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Finleitung.

Die Grundlagen unserer Kenntnisse von der DP’hy-
stolosie der quergestreiften Muskeln  sind bekamntlich
zam allergristen Theil dureh Untersuchungen an isolirten
iiberlebenden Kaltblittermuskeln gewonnen worden, wil-
rend an Warmbliitern nur verhiltnissméidssig wenige myo-
logischen Versuche ausgefithrt worden sind. Insbescondere
ist bisher beim Meunschen selbst die Muskelthiatigkeit nuar
vol wenigen Forschern gelegentlich und voriibergehend
zum Gegenstand experimenteller Untersuchung gemacht
worden und zwar fast durchweg mit selnr unvollkommenen
Methoden.

Krst seitdem Angelo Mosso!) gelehrt hat, mit
Hilfe seines sinnreich construirten Krgographen die Arbeit
einer einzelnen Muskelgruppe am Menschen exact zu
messen, ist ein methodisches Studinm der Muskelphysio-
logie des Menschen ermiglicht worden.

Mosso stellte mit ITilfe seines Apparates znnichst
fest. dass die auteinanderfolgenden Contraktionen des
arbeitenden Muskels in einer ftiir jedes Individoum cha-
rakteristisclien Weise regelmissig abfallen und somit
eine typische IKrmidungscurve® bilden, die selbst

M Les loix de la fatigue étudices dans les muxeles de Thomme

Aveh. Ital. de biologic NXIII 125 1890 und Arch. f. Anat. w. Physiol.
1899 p. 89,



nach Jahren, wenn nur unter den gleichen Ver-
haltnissen anfogenommen, ihre bestimmte Korm beibe-
hiilt.  Da diese Curve im wesentlichen die gleiche hleibt
bei willkiirlichen wie aunch Dbei unwillkiirlichen, durel
galvanische Reizung des Nervas medianus oder des Muskels
selbst bewirkten Contraktionen, so folet, dass die Ursachen
tiir die charvaktervistische Form der Krniidungscurve in
der Peripherie, im Muoskel selbst geleeen sind.

I die Reizung bediente sich Mosso kurz dauern-
der, tetayisivender Iuductionsstrime von witermaximaler
Stirke:; einzelne Inductionsschliige zeigten sich fiir den
Zweek wenig gecignet. Der aus Thicrversuchen be-
kannte Finfluss der Reiz-stivke und -dauner sowie des
it hebenden Gewichits ant Zuckungshihe und Contractur
Konnte auch am Menschen im  wesentlichen bestitiot
werden.

Weiter gelang ox Mosso. die Krmivdung der moto-
rischen Nervencentren unabhiingig von der der Muskeln,
und umgekelrt zu vertolgen, und eine Reihe von Kin-
flitssen, wie namentlich psyehische Krmitdung darvauf zu
studiven.  Auf z:hlreiche KEinzelheiten der interessanten
Arbeit Mossos kann hier nicht eingegangen werden;
ebenso will ich auch von der sich anschliessenden um-
fangreichen Untersuchung von Dr. Maggiora®), Mosso's
Nehitler, nur die wichtigsten Punkte hervorheben: Ky
constatirte zuniichst die Veranderungen, welche die Kr-
midhungscarve zeigt, wenn man die Grisse des Gewichtes
modifizirt, oder wenn man die Frequenz der Muskeleon-
traktionen édndert. Auch machte er Studien iiber die
Krholung des ermiideten Muskels und fand dabei. dass
die Arbeit. welche ein schon ermiudeter Muskel ausfiibrt,

1 Ueber die Gesetze der Enmitdung, Avch. £ Anat. w. Physiol,
1890 p. 191 u. 342 .




auf ihn einen viel schidlicheren Kinfluss ausiibt, als eine
viel grissere Arbeitsleistung unter normalen Bedingungen.

Zawr volligen Iorholung des erschiptten Muskels fand
Mageiora eine Ruhezeit von 1Y, — 2 Stunden aus-
reichend.  Anfimie durclh Arteriencompression, voraus-
gchende Krmiidung  anderer Muskelgruppen, (z. B. an-
strengende Méirsche),  anhaltendes  Wachen, lingeres
IFasten beschleunigen sammtlich die Ermitlung des arbei-
tenden Muskels und zwar ebenso bei kitnstlicher Reizung
wie bel willkiirlichen Contractionen, also jedenfalls nicht,
allein  dureh  centrale  Beeinflussung;  Nahvungszutuhr,
Massage bewirken sehy rasche Krliolung.,  Kine andere
wichtige Thatsache wurde feriter von Warren 1. Liom-
bhiard 'y festgestellt, niamlich, dass bet frequenten Hebungen
grosser Gewichte sich nach scheinbar villiger Krschiopfung
bereits in 1 — 2 Minuten wieder relative Krholung ein-
stellt und sich dieses Spiel von Erhoiung und Irschoptung
unter allindhilicher Abnahme der Leistungen bis zur defi-
nitiven Krmitdung periodisch wiederholt. Diese Deri-
odik in der Krmitdung tritt indes nur bei willkiirlichen,
nicht aber auf kiinstliche Reizung erfolgenden Contrac-
tionen auf, berulit also auf Vorgingen im Central-
nervensystem,

Drei Jahre spiter hat W, P Lombard seine ergo-
graphischen Studien an sich selbst weiter tortgesetzt!)
und unter anderm den Kinfluss der Tageszeit auf die
Holie der Arbeitsleistung festgestellt, indem er mit Zu-
grundelegung der von Maggiora als ausreichend consta-
tirten Krholungszeit alle 2 Stunden Krmitdungscurven
anfnahm und die jeweilig geleistete Arbeit bestimmte.
Dabei stellte  sich  herans, dass tn Allgemeinen am

N Arch, ital. de Dbiol. XTI 371 1290 und Journ. ot Physiol.

NIIL 12, po 1. 1892
2L e,
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Morgen die Arbeitsleistung grosser war als am Abend,
und zwar lag das Maximum in der Regel mm 10h. Vor-
mittags, das Minimum 4 Ulr Nachmittags., Ausnahmen
in diesem Verhalten wurden jedoch aunch beobachtet.
Fernerhin priifte W. Lombard den Kinfluss der
Nachtwache und des ssens ant die Krmidungscurve,
Kr fand stets nach der Nahrungsautnahme cine Zunahme

der mechanisclhien Arbeit, wie anch schon A Mosso
unid A, Maggiora angegeben hatten,  Allein diexer

steigernde influss  der Mahlzeit konnte die Krmdiidune
nicht erheblich verzogern, weil er ja nur ein zeitweiliger
war. - — Kinen wie bedeatenden Kinfluss  aber eine
Mahlzeit auf die Kraftzunahime cines Individuums, welches
einen ganzen Tag gefastet hat, ausiibt. hatte frithier
schon A. Maggiora sehr sorgtiltie erforscht.

Auch iiber die Wirkung der Uebung auf die Krmii-
dungscurve hat W. Lom b ard sehr genaue Studien durch
allmililiche Steigerung des Gewichtes gemacht, indem
er die Versuche mit 2 Klgrm. begann und mit einem
Gewichte von 5 Klgrm. enden liess. — lor tand in allen
Serien der Ermiidungscurven, welche mit 2, 3, 4 und 5
Kilogrammen anfgezeichnet wurden, dass die geleistete
Arbeit anfangs gering war, dann aber mit der Zeit an
Grosse zunahm. s folet also hierans in Uebereinstim-
mung wmit der tiglichen Krtahrnng, dass die Uebung
einen nicht zu unterschitzenden Kinfluss aut die Irmii-
dungsenrve eines arbeitenden Muskels ausiibt, oder mit
anderen Worten: in einem an Arbeit gewohnten Muskel
wird nicht so schnell die Frmiidung aunttreten, wie in
einem an Arbeit nicht gewohnten. —

In allen diesen Versuchen fand P. Lombard, dass
die Ermiidung des Centralapparates frither auftritt, als
die des arbeitenden Muskels mit seinen zugehorigen
Nerven. —
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Krhiohang dex Luftdrackes hatie in der Regel einen
steigernden, lrhohung der Temperatur einen vermindern-
den Kinfluss auf die Muskelkraft, letzteres insbesondere
bei grossem Fenchtigkeitsgehalt, der Laaft.

