, findet eine
Aufnahme in die Blutbahn (Resorption) statt.

Wir sehen:

a) Magenresorption fiir Salze, Zucker, Peptone.

b) Diinndarm als Hauptresorption.

c) Dickdarm zur Stuhlformung.

Wird durch die Darmmuskeln, die fortwihrend den Inhalt
des Darmes infolge entsprechend hintereinander gereihter Kon-
traktionen vor sich herschieben, der Kotgang im Dickdarm zu
stark beschleunigt, so kann sich der Kot aus Zeitmangel nicht
eindicken. Er muB breiig, ja diinnfliissig als Durchfall den Darm
verlassen. Das hidngt von der Art der Nahrungsmittel und der
Getrinkeaufnahme ab. Es kann auch noch durch entziindliche
Reizzustinde des Darms geférdert werden.

Fiir den Sportmann ist es ebenso wichtig, nicht infolge Durch-
falls Krifte zu verlieren, wie durch einen regelmdpfigen tiglichen
Stuhlgang Platz fir die Neuaufnahme zu schaffen. Daher ist die
Einhaltung der tiglichen, regelmdifigen Stuhlgangstunde anzuraten
und gegen Verstopfung durch mehr Obst, mitunter etwas Ol und
eine leichte Bauchmassage anzugehen. Gymnastik sowie jede
durcharbeitende Leibesiibung bilden gute Mittel.

Die gleiche Regelmipigkeit betrifft die Tischzeiten. Zahl und
Stunde kann verschieden sein, sollte aber stets regelmaBig ein-
gehalten werden. Meist sind es noch zuviel Tagesmahlzeiten.

Die Kleinstadt liebt mit Recht getrenrte Arbeitszeiten, legt
die Hauptmahlzeit auf den Mittag. Der Gro8stddter kann sich
keinen vierfachen Arbeitsweg leisten. Jedenfalls muB nach der
Hauptmahlizeit 1—2 Stunden Ruhe gehalten werden. Wéihrend
Arbeit und Sport sollten nur kleinere und leicht verdauliche Speise-
mengen die Krifte ersetzen.

Somit zeigen die Hauptlinien der Verdauung, wie in hoch-
komplizierten Vorgingen die Nihrmittel in wasserlosliche und
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indifferente Stoffe verwandelt werden. Der Korper arbeitet dabei
ohne Umweg und geht keinen Schritt weiter, als es der Zweck
verlangt. »

Die innere Erndhrung.

Das Blut hat die Nihrstoffe aufgenommen und fiihrt sie nun
den Organen zu. Genau wie im GroBlen am Gesamtkorper voll-
zieht sich hier in der Kleinwelt der Zelle das Leben. Man kann es
in 4 Teile trennen:

1. Wachstum und Ersatz der Zellen: der Stickstoffteil der Nah-
rung, die Kalksalze und dergleichen.

2. Kraft- und Heizungsstoffe: die Umwandlung in Blutzucker
aus den Kohlehydraten, dem EiweiB, den Fetten der Nahrung.
Anlegung von Vorriten in Gestalt von Glykogen, Lipoiden (Fett-
stoffen) Fett usw. Riickfithrung dieser Vorrite in Blutzucker u. .

3. Arbeitsprodukte der Driisen, der Muskeln, der Gehirnzellen
usw.

4. Abbau- und Verbrauchsprodukie.

Weg und Tréger fiir das Zelleben ist das Blut. Die ausgiebige
Versorgung mit sauerstoff- und nihrstoffreichem Blut ist darum
fiir jedes Organ im Koérper bestimmend.

Etwa 30 Billionen Zellen sollen als Bausteine fiir den Aufbau
des Korpers dienen. Von ihnen werden allein 25 Billionen auf
die roten Blutkdrperchen berechnet. Innerhalb 20 Tagen miissen
diese Blutkorperchen erneuert werden. Das ist nur eine der vielen
Aufgaben der inneren Erndhrung durch die blutbildenden Organe.

Im Blutserum kreist stindig ein bestimmter Gehalt an Trauben-
oder Blutzucker. Fr. MULLER-Miinchen hat ihn mit 60—r100 mg
auf I ccm Blut berechnet, insgesamt = 6—10% = 0,5 kg. Fillt
dieser Blutzuckerspiegel durch den Verbrauch der Muskeln und
Organe, so muB3 er auf zwei Arten ersetzt werden.

Der besondere Erndhrungskreislauf der Leber hat dieses Organ
zur Vorratskammer des Korpers bestimmi. Dort ist das nicht
wasserlosliche Glykogen eingelagert. Ein Ferment der Bauch-
speicheldriise verwandelt den Blutzucker in Glykogen. Ein Leber-
ferment vollzieht die Riickbildung, sobald der Blutzuckerspiegel
unter die Norm gesunken ist. Sind auch die Vorrite an Glykogen
der Leber erschopft, so greift der Korper auf die an vielen Stellen
und namentlich unter der Haut angelegten Fettvorrite zuriick.
Wir sehen die Verankerung mit dem Fetistoffwechsel.
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In diesem Verbrauch spielt die Fettemulsion der Lymphe eine
Rolle. In den Zellen finden sich verschiedene Fettformen. Le-
zithine fiir die Nervenhiillen, Cholesterine fast iiberall. Ob als Riick-
fithrung aus Glyzerin und Fettseifen oder Neubildung aus Kohle-
hydraten, der Fettstoffwechsel tritt vielleicht nicht so sehr in den
Muskelzellen hervor, bleibt aber dem Kohlehydrat- und Eiweif3-
stoffwechsel an Bedeutung gleich.

Der zweite Weg geht aus der unmittelbaren Zufuhr vom Darm
hervor. Dieser Weg mul} allerdings die Leber durchlaufen, ohne
in diesem Falle dort die Nédhrstoffe abzulagern. Das tritt erst
ein, wenn der Blutzuckerspiegel zu groB wird und iiber 10%
hinausgeht.

Hungern.

Manche Sportleute hungern vor gréferen Anstrengungen, um
geistig bereiter und reizbarer zu bleiben. Gerade im FuBball,
der auBerordentlich schwere Anstrengungen an den Spieler stellt,
wird dies berichtet. Das betrifft héchstens den unmittelbar vorher-
gehenden Tag.

Hort die dulere Erndhrung auf, so muf3 die innere auf dic im
Korper angelegten Vorrdte an Glykogen und Fett zuriickgreifen.
Gleichzeitig wird in den nicht mehr beschiftigten Magendarm-
zellen das Hungergefiihl michtig aufflammen. Erst mit der Er-
schopfung aller inneren Vorrite tritt der Hungertod ein. Diese
Zeit geht je nach den Vorratsmengen an Fett und dergleichen tiber
Tage und Wochen. Das erklirt den Erfolg der Hungerkiinstler
und den langwdchigen Hungerstreik des Biirgermeisters von York.
Der Hungertod trifft uns um so schneller, je niher die Konstitution
an seiner Schwelle steht. Siehe Salze und Vitamine.

Ubererniahrung.

Die dibermdfige Ernihrung hat 2 Folgen. Entweder werden
ihre Stoffe besonders aus Kohlehydraten und Fett in der Form
von eigenem Korperfett angelagert (sobald Muskeln und Leber mit
Glykogen aufgefiillt sind), oder sie scheiden unverdaut wieder aus.

In beiden Fillen bedeuten sie eine unniitze Uberspannung und
Belastung der Organe. Wer wird eine Dampfmaschine auf 14 at
Druck heizen, wenn sie mit 5 leistungsfidhig ist? Auch unterschitze
man nicht die unniitze Korperleistung, dauernd eine groBe Fettlast

Lorentz, Sporthygiene. 2. Aufl. 12
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herumtragen zu miissen. Die Uberernihrung ist von diesem Stand-
punkte aus schadlicher als die Untererndhrung.

Zusammenfassend darf man sagen: Die innere Erndhrung baut
aus den Lieferstoffen der duBeren Erndhrung das Wachstum,
den Ersatz der Korperzellen auf und liefert deren Arbeit. Da die
Existenz von Zelleiweil an das Vorhandensein des Stickstoffs
gebunden ist, braucht sie in der dulleren Erndhrung ein Eiweil3-
minimum, das nicht unterschritten werden darf. Aus den 3 Nahr-
stoffen Eiweif3, Kohlehydrate und Fett werden von der Verdauung
Aminosiuren, Monosacharide, Glyzerin und Lipoidlésungen ge-
bildet. Diese 4 Elemente sind die Bausteine der inneren Er-
nidhrung. Sie kann dieselben je nach Bedarf einsetzen, umformen
bzw. wechselseitig ergdnzen. Das eigentliche Kraft- und Brenn-
mittel der Zellen ist der Blutzucker. Das Wasser spielt die Rolle,
Loser und Trager der Stoffe zu sein und ermdéglicht durch die
SchweiBbildung den Temperaturausgleich. Salze sind teils Bau-
stoffe, teils elektrochemische Notwendigkeiten oder erfiillen noch
andere fiir die Gesundheit notwendige Aufgaben. Ohne Vitamine
bleibt das Leben gefihrdet.

Bewertung der Nahrmittel.

Von der Beurteilung und Bewertung der Nahrmittel hingt die
Bestimmung des Bedarfs ab. Fiir diesen Zweck ist ein verglei-
chender MaBstab nétig. Die Wissenschaft hat den Begriff der
Wirmeeinheit oder Kalorie gepriagt. Fiir die Erndhrung genfiigt die
grofe Kalorie als die W drmemenge, die I Liter Wasser um 1°C erhoht.

Die Kalorie mag das praktische Begriffsbild vermissen lassen.
Daher wurde versucht, fiir die Kiiche eine greifbare Nihreinheit
zu schaffen. So hat PIRQUET hierfiir 100 g Frauenmilch bzw.
deren Nidhrwert als EinheitsmalB vorgeschlagen. Die Kalorie
ist beweglicher, dazu wissenschaftlich derart erprobt und technisch
durchgebildet, daB3 sich keines der seither versuchten praktischen
Systeme durchsetzen konnte. Wer einen greifbaren Vergleich
sucht, darf ihn sich unter r Kalorie den Néihrwert von 1 g Kartoffel
vorstellen, der nach oben abgerundet ungefihr dem einer groflen
Kalorie gleichkdme.

RUBNER hat folgende Durchschnittswerte aufgestellt:

I g Eiweif3 odev Stickstoffsubstanz liefert 4,1 Kalorvien
1 g Kohlehydrate liefert . . . . . . . . 4,1
1 g Fett oder Ol liefert. . . . . . . .. 9,3
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Das Eiweil wird im Koérper nur bis auf Harnstoff verbrannt
dem noch Brennwerte innewohnen. Mit diesem wiirde der Brenn-
wert des EiweiB auf 5,7—5,9 Kalorien steigen. Bei Fett unc
Kohlehydraten ist das nicht der Fall, weil sie véllig zu Kohlen-
saure und Wasser abgebrannt werden.

Es geniigt nicht zu wissen, wieviel Nahrwert dem Eiweil}, Fet:
oder Kohlehydraten zukommt, sondern man muB iiber eine Ab.
schitzung fiir den praktisch-sportlichen Gebrauch verfiigen, au
der der Niahrwert der einzelnen Speisen zu bestimmen ist. Dahe:
sei hier eine Tabelle zusammengestellt, aus der zu ersehen ist

1. der EiweiBgehalt an Stickstoffsubstanz;

2. der Fettgehalt;

3. der Anteil an Kohlehydraten;

4. der Wassergehalt;

5. der Anteil an unverdaulichen Reststoffen.

Diese 5 Teile sind mehr oder weniger in fast jedem Nahrmitte
enthalten. Man muB also in der Tabelle Eiweill und Kohlehydrat:
mit 4,1 und Fette mit 9,3 multiplizieren und die 3 Werte zusammen
ziehen, um fiir 0o g des jeweiligen Nahrungsmittels seinen N&hr
und Heizwert in Kalorien zu erhalten.

Tabelle 45. A. Tierische Nahrungsmittel.

Eiweil Fett 15,?11;;%:3 = Wasser g‘ﬁ:;gg
1. Fleisch: \
Rindfleisch, sehr fett . . . .| 17,5 | 23,5 o 56,2 2,8
. mittelfett . . . . | 19,4 7,1 o { 71,5 2,0
" mager . . . . .| 19,9 2,6 o | 75,5 2,0
Kalbfleisch, fett . . . . . .| 19,0 7,0 o 72,0 2,0
' mager . . . . .| 19,6 1,7 o | 77,0 1,2
Hammelfleisch, sehr fett . . | 158 | 27,0 o ! 53,0 4,2
" halbfett . . . | 16,5 5,3 o 76,0 2,2
Schweinefleisch, fett . . . . . | 14,1 | 35,0 o 47,5 3.4
) mager . . . .| 19,5 3,1 o 72,5 1,9
Pferdefleisch e v v v ] 208 3,1 o 74,2 1,9
Kaninchenfleisch, fett . . . . | 20,8 9,2 o 67,5 2,5
Gansefleisch, sehr fett . . . . | 15,5 | 42,8 o 38,0 3,7
Hiihnerfleisch, mittelfett . . . | 20,4 4,2 o 73,5 1,9
Fleisch von Wild . . . . . . | 20,8 1,4 o 76,0 1,8
2. Schlachtabginge: ‘
Blut. . .. ... ... ..|175 o2 o 81,0 1,3
Zunge . . . . . . .. .. .1150 " 16,5 o 66,0 2,5
Herz. . ... ... .. ..|156 9,2 o 715 | 3,7
Lunge . . . . ... ... .|135 ! 23 o 80,4 | 3.8
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Tabelle 45. (Fortsetzung).

Eiweil \ Fett hl;glr);i-e Wasser lslﬂ)‘gg‘llz
Niere . . . . . . .. .. .| 163 4,1 o 76,0 3,6
Leber . . . . . .. ... .|178 3.7 o 74,4 4,1
Knorpel (Sehnen) . . . . . .| 20,0 10,0 o 630 ‘ 70
3. Fische: ‘
Lachs oder Salm . . . . . .| 20,6 | 12,3 o 64,0 | 3,1
FluBaal . . . . . . . . . .| 131 17,0 o . 67,0 2,
Karpfen . . . . . . . . . .| 184 1,8 o 77,8 20
Schleie . . . . . . . . .. .| 170 0,4 o 81,4 1,2
Hecht . . . . . ... .. .|179 0,5 o 79,8 1,8
Seezunge . . . . . . . . . .| 146 | o7 o ;827 20
Scholle . . . .t 16,0 | L4 o | 81,0 1,6
Schellfisch bzw. Kabel)au « .| 164 | 02 o 85, 19
Lachs, gerauchert . .. ] 23,6 10,8 o | 51,8 13,8
Herlng, mariniert . . . . . .| 18,4 15,7 o | 47,4 | 18,5
Biicklinge . . . . . . . . .| 204 7,7 o ‘69,3 2,6
Sardellen . . . . . . . . . .| 216 2,0 o | 52,2 | 24,2
Sprotten . . . . . . . . . .]223 146 o | 605 | 26
Aal in Gelee . . .| 13,8 14,6 o 69,0 , 2,6
Stockfisch (getr. Schellﬁsch) . | 79,0 0,6 o ‘ 16,2 . b2
4. Fleischwaren u. Wiirste: !
Rauchfleisch vom Rind . . . | 26,2 14,1 o 47,5 "12,2
Biichsenfleisch . . .. .| 189 12,7 o 64,5 | 3.4
Gerdaucherte Zunge . . . . .| 23,8 29,6 o 353 | 11,1
Gerducherter Schinken. . . . | 23,8 34,3 o 28,5 | 13,4
Speck, gesalzen . . . . . . . 8,7 68,6 o 10,0 | 12,7
Géansebrust . . . . . . . . .| 208 306 o 41,5 . 7,1
Stilze . . . .. ... .. .]|223 21,6 o 41,5 ‘ 14,6
Mettwurst . . . . . . . . .| 184 385 o 355 | 7,6
Zervelatwurst . . . . . . . .| 23,3 43,2 o 24,0 ' 9,5
Blutwurst, beste . . . . . .| 104 10,8 | 24,5 50,0 4,3
Leberwurst, beste . . . . . .| 14,4 | 33,8 2,9 | 42,0 | 6,9
Eier . . . . . .. .. .. -]122 11,5 74,2 | 2,1
5. Milch u. Milchevzeugnisse : ! |

Frauenmilch . . . . . . . . 20 ! 3,5 ' 6,4 | 87,6 ‘ 0,5
Ziegenmilch ., . . . . . . . . 4,1 | 4,4 4,3 | 86,0 | 1,2
Kuhmilch, voll . . . . . . . 3,2 1 3,4 ‘ 4,9 | 874 , LI
' mager . . . . . . 2,9 0,5 ‘ 4,8 ‘ 90,9 0,9
Fettkise . . . . . . . . . .| 244 280 34 '363 /! 79
Halbfettkise . . . . . . . .| 274 232 | 21 | 40,2 | 7,1
Magerkase . . . . . 1335 11,9 ‘ 4,1 ‘ 43,1 | 7.4
Kondens. Milch m. Zucker .. 9,8 9,6 | 51,0 | 26,4 | 3,2
,, ohne Zucker . | 10,5 10,8 | 13,9 61,5 | 3,3

Kuhbutter e e e e 0,5 81,5 R 14,0 3,5
Margarine, beste . . . . . . 0,5 84,4 | 95 9,1 1 5,5
Schweineschmalz . . . . . . 0,3 950 | O 0,7 4,0
Rindertalg . . . . . . . . . 0,5 93,8 ‘ o 13 4.4
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B. Pflanzliche Nahrungsmittel.

|
Eiwei6 | Fett | nydrate  Wasser Substans

\

1. Samen und Mehle: ‘
Bohnen ., . . ... .| 168 0,6 | 44,0 12,5 | 24,1
Erbsen. . . . . . . . . . .] 164 0,6 | 44,4 | 13,8 ‘ 24,8
Linsen . . e e o . . 18,2 0,6 | 44,6 12,2 24,4
Reis, gekocht . . . . . . . .| 6.4 0,5 | 77,0 | 12,5 3,6
Weizenmehl . . . . . . .. 8,7 0,7 | 73,6 | 12,6 4,4
Roggenmehl . . . . . . . . 8,4 1,0 | 66,6 14,0 10,0
Graupen . . . . . . . . . . 7,6 0,7 | 73,8 | 13,0 4,9
Hafermehl (Griitze) . . . . . | 10,0 4,0 ‘ 64,0 | 10,0 ' 12,0
Gerstengrie@ . . . . . . . . 8,5 1,6 ' 68,0 | 14,0 7,9
Buchweizenmehl . . . . . . 9,5 0,8 ' 62,2 | 13,8 | 13,7
Hiilsenfruchtmehl . . . . . . | 20,0 1,0 ' 56,0 | II,0 | I2,0
Nudel und Makkaroni . . . . 9,0 0,8 | 73,3 | 12,0 4,9

2. Brot: ]
Weizenbrot ff. (Semmel) . 5,7 0,4 | 56,7 | 33,7 3,5
grobes . . 6,1 0,6 | 47,0 | 37,3 9,0
Roggenbrot Graubrot . 4,7 0,3 | 48,3 | 39,5 | 7,2

Schwarzbrot, | } !

