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Aus der medicinischen Klinik von Prof. Sahli in Bern.

Ueber den

Einfluss des Aikohols auf die Muskelermiidung.

Experimentelle Studien
mit dem Mosso’schen Ergographen

Y

Dr. med. HERMANN FREY.

# @ =

In der hiesigen medicinischen Klinik wurde bei einem Fall von
traumatischer Hysterie mit Lihmung des rechten Armes, theilweise in
therapeutischer Absicht, namentlich aber um den Verlauf der Heilung
besser controliren zu kinnen, der Mosso'sche JKrgograph® angewandt.

Was den betretfenden Apparat und das Princip der Unter-
suchungen anbelangt, so selze ich dieselben als bekannt voraus;
der grosseren Bequemlichkeit halber bringe ich hier noch eine
kurze Schilderung und verweise im Uebrigen auf die grundlegende
Arbeit von Prof. Angelo Mosso und Dr. Arnolde Maggiora: ,Ueber
die Gesetze der Ermiidung* ') worin eine genaue Beschreibung und
Abbildung des .Ergographen® zu finden ist.

Es handelt sich darum, die mechanische Arbeit, die ein
Muskel bis zu seiner villigen Ermiidung leisten kann. direct auf-
zuzeichnen. Prof. Mosso wihlte als am geeignetsten hierzu die
Beuger des Mittelfingers und construirte einen einem Schraubstock
dhnlichen Apparat, in welchen Unterarm und Hand moglichst un-
beweglich aber bequem fixirt werden kinnen; der Mittelfinger und
seine Beuger bleiben dabei vollkommen frei und in der Bewegung
ungehindert (Fig. 1, A).

Die zun hebende Last (a) hingt an einer Darmsaite (beb'),
welche mittelst einer Lederschleife an der zweiten Phalanx des
Mittelfingers der zu untersuchenden Hand befestigt wird. Die Darm-
saite bewegt sich tiber eine Rolle (¢); mit der Saite ist ein Schreib-

1} ,Ueber die Gesetze der Ermiidung®. 4. Mosso u. A. Maggiora. Archiv
fiir Anat. und Physiolog. — Physiolog. Abtheilung. 1890. Pag. 90.
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apparat (B) verbunden und es werden die Hohen, aut welche die
Last von dem Mittelfinger jedesmal gehoben wird, direct aufzezeichnet.

Um die Arbeit zu berechnen, wurden die einzelnen Hubhihen
mittelst eines Millimetermaassstabes cenaun vemessen und addirt :
diese Summe. welche den von der Last zariickeelegten Gesamm t-
we g reprisentirt, multiplicirt mit dem gehobenen Gewicht, ergab
die (zesammtarbeit. )

Der zu den folgenden Versuchen verwendele Apparat unter-
scheidet sich von dem in oben erwihntem Werke beschriebenen

Fig. 1.
SErzograph® nach Prof. Mosso,

nur durch die Schreibvorrichtung. An Stelle eines Federkiels,
welcher bel dem urspringlichen Mosso'schen Apparat auf eine
mittelst Uhrwerk sich drehende berusste Trommel schreibt, iiber-
trigt hier ein Bleistitt (d) den Weg, den die Last zuriicklegt, direel
auf einen horizontal liegenden Papierstreifen (e), der mittelst Zahn-
vorrichtung (f) manuell durch den Experimentator darunter vor-

1) Neuerdings hat Mosso, um diese umstiindliche Ausrechnung zu um-
gehen, einen ,Arbeitssammler” construirt, welcher, wesentlich hestehend
aus einem Centimeterband ohne Ende, die zuriickgelegten Hubhihen auto-
matisch summirt. Die Klinik besass damals diese bequeme Einrichtung
noch nicht.
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wiirts geschoben wird. - Statt der von Moesso verwendeten Baltzar-
schen Uhr diente ein Pendelmetronom (e) zur Angabe des Rhythmus.

