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Die folgenden Blitter sind der Beschreibung von Apparaten
widmet, welche Einer von uns (Dr. Herz) erdacht und zom Theil
auf Grund gemeinsamer Vorarbeiten construirt hat. Ihr schliebt
sich die Erirterung der Anwendungsweise und Indication der ein
vollstiindiges, abgerundetes System maschineller Heilgymnastik
bildenden Apparate an, die im Laufe des letzten Halbjahrs an zahl-
reichen Patienten erprobt worden sind. Ein Beispiel illustrirt die
in unserem Institute geiibte gymnastische Receptur, deren Reich-
haltigkeit und Variabilitiit aus dem beigegebenen Schema fiir die
Benutzung der Apparate erhellt.

Die Herz'schen Apparate zerfallen in folgende Gruppen:

Widerstandsapparate.

Apparate fiir Selbsthemmungsgymnastik.
Forderungsapparate.

Passive Apparate. 4
Erschiitterungsapparate.

S o b

1. Widurs{andaaﬁﬁafata.

Fiir die Construction von Widerstandsapparaten kiénnen
folgende Grundsiitze aufgestellt werden:

1. Die Bewegung soll miéglichst einfach sein,
d. h. sie soll, wenn moglich, nur von einem Muskel oder einer
vollkommen synergistischen Muskelgruppe ansgefiirt werden.

Die Begriindung dieses Satzes ist leicht. Die Widerstands-
therapie sucht ja im Gegensatze zu den einseitigen Sportiibungen
die Arbeit anf miglichst viele Muskelmassen gleichmiibig zu ver-
theilen, indem sie die Muskeln nachemmander sich bethiitizen lilit.
Die Grife der Arbeit wird dabei nach dem Huleren Effect ge-

Hérz-Hum. 1



2 Das neue System der maschinellen Heilzymnastik,

schiitzt oder gemessen. Sind nun die activen Muskeln nicht reine
Synergisten, dann heben sich die gegeneinander gerichteten Com-
ponenten ihrer Zugkriifte auf und sind nicht melibar, obwohl sie
sich subjectiv in dem Gefiihle der Anstrengung gewaltig geltend
machen.

Deshalb ist es auch ein Fehler, wenn man, wie es bisher
fast durchaus geschehen ist, Bewegungen wiihlt, welche sich fiber
mehrere Gelenke erstrecken. z. B. Hebung der Arme mit gleich-
zeitiger Beugung und Streckung des Ellbogengelenkes oder Bein-
hebung mit gleichzeitiger Bengung des Kniegelenkes, denn es ist
dabei trotz gleicher dulerer Gestalt der Bewegung doch eine der-
artige willkiirliche Stellvertretung der betheiligten Muskeln unter-
einander miglich, wie sie dem Gymnasten unter Umstiinden nicht
erwiinscht sein kann, weil seiner im bestimmten Sinne erfolgten
Verordnung verschiedene Aunsfiihrungen entsprechen konnen.

2, Die Drehungsaxe des Apparates mull mit der-
jenigen des Gelenkes zusammenfallen. Dieser Grundsatz
wurde bisher, obwohl er eigentlich selbstverstiindlich ist, fast
gar nicht beachtet, z. B. bei einem grolien Theile der Zaxper'schen
Apparate. Alle Anordnungen, welche sich auf das Verhiiltnid des
Widerstandes zn verschiedenen Phasen der Bewegung beziehen,
sind vollkommen zweeklos, wenn die beiden Axen nicht identisch
sind. Wenn man z B. Zaxper's B; und B, (Hiift-Knie-Beugen,
beziehungsweize Hiift-Knie Strecken) betrachtet, dann sieit man
sofort, dalfi es nur von der Grifle des Individunms, respective von
der Liinge seines Beines abhiingt, in welcher Phase der Bewegung
der Widerstand zn steigen aufhirt und abzusinken beginnt, und
dafi das letztere bei sebr kleinen Individuen iiberhaupt fraglich
ist, wiihrend man doch annehmen mul}, dall die Bewegung bei
grolien und kleinen Individuen nach gleichen Gesetzen erfolgt.

3. Der Widerstand mufi sich parallel den wiih-
rend der Bewegung spontan eintretenden Schwan-
kungen des Muskelzuges dindern.

Nachdem der Eine von uns von allgemeinen Gesichtspunkten
ausgehend die Principien der Widerstandstherapie entwickelt hatte?),
stellten wir gemeinsam?) eine grolfe Reihe von Untersuchungen
an, um die wiihrend der Bewegung eintretenden Schwankungen
des Muskelzuges im Detail an den einzelnen Gelenken zu erforschen.
Der Gang dieser Untersuchungen sei hier kurz geschildert.

Die beiden allgemeinen, an und fiir sich durchans einwand-
freien Gesichtspunkte, von denen die Widerstandstherapie ausgeht
und welche fast ihren ganzen theoretischen Inhalt &rsuhﬁ;;f'eu,
sind das Scuwaxx’sche und das Hebelgesetz. Das Scawaxx'sche
(Gesetz besagt, dab ein Muskel umso Lkriiftiger ist, je weniger
contrahirt er ist, dal demnach die Zugkraft wihrend der Aus-
filhrung einer Contraction abnimmt. Das Hebelgesetz betrachtet
die gegeneinander bewegten Skelettheile. an denen sich die Muskeln
inseriren, vom mechanischen Standpunkte als ein System. Im

W Herz: Newe Principien und Apparate der Widerstandstherapie. Wr. Med.
Presse, 18098, Nr. 14 I
o) Fus: Ueber Muskelmechanik, Wr. Med, Presze, 1308, Nr. 27.