Auch itber den [Kinfluss einiger pharmakologischen
Agentien, des Alkohols wid des Tabaks, hat T.ombard
einiege Versuche angestellt,  Alkohol in kleinen Mengen
schien ihm die Muskelarbeit, soweil sie vom Central-
nervensystem abhiingt. erheblich zu verstiivken, bei der
dureh galvanische Reizang bewirkten Thitigkeil dagegen
cin wenig abzaxchwiichen; umeckehrt veranlasste Rauchen
eciner miticlschweren Ciearre jedesmal erhebliche Minde-
rung der willkitelichen Moskelubeit, witlmend die durch
peripheren Reiz veranlasste unveriindert blich. Die Ver-
suche iher den Alkoliol sind invofern nicht ganz cinwand-
fref, als daza nicht veiner, mit Wasser verditmnier Alkohol,
sondern Getrimke wie Whisky mnd Claret verwandd wurden,
deren soustige Bestandtheile (Actherarten ete.) die for-
mitdune  ebentalls beeinflus-en konnen.  Auch werden
meine Versuche zeigen, mit wie grosser Vorsicht ergo-
oraphische  Fxperimente  dieser Art bewrtheilt werden
mitssen. Aul einige allgemeinen  Betrachtungen  des
Autors will ich nicht weiter cingehen.

In Bezug aut dic Tagessehwankungen der Krmitdungs-
curven Ist iibrigens Bugoslawski') zu anderen Resul-
taten gelangt. xofern er das Mininnun der Arbeitsleistung in
der Movgenstunde um 8 Ulr, das Maximum 1 bis 2 (Thr
nachmittags verzeichinete: nach ihm bildet der Schlaf
ein zunilchst schwitchendes Moment tiir die Muskeln, da
letztere unmittelbar uach dem FKewachen schneller er-
mitdeten alx spitter. - Zu dhmlichen Krgebnissen gelangte

1) Die Curve der Muskelermitdung beim Men~chien unter dem
Einfluss  verschicdener DBoedincungen.  Dissert. Petersburg,  1=91.
Bespr. Schmides Jaleh, 1292 Noo 5 X0 114,




Patrici’), der cinen fast vollstindigen Parallelismus
zwischen Hohe der Avbeitsleistung uni Kiorpertemperatay
feststellen kounte und das Minimumm heider in den ersten
Morgenstunden, das Maximuwin Nachmittags  — iibricens
mabhingig von  der zaitlichen Vertheilune der Mahl-
zeiten — fand.

Weiter habe ich die Kitvrzlich cesehienene Arbeit von
Ueolino Mosso®) [ Action des principes actifs de la
noix de Kol s la contraction musculidre zu erwihnen.
U Mosso wandie bei seinen Untersuchungen zuerst, sehr
fein gepulverte Colaniisse, mit ihren voll<tindicen De-
standeheilen, an, und zwar nalim e 5 2 davon aaf
cimual  ein, o fand, dass die nach Anfnahme  des
Colapulvers geleistete mechanische Avbeit in der ersten
Stunde 1 =5 mal o gross war. wie die Arbeit, welche
vor der Aufnabne des Pulvers geleistet wurde, il dann
in den nicchsten Stunden eradatim abnahn, - Ks er-
streckte sich somit das Maxiinum der geleisteten Arbeit
aul die erste Stunde. -

Hierauf untersuchte er die Wirkuug von Cotfein und
sah, dass die Quantitit von Coftein, welche der in 5 .
Colapulver enthaltenen ent=pricht, dieselbe Steigerung der
Arbeit, bewirkte wie Colaniisse, d. h. dass das Coffein
die mechanische Arbeit in der ersten Stunde um das
Vierfache verinehrt.

Weiterhin studirte U, Moxsso die Wirkung der von
Collein durch Kxtraction befreiten Colaniisse.  Die hier-
mit angestellten Versuche ergaben cbenfalls eine Zunahme

H M L. Patreicl oseillitions quotidiennes du travail mous-
culaive en vapport avee Ia température du ocorps.  Areh. ital. de
hiol. NXVIL po 1314, (=02,

A UL Mosso. Action des principes actits de la noix de Kola
sur la conrvaction museulaire.  Arch. ital. de biol. NIX p. 211, 1893,




der mechanischen Avbeit, welche jedoch nur ungefihr
doppelt so gross war, als die vor der Aufnahme.

Weiter untersuchte Mosso die Wirkunge des in den
Colaniissen enthaltenen Colavoth’s* und fand es sclbst
zit 15 oo unwirksam.,  Dagegen erwies sich wiederum
das von Coftein - und Colaroth befreite Colapulver als
muskelstiirkend.  ISin wiisseriges Colaextract zu 1,5 g,
cingenommen vermehrte etwas die Muskelkraft, withvend
das mit. Wasser wiederholt auseelaugte Colapulver alle
Wirkung verloven hatte.  Mit Ritcksicht auf den hohen
Gehalt, der Colaniisse an Stivrke (33 %o nach. Heckel
und Sehlagdenhautfen) prifte nun Mosso auch die
Wirkung reiner Stirke und fand, dass nach den Genuss
von 5o derselben  xich  die Muskelkraft merklich,
nach 10 g. sogar sehr erheblich vermehrte, wahrend
Trinken von 200 cem. Wasser ohine Kinfluss blieb.  Diese
sehr anttallenden Resultate U, Mosso’s veranlassten mich
zu einer Nachpritfung, iiber die weiter unten berichtet
werden soll.




Eigene Versuche.

Meine Versuche, dieich auf Verimlassung des Herrn
Professov Do Ho Meyver and unter der besonderen Aut-
sicht von Herrn Dr. von Sobieranski. Assistenten
des Instituts, angestellt habe. erstreckten sich autl die
Feststellung der normalen Tages - Krmitdunescurve, auf
den Kindluss von psyehisechen Momenten, von Wasser-
trinken, von Coeain- udd von Colfoin-Gieniss,

Indes besebrinken  zich  alle meine  [Kxperimente
anl das Studiom der willkiirtichen, vom  Central-
nervelsystent veranlassten  Muoskelarbeit;  alle Abwei-
chimgen von der Norm, welche jeh unter gewissen Kin-
fliissen an der Krmitddungscurve coustatiren kounte, sind
daher im wesentlichen auf Aenderung der Cen-
tralunerven-Kunction zu bezichen, zumal diese allen
inwirkungen itberhaupt =chiv viel rascher und intensiver
unierliegt, als die Functionen der griberen peripheren
Beweguangs-Appavate,

Mcecthode.