Es handelle sich, wie aus der Ermiidungseurve des gesunden
linken Armes (Fig. 2) hervorgeht, um einen ziemlich kriftizen
Mann. P. Stacchi, 20 Jahre alt, aus Feltra (Halien), seines Berufes
Eisenbahnarbeiter. Die am gleichen Tage wie die Curve in Fig. 2
anfgenommene Ermiidungseurve des rechien Armes ist in Fig. 3
abgebildet und zeigt noch eine ziemlich starke Parese der Muskeln

TR
Fig. 2.

P. Stacchi: 24, 111 93, 10 Uhr Vorm. Linker Arm. 4 Kilogr. Hebung alle 2 Secumden.
Arbeit: 0,927 % 4 — 3908 Kilogr.-Meter.

- Fig. &

. Stacchi: 24. III. 83, 11 Ulr Vorm. Rechter Arm. 500 Gramm. Hebung alle 2 Seeanden.
Arbeit: 0181 = (05— 0095 Kiloor.-Meter.

i

Fig. 4.
P. Stacchi: 24, IV. ¥, 10 Uhr Vorm. Rechter Arm. 4 Kilogr. Hebung alle 2 Seconden.
Arbeir 2 08497 = 4 H.0HE Kilogr.=Meter.

des rechten Armes, speciell der hier in Betracht kommenden ober-
fliichlichen und tiefen Benger der Finger?).

Die Curve des linken Armes blieb sich, abgesehen von einer
kleinen Arbeitsmehrleistung®). welche nach einigen Wochen be-
merkbar wurde, villig gleich; am rechten Arm machte die Besserung
Tag fiir Tag nachweisbare Fortschritte, und nach einem Monat
hatte der rechie Arm schon nahezu die Kraft des linken erreichi.

1) ,Ueber die Gesetze der Ermiidung.” 1. c. Pag. 96.
%) Dieselbe ist lediglich der, durch die bestindige Uebung erlangten
griisseren Fertigkeit im Ziehen zuzuschreiben.
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Die Ermidungsearve zeigle dabel ganz  dhnlichen Charaeter
wie diejenize des linken Armes.

einnd e,
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Hebung alle 2 Secanden.
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Ich machte nun auch ziemlich zahlreiche Versuche mit andern
Personen, und es trat dabei die von Prof. Moesso hervorgehobene That-
sache ), dass jede Person ihre, fiir sie mehr cder weniger charak-
teristische Ermiidungscurve besitzt, in sehrauttillizer Weise zu Tage.

1) ,Ueber die Gesetze der Ermiidung.” 1.c. Pag. 97.
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S0 blieb auch die Curve des P. Stacchi wihrend Lingerer
Zeit villig constant, und es setzte mich daher die Curve Fig. 5, welche
Patient am 7. Mai (ebenfalls Vormittag 10 Uhr) zog, in einiges
Krstaunen.

Zuerst dachte ich an irgend welche fehlerhafte Anordnung
des Versuches und nahm nach 10 Minuten, wihrend welcher 1ch
den Avrm massiren liess., nochmals eine Cuarve anf, nachdem ich
mich vorher genan iiberzengt hatte, dass ich ganz unter den gleichen
Bedingungen experimentirte (gleiches Gewicht, gleiche Unterstiitzung
der Gewichte ete.) wie die friheren Tage.

Die erhaltene Curve entsprach im Charakter genau der vorher-
gehenden, nur die Arbeitsleistung war etwas geringer.

Es lag daher nahe, die Ursache der villig verinderten Er-
mildungseurve beim Patienten selbst zn suchen. Patient gestand
ndmlich nach Lingeren Austliichten, dass er vor ungefihr emner
Stunde 1 Liter Bier getrunken habe.