-



Das nene Syztem der maschinellen Heilgymnastik, 3

Schema Fig. 1 sind Oa und Ob die bewegten Knochen, de stellt
den Muskel dar. Der Zug, der nun anf den beweglichen Theil Oa
ausgeiibt wird, ist nach den allgemein giltigen mechanischen
Grundsiitzen ceteris paribus dem Sinus des Winkels = proportional.
nimlich dem Sinus jenes Winkels, welchen die Lingsrichtung des
Muskels mit dem Knochen einschlieBt. Da der Winkel « sich
withrend der Bewegung findert, schwankt naturgemiill der Nutz-
effect des ausgeiibten Muskelzuges derart, dab an dem Ende der
Extremitit in der Lage a, O eine griiiere Wirkung erzielt werden
kann, weil 2 = 90" ist, als in den Stellangen a O und a, O, wo
der Sinus kleiner als 1 ist.

Diese Grundsiitze wiirden fiir das Verstiindnil der verschie-
denen Gelenke vollkommen geniigen, wenn bel genaner Kenntnill
der Lingen der Muskelfasern und des (Grades ihrer Verkiirzung
eine rechenmibige Anwendung des Scuwaxn'schen Gesetzes moglich

Fig. 1.

wire, und wenn auch thatséchlich reine Hebelverhiltnisse be-
stinden. In Wirklichkeit ist das letztere kaum an irgend einem
Gelenke der Fall, sondern es kommen iiberall Gleitrollen nnd
(Gleitcaniile fiir die Sehnen, spiralig gekriimmte Gelenkflichen und
Aehnliches in Betracht, so dali jeder Versuch, theoretizch ins
Specielle zn gelangen, a priori als giinzlich aussichtslos betrachtet
werden mul.

Um der Widerstandstherapie eine breitere physiologische
Grundlage zu schaffen, war es nothwendig, jedes emzelne in Be-
tracht kommende Gelenk im Znsammenhange mit seinen Muskeln
zu stndiren, und zwar nicht etwa nur anatomisch, nm auns den
morphologischen Verhiltnissen gewagte Schliisse anf die Funetion
zu ziehen, sondern indem man so vorgeht wie bei irgend einer
Maschine, deren Leistungsfiihigkeit man erfahren will. Man Hedn-
cirt dieselbe nicht ans der Construction der Maschine, sondern
man probirt diese einfach praktisch nach allen Richtungen ans.
Sind durch das Experiment am lebenden Menschen verschiedene
Thatsachen gefunden, dann ist es natiirlich sehr verlockend und

11’-:



4 Das neune System der maschinellen Heilgymnastik,

in vielen Fillen auch nicht schwer, die anatomischen Ursachen
fiir die oft iiberraschende Eigenart der Funection zn erforschen.

Allen unseren Untersnchungen lag die eben angedeuntete
Auffassung des Gelenk-Muskel-Apparates als eines zn einer Motoren-
anlage aus Muskeln, Knochen und Gelenktheilen aufgebauten
Mechanismus zugrunde.

Wir gingen nach folgendem Arbeitsplane vor:

1. Es wird der Umfang des Gelenkes in einer Ebene
bestimmt. Es ist dies der Winkel zwischen der Ausgangs- und
Endstellung der bewegten Gliedmalie.

2. Hieranf werden die Schwankungen der Zugkraft der Mus-
enlatur bei verschiedener Einstellung des Gelenkes direct gemessen.
Die Curve, welche diese Schwankung zur Anschauung bringt,
nannte ich (Herz) das Gelenk-Muskel -Diagramm.

3. Ans dem Diagramm leite ich constructiv die specifische
Energie des Gelenk-Muskel-Apparates ab, niimlich jene Arbeit,
welche bel maximaler Inansprochnahme desselben geleistet wird ;
ferner auf dem gleichen Wege

4.die mittlere Zugkraft, d. i. jenen Zug, bei welchem
olme die thatsiichlichen Schwankungen bei gleichem Bewegungs-
umfﬁng eine der specifischen Energie gleiche Arbeit geleistet
wurde.

Die Cuarve. welche die Sehwankungen der Zugkraft einer
Musculatur versinnbildlicht, nennen wir ein Gelenk-Muskel-
Diagramm, weil ihre Gestalt sowohl von den anatomischen
und physiologischen Eigenschaften der betheiligten Muskelmasse
abhiingig ist, als auch von der mechanischen Anordnung des Gelenk-
hebelsystems, der Gestalt der Gelenkflichen, der Gleitrollen und
-Rinnen, in denen die Sehnen laufen. Zur Construction des Dia-
grammes untersuchten wir an einem als Normalindividuom an-
gesehenen Menschen, welchen Zug der Muskel oder die synergisti-
sche Muskelgruppe eines bestimmten Gelenkes bei maximaler An-
strengung in verschiedenen Stellungen des Gelenkes ansiiben
konnte.