Prineip wind  Kinrvichtung  des Mosso'schien  Krgo-
graphen dart als bekaunt voranseesetzt werden. W, P,
Lombard" hat spiter eine Moditieation dex Apparates
angegeben, die im wesentlichen davin besteht, dass die
schiveibende  IFeder nicht horizontal in einer Schiitten-
tihrung lantt, <ondern an einem. oben fixivien, Gumi-

Y Journ, of Phyvsiol. XL 1au2,



hande neben der Kymographiontrommel hiingt und dareh
einen um eine Rolle laufenden beliebig langen Faden
mit der Zug=clmur, an der das zu hebende Gewicht be-
festigt ist, in Verbindung stehit; jede Iebung des Ge-
wichtes bewirkt eine genan entsprechende verticale Be-
wegune der Feder. Diese Anordnung bictet den Vortheil,
an einer Trommel gleichzeitiz zwel Frgographen (beide
Arme der Versuchsperson) schreiben lassen zu konnen.
Ferner hat Liombavd, wn nicht in jedem Versucehe die
ocleistete Muskel-Arbeit. durch mithsame Ausmessung der
gewonnenen  Diagramme  bestimmen  zu miissen,  einen
antomatischen , Bandrecorder® construirt, indem an einem
eraduirten, um zwei Rollen Tanfenden amendlichen Bande.
das beihn jedesmaligen Heben des Gewichtes mitgenonien
wird, die Summe der Hubhidhen divect abgelesen wer-
den kanim.  Zu meinen Versuchen stand wmir ¢in nach
Lombard's Modell vor dem hiesigen Mechaniker [Terrn
Bihler gebauter lrgograph zur Verfiigung; nur war
an Stelle dex wenig genau arbeitenden , Bandrecorders™
ein von Herrn Dr. von Sobieranski construirtes Rader-
zihlwerk getreten, dax an KExactheit und Siclierheit des
Regigtrivens nichits zu witnschen iitbrig lisst; der kleine
Apparat bestelit in folgendem:

Auf der Axe der Rolle, um welche die Zugsehnur
(Darmseite) des Frgographen lauft, ist eine graduirte.
am Rande tein gezithnte Scheibe mit Reibung aunlgesetzi.,
derart, dass sie bei Drehung der Rolle in der Zugrich-
tung mitgenommen, in der enigegengesetzten Richtung
aber durch einen an der Zidhnelung angreitenden Spery-
haken zuritckgehalten wird. DBei jeder vollstindigen
Umdrehung dieser Neheibe wivd von ihy dureh einen Stift
eine zweite kleinere Scheibe um einen Zahn gedreht.,
so dass an dieser letzteren nach Ablautf eines Versuchex
die Zahl der ganzen Touren der grossen Scheibe. an
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dieser selbst aber noch die Brnchtheile der Umdrehune
aul 1 mm. genau abgelesen werden kinnen,

Da der Umfang der Schnurrolle 200 mm. betriigt,
die Itrictionsscheibe dem entsprechend in 200 Theile ein-
getheilt ist, so bedeutet ein Theilstrich: Abwickelung der
Sehnmure, d. e Hebung des Gewichtes um einen Millimaeter,

Belestigt. man den Faden, der an der auafeehiingten
Schreibteder zichen solll mit seinem anderen Knde ent-
fernt vom Gewicht an der Zugschnur, wie ex Lombard
gethan hat, so erhilt man wegen der Dehnbarkeit und
Klasticitit der letzteren oft noeh Bewegungen der Schreil-
feder, wenn schon das Gewicht durch den ermiideten
Finger gar nicht meln gehoben, sondern nur die Schnur
noech etwas angespannt wird. Un diese Scheinhebungen
in der Carve zu vermeiden. haben wir den Faden divect
an das Gewicht gekniipft, so dass nnn die Bewegungen
des letzteren allein sich aul die Feder tibertragen mussten.

Anfangs arbeitete iclh, um zunichst eine gewisse
Uebung -und (leichmissigkeit in der Arbeit zu erreichen,
mit Gewichten von 3 und 3!2 Kilo und ging dann aus
Zweckmiissigheitsgriinden zun grosseren Gewicliten iiber.
Da namlich bei einer Belastung von 3 bis 4 Kilogrammen
die Zeit, welche die Aufzeichnung einer vollstindigen
Frmiidangseurve in Anspruch nahm, sehr lange dauerte
(nmitunter 1'/2 Stunden), so wurde bei den meisten Experi-
menten ein Gewicht von 5 Kilo angewandt.

Aus zaldreichen Versuchen stellte es sich herauns, dass
die mit dem Gewiehte von 5 Klgr. geleistete mechanische
Arbeit. ziemlich betrdchtlichen Schwankungen unterlag.
So wurde mitunter zwischen der am vorhergehenden und
der am folgenden Tage genau um dieselbe Stunde ge-
leisteten Arbeit eine Ditterenz von 8—10 Kilogramm-
metern beobachtet. — Im Durchschnitt jedoch betrug die
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geleistete mechanische Arbeit 39,911 oder rund 40 Kilo-
grammmeter, in der Regel auf ca. 17 Segmente vertheilt.

Schon bel diesen Vorversuchen konnten wir die Be-
obachtung machen, dass eine sehr grosse Rolle psyehisehe
Kintliisse anf die willkivliche Muskelthiitickeit  des
Menschen spielten und daher bei allen (olgenden, nament-
lich den die Wirkung pharmakologischer Aoentien be-
treffenden myographischien Untersuchungen hesonders be-
achtet md in Rechnmung gezogen zu werden verlaneten.,

1. Ueber die Schwankungen der ergographischen Tagescurve.

Sehen wir von den Verindernmgen, welche  dinel
atmosphiivische Momente in dem Ablaut der Krniidungs-
curve des menschlichen Muskels verursacht werden, ab,
o erkennen wir ans den Arbeiten von M ageiora,
Lombard, Bugoslawsky, dass unter Anderem die
Beeinflussung  durch  Mahlzeiten ein wichtiges Moment,
bei den Verinderungen der Tagescurve zn bilden scheint.
withirend Patrici den Einfluss derselben ganz in Abrede
stellt.  Teli bin nun auf Grund meiner eignen bisher an-
gestellten Versuche zunichst nicht in der Lage. die von
W. O. Bugoslawsky gemachte Angabe bestitigen zu
Kimnen, wonach die grisste Avbeitsleistung in die Nach-
mittagsstunden zwischen 1 und 2 Uhr, die geringste Arbeit
am Morgen zwischen 8 und 9 Uhr fallen soll. lech finde
bei mir gerade das umgekelhrte Verhiltniss: Von mir
wird immer am Morgen um 8 Uhr, nachdem ich die Nacht
gut ansgeruht -habe, die grosste Frmildungscurve ge-
schrieben, d. h. die grissste mechanische Arbeit geleistet.
[lierauf tritt eine stetige Kraftabnahme in jeder folgen-
den Ermiidungseurve bis nach 12 Uhy mittags aut. —

Ich zeichnete von 8 ULy morgens bis 8 Uhr Abhend
Jede zweite Stunde eine vollstiindige Frmiidungscurve
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auf, deren Zeitdauer im Durchschnitt dreiviertel Stunden
betrug. e zweistitndigen Kiisten wurden von mir und
von Lbombard mit Ritcksicht aut die oben erwiihnten
[Intersuchungen von Magoiora itber die ,ausreichende
[Grholmgszeit® gewithli.

Auf diese Welse wurden  sieben Fimitdunescirven
atderesehrieben, Wenn wiv non die duveh diese Ciaven
eeleisteten mechanizchien Avbeiten mit einander verglichen,
so fanden wir, das< imner nachmittags. oleich nach dem
Foszen die Grosse derv Frmitdunesemve, d. h, der ecelei-
steten Avbeit, zunalim, ohoe jedoeln die Grisse der eisten
Curve (movgens um 8 Uhry zu eeveichen, Kine Ausnabme
hiervon konnte nur cinmmal wahreenommen werden, —
Die nitchst folgenden 2 stitndlich aufoeschrichenen Carven
nahmen dann gewdlimlich wieder an Grisse ab. Nur
machte sich noch einmal bei der Jetzten Curve, welche
um 8 Ul abends, divect nach dem Abendessen autge-
zeichnet wurde, eine bemerkbare Steigernug geltend.

Um eine bessere Vorstelling and ein klarerves Ver-
stitndniss von den eben geschilderten Verhiiltnissen zn
erhalien. will ich hiev zwei Protokolle von diesen Kxperi-
menten foloen lasseun.