Da ich keinen andern Grund finden konnte, der mir die auf-
fallende Verinderung der Ermidungseurve erklirt hitte, so war
ich geneigt, diesen Biergenuss dafiic verantwortlich zu machen,
nnd es veranlasste mich dieser Umstand, den Einfluss alkoholischer
Gzetrinke auf die Frgographencurve niher zu studiven: denn, dass
ein Einfluss vorhanden sein werde, liess sich von vornherein ver-
muthen. Eine grosse HReihe von Versuchen (eirea 700), sowohl
mit Patienten der medicinischen Klinik, als auch mit Collegen von
mir und mit mir selbst, bestitigte diese Vermuthung vollanf und
ich lasse hier die erhaltenen Resultate foloen.

A. Einfluss des Alkohols auf den nicht ermiideten
Muskel.

Indem ich die Moglichkeit annahm, dass die Wirkung des
Alkohols auf den nicht ermiideten Muskel eine wesentlich andere
sein konnte als auf den ermiideten Muskel, so behandelte ich diese
beiden Fragen ganz getrennt und suchte vorerst die Wirkung auf
den intacten, in voller Kraft stehenden Muskel festzustellen; es
zeigten sich dabei jedoch mancherlei Schwierigkeiten.



Ausgehend von der bereits friher erwibnten Angabe veon
Prof. A. Mosso, dass jede Person ihre eigene, unter gleichen Ver-
haltnissen sich auch nach Jahren stets gleich bleibende Ermiidungs-
curve besitze., suchte ich zuerst von den betreffenden Versuchs-
personen eine solehe ,Normaleurve™ zu erhalten. Ieh nahm zuo
diesem Zweck von jeder einzelnen Person eine Reihe von Curven
auf und zwar zn allen miglichen Tageszeiten, doeh mit gleichem
(rewicht, gleicher Unferstiitzung und gleichem Rhyvthmus. Gewicht
und Rhythmus, sowie die Zeit der Aufnahme sind bei jeder Curve
Jeweilen angegeben. Als Rhythmus habe ich bei simmtlichen Ver-
suchen denjenigen von 2 Secunden angewandt, welcher sich bei
den Versuchen von Prof. Moesso und Dr. Maggiora als sehr giinstig
zum Studium  der Ermiduncseurven erwiesen hatte: ans den
gleichen Griinden liess ich mit geringer Ueberlastung?t) ar-
beiten, das heisst, das Gewicht wurde mittelst einer am Apparate
vorhandenen Vorrichtung in einer solchen Lage unterstiitzt, dass
der arbeitende Muskel dasselbe nicht gleich in dem Momente hebt,
in welchem er seine Contraction beginnt.

Drer Muskel besorgt somit den ersten Theil seiner Exeursion
unbelastet, die Hebung des Gewichies in sogenannter Ueberlastung,
insofern als in der Ausgangsstellung des Gewichtes die Dehnung
des Muskels noch nicht mithilft. Bei der Erschlatiung des Muskels
wird dann. ehe dessen Contraction vollig nachgelassen hat, das
Grewicht durch den 'Apparat selbst in einem bestimmten Punkte,
dem Fusspunki der jeweiligen Hebungslinie, zuriickgehalien. Die
Verbindungslinie dieser Punkte ergiebt die Abscissenachse der
Curve. ’

Wenn ich nun von einer Versuchsperson eine grissere Zahl
von Curven erhielt, die, bis auf kleinere unwesentliche Arbeits-
differenzen, sich villig gleich waren, so glaubte ich mich berechtigt,
eine solche Curve als die .normale Ermiidungscurve® oder Kiirzer
die . Normaleurve® dieser Person betrachten zu diirfen. Mit dieser
«Normaleurve® verglich ich dann jeweilen die Ermiidungscurve
nach Alkoholgenuss. Zur grosseren Sicherheit habe ich jedoch
jedesmal vor dem Versuch mit Alkchol, und zwar eine Stunde
vorher, eine ., Normalcurve* gufgenommen und zuersi controlirt,
ob dieselbe in Charakter und Arbeitsleistung mit den friher er-