Wir lieflen uns fiir diesen Zweck ein Dynamometer bauen,
welehes es uns ermiglichte, sofort die Stirke des ausgeiibten maxi-
malen Zuges abzulesen, und zwar ein einfaches Gewicht-Hebel-
dynamometer, dessen Axe in Kugellagern ruht, um das Instro-
ment durch Verringerung der Reibung so empfindlich als méglich
zu machen,

In Fig. 2 ist der Arbeitshebel, dessen Drehungsaxe wie friiher
mit der Gelenksaxe zusammenfillt, um 0O, in der Pfeilrichtung drehbar;
R ist eine auf derselben Axe aufgekeilte Rolle, von deren Peripherie
ein Stahlband zu der kleinen Rolle r des Dynamometers zicht. An dem
Dynamometerhebel sind zwei gleich grofe Gewichte Q und @, ange-
bracht, welche sich das Gleichgewicht halten, wenn (), welches ver-
sehieblich ist, bis an die Rolle r geschoben wird. Zwei Zeiger, Z und Z,,
spielen iiber getheilten Kreissegmenten und sind so eingerichtet, dall
4 von dem Arbeitshebel, Z; vom Dynamometerhebel mitgenommen wird,
beide jedoeh an den Stellen, bis zu welehen sie vorgeschoben wurden,
stehen bleiben, nm nach Beendignng der Contraetion eine ruhige Ablesung
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zn ermiglichen. Die obere Theilung mne bedentet Grade eines Kreises
und dient dazu, die Endstellung des Gliedes zn ermitteln; die untere
Theilung gibt die Stellung  des Gewichtshebels des Dynamometers an,
jedoch nicht in Graden wie der obere Sector, sondern in Zahlen, welche
den Sinus des Ausschlagwinkels = angeben, weil der von dem Gewichte ()
anf die Rolle r und durch diese auf den Arbeitshebel ausgeiibte Zug
dem Sinus dieses Winkels proportional ist.

Der Zug hiingt fermer ab von dem Verhiltnisse des Radius der
Rolle r (= 10Mm.) und der Entfernung des Gewichtes (), beziehungs-
weise dessen Schwerpunktes p von der Drehungsaxe des Dynamometers.

Fig. 2,

Der Gewichishebel weist deshalb eine Lingentheilung aunf, welche so
rewithlt ist, dall man nur die Zahl, welche sich am inneren Rande des
Gewichtes befindet, mit der an dem unteren Sector abgelesenen Sinus-
zahl zu multipliciren braucht, um ein Gewicht zun erhalten, welches man
am Arbeitshebel 10 Cm. von seinem Drehungspunkte entfernt wirken
lagsen miillte, um den gleichen Yuz zn erhalten.

Beim Versuche gelit man nun so vor, dab man dem Stahlbande,
das durch eine einfache Vorrichtung anf verschiedene  Lingen einstell-
bar ist, eine soleche Liinge gibt, dall der Arbeitshebel bei senkrecht
lierabhiingendem Dynamometerhebel in die gewiinschie Lage kommt.
Die Versuchsperson faft nun den Handgriff und wird angewiesen, den
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Hebel in der beabsichtigten Richtung mit voller Kraft, aber nicht
schleudernd, zu bewegen. Dies gelingt jedoch nur in sehr geringem
Umfange, kaum iber 2—3 Grade hinans. Sofort schliigt das Gewicht Q
ans, und zwar umso stiirker, je stirker eben der Zug ist. Wenn die
Versuchsperson ibre ganze Kraft angesetzt hat, bleibt das Gewicht an
scinem Platze schweben und der Arbeitshebel kann aunsgelassen werden.
Beide Hebel sinken zuriick, die beiden Zeiger & und Z; in der Endlage
znriicklassend. Man liest beiderseits ab und erfihet beim Zeiger Z,
welehe Lage man untersucht hat, beim Zeiger Z, den Sinus des Aus-
schlagwinkels =,

Sin « mit der schon vorher am Gewichtshebel abgelesenen Zahl
multiplicirt, ergibt die Zugkraft in der bewulten Gelenkstellong. Wir
priiften fiir dieselbe Stellung wiederholt und erhielten immer ziemlich
constante Zahlen, deren Mittelwerth genommen wurde.

S0 kann man fiir jede Stellung innerhalb des ganzen Bewegungs-
umfanges die maximale Zugkraft ermitteln und an die Construction des
Gelenk-Muskeldiagrammes gehen.

Um das Diagramm zu eonstruiren, triiet man zunichst die Winkel-
abstinde, welche den verschiedenen untersuchten Stellungen des Gelenkes

Fig. 8.

entsprechen, auf die Peripherie eines Kreises ant und verbindet die so
erhaltenen Punkte dureh Radien mit dem Mittelpunkte, so dal jeder
Stellung ein Radios entspricht, der auch, wenn man den Durchmesser
0—180" horizontal stellt, dieselbe Lare im Raume einnimmt wie der
bewegte Kirpertheil in der betreffenden Versuchsphase. Auf jeden Ra-
dius trigt man nun vom Mittelpunkte aus die ihm zugehirige maximale
Zugkraft auf, wobei man natiirlich den Gewichtsmalien lineare Male
rleichsetzen mull,

Die Verbindungslinie der Endpunkte ergibt eine um den Mittel-
punkt des Kreises gebogene Curve, welche zeigt, wie die Zugkriifte
wiihrend der Bewegung schwanken.

Fig. 3, 4 und 5 sind die Diagramme fiir die Pronation einer
Hand, die Adduction und Abduection eines Beines.