Protokoll vom 7./2, 94,

Am 7020 940 nehme el von 8 he moreens his 8 Uhe abends
Joede 2 Ntunden eine  vollstitndige  Ermitdanescurve auf,. —  Alle
2 Sceunden eine Hebung: nach der Aufzeichnung von je einem
Segment tritt eine Rubepause von 2 Minuren ein. — Die Belastung
hetviigt 5 Klgrm., — :

Die mechanizche Avheit dev cinzelnen anfeinanderfoloenden
Negmente =owie ihrer Sunnnen v Kilogranmmetern  auseedriiekt,
ergieht (oloende Betrige:

Curve Nr. L 3 ho 4 AL —— = ho 4t 3L 1= Need) To IS Seg-
menten betrug dic Gesammileistung 385,465 Klgrm. uud zwar
einzeln: 3.080: L5353 L8G0: £.475: 3.0200: 1.715: 3.155: 3.085:




21505 0,995; L805; 1,780; 1,260; 1,215; 1,010; 0,580 0,510
0,205,

Curve II. (10 h. 4 M. — 10 h. 46 M. 10 Sec.) In 15 Seg-
menten betrug  die Gesammtleisiung 27,035 Klgrm. und zwar:
88905 8,560; 2,115; 2,040; 2,8805 2,215; 2,025; 2,280; 1,905 ; 1,500,
L5755 08405 0,550; 0.285; 0,125.

Curve HI. (12h. 4 — 12 L. 42 M. 50 See)) Tn 15 Segmenten
betrug dic Gesammitleist ung 25,618 Klgrm., cinzeln: 3,100; 2960 ;
L0050 20500 19455 18355 1,695; 0,730 2,885 5 1,835 1,430; 1,565,
0,875 0,230 0,155, ‘

Curve IV. (2 h. 4 M. — 2. h. 9 M. 10 See) [1z Stunde nach
dem Mittagessen.| In 20 Segmenten betrug die Gesamnrileistung
40,140 Klgrm., cinzeln: 4,110 8,265; 2,835 2,650, 2,355 ; 2,230 ;
2B155 22755 2,000 22955 1,990; 1,980; 1,665; 1,760, L7156 1,505 ;
1,330 0,670; 0,990; 0,110,

Curve V. (4 1. 3 3. 4 h. 47 M. 23 Sec.) In 17 Segmenten
betrug die Gesammtleistung 25,822 Klgrm., einzeln: 3,565 2,445 ;

L1405 1,860; 1,980 1,755; 1,880; 1,615; 1,590, 1,830; 1,525; 1,440
L1155 1,290; 0,680; 0,310; 0,1.45.

Corve VI. (6 h. 4 M. — ¢ h. 45 M. 13 Sec.) Iu 15 Segmenten
betrug die Gesammtleistung 26,608 Klgrm., einzeln: 2,668; 2,360 ;
24805 2,365 2,005 : 2,130 1,945 ; 1,080; 2,075 ; 1,845; 1,625 ; 1,465 -
0,520; 0,180; 0,150,

Curve VII. (8 h. 4 M. — 8 L. 45 M. 5 See.) [!/2 Stunde
nach dem Abendessen.] In 15 Segmenten betrug die Gesammtleistung
30,126 Klgrm., und zwar cinzeln : 3,950 2,955 2,795; 2,665; 2,425,
22855 2245 21651 2,140; 2,045 1,180; 1,500; 0,895 ; 0,225 ; 0,115,

Protokoll vom 21./2. 94.

Am 21./2. 94 nehme ich von 8 Uhr morgeuns an bis 8 TUhr abends
jede zweite Stunde eine vollstiindige Ermitdungscurve auf; alle
2 See. einc Hebung: die Ruhepause zwischen den einzelnen Seg-
menten betriigt 2 Min. — Das Gewicht — 5 Kilo,

Die mechanische Arbeit der einzelnen aufeinanderfolgenden
Segmente und ihrer Swmmen ergiebt in Kilogrammmetern ausge-
driickt folgende Betriige:

Corve I. (8 h. 4 M. — 8 h. 59 M. 16 Sec.) In 15 Segmenten
betrug die Gesammtleistung 56,190 Klgrm,, und zwar einzeln:

2
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9,730; 8,085; 5,510; 3,755; 3,3005; 4,075; 3,0610; 3,085; 3,335; 2,940,
2,260; 1,8375; 0,415; 0,190,

Curve 11. (10h. 5 M. — 11 h. 29 M. 48 Scc.) In 20 Segmenten
betrng die Gesammtleistung 54,560 Klgr., und zwar cinzeln:
7,845; 4,635; B,635; 3,665; 3,525 ; 8,540; 3,285 8,080; 2,965 ; 2,695;
2,905 ; 2,730; 2,640; 2,250, 2,345 1,660; 0,593 ; 0,230; 0,180; 0,105,

furve 111, (12 L. 6 M. — 12 . 31 M. 88 Sec.) In 10 Segmenten
betrug die Gesammtleistung 19,145 Klgrm,, und zwar einzeln:
nA410; 3,215 ; 2,865; 2,575H; 1,945; 1,645 0,880, 0,165 0,360; 0,095,

mrve LV, (2h. 5 M. — 2 L. 56 M. 55 Sec)  [Y2 Stunde nach
dem Mittagessen.] Tn 19 Segmenten hetrug die Gesammtleistung
44,915 Klgrm., wnd zwar cinzeln: 5,585 83,1755 8,180 3,060
3,550 5.210; 2815 2786; 2,195; 2,305 2,505 ; 2,275; 1,920; 2,190;
1,975 1,285 0,830; 0.275; 0,115,

Curve V. (4h. 5 M. — 4 I 53 M. 40 Sec.) In 17 Segmenten
botrug die Gesammileistung 38,015 Klgrm., und zwar cinzeln:
5,355; 38,4155 2,060; 2030; 3,200; 1,090; 2,520; 1,810 2,135 2,195;
1,985; 2,00; 1,985; 1.490; 0,740; 0,400; 0,105,

Cnrve VI. (6 h. 1 M. — 6 h. 41 M. 45 Sce.) In 15 Segmenten
hetrug  die Gesammileistung 30,072 Kigr., und zwar ecinzeln:
B,185: 8,220 85585 1,275 2,085; 2,273 ; 2,150; 3,115; 1,080; 1,925;
1,805; 1,875; 0,895; 0,400; 0,220,

Curve VIL. (5 h. 8 M. — 8 h. 54 M. 35 Sec.) [f/2 Stnnde nach
dem Abendessen.] In 17 Segwmenten betrng die Gesammtleistung
38,680 Klgrm., wnd zwar einzeln: 4,725 ; 3,125 2,625 ; 2,475 ; 2,420
2535; 2,615; 2,830; 3,050; 2,410: 2,420 2,150 2,465 ; 1,470 ; 0,595 ;
0,320; 0,220.

Aus allen diesen Experimenten ergab sich folgendes
Resultat:

1) dass das Maximum der geleisteten mechanischen
Arbeit beinahe constant morgens zwischen 8—9 Uy fiel ;

2) dass das Minimum aber mittags, direct nach 12 Uhr
oder nachmittags in der Zeit zwischen 4—6 Uhr anftrat.

Wenn meine gewonnenen Resultate mit den von
Bugoslawsky gefundenen nicht iibereinstimmen, so
kann die Ursache hiervon einmal in persinlichen indivi-
duellen Verhiltnissen, dann aber vielleicht noch mehr,




wovon ich wenigstens iiberzeugt bin, in der verschiedenen
Art und Weise des Lebens, wie es in Russland und hier
bei mns gefiilnt wird (andere zeitliche Vertheilung der
Mahlzeiten ete.), gesucht werden. — Kbenso kionnen
meine Curven auch nicht als  eine Bestitigung  von
Patrici’s Angaben gelten; im Gegentheil lassen sie
deutlich den kriiftigenden Einfluss von Schlaf und Kssen,
ilmlich wie es anch TLombard fand, erkennen, mit dessen
Tagescurven die meinen im grossen und ganzen Ucbher-
einstimmuug zeigen.