Pumpermckel . 4,4 | 0,7 ' 41,7 | 42,0 | 11,2
Roggenbrot, KommiBbrot 43 | 04 | 47,3 | 39,0 9.0

3. Gemiise: ' !
Kartoffeln 1,5 0,2 | 20,0 | 75,0 3,3
Méhren 0,7 0,2 6,8 | 89,0 3,3
Kohlrabi . 2,1 0,2 6,0 | 86,0 5,7
Griinkohl 3,0 0,4 9,0 | 80,0 7,6
Rosenkohl 3,4 0,3 50 ' 856 | 35,7
‘WeiSkohl 1,0 0,2 4,0 ' 90,0 4,8
Sauerkraut . 1,0 0,3 3,I 1 91,4 4,2
Rotkohl 1,4 0,2 4,0 | 90,0 4,8
Wirsing . 2,3 0,3 4,0 , 87,0 6,4
Blumenkohl 1,8 0,2 3,5 91,0 3,5
Spinat . 2,0 0,2 2,0 90,0 6.2
Spargel . . 1,5 0,2 2,2 93,5 ’ 2,6
Schnittbohnen . 1,5 0,2 3,0 89,8 5,5
Griine Gartenerbsen . . 4,5 0,2 | 10,0 77,5 I 7,8
Griine junge Puffbohnen . 3,9 0,2 5.8 84,0 ] 6,1
Kopfsalat . 1,0 0,3 1,8 94,3 2,6

Obst:

Apfel frisch. . . . . . . .. 0,5 o 11,3 ;| 85,0 3,2
,, getrocknet . . . - 1,6 | o7 | 52,8 300 14,9

Pflaumen (mit Kernen) ge— i ‘
trocknet. . . . . N 1,8 0,6 | 44,4 28,0 | 25,2

5. Besond. Nahrstoffe

Schokolade, gewohnhch 3,0 | 21,0 | 62,0 1,6 | 12,4
Zucker, roh o o 99,0 | 0,3 0,7
Starkemehl e o | o 83,7 « 13,5 1,8
Ribol . . . . . ... ... o 95,0 | I,0 4,0
Baumdl o 950 | © 1,0 4,0
Palmin . o |l o950 . o 0,5 4,0
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Die in der Tabelle mitgeteilten Prozentsidtze an EiweiB, Fett
und Kohlehydraten bilden nur deren verdauliche Anteile. Die
unverdaulichen (meist gering), ebenso der Rohfaserstoff und die
Aschenriickstdnde sind unter den unverdaulichen Substanzen zu-
sammengefaBt. IThre Mengen bestimmen somit die Kotbildung.

Man kann mit der Tabelle den Nahrwert gleichzeitig in sein
Verhiltnis zu den augenblicklichen Markipreisen setzen. Um die
Kalorienberechnung selbst zu vereinfachen ist nur der Fett-
prozentsatz zu verdoppeln, dann sind die 3 Nahrwerte zusammen-
zuziehen und das Ergebnis mit 4 zu multiplizieren, indem man
zugleich das SchluBergebnis nach oben etwas abrundet.

Drei einfache Beispiele sollen das erkldren, zuerst an den Kar-
toffeln:

In 100 g Kartoffeln sind 1,5g Eiweill, 0,2 g Fett (X 2), 208
Kohlehydrate = 21,9 Nahrteile oder go Kalorien.

Ein gegenteiliges Beispiel:

100 g T'ettkidse enthalten 24,4 g Eiweil, 28 g Fett (x 2), 3,48

Kohlehydrate = 83,8 Niahrteile oder 340 Kalorien.

Ein extremes Beispiel:

In 100 g Palmin sind vorhanden: o g Eiwei3, 95,5 g Fett (x 2),
o g Kohlehydrate = 191 Wertteile oder 780 Kalorien.

Vegetarismus.

Die Sonderstellung, welche das Etwerf3 einnimmt, wurde bereits
besprochen.

Der Mensch ist durch Baw und Funktion seiner Verdauungs-
anlage zur Mischkost bestimmi. Die abirrenden Theorien des
Vegetarismus koénnen weder der physiologischen noch der sport-
lichen Praxis standhalten.

Sie stehen mit der Entwicklung der letzten Zeitepochen in
Widerspruch. Heute huldigen alle Kulturvélker dem Fleisch-
genuB, zweifellos oft zu ausgiebig. Dieses UbermaB bildet keines-
wegs einen Grund zur vélligen Ablehnung.

Besonders fiir Sportleute und Korperarbeiter ist eine Kost
ohne Fleisch abzuraten. Das lehren die Erfahrungen im Kraft-
sport und in der Kriegsfiihrung.

Reinen Vegetarismus trifft man selten an. Auch Milch und
Kase enthalten reichlich tierisches Eiweil. Die urwiichsige Kraft
der Alpler und Sennen strémt aus dieser Quelle.
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In der ersten Lebenszeit ist die Frawenmmilch unser einziges
natiirliches Nahrmittel, sie besteht aus:

87,6% Wasser, 2% Eiweil, 3,7% Fett, 6,4% Milchzucker.

Damit weist sie uns einen geringeren Eiweifprozentsatz als z. B.
den Rindern zu. In der Kuhmilch ist etwa das Doppelte an Eiweil3
enthalten, ein Grund, fiir den Sdugling die Kuhmilch entsprechend
zu verdiinnen und wieder Fett und Milchzucker zuzusetzen.

In der Siuglingszeit wird die Grundlage fiir die spdtere Spori-
konstitution gelegt. Darum bleibt es so wichtig, daB die Madchen
als zukiinftige Miitter Sport treiben. Starke Miitter, starke Séhne,
ist ein alter Erfahrungsspruch. Jeder Mutter wird es dann ver-
stdndlich: Threm Kinde gehért die Mutterbrust.

Es liegt in der Natur der inneren Erndhrung, daB3 der Vege-
tarismus flir Dauerleistungen eine gewisse Eignung aufweist. Da-
rauf wird aus dem Lager der sportlichen Vegetarianer immer
wieder verwiesen. Dennoch sind diese Beweise vegetarischer
Dauerldufer meist skeptisch zu werten, weil zu oft der Vege-
tarismus der strengen Nachpriifung nicht standhilt.

Eiweiminimum.

Dem EiweilB, gleichgiiltig ob aus tierischen oder pflanzlichen
Stoffen bezogen, kommt eine weitere Sonderstellung zu. Weil
Fett und Kohlehydrate keinen Stickstoff enthalten, den unsere Zellen
aber zum Aufbau ihrer eigenen Eiweifsubstanz bendtigen, so mull
in der Nahrung ein EiweiBminimum enthalten sein. Eine Anzahl
Forscher hat dessen Menge auf 25—30 g pro Tag berechnet. Andere
erhoben die Bedenken, diese Zahl sei zu klein. R. O. NEUMANN
konnte an sich selbst nachweisen, daB man mit: 74,2 g Eiweil,
117 g Fett, 213 g Kohlehydraten = 2367 Kalorien pro Tag fiir
70 kg Koérpergewicht auskommen kann und sich dabei allerdings
ohne besondere Sporttitigkeit wohl und leistungsfdhig fiihlt.

Fraktionierter Eiweillgenufl.

Wir brauchen das Fleisch zur Deckung des Stickstoffhungers,
weil die Lieferung aus Bohnen, Erbsen und Linsen vielleicht fiir
den Geistesarbeiter geniigen diirfte, fiir den Korperarbeiter aber
eine zu groBe Verdauungsbelastung des Darmes darstellen miBte.
Ein UbermaB von Fleisch (Gicht) kann auch dem Sport gefihrlich
werden. Dazu kommt, daB nur der fraktionierte Fleischgenuf die
volle Ausnutzung des meist teueren Eiweil sichert.
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Erndhrungsversuche an Rindern steliten bei débermdfiger und
etnseitiger nur Evweiffiitterung die ungenutzte Darmausscheidung
des Eiweill fest. Sobald man aber dieser Eiwcillkost Heu und
Stroh zusetzte, wurde jedoch das Eiweill voll verdaut.

Auch wir sollen darum das Eiweill bzw. Fleisch, Eier, Kise
und dergleichen mit anderen Nahrungsmitteln vor allem Brot
und Kartoffeln zusammen, also fraktioniert genieBen.

Ahnlich gilt fiir Zucker und Fett die Regel, sie den anderen
Nahrungsmitteln zur Erhéhung der Kalorien zuzumischen. Werden
Zuckerspeisen zu viel und zu konzentriert genossen, so tritt unter
Belastung der Bauchspeicheldriise die Gefahr der Zuckerkrank-
heit auf.

Fettnotwendigkeit.

Auch von den Fetten und Olen taucht zeitweise die Behauptung
ihrer Entbehrlichkeit auf. HINDHEDE vertritt diese Ansicht mit
Nachdruck. Die Bewertung des Fettanteils unserer Nahrung wird
gerade durch den Sport eindeutig. Denn Fett ist das konzentrierte
Nahrungsmattel des Sportes, welches in erster Linie fiir den Ersatz
groBer Kalorienverluste in Frage kommt. Sie kénnen durch
Dauerleistungen oder durch grofle Wirmeabgaben des Korpers
bedingt sein.

Die Hungerjahre des Krieges haben bewiesen, daff wir ohne Fett
nicht auskommen kémmen. Ein Eskimoleben ist ohne Tran un-
denkbar, weil fortwithrender Erfrierungstod droht. TFett ist reich-
lich in Frauenmilch vorhanden. Zu welchem Zweck wire schlieflich
der umfangreiche Apparat der Fettverdauung in unserem Korper
cingebaut? Die Behauptung HINDHEDES, sich auch ohne Fett
wohlzufihlen und ohne Schaden zu bleiben, ist nur solange
richtig, wic keine gréBeren Dauerleistungen und Wirmeabgaben
vorliegen. Sie bewecist lediglich, da Fett durch Kohlehydrate
oder Eiweil3 ersetzt werden kann.

Die Kohlehydrate.

Die Kohlehydrate bilden den Grundstock der Erndhrung.
Roggen und Weizen besitzen im Mehlkorn die Nahrung, Die Zellu-
losehiillen. des Korns schlieBen reichlich Eiweif3 ein. Noch keinem
Zertriimmerungs- oder Mahlvorgang ist es seither gelungen, im
Verein mit dem Backprozel3 das Eiweill aus der Zecllulose fiir
unsere Verdauung aufzuschlieBen. Darum miissen wir leider fast
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den ganzen Teil der etwa 11% Eiweil des Getreidekornes un-
verdaut aus unserem Korper ziehen lassen. Im Mehl selbst ist
etwas Eiweill vorhanden.

Das stark ausgemahlene, besser gesagt durch feine Siebung
von seiner Kleie befreite Mehl eignet sich also zur Mastkur. Sie
mag in manchen Sportarten von Nutzen sein. Der sportlichen
Richtung sollte das Vollkornbrot oder Schwarzbrot mehr ent-

1. I1. II1. IV. V.

Abb. 10. Ausnutzungsverlust der Brote:
I. WeiBbrot 609/, ausgemahlen = 17°/, Ausnutzungsverlust (schwarz);

II. Graubrot 709/, " =22%, » »
III. Schwarzbrot 829/, ,, = 289/, » »
1v. » 90°%, =35% ” »
V. Pumpernickel 46/, ,, = 469/, » »

sprechen. In ihm ist die Kleie voll enthalten. Wenn auch nur
ihr kleinster Teil von Eiweill verdaut wird, so regt doch die Kleie
unsere Darmtitigkeit als vermehrte Peristaltik der Darmschlingen
an und bietet uns ihre Vitamine. Gleichzeitig bildet Sdttigungs-
gefiihl Schutz vor dem Ansatz iiberflissiger Fettmengen.

Ballastnahrung.

Ballast in der Nahrung ist sportlich no6tig. Gerade die Kohle-
hydrate kénnen in verschiedener Form geboten werden, angefangen
vom Vollkornbrot bis herauf zum hochwertigen Traubenzucker.

Die Verdauungsorgane fordern in Zeit und Menge Regelmifig-
keit, nicht einmal viel und das nichste Mal wenig. Der Vielesser
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hat noch Hunger, wenn er seinen Kalorienbedarf nur in reinem
Eiweif3, Fett und Zucker erhielte. Wir kénnten theoretisch noch
einen Schritt weiter gehen und die Nahrung in Gestalt von Amino-
sauren, Glyzerin, Seifen und Traubenzucker einnehmen. Damit
wiren die Verdauungsorgane iiberfliissig, wir aber in engster Ab-
hingigkeit.

Sportlich bleibt das unmdglich, weil die Kalovienanforderungen
durch Muskeltitigkeit und Wiarmeabgaben stark wechseln. Da-
rum miiBte sich bei den konzentrierten Nahrungsmitteln der Magen
fortwdhrend bald auf viel und bald auf wenig umstellen. Das will
er nicht. Er soll immer die gleiche Menge an Nahrung erhalten. Nur
deren Kaloriegehalt muf3 auf die wechselnde sportliche Leistung
abgestimmt werden. Als Mittel hierfir dient die Waage, nicht
nur fiur die Speisen, deren Kalorie- und EiweiBwerte mit Hilfe
der Tabelle zu errechnen sind, sondern das Wiegen des eigenen
Korpers.

Nahrung und Korpergewicht.

Selbst bei gleichem Gewicht wird von zwei verschiedenen
Personen die in Menge und Kaloriegehalt gleiche Nahrung ver-
schieden ausgenutzt. Der eine nimmt dabei ab, der andere zu.
Das liegt an der personlichen Verdauungsanlage unter der Jod-
beeinflussung der Schilddriise. Darum bestimmi:

a) Korpergewicht und Kovpergrife bzw. Magengrofe die Nah-
rungsmenge;

b) die Personenwaage die Zusammensetzung bzw. den Kalorien-
gehalt.

In Essen und Trinken vermag die Gewbhnung viel. Der Viel-
esser braucht groBe Massen, bis bei ihm der Magen gefiillt bzw.
Sattigung eingetreten ist. Die MagengroéBe richtet sich nach der
KorpergroBe und Muskelbildung. Wir kennen aber den Begriff
der Magenerweiterung, bei welcher der Magen anstatt 1—2 Liter,
3—1o0 Liter auf einmal aufnimmt. Das ist kein Vorteil, sondern
oft ein schweres Krankheitsbild, weil sich ein solcher Magen nur
noch teilweise entleeren kann.

Fiir das Training kommt es darauf an, ein bestimmtes Korper-
gewicht in das Auge zu fassen. Diese Forderungen kénnen bei
den Rennreitern gesundheitlich stéren. Um das Pferd vom le-
benden Gewicht zu entlasten (totes bekommt es in der Form von
bleibeschwertem Sattel wieder aufgebiirdet), muf3 der Jockei sehr
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leicht sein. Er trainiert sein Gewicht unter das zuldssige MaB.
Auch die Boxer und Ringer arbeiten oft im gleichen Sinne. Manch-
mal allerdings auch umgekehrt. Daran trigt die teilweise falsche
Klasseneinteilung die Schuld.

Nicht Leibesiibung noch Schwitzbad wirken. Feit und Zucker
machen dick und ihr Entzug diinn.

Jedenfalls erhilt dey Sportmann wur aus der tiglichen Korper-
gewichtsbestimmung den Aufschiuf viber die Ausbalancierung zwischen
Einnahme und Ausgabe seiner Nahrung.

Der sportliche Nahrungsbedarf.

Die Verschiedenheit in GroBe und Gewicht des Korpers sowie
seine innere und &duBere Tétigkeit regeln den Nahrungsbedarf.

In der Kindheit treten die Anforderungen der inneren Wachs-
tumstitigkeit in den Vordergrund. Daher benétigt der Siugling
noch 107 Kalorien auf 1 kg Koérpergewicht, eine Zahl, die stetig
bis zur Beendigung der Wachstumszeit sinkt.

Fir den Erwachsenen liegen folgende Zahlen vor:

46. Tabelle. Fiir den Kalorienbedarf des Erwachsenen.

Bei volliger Ruhe  kommen auf 1 kg Korpergewicht 22—25 Kal.

,» Zimmerruhe ) I, ' 32—338
,,» méiBiger Arbeit . I, v 35—45 .
,, starker Arbeit ’s oI, ’ 50—70 .,

Das Fettgewicht ist nach dem von uns angegebenen Konsti-
tutionsindex abzuziehen, weil Fett nicht miterndhrt wird.

Die Herz- und Lungentitigkeit, die Verdauung selbst sowie
die anderen Organe, auch das Gehirn nehmen somit einen bestimm-
ten, keineswegs kleinen und ebenfalls wechselnden Teil der Ka-
lorien in Anspruch. Fiir die duBere Arbeit der Muskeln hat
TIGERSTEDT fiir 42 500 kg/m einen Energieverbrauch von 500 Ka-
lorien berechnet (1 kg/m = das Heben von 1kg 1 m hoch).

Damit wire, abgesehen von der Disposition fiir jeden Menschen,
der Tagesbedarf des Erwachsenen zu errechnen. Ein Mann von
65 kg und 170 cm Grifle hitte ohne ausgesprochene Korper-
titigkeit 2700—3000 Kalorien nétig. Wir sahen bereits, dafl es
wesentlich weniger sein darf. Bei einem Dauermarsch oder Dauer-
lauf steigt dieser Bedarf auf 10000 und und mehr Kalorien.

2700 Kalorien sind leicht aus einer vorzugsweisen Pflanzenkost
zu decken. Das wird schwieriger, sobald {iber 10000 Kalorien
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aufzubringen sind. MiiBten dieselben z. B. aus den niedrigwertigen
Kartoffeln bezogen werden, so waren hierzu die Zubereitung, das
Kauen und Verdauen von mehr als 1o kg Kartoffeln nétig. So-
wohl die Titigkeit der Kaumuskeln sowie die Bildung und Aus-
scheidung derartig groBer Mengen von Verdauungssiften und
endlich die Bewegung durch den Darm und das Blut wiren eine
zu grofBe Belastung. Darum sagt ZUNTZ:

Solche Néihrmengen fressen sich bereits in der Verdawung schon
wieder selbst auf.

Der andere Gegensatz wire, wenn der gleiche Mensch bei
volliger Bettruhe die flir seine Tagesnahrung nétigen 1500 Ka-
lorien nur mit 125g Fett, 100 g Zucker und 30 g Eiweil}, als
hochwertigen Ndhrmitteln, aufbringen wollte. Das wire sehr
okonomisch und wiirde wohl den theoretischen Bedarf, doch mit
diesem 1/, Pfund niemals die natiirlichen und gewohnheitsmaBigen
Verdauungsfunktionen erfiillen noch den Hunger stillen.