Nachdem fiir alle heilgymnastisch in Betracht kommenden
Bewegungen die Diagramme festgestellt waren, somit die Schwan-
kungen des Muskelzuges, denen die Aenderungen des Wider-
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standes an den nen zn construirenden Apparaten parallel gehen
sollten, waren die noch zu lésenden Aufgaben rein technischer
Natur. Das Problem konnte constructiv auf mehrere Arten gelist
werden. Eine derselben sei hier conform einer bereits publicirten
Darstellang!) kurz geschildert:

Um es zu ermiglichen, dal der Widerstand beliebig ohne die
gebandene Marschroute einer mathematisech bestimmbaren Curve geiindert
werde, habe ich Apparate construirt, bei welehen zwischen Arbeitshebel
und Last eine excentrisch aufgesteckte, unrunde Rolle eingeschaltet ist,
deren Umfang npach dem Diagramme berechnet, jedoch mit demselben
nicht identiseh ist, nnd dureh deren Verschwenkuong die Aenderungen des
Widerstandes hervorgebracht werden, Fig. 6 ist das Schema eines der-
artizen Apparates, A O ist der Arbeitshebel, der in der Richtung des
Pfeiles gedreht wird. Mit ihm fest verbunden und um die Axe O drehbar
ist die wnrunde Rolle E, welcher der Einfachheit wegen in der Zeichnung

Fig. 4,

Abduction cines Besines

die Gestalt eines excentrischen Halbkreises gegeben wurde, die aber in
Wirklichkeit die verschiedensten Formen hat. Eine Kette, welche sich
dem Umfange dieser Rolle genau anschmiegt, iibertrigt die Bewegung
derselben auf die Rolle R;, und zwar so, dab der bei A ausgeiibte
Druck dann als stirkerer Kettenzug zur Geltung kommt, wenn momentan
dic Kette den Umfang der unrunden Rolle an einem dem Drehungs-
punkte O niher gelegenen Punkte tangirt, und umgekehrt. Genauer und
richtiger aunsgedriickt ist fir die Construction folgender Grundsatz
malgebend ; die Léingen der Senkrechten, welche man vom Drehungs-
punkte O anf die Kettenrichtung ziehen kann, miissen sich unter ein-
ander wie die Zogkriifte, d. h. wie die entsprechenden Radienabschnitte
des Diagrammes verhalten.

An die Kette selbst kann man nun direct die Last hingen oder
gie auf einen einarmigen Hebel wirken lassen, auf welchem, wie bei

'y Herz 1, ¢,
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ZAXDER, ecin Laufgewicht verschiebbar ist. Diese Anordnung habe ich
bei ecinigen Apparaten anch angewendet, wihrend ich bei anderen die
in Fig. 6 skizzirte complicirtere Einrichtung vorzog. Die Kette wirkt
niimlich da erst auf die Rolle R,, welche mit der grileren Rolle R
fest verbunden ist. Beide Rollen drehen sich gemeinsam in der Pfeil-
richtung, VYon der Peripherie der Rolle B geht ein schmiegsames
Stahlband db avs, an welchem das auf Rollen laufende Gewicht
hiingt. Die winkeliz abgebogene Schiene HH, O, dreht sich withrend
der Bewegung nicht, sondern bleibt an ihrem Platze und dient blos als
schiefe Ebene und Laufschiene fiir den Gewichtwazen ().

Um die Last variiren zo konnen, ist die Schiene HH; O durch
cinen Trieb verstellbar. Wenn die schiete Ebene senkrecht steht, dann
zicht @ am stiirksten — niimlich mit dem vollen Gewichte an dem

Fig. &.

Adduction

Mst: 2000 gr.=5 mm

Stahlbande db, wenn sie geneigt ist, weniger, und gar nicht, wenn sie
horizontal steht. Um die Neigung der schiefen Ebene renau bestimmen zu
kimnen, ist cine Theilung 8 am Apparate angebracht, auf welcher ein
Zeiger Z spielt, der in jedem Momente anzeigt, welche Arbeit bei einer
lewegung des Arbeitshebels geleistet wird. Die Arbeit ist in Kilogramm-
metern ausgedritekt und aus dem Gewiebte, der Hubhéhe und dem je-
weilizen Neigungswinkel der Schiene berechnet.

Geht man bei der Betrachtung des Apparates einen dem fritheren
entgegengesetzten Weg, dann findet man, dal die Last immer dann
einen stirkeren Widerstand der Bewegung des Arbeitshebels entgegen-
setzen wird, wenn die Kette vom Drehungspunkte O weiter entfernt ist
(statisches Moment). Da diese Entfernungen nun genan proportional den
Zugkriiften eingerichtet sind, geht also Last und Zogkraft immer parallel,
und es ist damit der bisher unerfiillten Forderung der schwedischen
Heilzgymnastik Rechnung getragen.
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4. Die Gesammtsumme der bei einer Bewegungs-
serie geleisteten duleren Arbeit soll auf moglichst
viele Muskelgruppen gleichmifbig vertheilt werden.

Zu diesem Zwecke mul zuniichst die #Hulere Arbeit be-
stimmbar sein. Es ist selbstverstindlich, daf dies nur mit irgend
einem allgemein gebrduchlichen und verstiindlichen Malle geschehen
kann. Wir aichten darum unsere Apparate nach Kilogrammetern.
Zaxper bhat in einem mehrfach publicirten Aufsatze!) gegen die
Anwendung des absoluten Malsystems protestirt und es fiir zweck-
miibig erklirt, jeden Apparat ganz willkiirlich zu aichen, so wie
er es gethan, weill man es bald lerne, abzuschitzen, welcher

Theilstrich einem bestimmten Muskel fromme. Wir haben diesen
und die iibrigen Einwinde ZaNper's in unserer Entgegnung®) ge-
wiirdigt.