Da ebenso wie bei Lombard anch in meinen Ver-
suchen der krifticende ffekt, des Kssens sich sehon ganz
kurz (/e Stunde und weniger) nach Kinnalme der Mahl-
zeit einstellte, wo die Verdanung und die Resorption von
Nithrstoffen  kaum begonnen haben konnten, so  diirfte
dieser stirkende Kinfluss znm grossten Theil anf indirekte
Wirkungen, Cirenlations- und Sekretions-Aenderung in
den  Abdominal - Organen '), Reflexen, Beseitigung  des
Humgergefiihls n. dgl., zum allergeringsten aber anf Zu-
fuhr von Nihrmaterial zum Gehirn und den Muskeln
zuritckzufithren sein.

2. Ueber den Einfluss der Psyche auf die Ermiidungscurve.

Wie wir schon frither bemerkt haben, stellte es sich
bei unseren Versuchen heraus, dass der psychische Rin-
fluss auf die mechanische Arbeitsleistung des Muskels als
ein nicht zu unterschiitzendes Moment anzusehen ist. Wir
haben namlich ofters wiithrend des Experimentirens die
Beobachtung gemacht, dass die Curve, welche einen sonst
immer ziemlich regelmissigen Verlant zeigte, durch einen

1y vgl. Mosso (Diagnostik des Pulses): alsbald nach der Nah-
rungsauinahme Verstirkung des Herzschlages, Steigerunge des Blut-
drucks ete,

O *




unerwarteten Besuch oder durch ein Gespriich stets in
einem héheren oder geringeren Grade stark beeinflusst
wurde. Aus diesem Grunde nun sahen wir uns veranlasst,
dieses Moment einer genaueren Betrachtung zu unterziehen.
Es ist von vornherein wahrsclieinlich, dass psychische
Momente in zwei Richtungen auf uns einwirken, einmal
eine Zunahme unserer Muskelkraft, das andere Mal eine
Abnahme derselben bewirken konnen; beides habe ich
in der That an mir beobaclten kinnen. Wenn ich eine
Serie von Frmiidignngscurven in Intervallen von je zwei
Min. bis zur anscheinend villigen Rrschipfung anfge-
zeichnet hatte, gelang es regelmiissig dureh Krmunterung,
Zurut oder auch energische Aufforderung zu weiterer
Arbeit ohme Krholungspause eine neune, wenn
schon erheblich kleinere Serie von Gewichtshebungen
zu erzielen und oft sogar ebenso noch ein zweites Mal,
allerdings mit noch geringerem KErfolge, bis schliesslich
keine Anregung der Willenskraft irgend welcher Art
mehr etwas vermochte.

Sehr viel wirksamer aber als diese ausserordentliche
Inanspruchnahme der bewussten Willensthiitigkeit er-
wiesen sich suggestive Rinflisse. Tch will hier fol-
gendes Beispiel anfiihren:

»Nachdem ich die erste vollstindige Ermitdungs-
curve aunfgenommen hatte, wurden mir sofort 3 Bolus-
pillen zum Einnehmen verabreicht. — Ich nahm die Pillen,
iibrigens ziemlich widerwillig, auf, in dem Glauben, dass
mir irgend eine Arznei in denselben verabreicht werde.
— Danach liess ich wie bisher eine Panse von 2 Min.
verstreichen und schrieb nun wieder eine vollstin-
dige Ermiidungscurve aut. Der Erfolg war ein
sehr anffallender, denn die durch die vorausgegangene
Leistung erschipfte Arbeitskraft nalim sofort wieder so
erheblich zu, dass ich im Stande war, noch eine Curve
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zu schreiben, die zur vorangehenden Normal-Ermiidungs-
curve ungetihr in einem Verhiltniss von 2:3 stand. —
Diese Leistung muss unbedingt dem rein psychischen
Kinflusse zugeschirieben werden, da die vollig indifferente
Pillenmasse selbstverstiindlich gar keine chemische und
kanm eine mechanische Wirknng ausiiben konnte.
Solche Versuche wurden stets it dem gleichen Kr-
folge wiederholt und zwar nicht allein mit Boluspillen,

sondern auch ebenso mit Brodpillen, und — mit Riick-
sicht auf die oben erwihnten Iixperimente von Ugolina
Mosso — auch mit Pillen ans Stirke ; das- Resultat

war immer dasselbe, einerlei, ob ich von der betreffenden
Substanz 0,5, 1,0 oder 5 g. eingenommen hatte. 1

Dass die hierdurch hervorgerufene Muskelarbeit die
Héhe der vorausgegangenen in der normalen Ermiidungs-
curve beschriebenen niemals erreichte, sondern im besten
Falle etwa zweidrittel davon betrug, sei hier besonders
hervorgehoben. Jedoch liess sich durch erneuten psy-
chischen Einfluss sofort wieder ein neuwer, freilich schon
sehr viel kleinerer Arbeitseffect erzielen und so oft noch
ein drittes, viertes und im maximum auch noch ein fiinftes
Mal.  Dabei war das Verhiltniss der so gewonnenen
Curvenintegrale, wie wir es ofters beobachteten, circa
wie 1:0,66:0,3, —

In einer spiiteren Versuchsreibe, als ich, aus hier
nicht anzugebenden Griinden, unter dem Drucke gemiith-
licher Depression stand, fiel die Wirkung dieser sugge-
stiven Einfliisse viel geringer aus.

Es bedart nicht besonderer Betonung, dass es sich
bei den geschilderten Irscheinungen lediglich um Zu-
standsitnderungen im Centralnervensystem handelt. Dass
dieses bei den ergographischen Versuchen viel schueller
ermiidet als die motorischen Nerven und die Muskeln,

1) Vergl. Curve T und 1T der beigegebenen "Tafeln,
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aber auch In ungemein kurzer Ruhezeit sich wieder fast
vollstiandig erholen kann, haben schon die Versuche von
Mosso und von Liombard festgestellt. Meine Kxperi-
mente nun scheinen ferner noch zu beweisen, dass bei
dem normalen Spiel der Willensimpulse das Centralnerven-
system sich diberhaupt nie complett erschipft, son-
dern auch bei subjectiv empfundencr villliger Keomiidung
immer noch cinen gewissen  Knergieriickstand  behiilt,
der durch  psychische  Kinwirkungen hervorgeholt und
ausgenutzt werden kanm.,  Dementsprechend beobachteten
wir auch, dass
1) die durch psychischen Kinfluss verursachte Mehr-
arbeit rasch erlahmte ;
2) die psychischen Beeinflussungen nicht oft hinter-
einander mit Krfolg wiederholt werden konnten.

3. Ueber die Wirkung verschiedener pharmakologischen Agentien
auf die freiwillige Muskelcontraction beim Menschen.
a) Wassenr.