Man soll demnach dem ruhenden Menschen Nahrungsmittel
bieten, bei dencn sich die Néhrkraft iiber ein gréBeres Gewicht
verteilt, und die somit einen reichlicheren Ballast besitzen. Hierzu
gehoren Gemiise, Salat, frisches Obst, Kartoffeln und Schwarzbrot,
Fleisch nur mager, doch wenig Fett, wenig Zucker und SiiBigkeiten.
So kénnen Nahrungsmengen von 3—6 Pfund zusammengestellt
werden, welche den Magen fiillen ohne dem Korper iiberflissige
Niahrkrafte zuzufihren.

Beim Sportler, der je nach der Sportart mehr Néhrkrafte be-
noétigt, wird dieser Mehrbedarf nicht dadurch gedeckt, daBl man
die gleiche qualitative Zusammensetzung wie die ohne Sport
beldBt und tédgliche Nahrungsmengen von 10—z0 Pfund anbietet.
Es soll bei den 3—6 Pfund bleiben, nur mufB3 deren Kalorien-
gehalt entsprechend steigen. Das geht auch durch Senken des
Ballastes einerseits und mit Mehrgebot des hohen Nihrwertes der
Fette, Ole und Zucker andererseits.

Sicherlich darf hierbei auch die Tagesmenge der Nahrung stei-
gen. Doch nicht zu viel. Es sollte nie bis zu einer Verdoppelung
der iiblichen Tagesration im Gewicht der Nahrung kommen.
Gleichmifige Mengen bei wechselnder Konzentration der Nahrung
bleibt die Losung.

Man wird also je nach der Schirfe des Trainings die innere
Kraft der Nahrung steigern. Auch muB der Eiweilgehalt durch
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Fleisch, Eier und Kise erh6ht werden. Hierdurch ist eine stirkere
Ausnutzung im Sinne der Muskelleistung zu erzielen.

Fir die Art der Steigerung diene ein erkldrendes Beispiel: Ein
Ruderer von 65 kg Gewicht und 170 cm GréBe soll fiir die ver-
schiedenen Trainingsabsichten den Kaloriengehalt und das Ge-
wicht seiner Tagesnahrung zusammengestellt erhalten. Dabei sind
die Werte namentlich fiir Obst, Salat und Gemiise je nach Cha-
rakter des Nahrmittels und der Zubereitung (Mehl-, Fettzusatz
u. dgl.) in der Richtungsabsicht verschieden eingesetzt.

Tabelle 47.

Tageskost eines Ruderers ohne besonderes Training.
Fleisch, Eier, Kase . . . . . . . . . . . . 250g = 600 Kalorien
Brot . . . . e v« v v . . . . . . . 300¢g =750 '
Kartoffeln . . . e e e e e e i 4 e . . . 2108 = 200 "
Fett, Butter, Ole s e e s e v e < <. ... 1008 =800 .
Obst und Gemiise . . . . . 690g = 450 )
Zucker, Schokolade, siiBes Geback . . . . 1008 = 350 ),
Milch . . . . . . . . . 3508 =230 )
Die iiblichen Getranke e . . . 2000¢g =13380

Soll die vorstehende Tageskost ]etzt auf ein Training mit Ge-
wichtsverminderung ungestimmt werden, weil der Ruderer durch
iberfliissiges Fett die Bootslast beschwert, so dndert sich die Kost
nachfolgend um:

Tabelle 48. Tageskost desselben Ruderers im Training zur
Gewichtsabnahme.

Fleisch, Ejer, Kase . . . . . . . . . . . 750g = 1800 Kalorien
Brot . . . . . e e e e e e v . . . . . 1508 = 375 -
Kartoffeln . . . . . ... ... .. .. I05¢8 = I00 "
Fett, Butter, Ole . . . . . . . . . ... 258 = 200 .
Obst Salat und Gemiise . . .. . . 6208 = 275 )
Zucker Schokolade, siiB3es Geback P og = o .
Milch . . . . 350g = 230 "

Getranke: lelchter Tee u. Kornkaffee (wemg) 2000 g

2980 Kalorien

In der Traningskost sehen wir das tierische Eiwei3 erhoht.
Eine Vermehrung des pflanzlichen durch Erbsen, Bohnen und
Linsen kann auch nichts schaden. Fett wird tief gehalten. Auch
die Kohlehydrate sind gesenkt. Dadurch mindert sich die Zahl
der Tageskalorien nur um 400, und erst die Trainingstatigkeit gibt
fiir die Hohe der Minusdifferenz den Ausschlag. Wenig Getrinke,
auch keine Limonaden, die meist mit Zucker genossen werden.

Erfolg: Das Kérpergewicht sinkt, obwohl sich die Leistung
mindestens hilt. Ist das gewollte Korpergewicht erreicht, so
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kann in Fett, Brot und Zucker, namentlich auch in Milch wieder
langsam zugelegt werden.

In der unmittelbaren Wettkampfvorbereitung und im Aus-
dauertraining mii3te der Nahrwert der Kost fiir denselben Ruderer
folgendermaBlen umgebaut werden:

Tabelle 49. Derselbe Ruderer im scharfen Training.

Fleisch, Eier, Kase . . . . . . . . . . . 750g = 1800 Kalorien
Brot . . . .. ... ... ... ... .300g= 750 )y
Kartoffeln . . . . . . . . . . . . . . . 210g = 200 "
Fett, Butter, Ole . . . . . . . . . . . . 3008 = 2400 .
Obst und Gemiise . . . . . . . . . . . . 640g = 550 '
Zucker, Schokolade . . . . . . . . . . . 200g = 850 .
2400 g = 6550 Kalorien
Milech . ... ... ... ... ... .100¢8= 650 )

zusammen: 7200 Kalorien

Bei dieser Kraftnahrung soll die Milch nur als Getridnk betrachtet
werden. Damit hat man eine ausgleichende Balancestange in
Hianden. Trotzdem das Gewicht der Tagesnahrung nur um 400 g
zugenommen hat, ist eine Steigerung des Nihrwertes um das
Doppelte erzielt. In den Gemiisen wire bei gleichem Gewicht
der Nahrwert noch zu erhéhen.

In einem strengen Training miiB3te fiir jeden einzelnen Sportler
die Trainingskost in Menge und Zusammensetzung bestimmt
werden. Das ist in der Praxis keineswegs so schwierig. Die beste
Voraussetzung bleibt, dal der Sportmann selbst etwas von den
Verdauungs- und Erndhrungsvorgdngen versteht und sich téglich
mit der Waage beobachtet. Dann kénnen auf der Trainingstafel
schon Einheitsgerichte an Fleisch, Kartoffeln und Gemiise auf-
getischt werden. Wéhrend der eine hier ein zu fettes Stiick Fleisch
verschmiht, das der andere nimmt, wire vielleicht nur in der
Zubereitung der Kartoffeln, Gemiisen und Tunken fettfreie und
fetthaltige Kost getrennt anzubieten. Durch das Mischen der
beiden lassen sich alle Uberginge schaffen. Der das Training
iiberwachende Arzt kann nur raten. In der Hand des Sport-
mannes allein ruht die Durchfithrung.

Ernahrung — Sport — Nationen.

Die Zusammenfassung dieser drei Worte wurde bereits mit
dem Hinweis auf die letzte Olympiade betont. Dort lag die
Absicht vor, keine Leistungsverminderung durch eine plétzliche
Kostdnderung eintreten zu lassen, selbst wenn diese weniger den
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Nihrwert als die Zubereitungsart der Speisen betraf. Daher
brachten sich die groBen Sportnationen nach Amsterdam ihre
Kéche mit und kochten fiir ihre Olympioniken nach den heimischen
Rezepten.

RUBNER hat bereits vor dem Weltkriege und unabhingig vor
der Frage der Leibestibungen Zusammenstellungen tiber Nahrungs-
zusammensetzung verschiedener Nationen durchgefiihrt.

Tabelle 50. Nahrungszusammensetzung der

Nationen vor dem Kriege.
Auf den Kopf der Bevolkerung in Prozenten der Kalorien.

. Frank- |Deutsch-
Italien reich land England

Mehl und Brot . . . . . . . 63,70 55,24 40,76 37,70
Gemiise . . . . . . .. ... 5,35 4,27 4,77 1,54
Kartoffeln. . . . . . . . .. 1,90 6,72 12,02 6,31
Oe............. 5,13 3,98 2,03 ?

Zucker . . . . . .. . ... 2,19 3,43 5,94 14,23
Fleisch, Wild . . . . . . . . 4,96 11,88 15,76 15,96
Mileh . . . . ... . ... 1,51 4,31 8,62 7,07
Kase . . .. ... .. ... 1,25 1,91 1,07 1,24
Butter . . . .. ... ... 0,42 1,09 4,08 5,42
Fett und Speck . . . . . . . 2,67 ? 1,69 7,57
Eier . . ... ... .... 0,86 0,63 0,01 0,77

Das sind Vorkriegszahlen, die sich heute verschoben haben
Verschoben hat sich aber auch die Sportleistung, die vor den
Kriege ansteigend: Italien, Frankreich, Deutschland und Eng
land lief.

Damit liegt ein stichhaltiger Beweis fiir die Richtigkeit des
Forderung vor, daB nur auf dem Boden der konzentrierten Kraft
kost mit hoherem EiweiBanteil durch Fleisch erstklassige sport
liche Leistungen einer Nation zu erzielen sind. Dieser Gedanke
spinnt sich ganz von selbst auch zur Kriegsleistung und dem be
ruflichen sowie politischen Erfolg weiter.

Fir den Anteil des Fettes in der Nahrung der Nationen voi
dem Kriege gibt RUBNER folgende Zahlen.

Tabelle 51. Fettanteil der Nationen vor dem Kriege aus

der Gesamtnahrung auf den Kopf der Bevélkerung
als Teilzahlen berechnet.

Japan . . . .. .. 29 | Frankreich . . . . .. 67
Ruffland . . . . .. 43 Deutschland . . . . . 81
Osterreich-Ungarn . 57 England . . ... .. 105
Italien . . . .. .. 58 | Amerika . . ., . . .. 127
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Man kann mit dieser Tabelle ungefihr die Siegespunkte der
Nationen in den Olympiakimpfen gleichsetzen. Nach dem Kriege
sind Japan und Italien in den Vordergrund geriickt. Darum wire
es wert zu wissen, wie heute die Erndhrung dieser Volker aussieht.

Deutschland hat in und nach dem Kriege einen auBerordent-
lichen Wechsel der Erndhrung erlebt. Unter besseren Ernidhrungs-
bedingungen hétten wir vielleicht den Krieg nicht verloren. Uberall
war der EinfluB zwischen Erndhrung und Leistung der Nation
zu beobachten.

Jede Statistik ist mit einer gewissen Vorsicht einzustellen.
Die Eskimos miissen Tran trinken und einen hohen Fettanteil
in der Nahrung besitzen, nur um in ihrem kalten Klima die hohen
Wirmeabgaben des Korpers wieder auszugleichen. Nationen, die
wie Japan oder Italien in heiBeren Zonen wohnen, geben weniger
Wirme ab und koénnen also mit geringerem Fettkonsum das
Gleiche leisten.

Auch die Tischzeiten und die Gewohnheiten spielen in der Nah-
rungsausnutzung eine Rolle. Dennoch schilt sich die Tatsache
heraus, daB namentlich unter gleichen klimatischen Voraus-
setzungen die sportlich erfolgreichen Vilker bei reicher Fleischkost
die weitaus konzentrierteste Kraftnahrung (hoher Kaloriengehalt
bei nicht hohen Nahrungsmengen) vorziehen. Das fillt an dem
hohen Fettprozentsatz der Nordamerikaner sowie an dem groBen
Verbrauch von Fett und Zucker von seiten der Englinder auf.
Deutschland stand vor dem Kriege lediglich im tierischen EiweiB-
verbrauch auf der Stufe Englands.

Nur solange in diesem Verhéltnis zwischen Nahrungszusammen-
setzung und Sporterfolg auch der 3. Komponent, der Konstitutions-
index, auf 100 eingestellt bleibt, solange lauft die Kurve richtig.
In den meisten Sportarten harmoniert Sporterfolg mit Kérper-
gewicht insofern, als der Sporterfolg keinen Fettansatz duldet.

Zusammenfassung der sportlichen Ernihrung.
a) Gemischte Kost.
b) Anpassung der Nahrkraft an Gewicht und Kérpertitigkeit.
c¢) Besondere Beriicksichtigung des EiweiBprozentsatzes. In
Zeiten sportlicher Anstrengung mehr Fleisch.
d) Sicherung der Vitamine.
e) Griindliches Kauen (Fletschern).
Lorentz, Sporthygiene. 2. Aufl. 13
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f) RegelmaBige zu Beruf und Sport richtig eingestellte Tisch-
zeiten mit Riicksicht auf:
I. Verdauungsorgane selbst;
2. Ausnutzung der Nahrung;
3. sportliche Leistung;
4. Gesundheit und Lebensdauer.

g) Ruhe nach der Hauptmahlzeit.

h) RegelmiBiger taglicher Stuhlgang.

i) Ausgiebige Sporttitigkeit moglichst an frischer Luft und
in Sonnenlicht.

Beispiel fiir sportliche Tageseinteilung.
7—8 Uhr: Morgentraining bzw. Gymnastik.
8—9 Uhr: Morgenfriihstiick (und Weg); leichter Tee oder Korn-
kaffee mit Brot, Butter, Fleisch, Eier, Kise oder auch
Obst bzw. Marmeladen und Hafergriitze.

9—16 oder 17 Uhr: Beruf.

12 oder 13 Uhr: Zweites Friihstiick: Milch mit belegtem Brot

oder kleiner warmer Gang.

16 oder 17 Uhr: Hauptmahlzeit.

18 oder 19 Uhr: Abendtraining.

20 oder 21 Uhr: Abendtee mit Beilage.

Die 3. und 4. Mahlzeit kénnen je nach Bedarf gewechselt werden.
Der Tee darf ganz ausfallen. Jedenfalls ist es zweckmiBig, die
Hauptmahlzeit in die Nihe der Nachtruhe zu legen. Fiir den Sport
bleibt die Hauptmahlzeit am Mittag zwischen 1z und 13 Uhr
unzweckmiBig. Wenn irgend moglich sollte die Hauptmahlzeit nach

der sportlichen Anstrengung liegen.

Haut- und Koérperpflege.
Grund der Kérperpflege.

Aus dem innigen Ineinandergreifen aller Kérperfunktionen wird
verstiandlich, daB die Pflege eines Organs mehr oder weniger
auch den anderen Organen zugute kommt. Wir trennen die in
den Korperhohlen untergebrachten Innenorgane von den Knochen,
Gelenken, Bindern, Sehnen, Muskeln und Haut als Aufenorgane.
BlutgefiBe und Nerven nehmen eine Mtttelstellung ein, da ihre
Zentren innen liegen, wahrend sich die vorgestreckten Endteile
in Gestalt von Kapillaren oder den Nervenaufnahmeapparaten
bis zu den AuBenstationen unseres Korpers vorstrecken, An die
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AuBenteile ist leicht, an die Innenorgane schwer und nur indirekt
durch Pflege heranzukommen.

Auf vorderstem AuBenposten steht die Haut. Ebenfalls ein
Korperorgan und den Funktionsgesetzen unterworfen, ist sie an
Grife, Gewicht und Ausdehnung namentlich unter dem Gesichts-
winkel der Einheitlichkeit ein iiberragendes Organ des Menschen.

Auch in ihrer Lebenswichtigkeit bleibt sie hinter den anderen
Organen kaum zuriick. Wir kénnen auf keinen gr6Beren Haupt-
abschnitt verzichten, ohne das Leben zu gefihrden bzw. Ein-
schrinkungen der Bewegungsfreiheit oder Kriippeltum drohen
zu lassen.

Der Sportler, der nicht bewuBte Hautpflege treibt, bringt
sich um einen Teil des Erfolges. Hautpflege ist Korperpflege.
Korperpflege stirkt die Komstitution, mit ihr die geistige und
korperliche Leistung. Hautpflege erzielt langere Jugendlichkeit und
Lebensdauer. Ein Volk wird durch groBere Kérperpflege nicht
nur im Sport weiter kommen, sondern die auf den Kopf der Be-
volkerung berechnete Arbeitsproduktion muf3 absolut und zeit-
lich steigen.

Bau und Téitigkeit der Haut.

a) Vorgeschickte Abkémmlinge der Haut: Haare und Nigel.
Sie dienen zu Schutz und Wiarme. Die empfindlichen Finger- und
Zehenspitzen koénnen unter dem Nagelschutz ihre vorfiihlende
Nerventitigkeit auch unter so gréblichen Insulten, wie sie gerade
im Sport hédufig vorkommen, durchfiihren.

Der Wairmeschutz der Haare zeigt sich deutlicher im Tierleben.
An ruminischen Pferden war im Kriege zu beobachten, daB sie
selbst bei —20°C im Freien ohne Schaden kampierten. Sie setzen
im Winter nicht nur ein dichteres und bedeutend lingeres Haar-
kleid an, sondern der Haaraufrichtemuskel stellt unter der Kilte-
wirkung das Haar steiler ,und vertieft so die wirmenden Luft-
hiillen. Das ist auch am Menschenkérper der Fall, je nachdem,
wie dort die Behaarung auftritt. Sie hebt die Kleidung etwas
von der Haut ab. Da Luft als schlechtester Wirmeleiter stets
wirmetechnisch in der Kleidung den Ausschlag gibt, so iibernimmt
dadurch die Behaarung einen Aufgabenteil der Kleidung bzw.
wieder ihrer eigenen natiirlichen Funktion.

Mit Riicksicht hierauf tragt auch der Kopf seine Haare. Bart

13*
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und Kopfhaar sind ausgesprochener Warmeschutz. Gerade der
Kopf mit dem empfindlichen Gehirn hat dies nétig. Die zuneh-
mende Entkleidung der heutigen Zeit wird auch die Haarbildung
des iibrigen Korpers wieder stirker foérdern. Namentlich die
diinnen Seidenstriimpfe und der kurze Rock der Damen solite
sich bemerkbar machen. ’

Auf dem Kopf hat die Behaarung auch noch die wichtige
Aufgabe des mechanischen Schutzes zu erfiillen.

Menschenhaare sind sehr elastisch und verlingern sich unter
Feuchtigkeit bis um die Hilfte der Eigenlinge. Hierdurch dienen
sie als Hygrometer zur Feuchtigkeitsmessung. ,

Die Haarfarbe hingt mit der Pigmentbildung der Haut zu-
sammen. Meist sind blonde Haare diinner als schwarze. Krauses
Haar soll gedreht sein und einen flachen, strihniges dagegen einen
runden Querschnitt besitzen.