Die Fordernng., dab die Arbeit gleichmidfiig, d. h. immer
im gleichen Verhiiltnisse zur Kraft der betreffenden Musculatur
vertheilt werde, legitimirt sich wohl selbst als eine berechtigte
und bedarf keiner Begriindung, hichstens eines Commentars, der

Yy Zawper: Einige Bemerkungen zu der von Privatdocent Dr. Max Herz in
Wien verfalten Arbeil _Nene Principien wnd Apparate der Widerstandstherapie®.
Wr. Med. Presse, 1308, Nr. 40.

*) Hegz: Meine nenen Principien und Apparate der Widerstandstherapie.
Erwidernng auf die _Bemerkungen® des Herrn Dr. Gustav Zaxper in Stockholm,
Wr. Med. Presse, 1848, Br. 41.
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in folgender Umschreibung gegeben ist: Ein schwacher Muskel be-
komme weniger zu arbeiten als ein stiirkerer.

Die Arbeit nun, welche ein Muskel oder eine Muskelgruppe
wihrend einer Bewegung leisten kann, hatte der eine von uns
(Herz) bereits als _specifische Energie* definirt.

Wir bestimmten also ans unseren Diagrammen aaf geometri-
schem Wege siimmtliche specifischen Energien, welche in der fol-
genden Tabelle zusammengestellt sind: Die specifische Energie
der Kniestrecker ist dabei = 100 Einheiten gesetat.

Specifische Energien.
Eniestreckung = 100 Einheiten.

Kopf. Senkung eines Armes in der Frontal-
. e : Abdnat T R o i 204
Ez:;}‘:%:::;ﬁ:;ﬂsnmgen i T e ij | Hebung eine Armes in der Frontal-
Ropf-Strecken . . . . . o e | L LR R SR 149
EoptDrohent. . - . oo i 16 Titers Extromitat.
Obere Extremitit. Plantarflexion eines FuBes . . . . G0
<. . | Dorsalflexion eines Foles . . . . 47
i,:gg:ig::iﬂn g L e S 1? Rollung eines Beines nach innen . 33
Palmarflexion einer Hand . . . . 16 | o o B B wmtens, l?g
Dorsalflexion einer Hand . . . . 11 Kz:zﬁf:ﬁi:;n """"" 100
Pronation einer Hamnd . . . . . . 31 : o e e i
z z : 5 Adduetion eines Beines , | ., . 65
Supination eiper Hand . . . . . 30 bduct - Hes
it nras M S G Abduction cines Beines . . . . . i
ol Gk s e Beugung les Huf}ge!enkes R | e
Vorwiirtsfithren eines Armes in der Streckung des Heftgelenkes . . . 239
Horizontalebene . . . Watias LR
Rfickwirtsfiilhren eines Armes in der Bumpf.
Horizontalebene ., . . . . . . 57 | Bumpf-Bengen (sagittal). . . . . 63
Senkung eines Armes in der Sagittal- Bumpf-Stracken , . . . . . 120
L] T Tl S gl SN e S Ve g et 315 | BRumpf-Neigen (frontal) . . . . . 14id
Hebung eines Armes in der Sagitfal- Rompf-Drehen . . . . . . . . . 124
eheni:; 1L nr e re saeE 250 | Becken-Drebem .- . . . . . . . . &0

Um aus den angegebenen Daten bei der Verordnung der heil-
gymnastischen Bewegungen die Nutzanwendung zu ziehen, wiren
zahlreiche Rechenoperationen nothwendig, welche den Werth der-
selben illusorisch machen wiirden. An den Herz'schen Apparaten ist
deshalb anBer der Kilogrammeter-Theilung eine solche angebracht,
welche diesen Uebelstand nicht nur beseitigt, sondern die Hand-
habung noch wesentlich erleichtert. Die Theilstriche correspondiren
némlich derart miteinander, dall simmtliche Apparate, sobald sie
auf die gleiche Nummer eingestellt sind, den verschiedenen Muskeln
solche Arbeiten aunferlegen, welche sich unter einander wie die
specifischen Energien verhalten. Die zu wiihlende Nummer selbst er-
fiihrt man durch eine rasch auszufiihrende dynamo-metrische Priifung
der Vorderarm-Beugung oder -Streckung. Natiirlich nimmt man
immer nur einen Bruchtheil der vollen Muskelkraft in Anspruch.

Der Einwand Zaxper's, daB die Feststellung und Beriick-
sichtigung der normalen Proportionen deshalb irrelevant sei, weil
bei vielen Individuen bald diese, bald jene Muskelgruppe priivalire,
ist kaum berechtigt, denn es ist ohne Weiteres klar, ﬁaﬂ man nur
dann imstande ist, das Pathologische zu beurtheilen und bei der

—
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Verordnung in Rechnung zu ziehen, wenn die Norm als solche
constatirt ist, besonders dann, wenn dieselbe, wie in unserem Falle,
die Moglichkeit eines ziffermiifiigen Ausdruckes bietet.

Anwendungsweise und Beschreibung der Widerstandsapparate.

Im Vorhergehenden wurdg bereits ausgefiihrt, dab jede Wider-
standsbewegung miglichst einfach sein, d. h. sich auf ein Gelenk
und einen Muskel oder eine znsammengehirige Gruppe von Muskeln
beschriinken soll.

Dazn wire Einiges zu bemerken. Man mufi bei jeder Be-
wegung zwelerlel Muskelactionen unterscheiden :

1. Ine bewunbt intendirte Muskelcontraction, welche die be-
absichtigte Verschiebung der Skelettheile bewirkt, z. B. die Con-
traction des Biceps bei der Bewegung des Ellbogengelenkes. Wir
wollen sie die primédre oder intendirte Contraction nennen.
Sie geht mit einer bedeutenden Verkiirzung des Muskels einher.