1) ,Ueber die Gesetze der Ermiidung®. I. . — Prof. Mosso. Pag. 96.
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haltenen tibereinstimme. Die Panse von einer Stunde zwischen je
zwel Versuchen zeigte sich als vollkommen geniigend (wenig-
stens fiir 3 bis 4 aufeinanderfolzende Versuche!) zur vollstandigen
Erholung. In einigen Iillen zeigte sich sogar bei der zweiten oder
dritten Curve eine kleine Arbeitsmehrleistung (verzl. Curve Figur
7 und 8) welche vielleicht durch die von Vawghan Harley in
seinem Werke .The value of sugar and the effect of smoking on
muscular work=?') erwiihnte Beobachtung zu erkliren ist. dass
physiologischer Weise der Muskel zu den verschiedenen Tageszeiten
nicht die gleiche Kralt besitze. Vawghan Harley fand ein Arbeitsmini-
mum Morgens 9 Uhr und ein Arbeitsmaxinnnin Nachmittags 3 Uhr,
ich selbst konnte dies nicht mit genfigender Sicherheit constatiren.

I. Pietro Stacehi, von welchem bereits die Curven (Fig. 2—6)
stammen, zog am 11. Juni 93 folgende 3 Curven (Fig. 7, 8 und 9).

Curve 7 und 8 zeigen keine wesentliche Differenz und re-
prasentiren die [ Normaleurve* welche, wie auch ans einem Ver-
oleich mit Curve 4 hervorgeht, eine ziemliche Constanz zeigte.

Vergleichen wir pun aber die 20 Minuten nach Genuss von
5 Deeciliter Bier veschriebene Curve 9 it dieser Normaleurve, so
finden wir sehr antfallende Verimdernngen, sowohl im Charakter
der Ermiidungseurve als auch in der Arbeitsleistung.

Vor allem ist die wesentlich verringerte Hubhihe nach Alkohol-
genuss in's Auge fallend. Dass, trotz verminderter maximaler
Einzelleistungen, dennoch die Gesammtarbeit in Curve 9 diejenige
in Curve 8 um mehr wie 2 Kilogramm-Meter iibersteigt, wird
dadurch erreichi. dass nach Alkoholgenuss die Ausdauner eine
bedeutend grossere ist®).

Bel ferneren Yersuchen, die ich mat P. Stacchi vornahm.
zeigte es sich, dass es sich hier nicht um irgend einen Zufall
handelte, sondern dass wirklich der Genuss eines alkoholischen
Getrankes diese eigenartige Verinderung der Ermiidungscurve zur
Folge hatte, indem stets deutlich verminderie Einzel-
leistungen, und (durch griossere Ausdauer bedingte) nam-
hafte Zunahme der Gesammitarbeit zu constatiren war.

1) ,The value of surgar and the effect of smoking on muscular
work®. — Vaughan Harley. Journal of Physiology. Vol. XVI. 1894

%) Die Zahl der Hebungen (maximale Einzelleistungen) in Curve 8
betriigt 69, diejenige in Curve 9 162,
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Patient war allerdings ein ansgesprochener Hystericus und hatte
den unerschiitterlichen Glauben, dass das Bier ,stark mache®.

Wenn ich nun geglaubt hiitte, bei allen Personen vollig
tibereinstimmende Resultate zu erhalten, so wiirden mich sehon die
nichsten Versuche eines andern belehrt haben. So sehr ich mich auch
bemiihte, moglichst unter gleichen Bedingungen zn experimentirven,
so zeigten doch die Resultate eine ziemliche Mannigfaltigkeit; da
die Ergographencurve aber das Produet einer grossen Menge von
Factoren ist, so darf uns dies nicht sehr enttiuschen.