Die Behaarung bildet den &duBersten Schutz der Oberhaut.
Nur an der Innenfliche der Hinde und an den FuBsohlen, zwi-
schen Fingern, Zehen und an Augenlidern, eben dort, wo zu hiu-
fige und starke Beriihrungs- und Reibungsabsichten vorliegen,
fehlt die Behaarung, kénnte auch sportlich storen.

Die Haarzwiebel senkt sich tief in die Lederhaut.

b) Die Oberhaut. Der Aufbau der Oberhaut richtet sich ganz
nach der Vermittlungsabsicht zwischen der Innen- und AuBen-
welt des Korpers: Einersests Schutz und dann fiihlende Verbindung
durch feinste Nerventitigkeit.

Da die empfindlichen Nervenendigungen selbst wieder geschditzt
legen miissen, aber dennoch so oberflichlich wie moglich enden
sollen, ragen sie papillenumbaut bis in die oberste Schicht der
Haut vor, die selbst als Oberhaut empfindungslos, d.h. ohne
Nerven ist. Sie besteht wieder aus 3 Teilen:

von auBen | 1. Der duBersten Hornschicht, darunter

nach 2. das Stratum lucidume= Hellschicht, darunter
innen l 3. die Keimschicht (rete Malpighii).

Von der Keimschicht, in welcher die Zellen noch hoch sind
und Kerne tragen, erneuert sich die Oberhaut fortwihrend, indem
sie ihre Zellen langsam nach aulen vorschiebt. Wir hduten uns
allmihlich stindig und nicht auf einmal wie die Schlangen. Dabei
flachen sich die Zellen ab, verlieren ihre Kerne und werden so in
der Hellschicht klar. Ahnlich wie am Auge bildet die Horn- und
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Hellschicht eine durchsichtige Hornhaut. Erst die Farbung der
Keimschicht bestimmt die Farbenténung der menschlichen Haut
vom hellsten Nordldnder bis zum schwirzesten Neger.

Unter dieser Haut wird das Aussehen der Menschen wieder
gleich. Man kann sich davon an den Hautblasen iiberzeugen. Es
hebt sich die Oberhaut ab, sammelt Fliissigkeit unter sich. Ein
Schnitt oder Einstich bleibt ohne Schmerzempfindung und stellt
die jeweilige Dicke der Oberhaut fest. An den Augenlidern ist sie
zwecks deren Faltung déinn, an den Fufsolen durch Gebrauch dick.
Auch dort bestehen je nach dem Training Unterschiede. Der
ungewohnte Wanderer liuft sich trotz der sorgfiltigen Wahl von
Strumpf und Schuh Blasen an die FiiBe. Ein Wanderbursche
geht stundenlang barfuBl iiber heiBe harte LandstraBen. Durch
Gewdohnung ist seine FuBsohle entsprechend verdickt und ab-
gehirtet. Das wirkt hier zum Vorteil, kann aber auch Nachteil
bedeuten, sobald feinere Nervenfithlung verlangt wird.

An den Hinden bilden sich bei Rudern, Tennisspielen,
Geridteturnen usw. Schwielen. Sie schiitzen uns, sind so nétig,
wenn sie auch in feinmechanischer Handarbeit stéren kénnen.

Die Finger und Zehenspitzen bleiben auch im Sport die vor-
gestreckten Korperfiihler. Daher diirfen weder Haare noch zu
dicke Behornung an ihnen auftreten. In der Fiihrung eines
Tennis-, Kricket- oder Schlagballschlagers oder im Aufnehmen
eines Balles mit Hand und FuBl werden rascheste und feinste
Fiihlungsaufnahmen gefordert. Aus diesem Grunde stehen dort
die Nervenendigungen sehr dicht, und andererseits ersetzt der
Nagel die Dicke der Hornhaut.

Die Keimschicht der Oberhaut besitzt noch eine weitere wichtige
Funktion. Sie ¢st das Lichtorgan unseres Korpers. Diese Aufgabe
hingt mit der Hautfarbung zusammen. Uber die Nieren lagern
sich kappenférmig die Nebennieren. Stérung der Nebennieren-
funktion erzeugt eigentiimliche Hautverfarbungen durch Anderung
in der Pigmentbildung.

Neben dieser inneren Beeinflussung, in der die Erbanlage fiir
die Hautténungen der Rassen zu erblicken ist, besitzen wir in
den kurzwelligen Lichtstrahlen die zweite Einwirkung auf die Keim-
schicht. In der Skala der uns bekannten Strahlen unterscheiden
wir etwa 60 Oktaven als Wellenlingen von 0,00000000004 mm
(Gamma- und Rontgenstrahlen) bis 40 km (elektromagnetische
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Wellen). Innerhalb derselben interessieren die Rontgen-, die
Radio-, die Licht- und die Warmestrahlen. Die sichtbaren Licht-
strahlen bilden nur eine Oktave.

Tab. 52. Wellenlingen der Wirme- und Lichtstrahlen.

Strahlencharakter | Strahlenart W«;ﬂeﬁ};ng ¢ Sichtbarkeit
Lichtstrahlen ultraviolette unter 0,0003 unsichtbar
Strahlen
. violette Strahl. 0,00039 | sichtbar

Licht-undWirme- am besten sicht-

strahlen gelbe " 0,00057 bar
‘Wirme- und Licht-

strahlen rote » 0,00076 | sichtbar
‘Wirmestrahlen ultrarote ,, iiber 0,0008 unsichtbar

Die roten oder Wdrmestrahlen dringen bis in eine Tiefe von 2,5cm
in die Unterhaut vor, um dort erst ihre wirmende Wirkung zu
entfalten. Mit geschlossenen Augen in die Sonne blickend trifft
nur Rotlicht in das Auge. Das entspricht dem normalen Gefille
von drinnen nach drauBen. Wir werden uns in duBerer Wirme
solange wohl fiihlen, als dieses Gefélle von innen nach auflen vor-
liegt. Erst seine Umkehrung, welche bei zu langer oder zu starker
Wirmebestrahlung der Haut eintritt, erregt unangenehme Ge-
fithle und wirkt schlieBlich schadlich.

Die kurzwelligen Ultraviolettstrahien diirfen nicht unter die
Oberhaut gelangen, weil sie dort Emfzindungen hervorrufen.
Schon die Schleimhiute, besonders die der Augen, sind empfindlich
gegen Blaulichtstrahlen. Sie werden von der Pigmentschicht
abgefangen. Daher koénnen dunkelhdutige und schwarzhaarige
Tiere und Menschen starke Besonnung mit reichlich Blaulicht
besser vertragen. Der blonde, weiBhdutige Mensch mu8 die Licht-
entwohnung seiner Haut vorher ausgleichen.

Blaulicht regt die Zellen der Keimschicht zur Bildung von
Pigmentkornchen an, die sich wie eine schiitzende Haube vor die
Kerne der Keimzellen legen. Sie fangen dort die Blaulichtstrahlen,
die jetzt weiter auf die Haut treffen, absorbierend auf und schiitzen
so nicht nur die empfindlichen Kerne, sondern auch das unter dei
Oberhaut liegende Gewebe. Dabei kann das Pigment selbst sehi
verschieden gefirbt sein. Je dunkler, um so besser und leichter
wird es seiner absorbierenden Aufgabe gerecht. Andererseits
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beobachtet man, daB namentlich die unter heller und anscheinend
geringerer Pigmentbildung stehenden rothaarigen und wesBblonden
Menschen auch bei systematischen Sonnenbestrahlungen nur
wenig briunen und dennoch nicht mehr unter den Erscheinungen
des Sonnenbrandes erkranken.

Der Sommnenbrand tritt nur dort auf, wo eine pigmentarme
Oberhaut zu lange und zu stark von der Sonne bestrahlt wurde,
also auch Blaulicht unter die Haut vordringt. Die Zeitdauer
kann kurz sein, wenn die Blaulichistrahlung der Sonne grof3
ist und umgekehrt. Man mift sie mit der Kadmiumzelle und
stellt fest, daB sie von der Reinheit und Dichte der zu durch-
brechenden Luftschichten abhdngt. Darum ist sie im Sommer
und zwischen 10—13 Uhr am stirksten, wichst in den diinnen
Luftschichten des Hochgebirges und kann durch die Reflexion
der weiBen Eis- und Schneeflichen sowie des Wasserspiegels eine
wesentliche Verstirkung erfahren.

Wir brauchen Blaulicht fiir die Gesundheit. Dies wurde bei der
Ernihrung bereits betont. Die Aufnahme desselben durch die Haut
in das Blut und Kérperinnere kann mehrfach nachgewiesen wer-
den. Da einerseits kein Blaulicht durch die Oberhaut dringen
darf, und andererseits die Aufnahme von Blaulicht in den Kérper
feststeht, muB3 man jener Theorie zustimmen, die behauptet, daB
durch die Blaulichtstrahlen die Pigmentkdrner selbst wieder los-
gelost werden und in die Blutbahn eintreten.

Ob sie dort mit den Blutplittchen etwas zu schaffen haben,
iber deren Bestimmung noch wenig Sicherheit herrscht, mag
dahingestellt bleiben. Neuere Forschungen behaupten, der Ergo-
stearingehalt der Haut wiirde durch sie vitaminisiert. Jeden-
falls war durch Versuche an Albinokaninchen die Lichtaufnahme
in das Blut auf photographischen Platten nachzuweisen.

Ferner beobachten wir, daB die pflegliche Wirkung einer
sonnengebrdunten Haut auch noch dann anhilt, wenn keine
weiteren Bestrahlungen mehr stattfinden. Das gestattet den
SchluB der Lichtdeponierung in Gestalt des Pigments einer sonnen-
gebriunten Haut. Nur langsam verliert sich dieser Schutz gerade
an jenen Hautstellen, die wir bedeckt unter der Kleidung tragen.
Das wiirde die obige physiologische Ansicht decken und ferner
erkliren, daB sich unter der Einwirkung des diffusen Lichtes
schneller die Gesichtspigmentierung wieder 16se. Damit entsteht
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der Vorteil, die Wirkung der herbstlichen Sonnenbestrahlung in
die lichtarmen Wintertage hiniiberzutragen.

Erst mit der Umsetzung des Lichts in Leber, Milch, Muskel-
fleisch, Fett usw. wird die lebenswichtige Vitaminisierung dieser
Organe erzielt. Damit bildet sie den SchluBstein fiir die Forderung,
daB nur jener Sport seine Aufgabe erfiillt, der gentigend Licht
durch die Oberhaut dringen 148t, weil er ohne Kleidung im Sonnen-
schein stattfindet.

¢) Die Lederhaut: Ober- und Lederhaut sind ineinander ver-
senkt und verkittet, weil sich Papillen von der Lederhaut in die
Oberhaut vorstrecken, und weil als Gebilde der Lederhaut die
Haare und die Driisengidnge die Oberhaut durchsetzen.

Das Wort Lederhaut sagt, daB diese Haut aus sehr derben
elastischen Gewebsziigen (Fibrillen) zusammengeflochten ist.
Das verleiht Festigkeit und Schutz, Eigenschaften, die wir in
der Benutzung des Leders verwerten. Gleichzeitig wird so die
elastische Dehnbarkeit und Nachgiebigkeit der Haut gewihrt,
ohne die wir weder die beugenden noch dehnenden Leibesiibungen
ausfithren kénnten, und ohne die der Wechsel zur Ausdehnung
oder Verminderung des Fettansatzes nicht denkbar wire. Auch
die Schwangerschaftsausdehnung des Korpers setzt diese elastische
Dehnbarkeit der Haut voraus.

Das derbe dehnbare Maschennetz der Lederhaut eignet sich
gleichzeitig hervorragend, um die 4 Funktionsorgane der Leder-
haut unterzubringen. Es sind:

1. Die empfangenden, also fithlenden Nervenapparate.

2. Das Kapillarnetz der BlutgefiBle fiir den Temperatur-
ausgleich.

3. Die Hautdriisen zur SchweiBbildung und Einfettung.

4. Die Haarwurzel mit den angeschlossenen Haarnerven und
Haarmuskeln. —

Die schnellere Erneuerung der Oberhaut, ihre nachfolgende
Verdickung und Schwielenbildung und die Einfettung der Haut
durch die Talg- und SchweiBdriisen arbeitet Schidigungen ent-
gegen. Es entstehen durch sportliche Uberanstrengung schmer-
zende und tiefe schrundenartige Hautrisse an den Hinden. Man
iiberklebt sie gerne mit Leukoplast, um so wenigstens sportfihig
zu bleiben.
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Tabelle 53. Organe der Haut.

Organ auf 1 gcm berechnet | 2uf ga?::hrliiut be-
Nervenenden . . . . 3000 60 000 000
Nervenfasern . . . . 2m 40 km
Adern. . . ... .. Im 20 km
Schwei3driisen . . . 50 1 000 000
Talgdriisen . . . . . 10 200000
Haar . . . ... .. 8 160 000

Die Berechnung stellt einen willkiirlichen Durchschnitt dar. Sie
soll lediglich als Hinweis fiir die auBerordentliche Funktionsbedeu-
tung der Haut dienen.

Die driisenmdfige Einfettung der Haut bezweckt den Schutz
gegen Nisse. Denn die Hornschicht der Oberhaut quillt in Wasser
auf und wird weich. Eine so mazerierte Haut verliert ihre schiit-
zende Eigenschaft. Wir sollen besonders beim Schwimmen die
Haut eher einfetten und diirfen sie vor Dauersportarten durch
Seifenwaschungen nicht zu stark entfetten.

Weil an den Handflichen und FuBsohlen die sportlichen Rei-
bungen am stirksten auftreten, so miissen die SchweiBdriisen
ebenfalls an der Einfettung der Haut beteiligt sein. Trotzdem
sollte ein Ruderer, der nach der Winterruhe wieder zum Riemen
greift, seine Hinde vorher einfetten. Der Oberhaut ist Zeit zur
Schwielenbildung zu lassen. Umgekehrt gehen auch diese panzer-
artigen Verhornungen der Haut wieder zuriick, wenn die Ge-
brauchsursache wegfillt.

Die dem Haarschaft angegliederten Talgdriisen versorgen nicht
nur das Haar, sondern auch dessen Hautumgebung mit Fett.
Man kann das an der spiegelnden Glatze der Kahlk6pfigen beob-
achten, weil hier die Talgdriise auf Kosten der zugrundegegangenen
Haarzwiebel vergroBert erscheint.

Die Schweifdriisen sind als Kniueldriisen mit einem kork-
zieherartig gewundenen Ausfiilhrungsgang tiefer in die Haut ver-
senkt. Die zweite Aufgabe der SchweiBdriisen ruht in der Schwe:g-
bildung. Durch SchweiBverdunstung wird Wirme frei, entsteht
Abkiihlung. Wir sind in der Lage, auch in einer Umgebungsluft
von iiber 37° C diese gleichmiBige Korpertemperatur zu halten,
doch nur so lange, wie die AuBenluft nicht selbst zu feucht ist,
weil sie sonst keine neue Feuchtigkeit aufnehmen, der Schwei3
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also nicht mehr verdunsten kann. Darum dérfen wir in feuchter
und warmer Luft viberhaupt keinen Sport treiben.

Fiir den Temperaturausgleich zwischen der kalten AuBenluft
und der gleichmiBig auf 37° C zu haltenden inneren Kérperwirme
dienen die vielen Bluigefifichen der Lederhaut. Sie kénnen ver-
moge ihrer weiten Ausbreitung in der Haut einen groBen Blutteil
aufnehmen, der dreierlei Verwendung erfihrt.

a) Durch Erweiterung der Hautkapillaren wird ihr Blutgehalt
vermehrt, die Haut rétet sich.

b) Die Muskeln der Kapillaren ziehen sich zusammen, pressen
das Blut aus der Haut. Sie wird blapB.

c) Es tritt Blutstauung in der Haut auf, und sie liuft blau an.

Diese drei Zustinde decken gleichzeitig die Absicht ihrer
Funktion auf. Man hat in den letzten Jahren die Beschaffenheit
der Hautkapillaren mikroskopisch beobachtet und gewisse Be-
ziehungen zum Trainingszustand gefunden. Wie jede andere
Muskeltatigkeit wichst auch die Leistung der HautgefiBe lediglich
durch Ubung, Turnen der Kapillarmuskeln. Wir nennen sie Ab-
hirtung. Alle drei Reizwirkungen bilden die Antwort auf Tempe-
raturwellen, die auf die Haut treffen. Nur die erste, die der Ré-
tung ist pfleglich. Die blasse oder gar blaue, frierende Haut hat
doppelt schidliche Folgen. Sie bedeutet eine Herzbelastung durch
die starke Blutabdringung nach dem Inneren, und sie fiihrt zu
den Erkiltungskrankheiten. Der Blutstillstand der blauen Haut
bedingt schon die Vorstufe zum Erfrieren.

Die Kinder sind stirker bedroht, weil sie im Verhilinis zur
Korpermasse und besonders zur Blutmenge eine grofiere Hautfliche
besitzen.

Ein wesentlicher Unterschied besteht darin, ob nur ein kleiner
Teil oder die ganze Haut abkiihlt. Ein Stiickchen Eis auf die
Haut gelegt, ruft zuerst dort Blidsse und spiter Rétung hervor.
Je schneller diese Rétung kommt, um so besser trainiert und
abgehirtet ist die Haut (Evsprobe). Eine weitere Priifung fiir den
Abhirtungsgrad beruht in der Temperaturmessung der Haut.

An den unbekleideten Stellen, im Gesicht und an den Hinden
sind wesentlich hdhere Hauttemperaturen als an den bekleideten
Stellen vorhanden, selbstverstindlich bei volliger Nacktheit. Die
stirkere Durchblutung der Haut tibernimmt demmach die Aufgabe
der Bekleidung.
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Tabelle s54.
Temperatur unbekleideter Kor- Temperaturen bekleideter Kor-
perstellen bei einer Lufttempe- perstellen (Winterkleidung)
ratur von 12° nach RUBNER. bei einer Temperatur von 15,4°
nach RUBNER.

Nasenwurzel . . . 27,4°C. Brustkorb . . . . . .. 21,0°C
Nasenfliigel . 28,0° ,, Bauchgegend . . . . . 20,4° ,,
Nasenspitze . 25,1° ,, Schulterblatt . . . . . 21,8° ,,
Augen . . . . . . 29,7° ,, Oberschenkel . . . . . 21,4° ,,
Wangen . . . . . 27,2° ,, Oberarm ., . . ... . 22,1°,,
Kinn e e 27,7°, Unterarm . . . . . . . 21,1° ,,
Hals. . ... .. 29,6° ,, FuB. ... ... ... 22,1°,,
Hohlhand . 27,0—28,8°C.

Mittel der nackten Teile 27,8°C.
bekleideten Teile 21,9° C.