2. Eine Reihe von dem Bewnftsein weniger naheliegenden
Muskelinnervationen, welche den Zweck haben, der beabsichtigten
Bewegung ein festes Widerlager zu bieten. Sie seien die secun-
diren genannt. Betrachtet man, um bei dem angefiihrten Beispiele
zn bleiben, wihrend der Vorderarmbengung gegen einen Wider-
stand die Bauchmusculatar, dann findet man, dab dieselbe fest wird.
Ihre Arbeit ist demnach ein Nebenproduet, das im allgemeinen
nicht beabsichtigt und unter Umstiinden ganz unerwiinscht ist.
Man bestrebt sich wohl bei Widerstandsiibungen die Bewegungen
durch Stiitzen und Fixationen zu isoliren, doch kann dies kaum in
einigen Fiillen gelingen, ohne durch starke Umschniirungen Schiiden
anderer Art hervorzurufen. Das Knochengeriiste des Stammes so
in sich zn festigen, dal jede secundiire Action unniitz und deshalb
vielleicht ansgeschlossen wiire, ist ganz aussichtslos.

Bei der Anwendung der Heilgymnastik zun diditetischen
Zwecken kann man die secundiren Contractionen eher als stirend
bezeichnen und danach frachten, sie nach Thunlichkeit auszu-
schalten. Wir ziehen sie jedoch deshalb hier in den Kreis unserer
Betrachtungen, weil es nach unserer Ansicht Fiille gibt, in denen
fiir die directe Anwendung derselben specielle Indicationen auf-
gestellt werden kiinnen, so daf dann die verordnete primiire Con-
traction nur ein Mittel ist, um die letzteren zn provoeiren. So
ist jede Widerstandsbewegung der oberen Extremititen in der
Sagittalebene nach anfwiirts als eine Uebung der Recti abdominis
verwerthbar. Weiteres iiber diesen Punkt werden wir sogleich bei
den Bewegungen des Kopfes anzufiihren haben.

Widerstandsbewegungen des Kopfes (WK).

Wir verordnen folgende Widerstandshewegungen des Kopfes:
WE, Kopf-Seitwiirtsneigen. Apparat K, (Fig. 7).
W K, r Von links iiber die Medianebene hinaus nach rechts.
W K,1 Von rechts iiber die Medianebene hinaus nach links.
W K, rl Von der Medianebene aus abwechselnd nach rechts
und links.
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WK + 2 Kopf-Beugen " i
WK —2 I{n%\\ f-Str ehvken } Apparat K, (Fig. 8).
WEK; Kopf-Drehen. Apparat K, (Fig, 9).
WK, r Von links iiber die Medianebene hinaus nach rechts.
WEK,l Von rechts iiber die Medianebene hinaus nach links.
WK, rl Von der Medianebene aus abwechselnd nach rechts
und links.

Die Einstellung der Apparate anf die verschiedenen Bewegungs-
formen geschieht durch Kuppelungsvorrichtungen, deren Hand-

Fig. 7. Fig. 8.

h-l' Kl‘lllF Bei tw:'[..ﬁlhlllip"uu_ Kﬂ- KI'I[IF ni'llﬁ"‘ll':':tri'fkdlﬂu
Widerstand und Fdrderung. Widersiand und Firderung.

habung leicht ist. Der Kopf ist durch einen Biigel gefalit, der
durch ein Charniergelenk in zwei Theile getheilt ist.

Die Apparate K,, K, und K, des Herz'schen Systems ver-
wenden wir im Sinne einer allgemein-difitetischen Heilgymnastik
nicht. Es ist nicht allein das Gefiihl, welches sich strinbt, be-
sonders bei nerviisen Individuen, gerade den Kopf zum Objecte
turnerischer Exercitien zu machen, sondern auch die Ueberlegung,
dall es kaum statthaft ist, die Circnlation im Schidelinnern in
unberechenbarer Weise zu beeinflussen, wie es ja wahrscheinlich
bei Contractionen der am Schiidel sich anheftenden Muskeln der
Iall ist, sowie die Erfabrung, dab alle Beschleunigungen, die man
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dem ]{npfﬁ ertheilt, bei Et]![rﬁﬂ[“i{:hi‘-u Patienten sehr leicht unan-
genehme subjective Erscheinungen, insbesondere Schwindel hervor-
rufen.

Die Bedeutung dieser Apparate ist in ihren besonderen Indi-
cationen begriindet. Widerstandsbhewegungen des Kopfes verordnen
1|."-'ir vor ﬂ].]l:.'.m I,!!-:i Hﬂhll"ﬁ_‘.‘iuhﬁﬂ [mthulﬂgisuhen I)I'ﬂ['f_!!-}.‘:l"tl, ‘L\'l,‘!EE!]H"
die Halswirbelgelenke, die sie beherrschenden Muskeln und Nerven
betreffen : Torticollis, Rhenmatismus der Halsmusculatur, Tie con-
valsif ete. Neben passiven nnd Forderungsbewegungen finden sie
bei der Behandlung der seltenen Bewegungsstirangen nach trau-
matischen und rheumatischen Affectionen der Wirbelgelenke ihre
Anzeige.

E; Kopf-Tirohan.
Widerstand, Forderung und passiv.