Zu eiver genanen Untersuchung des Wasgsertrinkens
auf die willkiirliche Muskelarbeit wurde ich durch die
gelegentliche Beobachtung gefiihrt, dass in Verlaul eines
normalen Ermiidungsversuches nach dem Trinken ven
ein paar Schluck Wasser die Iohe der folgenden Con-
tractionen hiher wurden und demgemiiss auch die mecha-
nische Arbeit an Grisse zunahm. — Da sich diese K-
scheinung in mehreren Experimenten wiederholte, so
schien mir dieser offenbar ganz constant erfolgende Kifect
des Wassers anf die Muskelthitigkeit einer genaneren
Priifung werth. Ich nahm anch hierbei, wie in der ersten
Versuchsreihe, zuerst eine vollstindige Ermiidungscurve,
d. h. bis vollstindige Krmiidung der Muskeln eingetreten
war, auf; hierauf trank ich in einer Pause von 2 Minuten
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ein las kaltes Wasser und schrieb dann sofort mit dem
Krgographen eine ncue Cuorve. — Diese Kxperimente
wiederholte ich mehrmals, und zwar anfinglich in der
Krwartung, auch mit Wasser mehrere Curven von einer
gewissen Achmlichkeit, im Bezng aunf Hohe der Contrac-
tion, Grisse w. s. w. und ebenso auch eine wenigstens
sich ziemlich gleichbleibende mechanische Arbeitsleistung
zu erhalten.  Allein, ich sollte in dieser HKrwartung
getilnscht werden: HKs stellte sich  nidmlich bei allen
meinen Kxperimenten heraus, dass der Mrfolg durchauns
nicht immer der gleiche war. Denn es fand sich, dass
zuweilen die geleistete Mehrarbeit ziemlich gross war,
(6,98 —10,67 Klgrmmmtr.) itters aber nur einen sehr ge-
ringen Betrag ausmachte (0,555-—0,695 Klgrmmtr.).

Die infolge der Kinwirkung des Wassers gewonnene
Leistung war am erossten, wenn ich nach eingetretener
Ermitdung gerade Bedirfniss nach Wasser hatte.

Als Beispiel will ich die beiden folgenden Versuchs-
protokolle in abgekiirzter Korm, d. h. mit Fortlassung
der einzelnen Segment-Zahlen anfiihren :

VYersuch am 13. Februar 1894,

Belastung 5 Kilo. Alle 2 Sec. eine Hebung, Pause
von 2 Min, nach jedem Krmildungssegment.

Beginn 11 h. 25 m. Die Ermiidungscurve umfasst
20 Segmente mit zusammen 52,805 Kilogrammmetern;
nach 1 Min. 5 g. Amylumpillen eingenommen ; daraut von
12 h. 25 m. an:

12 Segmente mit 21,220 Kilogrammmetern. Jetzt,

um 1 h. 3 m. 40 Sec. ein Glas Wasser getrunken;

darauf noch 2 Segmente mit 0,555 Kilogramm-

metern geleistet.




Yorsuch am 20. Februar 1894.

Bedingungen wie in dem vorgehenden Versuch, jedoch
vorher ein lingerer Spaziergang gemacht,.

10 h. 30 m. Ermiidungscurve von 17 Segmenten mit
znsammen 49,140 Kilogrammmetern; aim Schluss dieser
Curve ein Glas Wasser getrunken:

11 h. 25 m.: Teistung: 6 Segmente mit 2,130 Kilo-
grammnietern.

Wenn es mir nun dureh meine lixperimente nicht
gelungen ist, hierbei einen constanten Ifiect zu erzielen,
so spielt da vielleicht, der Umstand eine Rolle, dass das
Bediirfniss meines Organismus an Wasser Jeweilig ver-
schieden war, ebenso der Grad der Krmitddung.,  War
letzterer sel hoch, so wirkte das Wasser um so er-
frischender und kriftigender. Auch will ich nicht un-
erwdhnt lassen, dass bei anderen Personen, welche sich
derartigen Versuchen unterzogen, diese Wirkung nicht
in gleicher Weise zum Vorschein kam. So trat z. B.
bei Dr. W.v. Sobieransky diese Wirkung viel ecla-
tanter und ergiebiger auf als bei mir und auch als bej
dem Institutsdiener Kroger. Nach. einer genauen Ver-
gleichung der von uns geleisteten mechanischen Avbeit
fand es sich, dass meine Leistung nach Wassertrinken
ungefihr in der Mitte der Leistungen von beiden eben
genannten Personen stand. Dagegen trat bei Herrn
Professor Meyer die Wirkung des Wassers ausgesprochen
auf, aber sie verschwand auch schon nach wenigen (fon-
tractionen. —

Zur Erklirung dieser raseh erscheineuden und
schwindenden, dem Grade nach bei verschiedenen Per-
sonen sehr verschieden, ja bei derselben Versuchsperson
je nach Umstinden sehr wechselnd auftretenden  kriif-
tigenden® Wirkung des getrunkenen kalten Wassers
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diirften in erster Linie reflectorisch durch den thermischen
und mechanischen Reiz auf die Mund- und noch mehr
anf die Magenschleimhaut lervorgerufene Aenderungen
der Blutvertheilung zu vermuthen sein; bei der grossen
Masse von Blut, die in den Abdominalgefiissen enthalten
ist, ist es erkliarlich, dass schon sehnr geringe Schwan-
kungen in der Weite der letzteren einen merklichen Kin-
fluss anf die Blutzufuhr zumm Gehirn und  dem  iibrieen
Organismus haben Kinnen. Ob neben den die Blut-
circulation und die Peristaltik des Magens und Darms
betreffenden, im wesentlichen Tocalen Wirkungen des

Wassers auch noch allgemeine — etwa Bluiver-
dimmung - in Frage kommen, erscheint sehr zweifel-

hatt und hochstens i die Fiille denkbar, wo hochgradiger
Durst, also wirklicher Wassermangel bestand und auf
die Muskelarbeit schildigend influirte.
Als Resultat dieser Versuche mit Wasser ergiebt sich
1) Trinken von kaltem Wasser hat einen unver-
kennbarven kriftigenden Iintluss aut die willkiir-
liche Muskelarbeit,
2) Dieser Kinfluss ist aber dem Grade nach selr
ungleich sowohl bei derselben Versuchsperson
als auch iiberhaupt bei verschiedenen Personen.

b) Cocain.

Unter allen pharmakologischen Agentien, welche er-
falvungsgemiixs  einen  grossen erholenden Winfluss auf
die Krmitdung ausiiben, ist bekanntlich das Cocain cins
der stirksten. — Nach itbereinstimmenden Berichten
verleiht der Genuss der Coecablitter den Kinwohnern in
den westlichen Theilen von Sitdamerika, den 1Tochlindern
von Bolivia und Peru, die Fihigkeit, in erstaunlicher
Weise die Qualen des Hungers und Durstes zu betiiuben
und ihrve Arbeitsenergie aufs hichste aunszunutzen.
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Es war mir daher von besonderem Interesse, die
stirkende Wirkung des Cocains mit messender Methode
zu untersuchen und mit anderen, die Muskelarbeit be-
einflussenden Momenten zu vergleichen. — Ts kounte
nun, den gehegten Erwartungen entsprechend, in der
That eine betriichtliche Steigerung der Arbeitsleistung
durch Cocain in einer ganzen Reihe von gleichartigen
Versuchen constatirt werden.

Wie in allen fritheren Ixperimenten worde auch
hier erst die normale [Kriniiddungscurve aulgenommen, un
danm erst die Kratt des Cocains zur deutlichen Wir-
kung gelangen zu lassen.  Als Beispiel eines solchen
Versuchs gebe ich das folgende Protocoll in abgekiirzter
Korn.

Yersuch am 23./10. 93.

Beide Hinde arbeiten gleichzeitig am Irgographen.
Belastung beiderseits 4 Kilo; ITehungen alle 2 Secunden,
Pausen zwischen den einzelnen Segmenten wie immer
2 Minuten.