» 2

Es ist eine irrige Ansicht, zu glauben, daB der Aurze Rock und
die diinnen Striimpfe der heutigen Zeit die Erkiltungskrankheiten
férderten. Im Gegenteil werden hierdurch gréBere Hautteile,
nimlich die der Beine, besser durchblutet. Das kommt zuerst
der Haut, dann den Beinen, und nicht zuletzt der Abhirtung
und Konstitution zugute. Wenn der Sport den Zwang fiir den
kurzen Rock und die strumpffreie Mode dauernd erzwingen sollte,
so diirfte er damit einen weiteren Erfolg auf dem Gebiet der
Korperpflege buchen. Auch der ménnlichen Kleidung tuen Re-
formen not.

Das, was wir im Gesicht, an den Hianden und heute an den
Beinen der Frauen erreichen, dem vermag auch unter denselben
Bedingungen die iibrige Haut nachzukommen. Hier muB gerade
der Sport immer wieder die Bresche legen. Unverstindlich, da3
Ruderer, Tennisspieler u. a. noch an unhygienischen Beklei-
dungsarten kleben. Wiederum haben die Frauen auch hier
die Fithrung ergriffen; denn seitdem die amerikanischen Spitzen-
spielerinnen des Tennis ohne Striimpfe spielen, konnte das auch
bei uns Eingang finden.

Eine Totalabkiihlung der Haut wirkt erst dann pfleglich, wenn
die stirkere Riickstromungsphase des Blutes in die Haut einsetzt.
Bei der Teilabkiihlung sind die zuerst nach innen abgedridngten
Blutmengen so klein, daB sie keine Rolle spielen. Kailte im Ge-
sicht und an den Héanden ist darum nicht herzbelastend. Anders
bei der Totalabkiihlung, die im ersten Stadium groBe Blutmengen
nach innen driickt. Dadurch tritt eine solche Herzbelastung ein,



204 Haut- und Korperpflege.

daB Herzstillstand durch zu groBes Schlagvolumen bzw. Herz-
iiberdehnung moglich wird. Darum darf dieses Stadium nie zur
Entfaltung kommen.

Je grofer hierbei der Temperaturunterschied, um so gréfer ist
die Gefahr. In iiberhitztem Zustand in kaltes Wasser springen,
Einbrechen auf dem Eis, ja selbst ungeniigend bekleidet aus heiBen
Riumen in die Kilte gehen, hat schon vielen friihen Tod ge-
bracht.

d) Die Unterhaut: Von lockerem Stiitzgewebe bildet sie den
beweglichen Ubergang zwischen Haut und Korper. Sie gestattet
dadurch nicht nur in weitgehenden Grenzen den Fettansatz, son-
dern auch unter ihr die Bewegungsgleitung der Muskeln. Man
kann sich von dieser Beweglichkeit iiberzeugen, wenn iiber den
fest angespannten Bauchmuskeln die Hautschichten hin- und her-
geschoben werden.

Sportlich bietet das Fett eine gewisse Polsterung gegen Druck,
Hieb, StoB und Schlag. Es hilt auch warm. Die Dicken schwitzen
leichter. Fiir den Schwimmer bedeutet die Fettpolsterung einen
notwendigen Wairmeschutz. Naturanpassung férdert ihn, denn
gerade die Kaltwasserschwimmer setzen trotz der hohen Kalorien-
verluste ein sportlich auffallendes Fettpolster an. Dennoch geniigt
dieser Trainingsschutz nicht fiir die Dauerschwimmer, die sich
darum vor dem Start ihre Haut mit dicken Feitkrusten tiberziehen.

Richtlinien fiir die Koérperpflege.

Aus der niheren Kenntnis vom Bau und Téitigkeit der Haut
vermag man sich ohne weiteres die Richtlinien fiir die Korper-
pflege abzustecken. Die Oberhaut will sich abschilfern und ein-
fetten. Geschmeidigkeit, Glanz, frisches neues Blithen bilden
und fordern diesen Wechsel. Die Keimschicht liefert die neue
Haut. Sie verlangt gleichzeitig nach Bestrahlung durch das
Blaulicht. Nur infolge stindiger Ubung ist die feine Fiihlung-
nahme der Nervenendigungen zu férdern. Der nervendurchstrémte
Sportler wird stets das Ubergewicht iiber den stumpfen Menschen
behalten. :

Der im Sport einerseits durch die Muskeltitigkeit und Erhitzung
sowie andererseits namentlich im Winter- und Wassersport infolge
der Abkiihlung der Haut in ihr geférderte Blutwechsel bedeutet beste
Korperpflege. Alle Wintersportarten erhalten so doppelten Wert.
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Doch gerade in der Korperpflege darf niemals die Zielrichtung
fehlen. Wie der Sport an sich hdchste Korperpflege darstellt
und nur dann, wenn er nicht Teilgebiete, sondern den ganzen
Menschen erfaBt, so muB3 dies auch mit jedem speziellen Teil der
Korperpflege der Fall sein.

Wenn darum die Frau im Schlafe eine Gesichtsmaske auf-
legt, lediglich um die Falten zu verwischen, die dort ein unsport-
licher Lebenswandel eingegraben hat, so ist das nur ein Versuch
kultureller Verkiinstelung, der mit Koérperpflege wenig zu tun hat.

Haarpflege.

Wiederum dréngt alles in 2 Sdtzen zusammen:

1. Die Schidlichkeiten meiden.

2. Man muf die Funktionen fordern.

Die Schédlichkeiten fiir den Haarwuchs sind in Zahl und Wir-
kung nicht zu unterschitzen. Schon die vererbte Anlage macht
sich friihzeitig geltend. Man kann weder leugnen, daB die friihe
Kahikopfigkeit eine erworbene Eigenschaft ist, noch daB ihre An-
lage vererbt wird. Gut aber auch, weil durch frithzeitige und
beharrliche Haarpflege die Nachldssigkeiten und Siinden der Vor-
eltern wieder auszugleichen sind.

Bisher ist noch kein Mittel erfunden, um die einmal erledigte
Haarwurzel zu neuem Leben zu erwecken. Daher sind alle Wir-
kungen der Haarpflege nur vorbeugend.

Der Hauptgrund fiir den Haarausfall des Kopfes ruht in der
schlechten Durchblutung der Kopfhaut. Je nach der Stelle, an der
die Kopfhaare zuerst ausfallen, flieBt dort das Blut im Haarboden
sparlich.

Bei geistiger Arbeit wird der Hauptblutstrom durch die Innen-
karotis nach dem Gehirn gezogen. Die Kopfhaut erhilt dabei
weniger Blut. Umgekehrt fordert im Schlaf das Gehirn nur Auf-
ladungs- jedoch kein Nachladungsblut an. Das kommt der Haar-
versorgung zugute, fiir die durch die AuBenkarotis mehr Blut frei
wird. Darum sind neben der vererbten Anlage die Gehirnarbeit
und schlafarmer, unregelmipfiger Lebenswandel die Hauptursachen
der Kahlkopfigkeit.

Zu ihnen gesellen sich die Nebenursachen der mangeinden oder
falschen Haarpflege. Zu starke Ewntfettungen als Folge von Seifen-
oder Alkoholwaschungen stellen einseitige Anforderungen an die
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Haartalgdriisen. Diese vergroBern sich auf Kosten der Haar
zwiebel, erdriicken letztere und lassen an Stelle des groBen kraf
tigen nur ein kiimmerliches Ersatzhaar wachsen. So entsteher
zwei Haartypen. Das Kleinhaar (Lanugo) wie am Koérper mi
relativ zu groBer Talgdriise fiir die Hauteinfettung und das Grof3
haar auf dem Kopf, im Gesicht, zwischen den Beinen und unte;
den Armen.

Der Haarausfall als normale Erscheinung vollzieht sich regel
mdfig in Zeitabschnitten von 1/, bis 2 Jahren fiir das Einzelhaar
Innerhalb dieser Zeit muB demnach das Haarkleid wechseln
Je Ofter dieser Wechsel eintritt, wm so kriftiger wdchst das Haar
Erst der seltenere Haarwechsel des diinner werdenden und langsame:
wachsenden Haares leitet den Haarschwund zur Glatzenbildung ein

Damit hingt der Erndhrungsstoffwechsel zusammen. Wie die
Hautpflege die Erndhrung ersetzt, so fordert eine gute Haar-
bildung auch die Néhrstoffdiingung des Haarbodens durch das Blut.

Aus diesen Uberlegungen folgt von selbst die Art jeder plan-
mdipfigen Haarpflege. Vorbeugend und negativ sind die Schddlich-
keiten abzustellen. Geistige Arbeit muB3 durch ein Mehr von Haar-
pflege ausgeglichen werden.

Die positive Haarpflege gipfelt in dem Satz:

Die Haare sind wieder unter die natiirliche Funktionsbedingung
2u stellen. Dazu gehort:

a) Einwirkung von Luft und Licht.

b) Kopfwaschungen.

c) Mechanische Behandlung: Biirsten, Kdimmen, Reiflen, Mas-
sieren.

d) Einfettung.

Funktionsbenutzung bedeutet auch fiir die Haare Organ-
erstarkung. Dabei miissen wir weniger an den toten als an den
lebenden Teil des Haares denken. Wir kénnen das unempfindliche
Haar unmittelbar iiber der Haut abscheiden. Sobald man aber
an den Haaren reiBt, treten Schmerzen auf. Das weist uns den
Weg.

Der #4uBere Haarteil bleibt fiir die Pflege nachgeordnet. Er
bildet nur ihr Ergebnis. Darum glaubten manche, durch den
Kurzschnitt die Haare pfleglich zu behandeln. Falsch gedacht,
denn abgesehen, daB man den Haarzweck nimmt und eine Art von
Glatzenzustand schon vorher herstellt, besitzt dies nur den einen
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Vorteil, schneller und leichter an den Haarboden zu gelangen.
Dafiir entbehrt es die unmittelbare Beeinflussung der Haarwurzel
durch ReiBen und Ziehen an den Haaren (fehlende Glatze beim
langen Frauenhaar).

Die mechanische Haarpflege ist wegen ihrer ausgezeichneten
Wirkung voranzustellen. Hier kénnen alle Abstufungen eingesetzt
werden, angefangen von Vibrationsmassage mit Hilfe der Finger-
spitzen, iiber die weichen und harten Haarbiirsten bis zur Stahl-
biirste und hinauf bis zu dem Ziehen und Reifen, ja Ausreifien
der Haare. Wenn letztere Methode nicht der gleiche Vorwurf
wie der des Kurzschnitts tridfe, wiirde sie die beste Form der
Haarpflege darstellen. Sobald an unerwiinschten Korperstellen
die Haare systematisch ausgerissen werden, kommen sie stets
stirker wieder. Das AusreiBen muB dann in immer kiirzeren
Zeitraumen erfolgen.

Doch Ziehen und ReiBen an den Haaren geniigt auch schon. Ein
mittleres Haar trigt 60 g Gewicht, bevor es durchreit. Danach
koénnen 1000 Haare einen Mann von 60 kg an seinem Zopf auf-
gehidngt halten. Tatsichlich haben sich Artisten vorgestellt, die
einen ebenso iippigen Haarwuchs aufwiesen, wie sie mit demselben
ungewéhnliche Lasten trugen.

Jede Behandlung, die ohne andere Schidigung vermehries Blut
in den Haarboden wirft, ist pfleglich. Das gilt fiir die Sonne und
fiir die abkiihlende Luftbewegung. Der Hut hat nur dann einen Haar-
pflegezweck, wenn er so fest aufsitzt, daB eine Blutstauung
entsteht.

In den Kopfwaschungen findet sich die mechanische mit der
Temperaturbehandlung vereinigt. HeiBes Wasser wirkt dhnlich der
heiBen Luft nur fiir die Behandlungszeit, indem mehr Blut an die
Haare herankommt. Durch nachfolgende Abkiihlung wird das
Blut entsprechend abgedringt. Da diese Phase gewohnlich linger
als die erstere anhilt, so ist die heiBe Kopfwaschung weniger zu
empfehlen, zumal das heiBe Wasser stirker als das kalte entfettet.

Bei der kalten Kopfwaschung bleibt es umgekehrt. Auf eine kurze
Abdringung folgt die lingere Phase der Anlockung des Blutes. Das
Haar wird nur wenig entfettet und dennoch sollte man auch
nach ihr jedesmal zur Entlastung der Talgdriisen den Haarboden
mit etwas Fett oder Ol einreiben. Gleichzeitig besitzt die tagliche
kalte Kopfwaschung auch ohne Seife ihren Reinigungswert.
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Glaubt die Sportdame wegen der Lockung des Haares auf d:
seifenlose Tageswaschung verzichten und dafiir die zestlich se
tenere Seifenwaschung einfithren zu miissen, so wire zu empfehle
wenigstens das Haar nach der Einseifung sehr schnell und griinc
lich in mehrmals gewechselten heiBen Wasser auszuwaschen, s
fort eine Kaltwaschung anzuschlieBen, die Haare durchzutrockne
und dann nur den Haarboden und nicht das Haar an den nact
folgenden Tagen etwas einzufetten. Die mehrmals téglich stat
findende griindliche Ausbiirstung, die kleinflichenweise Al
waschung der Kopfhaut und vor allem der Kopfschutz gege
Staub kénnen erfolgreich jede Seifenwaschung ersetzen.

Die Fkiinstlichen Haarerzeugungs- wnd Haarpflegemittel ind
striellen Herkommens sind Legion. Sie besitzen lediglich de
Zweck, ganzen Industriezweigen Arbeit und Brot zu geben. Vo
dem Standpunkt der Haarpflege sind sie zu verwerfen, weil di
meisten schédlich sind. Nur im Anschlu an das Haarschneide
sollte man beim Friseur eine Kopfabwaschung mit 50% Alkohc
verlangen, damit weniger Haar- und Hautkrankheiten {ibertrage
werden.

Hand- und Nagelpflege.

Das Aufeinandertreffen der Korper beim Sport (Ringen, Boxer
Rugby u. a.) oder die gemeinsame Benutzung der Gerite (Schwin
men, Turnen, Rudern, Handball, Schlagball u.a.) fordert vo
den Sportleuten eine doppelt peinliche Reinhaltung und Pfleg
des Korpers. In ihr nehmen Hand und Négel eine Sonderstellun
ein, weil durch sie die Ubertragung und durch die Nigel sogz
die gegenseitige Verletzung stattfindet.

Die Nagelpflege ist heute zur Erwerbswissenschaft geworder
Mogen die in der Mani- und Pedikiire geiibten Verfahren in erste
Linie dem &uBeren Kulturbild dienen, sie enthalten jedenfal
zwei hygienische Kerne: Reinheit und ein gewisser Abschliff de
Nigel. Beides brauchen wir auch im Sport.

Durch den Abschliff wird die Verletzung vermieden. Die Nég
sollten nur so lang sein, daB sie die Finger- und Zehenkuppen ge
niigend schiitzen. Darum bediirfen die Négel der tiglichen B:
handlung mit etner Nagelfeile. Sie werden abgerundet und de
duBeren Form der Fingerspitzen angepaBt. Die Nagelfalze sin
seitlich und nach unten durch Zuriickschieben und Auskratze
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zu reinigen. ,,Trauerrinder’ offenbaren mangelnde Reinlichkeit.
Sie sind auch von der Hygiene gefiirchtete Verbreitungsorte
fiir ansteckende Krankheiten. Man sollte mit den Hédnden nicht an
den Mund kommen, von der Unsitte des Négelkauens gar nicht
zu reden.

Bei tiglicher Korperwaschung brauchen wir keine Seife. An
den Hinden ist sie nétig. Dieselben kommen mit zu vielem in
Beriihrung. So werden sie die Ubertriger der Krankheiten. Nur
Seife kann hier besonders bei dem haufigen Mangel an heiBlem
Wasser und Biirsten rasche und griindliche Befreiung von Schmutz
und Keimen erzielen. Sie 16st die Fette und dringt tiefer vor.
Jedesmal sollten sofort nach dem Betreten der eigenen Wohnung
die Hande griindlichst mit Seife gewaschen werden.

Im Sport betrifft die Reinigung nicht nur die Hédnde, sondern
den ganzen Korper. Besonders vor jeder Turnstunde miilte das
geschehen. Hautkranke sind von jedem Gemeinsamkeitssport,
in erster Linie dem Schwimmen auszuschlieBen. Bei den Ruderern
mubBten schon ganze Rennmannschaften wegen Gesal3furunkulose
der Haut ausfallen. Der Ruderer reibt sich die Furunkelstaphy-
lokokken durch den Rudersitz in die Haut, je nachdem wie die
Sitze von den vorher Rudernden infiziert wurden. Die Haut-
reinheit muBl demnach auch auf die Sportkleidung {ibertragen
werden. Sobald ansteckende Krankheiten auftreten, ist regel-
maBige Desinfektion der Turn- und Sportgerite anzuraten.

Die Teilabwaschung.

Wie bei der Kopfwaschung ist es auch am iibrigen Kérper.
Krasse Uberginge sind nicht physiologisch. Dem noch nicht ab-
gehirteten oder dem Schwachherzigen wiren darum die Teil-
abwaschungen dienlich.

Man kann sie kalt und warm anwenden. Als sogenannte
Wechselteilbdder nimmt man je eine Schiissel mit kaltem und hei-
Bem Wasser. Neben letzterer muBl sehr heiBes Wasser stehen, aus
dem nach Bedarf das Warmbad nachgefiillt wird. Der FuB kommt
nach einiger Zeit aus dem HeiBbad in die Kaltschiissel. Hier
dringt das vorher in ihm vermehrte Blut jetzt schnell zuriick.
Geht man danach wieder aus dem kalten in das HeiBbad, so
stiirzt das Blut wieder in denselben FuB3 usw.

Diese Behandlung ist bereits forciert und eignet sich weniger

Lorentz, Sporthygiene. 2. Aufl. I4
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fir den Sportler. Die einfache Kaltabwaschung bedarf keiner
groBen Vorbereitungen und Zeitanforderungen. Fiir erhShte Wir-
kung und gleichzeitig vorsichtigeres Vorgehen (Genesende) dart
hier ein Drittel Brennspiritus dem Waschwasser zugesetzt werden.
Dieses Gemisch verdunstet schneller, die Abkiihlung wird gréBer,
die Abtrocknung rascher und der Blutwechsel ausgiebiger.

Die Waschzeit selbst soll stets so kurz wie moglich sein. Sie
hingt von dem Erhitzungsgrad des Koérpers ab. Befindet man
sich nicht erhitzt in kalter Luft, so darf die Waschung nur ganz
kurz durchgefiihrt werden. Der Hauptnachdruck liegt auf der
sofort folgenden Trockenreibung des abgewaschenen Korperteils.

Fir den steigenden Abhdrtungsgrad werden zunichst die Ge-
biete der Teilabwaschung erweitert. Wir nehmen beide Arme oder
ein ganzes Bein auf einmal. Dann liBt man den Brennspiritus
weg und beginnt nur mit kaltem Wasser wieder iiber kleinere
Korpergebiete zu gehen.

Durch die Zweiteilung von ganzem Oberkérper und ganzem
Unterkérper wird so der Ubergang zur Vollabwaschung erreicht.