Immerhin berechtigt uns, wie wir sehen werden, die ziemliche
Constanz gewisser Befunde Sechliisse zu  ziehen, vielleicht wmn
so eher, als dieselben mit den allgemeinen Erfahrungen und An-
nahmen nicht im Widerspruch stehen.

[I. Eine zweite Reihe von Versuchen machte ich mit einem
Patienten Kiing, Jder als beginnende multiple Sklerose behandelt

wurde; die folgenden Curven (Fig. 10 und 11) reprisentiren seine
normale Ermiidungseurve.

”“'\|||||H|_n||l11|lll_lnl|i||1L...|||II|.||..

i

Kilng = 19 VL %5, 3 Ulr Nachm. 4 Kilogr. Hebung alle 2 Secumden.
Arbeit: 1,166 > 4 — 4,664 Kilogr.-Meter

U” [T—

Fig. 11.
Kiing : 10, VL. 93, 4 Uhr Nachm. 4 Kilogr. Hebung alle 2 See. Arbeit: 1149531 4,508 Kil.-Mert.




12

Um 4 Uhr 40 Minuten verabfolgte ich dem Patienten 3 Deei-
liter Bier und nabm dann 20 Minuten spiter wiedernm eine Er-
mitdunesenrve auf: in der Zwischenzeit durfte Patient niechts thun
was ihn irgendwie hiatte ermiden kinnen.

ul ‘”H”||Hl||\lllnnml....‘..

Fig. 132,
King: 1V 93 5 Ulre Nachm, 4 Kilogr., Hebuong alle 2 Secanden. 20 Minoten nach Gennss
von 3 Deciliter Bier!  Arbeits 006565 > 4 2 h Kilogr.-Meter.

Lol

Die Resultate eines zweiten und dritten Versuches verhielten
sich analog und zeigten ebenfalls bedeutend gervingere Einzel-
leistungen nach Biergenuss. Der Charakterder Curve
blieb sich hier jedoch gleich, und die Gesammtarbeitsleistung
war nahezn 2 Kilogramm-Meter ceringernach Alkoholgenuss
als vorher, da aunch die Ausdaner nicht vermehrt, sondern im
gleichen Verhiliniss wie die Einzelleistungen vermindert war.

Patient war nicht Alkoholiker, trank weder Bier noch Wein
besonders gern und hatte auch von vornherein die Anschauung,
Bier und Wein bekomme ihm nicht besonders gut. Eine snggestive
Beeinflussung hatte ich anf das sorgfialtigste zu vermeiden gesucht.

[II. Curve Fig. 13 zeigt die normale Ermiidungseurve des
Herrn Cand. med. Gassmann. welcher die Freundlichkeit hatte, sieh
mir zu diesen Versuchen zur Verfiigung zu stellen.

[T I“llnum.n.mh

Fig. 15 Fig. 14.
Gassmann: 30, VI 85 2 Ubr 30 Nachmitt. Gassmann: 3. VI 95, 5 Ulhr 30 Nachmittags.
4 Kilogr. Hebung alle 2 Seconden.  Arbeit: 4 Kilogr. Hebung alle 2 Secunden.  Arbeit :

10285 = 4 — 4,114 Kilogr.-Meter. 1,20 > 4 = 4.8 Kilogr.-Meter.
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Die etwas geringere Arbeitsleistung in Curve Fig. 13 gegen-
iiber der eine Stunde spiter geschriebenen Curve Fig. 14 hat viel-
leicht zum griossten Theil ihren Grund in dem kurz vorher
zuriickgelegten Weg in's Spital (Marsch von '/,—?/, Stunde).

Herr Gassmann trank nun ziemlich rasch 6 Deciliter Bier
(4 Ubr 40 Minuten Nachmittags) und zog 10 Minuten nachher,
also 4 Uhr 50 Minuten Nachmittags, die Curve Fig. 15,

”H i

Fig. 13
Gassmann @ 20, VI %5, 4 Kilogr. Hebung alle 2 Seeunden. 10 Minuten nach Gennss von
6 Deciliter Bier! Arbeir: 0,608 x4 — 2652 Kilogr.-Meter.