Die bisher geschilderte Anwendungsweise der Kopf-Apparate
machte sich durchans nur die primire Contraction zn Nutze. Es
bieten jedoch gerade diese Apparate die Miglichkeit, die secundire
Contraction in zweckmiilligster Weise und in ausgedehntem Mafe
zn verwenden, ndmlich bei der Behandlung wvon Verkriimmungen
der Wirbelsiinle, besonders der kindlichen Scoliose und der erst-
gradigen Kyphose, dem _ runden Riicken*. Schon der Um-
stand, dab bei lingerem Bestande eines Caput obstipum die ganze
Wirbelsinle in Mitleidenschaft gezogen wird, so dali dasselbe zur
Entstehung einer schweren Scoliose Veranlassung geben kann, libt
den Gedanken plausibel erscheinen, das obere freie Ende der
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Wirbelsinle zum Angriffspunkte der eine Correction der patho-
logischen Kriimmungen anstrebenden Therapie zn machen. Man
braucht sich nur eine an ihrer Spitze belastete Angelruthe vor-
znstellen, die schon unter einer Last stark zusammengebogen
wird, welche, nahe an dem starken, festgehaltenen Ende ange-
bracht, kaum eine sichtbare Wirkung erzielen wiirde, Diese Be-
trachtungaweise ldBt die Wirbelsiiule als einen elastischen Stab
erscheinen, der =ich gegen das eine Ende hin verschmilert und
der mit einem starken Ende (am Becken) fixirt ist. Es ist klar,
daB man diesem Stab am leichtesten dann irgend eine gewiinschte
Biegung geben kann, wenn man ihn an der freien Spitze falit.
Dazu kommt noch als erwiinschtes und sehr wirksames Hilfsmittel
die secundiire Contraction hinzu. Die erwiihnte Angelruthe ist
zugleich ein langer elastischer Hebel. Um die an der Spitze an-
gebrachte geringe Last zu heben, bedarf es eines miichtigen Zuges
am unteren Ende. So ist auch die secundiire Contraction der die
Wirbelsiinle beherrschenden Muskeln, welche wihrend einer nur
leicht belasteten Widerstandshewegung des Kopfes den Rumpf als
Widerlager in sich und nach aufien zu fixiren trachtet, eine
michtige. Die Muskeln der einen Seite treten bei seitlichen Be-
wegungen als starke, feste Wiilste hervor und ziehen die Wirbel-
sidule in compensatorische Kriimmungen hinein. So wird nicht nur
die Wirbelsiiule redressirt, sondern es geschieht dies activ durch
diejenigen Muskeln, deren Entwicklung anzuregen ein Hauptziel
der Therapie der Wirbelsiiulenderivationen ist. Es gibt kaum eine
RllmPﬂJE“' egung, bel welcher dies in gleichem Grade und in gleich
priciser Weise der Fall wiire.

Unsere auf diesen Punkt gerichteten Untersuchungen lassen
uns schon jetzt die Hoffnung als gerechtfertigt erscheinen, daf
die leider nicht allzn erfolgreiche Therapie der Scoliose und
Kyphose durch die Widerstandsapparate fiir Kopfbewegungen eine
wesentliche Bereicherung erfahren hat.

Widerstandsbewegungen
der oberen Extremititen (WO).

Die HEerz’schen Apparate gestatten folgende Widerstands
bewegungen der oberen Extremitiiten:

W0O+1 Finger-Beugen. | :
WO—1 Finger-Strecken. | Apparat O, (Fig. 10).

WO+2 Palmarflexion beider Hiinde.] Ap arﬂtWD=

WO—2 Dorsalflexion beider Hinde, (g, 11).
WO+3 Pronation einer Hand.

WO+3r . der rechten Hand. ‘

WO0431 i , linken .  Apparat WO,
WO—3 Supination einer Hand. (Fig. 12).

WO—3r * der rechten Hand. I

WO0—31 : » linken .

W0O+6 Vorderarm-Beugen. | :
WO—6 Vorderarm-Strecken. | Apparat WO, (Fig. 13).
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WO+11 Vorwiirtsfiihren eines Armes
in der Horizontalebene.
WO+11r Vorwiirtsfilhren des rechten Armes
in der Horizontalebene.
W O0+111 Vorwiirtsfiihren des linken Armes in
der Horizontalebene.
W O411r] Vorwirtsfiihren beider Arme in der
Horizontalebene. Apparat O,
W0O—11 Riieckwiirtsfiihren eines Armes Fig. 14).
in der Horizontalebene.
W O—11r Riickwiirtsfithren des rechten Armes
in der Horizontalebene.
W 0—111 Riickwiirtsfithren des linken Armes
in der Horizontalebene.
W 0—11r] Riickwiirtsfiihren beider Arme in der
Horizontalebene,
WO+12 Senkung eines Armes in der
Sagittalebene.
WO+12r Senkung des rechten Armes in der

Sagittalebene.
W0O+121 Senkung des linken Armes in der
Sagittalebene.
WO+412r] Senkung beider Arme in der Sagittal-
ebene. Apparat WO,
WO—12 Hebung eines Armes in der (Fig. 15).
Sagittalebene.
WO—12r Hebung des rechten Armes in der
Sagittalebene.
WO—121 Hebung des linken Armes in der
Sagittalebene.
WO0—-12r] I—Lehung beider Arme in der Sagittal-
ebene.

WO0+13 Senkung eines Armes in der
Frontalebene.
WO+13r Senkung des rechten Armes in der
Frontalebene.
WO+131 Senkung des linkes Armes in der
Frontalebene. Apparat WO,
WO—-13 Hebung eines Armes in der (Fig. 16).
Frontalebene.
W0O—13r Hebung des rechten Armes in der
Frontalebene.
W0—131 Hebung des linken Armes in der
Frontalebene.