Die Vollabwaschung und Frottierung.

Bei dieser Behandlung liegt bereits ein gréferer Abhdrtungsgraa
vor, wenn sie tiglich und stdndig durchgefiihrt werden soll. Wirc
erst einmal in unseren Schulen und Sportvereinen die Jugend zu
der kalten Vollabwaschung erzogen, so miissen die Aufsichts-
leiter diese Dinge beherrschen. v

Die Abkiihlung des Kindes ist durch seine gréBere Hautfldche
wesentlich erhoht. Wie sehr dies steigt, beweist eine Gegeniiber-
stellung mit Kleintieren:

RUBNER berechnet auf 1 kg Korpersubstanz an Hautoberfliche.

bei der Maus . . . . . . . . . .. 2296 gcm
bei der Ratte . . . . . . . . .. . 1650
beim Kaninchen . . . . . . . . . . 946
beim kleinen Hund . . . . . . . . . 726
beim groBen Hund . . . . . . . . . 344
beim Durchschnittsmenschen . . . . 287

Der Siugling kommt dem Kaninchen bis Kleinhund nahe.
Wir schiitzen auch badetechnisch seinen Warmehaushalt durch
warme Teilabwaschungen oder ein kurzes Warmbad im heifen
Zimmer. Nur wenn gute Gewichtszunahmen vorhanden sind,
diirfte auch hier schirfer vorgegangen werden.
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Das Korpergewicht bzw. der Fettansatz der Schulkinder und
sportlich Jugendlichen gibt den Ausschlag fiir den Ubergang zur
Vollabwaschung. Wenn aber, dann je kilter und kiirzer, um so
besser. Der Hauptwert liegt auf der sofort folgenden Frotticrung.

Sie bildet die Vorstufe der Massage. Ja die Frottierung ist eine
Hautmassage. Thr Unterschied zur trocknen Abreibung beruht
darin, daB sie tber die Abtrocknung hinaus fortgesetzt wird.
Durch sie soll die Wirkung des Kaltwassers als nachfolgende
Heranlockung vermehrten Hautblutes noch erhéht werden. Zu
diesem Zweck brauchen wir sehr harte und rauhe Frottiertiicher,
die besonders fiir den Riicken noch einen besonderen Zuschnitt
erhalten.

Die Frottierung kann auch ohne vorausgehende Abwaschung,
also trocken stattfinden. Je nach dem Abhirtungsgrad darf die
Stiarke der Reibungsfrottierung sehr verschieden ausfallen. Man
erzielt so gleichzeitig bessere Abschilferung der obersten Horn-
hautschichten und Reinigung der Driisenausfiihrungsginge. Die
Bildung der sogenannten ,,Mitesser’* (Comedo) bleibt vermieden
oder geht zuriick. Die Frottierung ersetzt auch die Modeirrungen,
besonders im Gesicht alle Seifen, Salben und Pasten.

Griechen und Roémer suchten sie durch die Abschabung der
Hawut mit Instrumenten zu ersetzen. Sie salbten dabei vor und
nach dem Sport den Kérper. Auch bei uns ist Salbung angebracht,
wenn eine an sich zu fetthaltige Haut vorliegt. Hierdurch finden
die Fettdriisen Entlastung. Sie liefern allméhlich weniger Fett.
Der Sportler soll warten, bis sich seine Haut aus dem erhitzten
Zustande erholt hat, um dann eine Frottierung fiir sich oder in
Verbindung mit der Teil- bzw. Vollabwaschung des Kérpers vor-
zunehmen.

Ahnlich der Frottierung wirkt die Sandabreibung. Mit trockenem
Feinsand wie in den Diinen des Meeres erzeugt die Abreibung der
Haut unter schnellerer Erneuerung ihrer Oberfliche ein Wohl-
empfinden.

Die Wasserdusche.

Wesentlich stiarker in Anwendung und Wirkung gestaltet sich
die Dusche. Auch hier bleibt die erste Frage wieder nach warm
oder kalt. ‘

Die Heifidusche findet ihre Hauptanwendung bei der Reinigung.
Wird die Haut seltener gereinigt, so mull die Dusche heil} sein.

14*
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Wer aber durch eine andere Methode die Haut der téglichen Rei-
nigung unterzieht, hat die HeiBdusche nicht nétig, weil die Kalt-
dusche mit der nachfolgenden Frottierung zur Hautreinigung
geniigt.

Die Kaltdusche gestaltet ihre Benutzungsdauer kiirzer als die
Totalabwaschung. Sie muf3 2 Bedingungen erfiillen:

1. Sie darf keine zu Rleinen Bohrungen aufweisen.

2. Sie soll einen starken Wasserdruck besitzen.

Kleine Bohrungen verstopfen sich leicht. Dann lauft die Dusche
diinn und sparlich. Man friert unter ihr. Mit einem sfarken Druck
aus gentigend grofen Bohrlochern wirkt die Kaltdusche gleichzeitig
als Massage. Wir empfinden die Kilte weniger, und das Auf-
schlagen der Wasserstrahlen wirkt wie eine Nadelmassage der Haut.

Falsch wire es, nach heif plotzlich kalt den ganzen Korper zu
duschen. Das Umgekehrte ist gestattet, weil es das Herz entlastet.
Sobald aber von der HeiBdusche rasch unter die Kaltdusche oder
in das kiltere Wasserbecken gewechselt wird, tritt durch die
Blutzuriickdrangung nach dem Inneren die Herzbelastung ein;
namentlich bei dem Ubergang in das kalte Vollbad, weil bei der
Dusche doch nie ganz und auf einmal alle Hautteile erfalt sind.
Die GroBe der plotzlich abgekiihiten Hautfliche entspricht jedoch
auch der GroBe der Herzwirkung.

Die Kaltdusche darf ebenfalls nur kurz angewendet werden.
Fiir die Warmdusche zur Vorreinigung beim Schwimmen sollte
Einheitsregulierung vorliegen. Namentlich von seiten der Kinder
und Jugendlichen diirfte nicht zu lange unter der HeiBdusche
verweilt werden. Der allmdihliche Ubergang zur Abkithlung wire
durch die Zwangspassage systematisch abkiihlender Luftraume
zu schaffen.

Das Vollbad.

Ein Wannenbad unterscheidet sich vom Schwimmbecken in
der Halle durch die Korpertitigkeit in den beiden Vollbddern.
Im Freien kommt noch die Wirkung durch Luftbewegung und
Sonnenlicht, durch Wasserbewegung und schlieBlich durch die
Zusammensetzung des Wassers (Meerwasser, Stibwasser und der-
gleichen) hinzu.

Die Moglichkeit der inneren und dulleren Bewegung {iberbriickt
den zu jahen Wechsel in der Blutverschiebung, weil sie linger
festhilt oder frither anfordert. Allerdings bildet sie selbst eine



Haut- und Kérperpflege. 213

Herzbelastung, die stets in die Wirkung des Bades mit einzustellen
ist. So fiigt es sich ganz natiirlich, da3 wir das Wannenbad heiBer
aufziehen.

Das heiffe Wannenbad hat gerade in Sportkreisen eine Sonder-
stellung evvungen. Der Grund beruht in der starken Herzentlastung.
Im AnschluB3 an groBle sportliche Anstrengung 16st es daher an-
genehme Empfindung aus, weil das Blut in die AuBenbezirke
abgeleitet bzw. festgehalten wird. In einer warmen Gegend z. B.
Japan bringt das geringere Gefahr. Anders bei uns, wo immer
wieder die herzbelastende Umgebungsabkihlung nach dem Ver-
lassen des HeiBbades droht. Sie wird durch die Wasserverdun-
stung auf der Haut noch erhéht.

Zweifellos besitzen Heilbdder fiir ihre Badezeit selbst pflegliche
Wirkung. Sie hilt auch noch nach dem Bade an, solange die Haut
gerdtet bleibt. Dann folgt aber die gefiirchtete Reaktionszeit, in
der das Blut aus der Haut nach innen abgedringt wird, je schneller,
starker und schlimmer, je jiher und ausgedehnter die Abkiihlung
auftritt. Sie ist weder fir die Haut noch das Herz wiinschenswert.

Auch beim kalten Vollbad haben wir die zu rasche Abkiithlung
von Warmluft nach Kaltwasser. Das Bad wirkt starker als die
Dusche, weil es sofort allseitig umhiillt. Darum mull das kalte
Vollbad kurz dauern und mit wasserpeitschender (Aufschlagen der
Haut auf das Wasser) Kdrperbewegung verbunden bleiben. [ede
Behandlung der Korperpflege soll personliches Wohlbefinden aus-
lisen. Hochstens darf eine kurze Ubergangsiiberwindung dazu
gehoren.

Dieselbe Person kann den Wechsel von der gleichen Luft-
temperatur zur gleichen Wassertemperatur des Kaltbades ver-
schieden empfinden und verarbeiten. Das hingt vom augenblick-
lichen Temperaturzustand der Haut ab. Geht man z. B. nackt nach
langerem Verweilen in kalter Luft frierend in das kalte Wasser, so
tritt hohes Mif3behagen ein. Wiirde man aus der gleichen Luft sehr
rasch im Anschluf3 an das Entkleiden, also mit Kleider- oder Bett-
wdrme der Haut in dasselbe kalte Wasser steigen, so wirkt das
auf den abgehidrteten Menschen erfrischend und angenehm.

Je kilter das Wasser und je wirmer die Luft, um so kiirzer die
Badezeit. Oft geniigt zwei- bis dreimal untertauchen fiir den
gewiinschten Erfolg. Es kommt nur darauf an, den Riickstrom des
Blutes in die Haut nach der Abdringung aus ihr zu férdern.
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Da wir die Badezeit immer in der Hand haben, da die Wirkung
des vermehrten Riickstroms {iber die Badezeit anhilt, wir dem-
nach zeitlich entlastet sind, da auch die kurze Kaltwirkung des
Bades abhirtend wirkt, indem sie die Ringmuskeln der Blut-
gefiBe auf kurze Kraftanstrengungen trainiert, ohne daB Zeit
zur Herzbelastung eintreten kann, so sind aus dem so angewandten
kalten Vollbad dhnlich der Kaltdusche pflegliche Vorteile zu er-
warten.

Kroénend iiber allem steht das Freibad. Hier vereint sich Luft,
Licht, Leibesiibung und selbst das Wasser, um den Kérper in
den Brennpunkt der pfleglichen Behandlung zu stellen. Frei in
der Natur, frei von der Kleidung, frei von aller Beschwerde der
Seelenstimmung nimmt uns das Freibad auf. Der auf die jeweilige
Temperatur von Luft und Wasser abgestimmte Aufenthalt leitet
die Durchfiihrung. Abwechslung in Gymnastik, Ruhe, Massage,
Spiele und dergleichen bringen Belebung.

AbschlieBend wire zu sagen. Jede Wasserbehandlung muf per-
sonlich zugeschnitten sein. Als allgemeine Einfiihrung geniigt die
tigliche kurze Abbrausung oder Vollabwaschung, beides kalt mit
sofort folgender Frottierung.

Das Luftbad.

Ungleich wertvoller als das Wasser- ist das Luftbad. Wasser
leitet nur die Wérme schneller, wir sparen also mit Wasser Zeit
ein, um die gleiche Abkiihlung oder Anwirmung zu erzielen.

Die Luft ist die natiirliche Umgebung des Menschen. Infolge
jaher Witterungsumschlige, besonders unter Regen, und weil
gerade der Sport deren Uberwindung fordert, miissen wir abge-
hirtet sein. Dieser Zwang zur Abhdrtung darf als ein Vorteil des
Sports verbucht werden.

Hieraus erhellt, daB ein Luftbad weniger tief in den Blut-
wechsel der Haut eingreift und milder wirkt, namentlich in ruhen-
den oder nur wenig bewegten Luftschichten. In der diinneren
und trockenen Luft des windgeschiitzten Hochtales von Davos
werden Temperaturen von — 10° C wenig kalt empfunden, wih-
rend in den dichten Luftschichten der Meereskiisten bei scharfem
Wind von - 10° C empfindliches Frieren einsetzt. Also die Dichte
der Luft, thr Feuchtigkettsgehalt und vor allem ihr Bewegungsgrad
entscheiden neben der Temperatur die Wirkung des Luftbads.
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Das Gasgemisch der Luft geht nur die Lunge und kaum die
Haut an. Ein eigentlicher Gaswechsel findet durch die Haut kaum
statt. Etwas Sauerstoff wird aufgenommen und schon mehr
Kohlensiure abgegeben. Dagegen ist die Abgabe von Wasserdampf
betrichtlich. Sie verdndert sich mit der Temperatur und Feuchtig-
keit der Umgebungsiuft und hangt von der Warmeproduktion des
Korpers durch Leibesiibung, Verdauung und dergleichen ab. So
unterscheiden wir eine unsichtbare Wasserdampfabgabe durch ein-
fache Hautdiffusion und eine sichtbare in der Form von Schweif3.
Beide konnen nach der Hautgegend wechseln.

Im Schweil finden sich Salze und Fettsduren. Sportlich wichtig
ist, dal3 der Schweill auch die Milchsdure und die Hautatmung
bei Leibesiibung mehr Kohlensidure abgeben kann. Da der Mensch
in der Ruhe schon 20—30 ¢ Wasser pro Stunde durch die Haut
ausscheidet, und da diese Mengen nach WOLPERT bei hoher Tempe-
ratur und Muskeltitigkeit auf 60 wund mehr Gramm steigen, so
1aBt sich errechnen, wie schnell in einem Schulzimmer oder gar
Turnhalle zusammen mit den von den Lungen abgegebenen
Wasserdampfen der Feuchtigkeitsgehalt der Umgebungsiuft wichst.
Alle Versammlungsraume und in erster Linie die Turnhallen soll-
ten entweder geniigend hoch oder entsprechend kiinstlich be-
liftet sein.

Gerade fiir das Luftbad der Haut kommt es auf den Feuchtig-
keitsgehalt der Umgebungsluft an. Er kann je nach der Luft-
temperatur wechseln. Heile Luft nimmt viel und kalte wenig
Feuchtigkeit bis zur Sittigungsgrenze auf. So kommit der Begriff
der velativen Luftfeuchtigkeit als Prozentgehalt ihrer jeweiligen
Sattigungsmenge an Wasserdampf zustande. Heizt man einen vollig
geschlossenen, feuchten und kalten Raum an, dann wird er trocken.
LaBt man den gleichen Raum ohne jeden Luftwechsel von auBen
wieder stark abkiihlen, so schligt sich der Wasserdampf, sobald
die Temperatur des Sittigungsgrades unterschritten wird, an den
Winden als Wasser nieder.

Die Wasserverdunstung der Haut will den Kérper entkiihlen.
Sobald die Luft keinen Wasserdampf mehr aufnimmt, wird dies
unterbunden. Bei tiefen Temperaturen bleibt es belanglos. In
Temperaturen {iber 37° C kénnen wir nur leben, wenn sie nicht
mit Wasserdampf gesittigt sind. Zwischen 25 und 35° C ist be-
reits der Feuchtigkeitsgehalt der Luft sportlich zu beriicksichtigen.
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Wir wmiissen Wdrme abgeben kinnen. In feuchter, warmer
Treibhausluft tritt Milbehagen und wenig Lust zum Sport auf.
Rennen und Wettkdmpfe, namentlich Dauerwettkdmpfe sind hier
abzusagen. Die Todesfille durch Hitzschlag schrecken.

Jeder Sport und dariiber hinaus der ganze Tageslauf soll den
Charakter eines Luftbades erhalten. Dazu gehort:

1. Der Sport ist soweit wie mdoglich nackt zu betreiben.

2. Inder Tageskleidung und Bettkonstruktion ist auf ausgiebige
Luftumspiilung des Kérpers zu achten.

3. In der Anlage der Sportplitze, Bider und Hallen der Leibes-
iibung ist der Luftbeschaffenheit Vorsorge und Nachpriifung zu
widmen.

Aus diesen Griinden steht der Schwimmsport als Luftbad obenan.
Die Versuche, abgeschlossene Nur-Luftbdderanlagen ohne Anleh-
nung an ein Schwimmbad und dergleichen einzufithren, haben
sich trotz ihrer hygienischen Absichten nicht gehalten. Sie sind
sofort hinfdllig, sobald geniigend Sportgelegenheiten mit Nackt-
turnen auftreten.

Daher sollen die Sportplitze in resner Luft liegen. Die Aus-
diinstungen industrieller Anlagen sind zu meiden. Da westliche
Winde vorherrschen, gehe man damit mdéglichst in den Westen
der Stadtanlagen.

Der Sportplatz in der Stadt verdient wegen seiner unter Zeit-
und Geldgewinn stehenden Benutzbarkeit den Vorzug. Darum
ist die Abnutzung der Sportplatzfliche durch die Sportler auch
dort so groB, daB sich der staubbindende und fuBlschonende Rasen
nicht halten kann.

So entstehen die Sandplitze. Ihre Staubluft schidigt und
reizt die Lungen. Die Spielplitze miissen Staubbindung auf-
weisen.

Vor der Anlage von Sportplitzen sind stets die Grundwasser-
verhdltnisse auch auf die Anlage eines Freibades hin zu erforschen.
Wesentlich bleibt ein guter Verkehrsanschiuf. An den Windschutz
soll man denken. Viele Sportarten verlangen einen Hintergrund.
Jedenfalls besitzen die Sporiplitze vor der Stadt den Vorteil der
reineren Luft und der Rasenfliche. Mit letzterer decken sie aber
den groBen Nachteil der selteneren Benutzungsmoéglichkeit auf.
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Kleidung.

Der letzte Punkt, der den Tageslauf zu einem Luftbad ge-
staltet, betrifft die Tageskleidung und das Beft. Fiir die Tages-
kleidung sind wir trotz aller hygienischen Ratschlige an das Diktat
der Sitte und Mode gebunden.

Nur sollte sich der Sport stets erinnern, daf} er gegen sich selbst
kampft, wenn das, was er auf dem Sportplatz durch das Luftbad
erreichte, von der Tageskleidung wieder vernichtet wird. Hier
wie dort gelten die gleichen Kleidungsgesetze. Die Abhirtung
und Verbesserung der Sportkonstitution muB auch im biirger-
lichen Tageskleid eine wirksame Unterstiitzung und Erginzung
finden.

Diese Unterstiitzung betrifft sehr das Tragen der Kleidung.
Ste darf weder abschniiven noch durch thr Gewicht driicken, vor allem
im Sport nicht die Bewegung hemmen. Das erfolgt durch lange
Roécke und Hosen am Knie. Auch die Bewegungen des Schulter-
giirtels konnen infolge falscher Sportkleidung (Hosentriger) be-
hindert werden. Nasse (SchweiBbildung, Regen), anklebende Klei-
dungsstiicke verstarken diese Hemmung und bewirken Wund-
reiben der Haut.