Dieser Befund stimmt mit dem vorhergehenden (Versuch I1,
Kiing) sehr hiibsch iiberein, indem auch hier die Curve nach Alkohol-
genuiss  gegeniiber der Normaleurve eine bedeutende Arbeits-
minderleistung aufweist. Auf diese Verminderung der Ge-
sammtarbeit mochte ich jedoch weit weniger Werth legen als auf
die verminderte Einzelleistung, welche auch bei zwei
weiteren Versuchen sehr deutlich zn Tage trat.

IV. Von Herrn Cand. med. (. Schaerer erhielt ich folgende
Curven: vergl. folgende Seite Fig. 16. 17 und 18.

V. Herr Cand. med. Heuberger sehrieb am 3. Juli 1893 die
Curven Fig. 19, 20 und 21. Ich fiithre diese Curven hier namentlich
an, um die naheliegende Vermuthung, es mochte die beim Patienten
Stacchi constatirte Arbeitsmehrleistung lediglich Suggestionswirkung
sein, etwas in Zweifel zu ziehen.

Curve Fig. 21 (b) ist die directe Fortsetzung der Curve Fig. 21
(a); es fehlen dabei jedoch 3 Hebungen, welche nicht aufgezeichnet
wurden, da wiithrend dieser Zeit der Papierstreifen auf dem Schlitten-
apparat gewendet werden musste. Eine Erholungspause fir
den Muskel fand jedoch nicht statt, sondern das Gewichi wurde
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gleichwohl regelmiissig weiter gehoben.  In der Berechnung der
Arbeit wiire daher eigentlich eine kleine Correctur anzubringen
(entsprechend den 3 Hebungen); es hat dies jedoch auf das End-
resultat, welches eine sehr grosse Arbeitsleistung anfweist, keinen
wesentlichen Einfluss.

VI. Controlversuche, die ich mit mir selbst machte, ergaben
bel mir, wie bei den Versuchen II, III und IV, eine Arbeits-
minderleistung nach Alkoholgenuss und zwar war dieselbe
am auffallendsten, als ich mich vorher wihrend 6 Wochen
jeglichen Alkoholgenusses enthalten hatte.

H“m ”Hm]“ H\WHHHIW”HIHHIIH\uu.nmﬂ.

TP,
|'1_,:'. Flrld

Frev: 5300 VIL %3, 8 Uhr Vorm- 4 Kilogr. Helmng alle 2 Seeanden.

T

Frey: 50. VIL. 93. 9 Uhr 40 Yorm. 4 Kilogr. Hebung alle 2 Secanden.
Arbeit: 1,474 > 4 — 5,806 Kilogr.-Meter.

Fig. 24.
Frey: 30. VIL'®. 11 Uhr Vorm. 4 Kilogr. Hebung alle 2 Seconden. 10 Minuten nach Genuss
von 3 Deeil. Bier. Arbeit: 0819 % 4 — 3,276 Kilogr.-Meter.



Der folgende Versuch (Fig. 25) ist ein Beispiel der ein Jahr
spiter ausgefiihrten Nachpriifungen, welche die fritheren Resultate
vollkommen bestiitizcen, indem auch hier nach Alkoholgenuss eine
wesentliche Verminderung der maximalen Einzellelstungen zu

Tage trat.

|1H‘I‘-I|'I" Kirseliwassier,

mm [T

I* g, 2
Frev: 16. VII. M. & m[n;n. Eltlmng alle 2 Secuniden.
Carve 1: 8 Uhe Vorm. Arbeit: 1,99 Kilogr.-Met.
Curve 20 9 Uhr Vorm.  Arbeit: 1,870 ]
Carve 33 10 Ule 40 Vorm. — (10 Minoten vorher L0000 Kirschwasser.)
Arbeit: 1,750 Kilogr.-Meter.