Die Widerstandsbewegungen der oberen Extremititen finden
die aunsgedehnteste Verwendung, da die denselben dienenden
Muskeln als exquisite Arbeitsmuskeln bei der difitetischen Heil-
g‘ymnﬂsﬁk in erster Linie in Betracht kommen. Die Verbindung des

chultergiirtels mit dem Brustkorbe macht es ferner miglich, zu-
gleich mit einzelnen Bewegungen der oberen Extremitiiten eine
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active Erweiterung des Thoraxraumes zu bewirken. SchlieBlich
kann man durch ungleichmiillige Beanspronchung beider Kirper-
hilften anf Deformitiiten des Rumpfskelettes einwirken. Die secun-
ddre Contraction kommt hier ebenfalls in Betracht, insoferne als
die Bauchmusculatur bei einzelnen Bewegungen an der Fixirung
des Rumpfes hervorragenden Antheil nimmt.

Wo es sich darum handelt, durch die Widerstandstherapie
Allgemeinwirkungen zu erzielen. ist man naturgemiB bestrebt,
durch eine subjectiv miglichst leichte Arbeit eine grofe dubere
Leistung zustande bringen zu lassen. Der Kranke soll nach der
Uebung weder ermiidet noch erschiipft sein, sondern er soll sich,
wie dies bel richtiger Dosirung auch thatsiichlich der Fall ist,
angeregt und bewegungsfrendig fiihlen. FEine richtige Dosirung
kann nun kaum etwas anderes bedenten, als dafi man die Arbeit

. Finger-Bougen-Strockan,
Widerstand, Forderung and passiv.

iiber miglichst viele Muskelgruppen so vertheilt, dafi nicht nur
jede derselben bei der Einzelbewegung einen ihrer Kraft ent-
sprechenden Widerstand zn iiberwinden hat, sondern auch, daf
die Zahl der Contractionen der Leistungsfihigkeit, beziehungs-
weise Ermiidbarkeit derselben entspricht. Dem ersteren Postulate
ist, wie bereits oben ausgefiihrt wurde, durch die relative Aichung
der Herz'schen Apparate vollauf Geniige geleistet. Um auch der
zweiten Forderung gerecht werden zu kinnen, hat der Eine von
ung (HERZ) znsammen mit Dr, Grixpavn eine Untersuchungsreihe
begonnen, welche noch nicht abgeschlossen ist, weil sie an die
persimliche Leistungsfibigkeit der Experimentatoren zu hohe An-
forderungen stellt. Aus unseren fritheren Untersuchungen (Herz
und Bum) ging hervor, dall einzelne Muskelgruppen eine hohe
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mittlere Zngkraft bei relativ geringer specifischer KEnergie be-
sitzen, d. h. dab dieselben zwar stark ziehen, dabei JEElm::h wegen
des geringen Umfanges des Gelenkes wenig #uflere Arbeit leisten
kinnen. Diese nannten wir Zugmuskeln. Arbeitsmuskeln
hingegen nannten wir solche, welche eine vielleicht kleinere Last
sehr hoch heben kinnen. Dabei kam immer nur die einzelne
Contraction in Betracht. Die Fragestellung bei der anderen Ver-
suchsreihe (Herz und Growpavm) verlangt die Gesammtarbeit,
welche man einem Muskel oder einer synergistischen Muskelgruppe
zumuthen kann, ohne daB Ermiidung eintritt. Die bisherigen Re-

Fig. 11.

Wil Hand-Beungen-Strecken. WO, Pronation-Supination.
Widerstand. Widerstand,

sultate, welche wir durch genane Beobachtung der Kranken, sowie
durch Ermiidungsversuche an uns selbst gewonnen haben. lassen
schon deutlich das verschiedene Verhalten der einzelnen Muskel-
massen, sowie die sehr grolien, jedoch charakteristischen individn-
ellen Schwankungen erkennen. Theilweise war das Ergebnifi selbst-
verstindlich und die ZweckmilBigkeit der Verhiltnisse ebenso
einleuchtend wie therapentizeh wichtig, indem Muskeln, welche
im gewihnlichen Leben vielfach in Anspruch genommen sind, sich
anch als leistungsfiihig erweisen. Als Leistungsfiihigkeit® be-
zeichnen wir dabei die Eigenschaft, eine Last wiederholt zn heben.
Herz-Eum. ]
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[hr mathematischer Aunsdruck ist die Summe der wiihrend der
ranzen Uebung geleisteten inberen Arbeit. Als Ausdauer®hat der
Fine von uns (Herz) bereits die Zahl der ansgefiihrten Contractionen
definirt. Die Ausdauver ist nun bei der relativ gleichen mittleren
Belastung iiberans verschieden. Wir werden dariiber demniichst

i ¥ LE
ausfiihrlich berichten und wollen hier nur erwiihnen, dall gerade

Fig. 13.

Wi, Yordernrm=Beugen-Strocken.
Widerstand,

bei der Verordnung der Widerstandsbewegungen der oberen Ex-
tremitiiten auf diesen Umstand Riicksicht genommen werden mub.
So besitzen wir in den Beugern und Streckern des Handgelenkes
ganz iiberraschend ausdauernde Muskelgruppen, so daB man die
betreffenden Bewegungen sehr hiiufig ausfiihren lassen kann, ohne
eine Ermiidung befiirchten zu miissen, wiihrend andererseits z. B.
die Hebung der Arme in der Sagittalebene trotz der sehr hohen

























































































































