Die leichte elastische Spannung von Wolltrikot eignet sich
darum zum Tragen der Kleidung, unterstiitzt durch einen pas-
senden Zuschnitt. Hosentrdger, noch mehr Hosenstege (siehe
Turnhosen) sind zu verponen. Ein Hiiftglirtel wird nicht immer
zu umgehen sein. Fiir Frauen ist auf ein angepalBt sitzendes
Mieder zu achten.

Die Frauen gingen, unterstiitzt und getragen vom Sport,
wegweisend voran. Das Gewicht der heutigen Frauenkleidung
betrigt noch nicht ein Drittel von dem der Ménnerkleidung. Das
befreit und hdrtet ab, denn nur so kommen wir zu dem ersehnten
Luftbad.

Im Bett verbringen wir den dritten Teil des Lebens. Um so mehr
gilt auch hier das Gleiche. Sichere aber allméhliche Luftumspiilung
des Korpers durch Zutritt der Luft von unten. Darum die heutige
Bettkonstruktion, welche den die Poren verstopfenden Staub-
fang der Matratzen vermeidet. Oben leichte, stark lufthaltige
Decken, weniger mit einem schweren Stoff als mit Luft decken
wir uns zu. Auch hier bilden alle Grade der allmihlichen Ab-
hirtung das Sportziel. Nur das offene Fenster des Schlafzimmers



218 Haut- und Kérperpflege.

gestaltet den Bettaufenthalt zu dem abschlieBenden Luftbad
des Tages.

In der Beurteilung der Kleidung kommt es auf den Luftgehalt
und die Benetzbarkeit, auf das Gewicht sowie die Farbe der Stoffe
an. Entscheidend ist die Spinn- und Webart. Daher iiberragen
die rauheren Fiden der Wolle und Baumwolle, welche die lockere
Webart gewidhren und festhalten. Die Luft als schlechtester
Wirmeleiter ist in dem Porenvolumen der Wollstoffe lockerer
Webart ausgiebig vertreten. Wolle ist gleichzeitig schlecht be-
netzbar. Dunkel gefirbt und in der Oberfliche durch Rauhigkeit
vergroBert, hilt sie die auftreffenden Wirmestrahlen zuriick.

Selbst im Sommer diirfen wir die Wollstoffe beibehalten. Hier
soll die Webart etwas fester und glatter, die Farbe hell sein. Das
wirft die Strahlung zuriick und kiihlt wieder durch den hohen
Luftgehalt der Wollkleidung.

Um das Luftbad zu sichern, muB die Kleidung Luftdurchlaf
aufweisen.

Auch der LichtdurchlaB der Kleidung sollte sporthygienische
Beriicksichtigung finden. Die Stoffe lassen je nach Material,
Spinn- und Webart sowie Farbung die Strahlen der Farbenskala
verschieden durch. Dabei sollen sie Rotlicht zuriickhalten und
wertvolles Blaulicht durchgehen lassen.

Da die Wolle aus tierischen Haaren besteht, und das Haar
eine groBe Elastizitit besitzt, so bleibt auch der Schutz gegen
die duBerlichen Insulte bei Wolle am gr6Bten. Nur einen Nach-
teil hat auch die Wolle. Sie wischt sich nicht so leicht und
schrumpft dabei mehr ein als Leinen, Baumwolle und Seide.

Eine Gegeniiberstellung unter dem Schema von 6 Kleidungs-
bedingungen verleiht der Wolle fiir sportliche Zwecke das Ubergewicht.

In diesem Schema nimmt die Baumwolle eine gute Mittelstellung
ein. Leinen hebt sich nur als Somnenschutz und vom Standpunkte
der Waschbarkeit heraus. Seide scheidet als Bekleidungsmittel
eigentlich aus. Sie findet lediglich durch die Schénheit ihres
Farbenglanzes Berechtigung. Da die Uniferklesdung in reinem
Zustande die Ausscheidungen der Haut leichter aufnimmt, so
wird Leinen infolge der guten Waschbarkeit stets seinen Platz be-
haupten.

Zum gréPeren Wiarmeschutz tragt man mehrere Kleidungsstiicke
iibereinander. Die zwischen denselben ruhenden Luftschichten
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bilden eine verstirkte Warmhaltung. Darum werden auch hier
die locker gewebten Woll- und Baumwollstoffe vorherrschen.
Baumwolle darum, weil sie viel Luft als grofies Porenvolumen
enthilt, und die Widerhaarigkeit ihrer Oberfliche kein zu enges
Aneinanderlegen der Stoffe gestattet.

Tabelle 55. Beurteilungsschema fiir sportliche

Bekleidung.
Wolle | Baumwolle Leinen Seide
1. LuftdurchlaB . .| sehr gut gut mittel schlecht
2. Warmbhaltung . .
(Porenvolumen) " ' schlecht .
3. Besonnungsschutz| mittel " sehr gut )
4. Regenschutz. . .
(Benetzbarkeit) sehr gut " schlecht "
5. Waschbarkeit . .| mittel " sehr gut mittel
6. Insultschutz. . .| sehr gut v mittel schlecht
4sehrguyf 6 gut 2 sehr gut | 1 mittel
2 mittel 2 mitel 5 schlecht
2 schlecht

Damit kommen wir zu dem Gewicht der Kleidung. Bei gleicher
Stoffdicke muB stets der locker gewebte Stoff leichter sein. Die
Hygieniker messen die Stoffdicken und vergleichen sie mit dem
Gewicht der Kleidung. Schwere Kleidung driickt, belastet und
hindert die Bewegung.

Gewicht und Bewegungshemmung hingt auch mit der Benetz-
barkeit der Stoffe zusammen. Schlechte Benetzbarkeit 146t Regen-
wasser ablaufen, und die Wollstoffe leisten unter der Bedingung
der Luftdurchldssigkeit hier am meisten. Gute Benetzbarkeit
saugt zwar den Schweill auf, aber auch das Porenvolumen voll
Wasser. Die Kleidung klatscht dann an der Haut an, entwirmt
zu stark und wird so zur Bewegungshemmung und Ursache der
Erkiltungen.

Auch die Form und der Abschiuf der Kleidung nach oben und
unten spielen eine Rolle. In der Praxis wird das durch die T7ai-
ningsanziige erhiirtet. Wer frither die wihrend des Verlaufes der
Wettkimpfe frierend herumsitzenden Leichtathleten sah, muf
den Trainingsanzug als Schutz gegen Erkiltung und als Férderung
der Sportleistung begriillen.

Der viermalige Abschiuf an Hosen und Weste je oben und unten
und die Weite (dicke Luftschicht) des Trainingsanzugs in Ver-
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bindung mit Dunkelfirbung und rawhen Oberflichen sichern ihm
seine hohe Wirmehaltung. Von Baumwolle bleibt er billig. Aus
Wolle wire er noch besser und ist so auch als Skianzug beliebter.
Sofort ist er aus- oder amgezogen. Dabei beachte man, dal} stets
der Abschlu3 oben, fiir die Hosen also am Hiiftgtirtel und fiir die
Weste am Hals der wirmetechnisch wichtigere Teil ist.

ADbb. 11. Neuzeitliche hygienische Frauenkleidung fiir Gymnastik und Sport.

Im Sinne des Luftbades soll von unten die Luft einstrémen,
wenn nur das Abstrémen der an den Hautflichen angewidrmten
Luft nach oben verhindert bleibt. Umgekehrt kithlt das obere
Offnen der Kleidung zweckmiBig ab.

Diese Absicht der Kleidung unterstiitzt auch das sportlich
eingefiihrte Wollhalstuch der Pfadfinder. Offen getragen mit nach
hinten wehenden Zipfeln verleiht es fdchelnde Kiihiung. Ge-
schlossen mul} es die warme Luft am Korper festhalten. Als Bauch-
binde, und fiir die Verbdnde der ersten Hilfe leistet es seine Dienste.

Vom Standpunkte des Luftbades ist es zu begriilen, daf} die
Schuljugend nur in einer kurzen Trainigshose turnt. Der Sport
war auch hier der Bahnbrecher, denn heute finden wir in manchen
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Landesteilen die Jugend sich auch auBlerhalb der Schule nur mit
kurzer Sporthose bekleidet an heillen Tagen herumtummeln.

Von ScHNELL wurde eine neue Gymnastikkleidung fiir Mad-
chen und Frauen angegeben. Sie verbindet Schicklichkeit mit
Hygiene. AbstoBende Ubertreibungen sind zu vermeiden; sie
rufen nur dic Gegenreaktion auf den Plan. Eine gesunde Ténung
der luftgebadeten Haut iiberzeugt am ehesten die sittlichen
Gegner. Zumal die restlose EntbloBung des Kérpers hierfiir nicht
notwendig ist.

Kurz zusammengefalit soll die Kleidung bieten:

. Warmhaltung des Korpers.

. Schutz vor zu starker Besonnung.

. Reinhaltung vor Schmutz.

. Trockenhaltung gegen den Regen.

. Durchla fiir die Hautatmung.
LichtdurchlaB8 (besonders Blaulicht).
. Schutz gegen auBerliche Insulte.

N Otk W RN

Die Massage.

Die Massage besteht seit dem hoéheren Tierleben. Davon zeu-
gen die abgewetzten Baumstimme des Waldes ebenso, wie es
jedes Haustier angenehm empfindet, wenn man ihm streichend,
knetend oder klopfend die Haut und den Korper bearbeitet.

Der Mensch hat die Massage systematisch als Korperpflege
eingesetzt, verschieden nach der Aistorischen Eigenart der Zeiten
und Volker. Man denke an den Orientalenmasseur, der auBer
den Armen noch seine Beine fiir den gréfleren Massagedruck
und zur Schonung der eigenen Armkrifte heranzieht. An unseren
Augen ziehen ferner alle die vielen Massagebilder und Massage-
instrumente, die Einreibungen, Puderungen und Hilfsmittel vor-
iiber von den Methoden Roms bis herauf zur Nervendruckpunkt-
massage oder der elektrischen Vibration der Jetztzeit.

Die Absicht dev heutigen Massage ist:

1. Korperpflege mit mehr oder weniger Schonheitszwecken.

2. Krankenmassage.

3. Sportmassage unter der Absicht der Lerstungshebung.

Im Sport trennen wir:
1. Die Vorbereitungsmassage.
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2. Die Auffrischungsmassage.

3. Die Abschiupmassage.

Und ferner scheiden sich von anderen Gesichtspunkten aus:

1. Die Selbstmassage.

2. Die Fremdmassage.

Die heutigen Sportformen haben die Einfithrung der Massage
erzwungen. Mag das Stiitzen auf fremde Kriicken nach Doping
schmecken, bei der Selbstmassage fillt dieser Grund weg. Die
Fremdmassage als Kriafteschonung ist fiir manche Sportleistungen
notwendig.

Man hat dieselben Tiere im Tretrad mit und ohne Massage
auf Dauerleistungen gepriift. Unter der Massagewirkung stieg
die Leistung der Tiere um 25%. Derselbe Sportler konnte mit
Hilfe der Massage wesentlich Adhere Leistungen aufweisen. Beim
Tiere fillt jede Autosuggestion fort. Aber auch der Sechstagefahrer
wiirde nicht anndhernd so (abgesehen von der geistigen Selbst-
beeinflussung) durchhalten koénnen, wenn er sich nicht in den
Zwischenpausen immer wieder massieren lieBe.

RuGE, RANCKEN und andere Physiologen konnten zeigen, daB
fiir die Muskeln mit Massage eine griindlichere Evholung in der
Ruhepause erzielt wird. Auch firdert die Massage die Ausbildung
der Muskelsubstanz selbst und bleibt hierdurch fiir Schwdchliche
und fiir den Kraftsport wichtig. Sie wirkt warmmachend auf die
Muskeln. Dadurch ist die Muskelfaser dehnbarer. Es kommt sel-
tener zu Muskelrissen; die Uberdehnungen und Zerrungen der
Sehnen und Béinder werden in der Nihe der Gelenke weniger.
Die Massage beschleunigt deren Ausheilung und schlieBt damit
den Kreislauf.

Die wverschiedenen Techniksysteme der Massage sind an Zahl
fast so groB wie die der Gymnastik. Hier wie dort kommt es
weniger auf das System als auf die systematische Durchfiihrung
an. Jeder Masseur wird sich schlieBlich seine Sondergriffe heraus-
bilden, solche, die ihm gerade liegen. Falsch wird die Sache nur
unter der Behauptung, daB andere Griffe falsch wiren. Gerade
in der Massage kommt es mehr auf das ,,Wie‘* als das ,,Was* an.

Daher sollen hier nur fiir die Selbstmassage einige Winke ge-
geben werden. Wir unterscheiden:

a) Streichen. c) Klopfen.

b) Kneten und Rollen. d) Vibrieren.
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Mit diesen 4 Massagegriffen kommen wir geniigend an die
Organe heran und werden dabei den értlichen Eigentiimlichkeiten
des Korperbaus gerecht. Instrumente, auch Salben, Ole, Puder
oder Wasser sind nicht nétig. Die zu massierenden Muskeln miissen
locker und méglichst entspannt sein.

Das Streichen sucht die Haut und die BlutgefdBe zu erfassen.
Es soll stets nur in der Richtung auf das Herz zu erfolgen, um den
venosen RiickfluB zu férdern und Freiplatz fiir den kapillaren
Durchstrom zu schaffen. Die Hénde liegen flichenhaft der Haut
auf, um mdglichst viel Hautflache unter einen Strich zu bringen.
Dabei arbeitet man Hand {iber Hand, d.h. soweit es moglich ist,
laBt die erste Hand erst los, wenn die andere nachgefaB3t hat,
damit der unter der ersten Hand vorgeschobene Blutstrom nicht
wieder in das Massagegebiet zuriickfdllt. Selbst die behaarte
Haut wird die Streichwirkung nur angenehm empfinden. Das
Auftreten eines unangenehmen Gefiihls mit Reiflen an den Haaren
und dergleichen, sagt stets, daB die Massage falsch oder iiber-
trieben durchgefiihrt wurde.

Das Streichen betrifft vor allem auch die Gelenke und die
Sehnen. Ja es fallt auf, daBl gerade an den Gelenken die Massage
wohltuend empfunden wird.

Mit dem Kneten kommen wir mehr an die tieferen Teile der
Muskeln. Man muB einfithlend beginnen. Je derber schlieBlich
der Massagegriff ausfillt, um so mehr erreicht er.

Beim Kneten stehen sich entweder der Daumen mit den iib-
rigen Fingern gegeniiber, oder man knetet zwischen den beiden
Hianden, oder benutzt auch wirksam nur die Fingerspitzen bzw.
Fingerknéchel. In solcher Form lassen sich die FuBsohlenmuskeln
oder die Streckmuskeln des FuBes, die an der AuBenkante des
Schienbeins herauffithren, gut bearbeiten.

Das Klopfen wird mit der halbgedffneten Hand und losen,
etwas gebeugten Fingern durchgefiihrt, damit die Finger im Auf-
schlag aufeinanderprallen und hierdurch den Schlag abmildern.
Fiir hirtere Schlidge schlieBt man die Finger. Am hirtesten
schldgt die Handkante. Diese Methode soll schon mehr die Muskeln
treffen.

Man legt beim Klopfen der Waden oder des Oberschenkels eine
Hand auf die eine Seite und klopft von der anderen. Das iiber-
zeugt von der Lockerung und verstirkt die Wirkung durch den
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Gegenhalt, weil die Muskeln weniger dem Klopfschlag ausweiche
konnen. Bei Zeitmangel sollte von beiden Seiten geklopft ur
die Schlage durch die Zwischenschaltung eines Handtuches al
geschwicht werden. Wer Boxerhandschuhe zur Verfligung ha
wird sich selbst mit ihnen abboxen. Es bleibt eine Pflegehandlur
des Boxens, daB es die Gegenseitigkeitsmassage enthilt. W
lernen die Methoden der Selbstverteidigung und werden noc
kostenlos massiert.

Auch die Klopfschlige miissen allmidhlich stiarker werde:
Der Boxer spricht von seiner Schlaghirte, unter der er die Au
nahmefihigkeit des Gewebes fiir die Schlige versteht. Dadurc
wird keineswegs die feinere Fiihlung der sensiblen Nerven heral
gesetzt, sondern die elastischen Fahigkeiten von Haut und Muskel
sind erhéht.

Die Vibration wird durch schnelle Zitterbewegungen mit de
Fingerspitzen, gelegentlich auch Knécheln oder Handflidche
ausgefiihrt. '

Wir kommen so in der Selbstmassage zu folgender Anordnuny

Schema fiir die sportliche Selbstmassage.

I. Haarboden:Vibrationsmassage durch Aufsetzen der Finge
spitzen, die energisch hin und her zittern; Reilen an de
Haaren.

I1. Gesicht:

1. Ohren: Streichen und Kneten.

2. Augen: Umstreichen.

3. Stirne: Streichen und Vibration.

4. Wangen: Streichen, Klopfen, Zupfen, Vibration.

5. Mund: Umstreichen.

6. Kinn: Streichen und Kneten.

Hals: Hand iiber Hand vom Kinn abwirts zum Brustbei
streichen. Dabei liegen die Finger auf der einen, die Daume
auf der anderen Halsseite, streichen erst eng vorne nur de
Kehlkopf, dann sich allmahlich 6ffnend tiefer vor dem Kop:
nicker die BlutgefiBle und schlieBlich die Kehle weit un
fassend auch die Muskeln.

IV. Nacken: Streichen und Kneten.

V. Arme:

1. Finger: Einzeln ausstreichen, als ob man sich einen z
engen Glacéhandschuh iiberstreifen wollte. An den Finger
zupfen. Finger riickwirts abbiegen, auch Daumen iibe
strecken.

2. Hande: Beide Handkanten ausstreichen, Kneten.

3. Handgelenke: Streichen und Kneten. Handgelenk fest umr
spannen, dabei das Handgelenk bewegen und Griff wechselr

4. Unterarm: Streichen, Kneten, Zupfen, Klopfen.

III.
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5. Ellenbogen: Streichen, Kneten.

6. Oberarm: Streichen, Kneten, Zupfen, Klopfen.

7. Schulter: Streichen, Kneten, Klopfen.

VI. Brust: Streichen, Kneten, Klopfen Vibration. Beim Kneten
mit den Fingern in die Achselhdhle fassen und mit dem
Daumen dagegen kneten, um so besonders den groBen
Brustmuskel durchzuarbeiten. Abstreichen des Rippen-
bogens mit eingezogenem Bauche.

VII. Bauch: Streichen, Kneten, Klopfen, Rollen, Vibration. Zum
Kneten mit den Daumen auch im Riicken Gegenhalt und
durch Umfassung der Flanken tiefer an die Didrme zu
kommen suchen. Beim Kneten die Bauchmuskeln ganz
lose, beim Klopfen aber anspannen.