Arbeit der rechten Hand von 11 h. 30 — 12 h. 21 Min.
30 Sec. in 15 Segmenten in Summa 27,538 Klgrmmtr.
Arbeit der linken Hand gleichizeitiz 30,551 ”
Darauf Panse von 10 Minuten. Alsdann von neuem mit
beiden Handen gearbeitet bis zur Irschipting:

Arbeit der rechten Hand von 12 L. 31 m. 30 Sec. bis
12 h. 35 m. 1,849 Klgrmmtr.
Arbeit der linken Hand in derselben Zeit 2,268 "

Sofort nach eingetretener IKrschopfung wurde mir
nun eine snbkutane Injection von 0,01 Cocain muriatic.
gemacht ') und ohne Aufenthalt von neuem das Gewicht
gehoben: die Leistung betrug nun (also ohne voraus-

1) selbstverstindlich ohne dass ich wusste, wn welchen Stoff
es sich handelte.

R
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gehende Krholungspause) in der Zeit von 12 h. 35 m.
bis 1 h. 24 m. 30 Scc.
rechterseits 17,502 Klgrmmtr.
linkerseits 22,020 "

Dass bei diesem wie in d@hnlichien Versuchen zu der
pharmakologischen Wirkung auch die psychische, durch
die subkutane Injection veranlasste, hinzukam, ist nach
den vorher festgestellten Thatsachen nicht zu bezweiteln.
Indes liess sich dieser psychische, dem Grade nach ja
schwer zn bemessende Kinfluss durch die folgende Ver-
suchsanordnung im wesentlichen eliminiren, indem naclh
der vollendeten normalen Kiymiidungscurve durch wieder -
holte Scheinmassnahmen die psychische Beeinllussung fast
erschiopft, die Ermiidung moglichst, weit getrieben und
dann erst die Wirkung des Cocains versucht wurde.

Yersuch am 5./2. 1894.

Beginn 11 h. 59 m. 30 Sec., Dauer abgesehen von
2 Min. Pause zwischen je zwel Segmeuten ohne Unter-
brechung bis 4 h. 19 m. 14 See. Alle 2 Secunden eine
Hebung mit dem Mitteltinger der rechten Hand; Gewicht
5 Kilo.

Die Leistungen in den einzelnen Segmenten betrugen
in Kilogrammmetern (vergl. Curve 111 der beigegebenen
Tateln) :

1. normale Krmildungscurve: 19 Segmente; von 11 L.

53 m. 30 Sec. bis 12 h. 53 m. 20 Sec.

4,370; 3,960; 3,080; 3,040; 2,805; 2,090; 2,125,
2,350 3,160; 1,405; 1,730; 1,635; 1,450; 1,440 ;
1,180; 0,625; 0,230; 0,325 ; 0,055.

Gesammtleistung — 37,055 Kilogrammmeter.

2. Alsdann sofort subkutane Imjection von 1 cem. einer
0,6 %0 Kochsalzlosung in den linken Arm. Darauf
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Hebungen von 16 Segmenten von 12 L. 55 m. 30
Sec. bis 1 h. 39 m. 32 See.
LAGS; 3,125 3,255 2,790; 2,865; 2,300; 2,080
21205 2,195; 2,220, 2,575; 0,910; 1,485; 0,665 ;
0,340 0,110.
Gesammtleistung — 80,440 Kilogrammmeter.

Sofort wiedernm  subkutane Injection von I cem.

0,6 %0 Kochsalzlisung.,  Darauf in der Zeif, von 1 .

41 m. 20 See. bis 2 ho 4. in folgenden 10 Segmenten
L7555 2,335, 2,025 19055 1,685; 1,505; 1,290;
12455 0,045 0,255

eine Gesammtleistung von 15,045 Kilogrammmetern.

Um 2 I 6 m. die Injectionsnadel unter die Haut
gestochen, Injection aber nicht gemacht, sondern
nwr vorgetiuscht: daraut in der Zeit von 2 h. 6 .
bis 2 h. 34 m. in 10 Segmenten
2,8005 1,905; 1,765; 1,820, 1,620; 1,610; 1,705 ;
0,800 0,105; 0,165,
eine Gesammtleistung von 14,195 Kilogrammmetern.

Um 2 h. 36 m. 45 See. nunmehr eine Injection von
0,01 Cocain. muriatic. Dann sofort in der Zeit von
2ho 36 m. 46 Sec. bis 3 h. 20 wm. in 17 Segmenten,
1,380; 1,895 1,825 1,835 1,930; 1,935; 1,810,
1,525 1,575, 1,820; 1,870; 1,565; 1,250; 0,945
0,1905 0,290; 0,106 —
also eine Gesammtleistung von
23,746 Kilogrammmetern.
Daraut endlich
um 3 h. 21 m. 48 Sec. noch eine Injection vou
0,01 Cocain. muriatic. mit nachsteliendem Kriolg
In der Zeit von 3 h. 21 m. 43 Ree. bis 4 L. 3 .
57 Sec. 16 Segmente it

o <
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1,125; 1,805; 2,030; 1,590; 1,670; 1,815; 1,150,
1,080 1,305; 1,4205 1,760 1,045; 1,170: 0,395 ;
0,230; 0,135 —
nnd einer Gesammtleistung von
19,095 Kilogrammmetern.
Schliesslich wurde nun noch der Versneh cemacht.
dureh den aus fritheren Kxperimenten bereits bekannten
Finfluss des Wassertrinkens die Muskelthiitickeit zo ejner
letzten lLeistune anzufachen.

7.um 4 ho 3 mo 57 See. ein Glas kaltes Wasser ve-
trnuken, davauf noch in 7 Segmenten :
14355 1,555 15155 1,140 07305 0,400; 0,185 -
im ganzen 6,950 Kilogrammmeter eeleistet.
Eine kurze Zusammenstellung dieses schlagenden
Experimentes ergiebt {olgendes: ex warden in Kilogramm-
metern geleistet.:

normal bis zur Krschoplung ... .. 37.055
darauf nach Na Cl-Injektion . . . . . 30,440
desgl. weiter . . . . . . . 15045
desgl. nach einer Scheininjection . . . . | 14,195
desgl. nach Cocaininjection . . . . 23,746
desgl. e 19,075
endlich nach Wassevtrinken noch . . . . 6950

Die hochgradig kritftigende Wirkung des Cocains
geht daraus mit voller Sjclierheit hervor. Anch hier
handelt es sich aus den schon melrfach angefiihrten
Griinden wahrscheinlich nur um Beeinflussung des Central-
nervensystems, wie denn auch sonst eine die Muskelsub-
stanz direct erregende Wirkung des Cocains uicht De-
kannt ist. —

¢) Cotfein.

Das Coflein. der hauptsidchlich wirksame Bestand-
theil im Kattee, Thee, den Colaniissen u. a. ni. ist als
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Erregungs- und Kriftigungsmittel alleemein bekannt, und
zwar scheint sicli nach unseren bisherigen pharmako-
logischen Kenntnissen daritber diese Wirkung im wesent-
lichen aus zwei Faktoren, niimlich einer Krregbarkeits-
steigerung  des Centralnervensystems wnd einer eigen-
thitmlichen, die Arbeitskraft direct vermehrenden Aen-
derung der willkitrlichen und der Herzmuskulatur ') zu-
sammenzusetzen.

Meine unter dem Fintluss von Coftein angestellten
crgographischen Versnche lhaben nun hiervon insofern
die erwartete Bestitticung gebracht, als sehr schnell nach
Application der leicht loslichen und resorbirbaren Coffein-
Doppelsalze, Cotteinum natro-benzoicum und salicylicum
die Leistung der arbeitenden Muskeln erheblich zunahm.
Als besonders sehlagendes Beispiel sei das folgende Ver-
suchsprotokoll in extenso angetiihrt.