VIII. Riicken: Streichen von oben und unten eventuell auch mit
dem Handriicken. Klopfen und auch hier von oben und
unten moglichst zwischen die Schulterblitter kommen. Die
Selbstmassage ist gleichzeitig eine gymnastische Ubung.
Nur der Riicken macht groBere Schwierigkeiten. Die Riicken-
massage ist durch die Frottierung mit dem langen Frottier-
tuch zu ersetzen.

IX. GesiaB: Kneten und Klopfen.

X. Beine:

1. Oberschenkel: Streichen, Kneten, Klopfen, Umwalken.
Kneten mit den Fiusten oder Daumen oben und Finger
unten. Hand iiber Hand streichen.

2. Kniegelenk: Streichen und Kneten. Kniescheibe bewegen.
Tief mit den Fingern in die Kniekehle kneten.

3. Unterschenkel: Streichen, Kneten, Rollen, Klopfen,Vibration.
Die Vibration nur an den FuBstreckern auBlen am Schienbein
herauf. Hierzu auch knetend die Fingerknochel benutzen.
Beim Klopfen der Wade mit der einen Hand gegenhalten.

4. Fuigelenk: Umstreichen und mit beiden Hinden das Ge-
lenk umfassen, dann den FuB stark nach allen Richtungen
bewegen, ohne den Griff zu lockern. Unterschenkel um-
fassen und FuB schiitteln.

5. FuB: Streichen, Klopfen und Kneten. Hier gilt es besonders
die FuBsohle zu bearbeiten und den Plattful zu bekampfen.

6. Zehen: Ausstreichen dhnlich wie die Fingermassage. An den
einzelnen Zehen lockernd zupfen, sie hin und her bewegen,
die Zehen mit beiden Hinden auseinanderspreizen. FuB-
spitze fassen und stark auf- und abwirts bewegen.

Mit diesem Schema soll die Selbstmassage nicht erschépft sein.
Jeder kann sich seine besondere Massage ausdenken. Sie wird
stets eines speziellen Ausbaus bediirfen. Dem einen fehlt es da,
dem anderen dort. Man will seine Sportart beriicksichtigen.

Das Lichtbad.

Die physiologischen Wirkungen des Lichts wurden zu Beginn
des Kapitels bereits besprochen. Ihre Anwendung als Lichtbad
nimmt heute in der Heslung der Kranken und in der Korperpflege,

Lorentz, Sporthygiene. 2. Aufl. ' 15
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auch in der spezifischen Sportvorberestung mit steigender Bedeu-
tung zu.

Das ist nur neu in der Anwendungsart, vielleicht auch in man-
cher Absicht. Bereits die Arzte des Altertums wie Askulap und
Hippokrates haben Heilung durch Lichtbader erzielt. In Babylon,
auch bei den Assyrern und zur Pharaonenzeit Agyptens waren
schon Sonnengérten fiir die Heilung von Krankheiten vorhanden.
Herodot berichtet vor mehr als 2000 Jahren iiber die Bekdmpfung
der Skrofulose und Rachitis durch Sonnenbider. Gerade auf
diesem Gebiete hat die moderne Lichttherapie wieder eingesetzt.
Sie ist heute so gefordert, daB jeder praktische Arzt eine Hohen-
sonnenlampe anwendet.

Das Lichtbad wirkt im Sinne des Gesunden wie des Kranken.
Schon in der Erndhrung konnen wir ohne Licht nicht leben. Fehlt
uns die Sonne, so muB sie wenigstens durch Vitamine ersetzt
werden. Oder kiinstliche Lichtquellen sind zu erschlieBen, welche
dhnliche Lichtwirkungen wie die Sonne ausiiben. Eingekerkerte
siechten jahrelang ohne Sonne dahin. Bei volligem Vitamin-
mangel der Nahrung stellt sich der Tod viel friiher ein.

Namentlich fiir die Entwicklung der Kinder bleibt Blau- und
Ultraviolettlicht unentbehrlich. Die Lichtabsperrung durch den
Schulzwang verpflichtet zur Entschidigung des Kindes.

Darum miissen im Sommer die Schulpausen in ein Lichtbad
umgewandelt werden. Zum Lichtbad gehort die Entkleidung. Es
bleibt wichtiger, die Kinder bei geniigend warmer Sonne ein
Sonnenbad nehmen zu lassen, als sie durch das 1o-Minuten-Turnen
zu erhitzen. Im Winter wiren 10 Minuten kiinstliche Hohensonne
zu verordnen.

Die Hautphysiologie sagt, wie mit Riicksicht auf die Licht-
empfindlichkeit vorzugehen ist. Zundchst ist zu trennen in:

a) hellen Typ = sehr lLichtempfindlich.

b) Mischtyp = mdafig lichtempfindlich.

c) dunklen Typ = wenig lichtempfindlich.

Zu dem ausgesprochenen hellen Typ gehoren die Rothaarigen
und WeiBblonden. Sie sind vorsichtig-langsam an das Sonnen-
baden zu gewdhnen.

Der 2. Punkt betrifft die Lichtstirke der Sonnenblaustrahlung.
Diinne Luft, Hochstand der Sonne am Himmel, also senkrechter
Luftdurchgang der Strahlen und die Reflexion des Lichts erhéhen
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die Gefahr des Somnnenbrandes. Er kann alle Stadien 1. von der
leichten Rétung der Haut, 2. iiber die schmerzhafte Hautentziindung
bis zur 3. Blasenbildung und stark odematisen Anschwellung der
Haut durchlaufen.

Darum gibt die Deutsche Hochschule fiir Leibesiibungen Vor-
schriften diber das allmihliche Lichitraining der Haut heraus. Sie
beruhen darauf, mit Teilbddern zu beginnen und nach einem be-
stimmten Schema zu wechseln. Unter ihnen rétet sich zuerst die
Haut als stirkere Durchblutung und spiter setzt die Pigment-
bildung durch die Nebennieren unter erh6htem Thyrosinverbrauch
ein. Die Kinder lernen lichttrinken als Hautpflege mit Kon-
stitutionsverbesserung ohne eigene korperliche und geistige An-
strengung. Auch solche Methoden gehdéren zum Turnen, und
wire es nur in der Absicht, den geistigen Unterricht anstatt zu
storen zu fordern, bzw. das Kind nicht durch Turnen zur falschen
Stunde oder in falscher Anordnung zu iiberanstrengen.

Tabelle 56. Schema fiir die Gewdhnung an das Sonnen-
baden zwischen 10 bis 14 Uhr. Nach den drei Typen.

Zeit in I. Typ II. Typ III. Typ
Tagen Rot- und wei- | Blond bis briinett| Schwarzhaarig
g haarig
1. Tag 5Minuten Gehen | roMinuten Gehen| 10 Minuten Gehen
oder Liegen
2., 0 . 1oMinuten Gehen| 2 X 10 Minuten
oder Liegen Gehen od.Liegen
3, 2X10 Min. ,, 2 X 10 Minuten 2 X 15 Minuten
Gehen od. Liegen | Gehen od. Liegen
4 2XI5 ,, 2 X 15 Minuten 2 X 20 Minuten
Gehen od. Liegen | Gehen od. Liegen
5, 2 X 15 Minuten 2 X 20 Minuten 2 X 30 Minuten
Gehenod. Liegen | Gehen od. Liegen | Gehen od. Liegen
6. ,, 2 X 20 Minuten 2 X 30 Minuten 2 X 40 Minuten
Gehenod. Liegen | Gehen od. Liegen | Gehen od. Liegen
7 2 X 30 Minuten | 2 X 40 Minuten 2 X 50 Minuten
Gehenod. Liegen | Gehen od. Liegen | Gehen od. Liegen

Die Bestrahlung im Liegen ist durch den Einfallswinkel der

Sonne ungleich stdrker. Im Gehen wechseln die Bestrahlungs-

flichen der Haut. SchlieBlich erscheint es wertvoller, sofort die

ganze Haut in schonenderer Weise an die Sonnenstrahlung zu
gewohnen als Teilgebiete derselben schirfer anzupacken.

Ein solches Schema hat auBerdem nie Anspruch auf dogma-
15%
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tische Auslegung. Es kommt auf die Pausen an, die zwischen den
Besonnungen desselben Tages und den esmzelnen Besomnungstagen
liegen. Wir sind in Deutschland nicht mit zu vielen Sonnentagen
gesegnet. Demnach miissen wir ausnutzen. Sonst wire es gut,
namentlich fiir den lichtempfindlichen Typ, im Anfange einmal
einen Besonnungstag ausfallen zu lassen und dafiir die nichsten
Besonnungen zu verlingern, weil das Erythem (Rotung der Haut)
dann zuriickgegangen ist und die Keimschicht eine Mehrbelastung
gestattet. .

. Der Turnlehrer hat eine Kontrolle darin, daB die Haut nach den
ersten Besonnungen am nichsten Tage nicht zu stark gerétet, erst
recht nicht schmerz- und druckempfindlich sein darf.

Im Winter besitzen Sonnenbader geringe Wirkung. Sie wiren
theoretisch im Hawuse an kithlen Sommertagen mdoglich, wenn
das Fensterglas die geniigende Durchlissigkeit fiir die Ultraviolett-
strahlung besidBe. Schulfenster aus Ultraglas sind zu erproben.

Darum war die Erfindung und Einfithrung der Einstlichen
Hoihensonne fir die Jugemd so bedeutungsvoll. Mit ihrem von
Quecksilberdimpfen in Quarzhiille gebildeten Blaulicht konnen wir
im Winter die Sonne ersetzen. Im Sommer arbeitet die Sonne
natiirlicher und besser.

Wenn die Schule an die Stelle des sommerlichen Sonnenbades,
bzw. des 10-Minuten-Turnens im Winter das tédgliche Hohensonnen-
bad einfiihrt, so wire das ein volkshygienischer Fortschritt.

Voraussetzung bliebe, daB genligend Hohensonnen zur Ver-
fligung stiinden, daB fiir jeden lichtbadenden Schiiler eine Schutz-
brille vorhanden wire, und daB der Lehrer die leicht zu erlernende
Technik der Bestrahlung beherrschte. Da die Wirkung durch die
Entfernung von der Lampe, durch die Zeit der Bestrahlung und
durch den Stellungswechsel des Korpers nach Belieben abgestuft
werden kann, so wire jedem das Seine zu geben.

Es ist weniger wichtig, bei dem einzelnen eine Maximalleistung
in der Bestrahlung zu erstreben. (Dieses Ziel schwebt eher vor,
wenn die Lichtmengen der herbstlichen Sonnenbider in den Winter
hiniibergerettet werden sollen.) Nein, es geniigt, durch kleinere
Mengen den Lichthunger des wachsenden Kérpers zu stillen, und
damit Appetitanregung, Erndhrungsausnutzung und Forderung
der korperlichen und geistigen Ausbildung zu erzielen.
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Hierdurch entstehen wohl neue Kosten. Da muB} nachdriicklich
betont werden, daB der Staat den Kindern die besten Licht-
stunden fiir die Entwicklung entzieht, daB die geistige Entwick-
lung durch die Sonnenbéder geférdert wird, und daB schlieBlich
diese Kosten gegeniiber den Soziallasten des Fiirsorge- und
Krankenwesens fast verschwinden. Es wurde schon experimentell
nachgewiesen, wie sich durch Bestrahlungen mit H6hensonne die
sportliche Leistung erhéht. Das unterstiitzt auch die Forderung,
den breitesten Volksmassen, voran der wachsenden Jugend, die Hohen-
sonne tm Winter zuginglich zu machen.

Zusammenfassend darf fiir das Lichtbad gesagt werden: Wir
Menschen miissen in der Sitte, Gewohnheit und Kleidung unser
Leben nach den Licht- und Sonnenstunden messen. Alle Sorgfalt
ist daran zu wenden, daB die Kinder geniigend Blaulicht (Sonne
oder Hohensonne) erhalten.

In Leibesiibungen sollen Sonnenmenschen fithren. Nichts
bleibt mehr berufen, nichts besser erwihlt, die GroB8stadtkinder
aus dunklen Gassen, aus engen feuchten Wohnungen zu frischem,
freiem, frohem Spiel in die Sonne zu locken, wenn nicht der Sport.
Seine Sonnenstunden entschiddigen fiir die gedriickten Seelen-
stimmungen des grauen Alltags, denen niemand entrinnen kann.



Verlag von Julius Springer / Berlin

Arbeit und Sport. Mit Beitrigen von Gewerbemedizinalrat Dr.
H. Gerbis, Berlin; Professor Dr. E. Klinge, Hannover; F. W,
v. d. Linde, Berlin; Ministerialrat Dr. A. Mallwitz, Berlin;
W.Maschke, Berlin; Dr. H. Sippel, Berlin. (Bildet Heft 21
der ,,Beihefte zum Zentralblatt fiir Gewerbehygiene und Unfall-
verhiitung*“.) V, 73 Seiten. 1931. RM 4.40

Vorwort. Leibesiibungen und Gewerbehygiene. Von H. Gerbis.
Arbeit und Sport. Von A. Mallwitz. Arbeit und Sport. Aus-
gleichsarbeit und Sportpause. Von E. Klinge. Psychologische
Ueberlegungen zur Frage der Sportpause. Von H. Sippel. Ar-
beitgeber und Leibesiibungen. Von F.W. v. d. Linde. Arbeiter
und Leibesiibungen. Von W. Maschke. — Anhang.

Ergebnisse der sportirztlichen Untersuchungen bei den
iIX. Olympischen Spielen in Amsterdam 1928. Bearbeitet
von A. Bethe und E. Fischer-Frankfurt a. M., C. Bramwell
und R. Ellis-Manchester, M. und H. Biirger und P. F. Pe-
tersen-Osnabriick, F. Deutsch-Wien, J. Dybowska und
W.Dybowski-Lwow, A. Fessard und H. Laugier-Paris,
F. Heiss-Berlin, H. Herxheimer-Berlin, S. Hoogerwerf-
Leiden, O. Huntemiiller-GieBen, W. Kohlrausch-Berlin,
R.E.Mark-Wiirzburg, P. Schenk und K. Craemer-Marburg,
J. Snapper und A. Grinbaum-Amsterdam, W. Thérner-
Bonn. Herausgegeben von F. J. J. Buytendijk, Groningen. Mit
o1 Textabbildungen und 1 Titelbild. VII, 230 Seiten. 1929. RM 12.—

Mygienische Volksbelehrung, ihre Wege und Hilfsmittel.
Von Dr. med. G. Frey, Direktorim Reichsgesundheitsamt. Zweite,
erweiterte Auflage. 63 Seiten. 1931. RM 3.—

HMHygienische Volksbildung. Von Dr. med. Martin Vogel,
‘Wissenschaftlichem Direktor am Deutschen Hygienemuseum, Gene-
ralsekretir des Sichsischen Landesausschusses und vorm. General-
sekretir des Reichsausschusses fiir Hygienische Volksbelehrung.
(Sonderausgabe des gleichnamigen Beitrages in dem I. Band des
,,Handbuches der sozialen Hygiene und Gesundheitsfiirsorge‘.)
Mit 6 Abbildungen. IV, 88 Seiten. 1925. RM 3.—

Gesundheit ist Lebensgliick. Gedanken des Volksgesundheits-
lehrers Dr. Jakob Laurenz Sonderegger fiir Schule und
Haus. Im Auftrage des Reichsausschusses fiir hygienische Volks-
belehrung herausgegeben von Professor Dr. med. C. Adam, Gene-
ralsekretir des Reichsausschusses fiir hygienische Volksbelehrung
und Rektor F. Lorentz, Mitglied des Reichsgesundheitsrats.
VIII, 64 Seiten. 1930. RM 1.—
50 Expl. je RM —.g0; 500 Expl. je RM —.75; 1000 Expl. je RM —.70



Verlag von Julius Springer / Berlin

Gesundheit und Schule. Aufgaben und Wege der praktischen
Schulgesundheitspflege. Von Rektor FriedrichLorentz, Berlin,
Mitglied des Reichs- und des Landesgesundheitsrates in Preuen.
Mit einem Geleitwort von Professor Dr. E. Dietrich, Wirkl. Geh.
Ober-Medizinalrat, Ministerialdirektor im Ministerium fiir Volks-
wohlfahrt. Mit 5 Abbildungen im Text, 2 Tafeln und zahlreichen

. Tabellen. VI, 147 Seiten. 1924. Kartoniert RM 6.—

Die Tuberkulose und ihre Bek@impfung durch die Schule.
Eine Anweisung ‘fiir die Lehrerschaft von Dr. H. Braeuning,
Chefarzt der Fiirsorgestelle fiir Lungenkranke und Direktor des
Stiddtischen Tuberkulose-Krankenhauses Stettin-Hohenkrug, und
Friedrich Lorentz, Rektor in Berlin, Mitglied des Reichsge-
sundheitsrats und des Landesgesundheitsrats in PreuBSen. Dritte,
verbesserte Auflage. Mit 3 Abbildungen.VI, 132 Seiten. 1926. RM 2.50

Die Lehre von den Epldemien. Von Professor Dr. med. Adolf
Gottstein, Berlin. (Bildet Band 5 der Sammlung ,,Verstind-
liche Wissenschaft“.) Mit 23 Abbildungen. VII, 202 Seiten.  1929.

Gebunden RM 4.80

Die Ernihrung des Menschen mit besonderer Beriick-
sichtigung der Ernihrung beil Leibeslibungen. Von Ge-
heimem Obermedizinalrat Max Rubner, Professor an der Uni-
versitit Berlin. III, 48 Seiten. 1925. RM 2.40

Die Ernihrung des Menschen. Nahrungsbedarf, Erfor-
dernisseder Nahrung, Nahrungsmittel, Kostberech-
nung. Von Dr. Otto Kestner, Professor, Direktor des Physio-
logischen Instituts an der Universitit Hamburg, und Dr. H. W.
Knipping, Privatdozent, friilherem Assistenten des Physiologi-
schen’ Instituts an der Universitit Hamburg. Dritte Auflage.
Mit zahlreichen Nahrungsmitteltabellen und 10 Abbildungen. VI,
136 Seiten. 1928.° ) RM 5.60

Der Vitamingehalt der deutschen Nahrungsmittel. Von Dr.
Arthur Scheunert, o. 6. Professor und Direktor des' Tier-
physiologischen Instituts der Universitit Leipzig. (Bildet Heft 8
der Sammlung ,,Die Volksernihrung*‘.)

Erster Teil: Obst und Gemiise. Zweite, erginzte Auf-

lage. Mit 3 Abbildungen. IV, 40 Seiten. 1930. RM 2.40
Zweiter Teil: Mehl und Brot. Mit 8 Abbildungen. III,
25 Seiten. 1930. ) RM :1.80

Deutschlands VolksernBhrung. ZeitgemiBSe Betrachtungen.
Von Geheimem Obermedizinalrat Max Rubner, Professor an
der Universitit Berlin. (Bildet Heft 9 der Sammlung ,,Die Volks-
ernidhrung‘.) 63 Seiten. 1930. RM 1.50
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