Yersuch am 11. December 1893.
Vergl. Curve IV-der beigegebenen Tafeln.
Belastung 4 Kilo. Alle 2 Sec. eine Hebung. 2 Min.
Pause zwischen je 2 Segmenten.
Die mechanische Arbeit der einzelnen Segmente be-
trung in Kilogrammmetern der Reihe nach:
1. in der Zeit von 10 h. 50 M. bis 11 h. 51 M. 35 Sec.
8,180; 6,340; 5,928; 5,860; 5,024; 6,156; 5,284
6,448; 6,600; 6,280; 4,260 5,080; 4,300; 4,380;
4,224; 2,600; 2,876; 0,268; 0,172;
d. h. eine Gesammtleistung
von 90,660 Kilogrammmetern.
2. Um 11 h. 52 Min. 35 Sec. Kinnahme von 0,5 Coffein.
natro-benzoicum in Oblate; darauf erneute Arbeit
von 11 h. 53 Min. bis 1 L. 44 Min. 20 Sec.

VISA;:gjii.ﬁl"l'eser, Arch, filr exp. Pathologie u. Pharmakologie
Bd. 24 p. 221. 1833 u. Derselbe ibid. Bd. 27 p. 21 ff, 1890.
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6,264; 5,320; 5,036; 5,612; 5,168; 5,568; 5,572,
5,016; 5,802; 4,704; 4,932; 4,444, 4,588; 3,624,
4,624; 3,416; 4,048; 4,460; 4,050; 3,400; 3,512;
3,448; 5,268; 3,744; 3,024; 3,980; 3,776; 3,576,
2,444; 1,792; 0,440; 0,708; 0,156;
also eine Gesammtleistung
von 131,186 Kilogrammmetern.
KEs iitbertrat hier also die unter dem Kinfluss von
Cottein geleistete Arbeit die anfinglich bis zur Keschoptung
vollbrachte (normale) um etwa 45 %,; setzt man die
letztere gleich 100, so war die Cofieinleistung == 145,
wihrend nach unseren fritheren Versuchen duréh psy-
chische Kinwirkung hichstens 60 — 70z erreichen
gewesen wire. —
Bemerkenswerth war es nun, dass diese miichtige
KErregung anscheinend eine gewisse [Unempfindlichkeit

dem Coffein gegeniiber hinterliess, d. h. dass — nach
meinen Versuchen wenigstens, —- wiederholte Coffein-

gaben mnicht mehr von neuem in entsprechender Weise
anregend wirkten, withrend fiir andere Reize wie unter
anderen fiir Cocain, das Centralnervensystem noch an-
spruchsfihig blieb. Das folgende Beispiel mag zur kKr-
lauterung dienen:
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Yersuch am 20. Februar 1894.
Belastung 5 Kilo. Alle 2 See. eine Hebung. Zwischen
Je 2 Segmenten 2 Min. Pause. wo nicht anders angegehenn.

I‘ Zahl . Kilogramm-
Bemerkung | Zeoit . der “ meter
]
\

Segmente  geleistet,

novmal . . 0 . T0h 30 bis 11h 237 55" 17 ’ 19,141
I Glas Wasser  go- : I |

trunken . . . [ 1102555 —11ha7 177 6 203
4 Minuten 'anse ‘ ‘J
Aufimunterune | R I {27 2o 1T has 157 G 4,665
Coffeinnatr. henz, 0,05 [ ‘

stthkntin R B R TVA Ee 4—41‘_’h5.‘s"26i““ Q2 16,115
NaCTo69%0 1 Com, sub- | J

kutan . . . . TN 107 — 1 h 81 577 B 23,750
Coffein natr. benz. 0,05 | i

subkutan -t ne AT Lh a7 23 9 | 9585
I Minuten Pause, ‘
daraut . . 2h 2 — 20 9 307 1 2,69
Cocain wmuriatic, 0 1)2 » | 4

subkutan . . . 2h 1l 30" — 3L 3 9 P20 50,390
| i

Mit Riicksicht aul die wiederholt, hervorgehobene
Thatsache, dass bei der willkiirlichen Muskelaction das
Central-Nervensystem  sehr viel frither ermiidet als die
Muskeln selbst, dass es auch sehr viel schnellep und
leichter als diese sich zu erholen oder auf Reizmittel
mit Steigernng seiner Leistung zu reagiren im Stande
ist, wird anch hier wiedermin anzunehmen sein, dass die
Hdupt\\ukuno des Clotteins in meinen Ver suchen sich im
Central-Nervensystemn abspielt: indes deuten einige Iigen-
thiimliclikeiten in den Cotteincur ven, das allmihliche
Anschwellen der Leistung bei ]edem Segment und im
Verlanf der ganzen Cwive, vielleicht anch auf eine direkte
Betheiligung der Muskeln Lin. Selbstverstindlich kinnen
daritber nur Versuche mit kiinstlicher Reizung der Mus-
kelu resp. ihrer zugehorigen Nerven Anfschluss bringen, —

=




L.ebenslauf.

Teh, Wilhelm Koecl, evangelischer Confession, wurde eehoren
w50 October 1863 als zweiter Sohn dex Ockonomerf Wilhelm
Konrad Koch und seiuer Fhefrau Maria, geb. Koeh, in Hot-Schlei-
feld bei Nidda (Provinz Oherhessen des Grossherzogthums Hessen-
Darmstadt), Kreis Bitdingen. - leh besuchte anfangs die Schule
zu Geiss-Nidda, dann war ich von Ostern 1873 bis zum 2. Juli 1881
Schitler des Gymmasiums zu Hanaw.  Hieranf besuchte ich seit
Ostern 1882 «das (Gyninasium zu Bitdingen, wo ich am 27. Febroar
1S53 das Zeugniss der Reife erhielt. lch begab mich Ostern 1883
ant die Unijversitiit zn Giessen, wmn mich dem Studium der Medizin
zu widiien, wo ich bis Ostern 1836 verweilte. Hierauf sotzte ich
von Ostern IsS86— 1889 mein Studiwm in Wiirzburg fort, wo ich
gleichzeitig meiner Militirpficht geniigte. — Sehliesslich begab ich
mich im Winter-Semester 1889 nach Marburg, um mein Studium
zu vollenden. Die drztliche Vorpritfung bestand ich in Giessen am
19. Februar 1886; am 21. Mirz 1893 beeudete ich zu Marburg das
medizinische Staatsexamen, und bestand am 7. August 1893 das
Examen rigorosum. —

Wiihrend meiner Studienzeit besuchte ich die Vorlesungen und
Curse folgender Professoren und Dozenten :

In Giesseu: Hoftfmann, Roentgen, Ludwig, Eck-
hard, Naumann, —

In Witrzburg: Kollrausch, Kunkel, Rindfleisch,
Leube. Nieberding, Matterstock, Hoffa, Ro-
senberger, Riedinger. v. Scanzoni, Michel,
Bumm, Hofmeier, Lehmann, Schoenborn,
Doellinger, Middeldorpf.

IndMarbure: Mannkopff, Marchand, v.Heusinger,
Braun, Schmidt-Rimpler. Ahlfeld, Meyer,




Rubner, Rumypf, Lahs, Kiilz, Hiiter, Gasser,
Kiister, Uhthotf, Mitller, Zumstein.

Allen diesen hochverehrten Lehrern sage ich an dieser Stelle
meinen herzlichsten Dank.

Zum Schlusse erlanbe ich mir, meinem hochverehrten Lehrer,
Herrn Prof. H. Meyer fir die Anvegung zu dieser Untersuchung
und seinen trenndlichen Beixtand meinen herzlichsten Dank abzi.
statten; nicht minder aber anch dem Assistenten am pharmakologi-
schen Institute, Herrm Dr. von Sobicranski fiie seine nnans-
gesetzte und nachdriickliche Unterstittzung.

Die beifolgenden Curventafeln geben Reprodactionen dev Ori-
ginaleurven in 45 Grisse. Die Erkliicang der Cnrven ergiebt sich
ans den angefiihvten Daten.
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