Der Einwand, es kinnte die Flissigkeitsmenge als solche
diese Arbeitsverminderung verschulden, fand keine Begrindung,
indem Versuche mit Wasser ganz negative Resultate er-
gaben, d. h. die Curven vor und nach Wassergenuss ungefihr
gleich waren. Ich fithre hiervon nur ein Beispiel an, da die gleich
nachher anzufiihrenden Curven, Fig. 27, welche nach einer anderen
Methode anfeenommen wurden, noch einen viel dentlicheren Bewels

liefern werden.
T 150 Wasser.

¥ |

M, s SRR,

Fig. 26.
Frey: 22. IX. . 5 Kilogr. Hebung alle 2 Secanden.
Curve 1: 8 Uhr Vorm. Arbeit: 2,215 Kilogr.-Met.
Curve 2: 9 Uhr 05 Vorm. Arbeit: 2,285 -
Curve 3: 10 Ulhr 15 Vorm. Arbeit: 2,45 5
Corve 3 warde gesehrieben 10 Minuten nach Genuss von 150 Gramm Wasser.
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Controlversuche: e foleenden Versuche basiren auf den
Befunden von Dr. 4. Muaggiora ), dass fiir die Muoskeln der Hand
ein Rhvithmus von 10 Secunden nothwendig ist, damit die-
selben sich jedesmal vollstindig erholen und fiir eine unbegrenzte

Zeit arbeiten kionnen.
, 100 Wasser W) Wasser f SN Wasser T 10,0900 Kirselivw.

Y Y ¥ b

I Ll

1 ' a 4
Fi. 27.
Frev: 16. VIL 84, 5 Kilogr. Hebung alle 10 Scecunden.

Auch durch diese Methode werden die friiher erhaltenen
Resultate bestitigt.

Wasserquantititen von 100,0: 300.0: 500.0 zeigen nicht
den geringsten Einfluss auf die Ermidung, wie aus den Curven
1. 2, 3 (Fig. 27) deutlich ersichtlich ist?).

Alkoholgennss erzeugt jedoch sehr rasch eine wesent-
liche Abnahme der Arbeitsleistung und zwar leistete der
Muskel vor Alkoholgenuss durchschniitlich bei jeder Hebung eine
Arbeit von 0.1225 Kilogramm-Meter: nach Genuss von 10.0
Kirschwasser begann die Arbeitsleistung langsam zn sinken um
nach Verlauf von 90 Secunden auf der Arbeitsleistung 0,0925
Kilogramm-Meter stationir zu bleiben (Curve 4, Fig. 27).

Eine Wirkung des Alkohols, die in den Curven jedoch keinen
nachweisharen Ausdruck fand, darf iech nieht unterlassen hervor-
guheben. da dieselbe wesentlich dazu gehori, um die hinfige An-
gabe von Taglohnern und Handlangern begreifen zu  konnen,
welehe des bestimmitesten versichern, ohne eine meist missige
Quantitit eines alkoholischen Getrinkes ihre Arbeit nicht verrichten
Zzu konnen.

1) ,Ueber die Gesetze der Ermiidung®. 1. c. Maggiora. Pag. 203.
) Vide dazu pag. 21 fI. dieser Arbeit.
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Bei einem mit mir selbst vorgenommenen Versuche kam es
mir vor, als wire das zu hebende Gewicht bedeutend geringer
nach dem Alkoholgenuss, als es vor demselben gewesen war. Ich

unterbrach den Versuch, um nachzusehen, ob nicht ein Gewicht

entfernt worden sei, dies war jedoch nicht der Fall. leh hatte
wie ber den fritheren Versuchen, 4 Kilogramm gehoben; merk-
wiirdiger Weise aber nicht etwa hoher als gewdohnlich (da mir
doch das Gewicht leichter vorgekommen war!) sondern, wie dies
nach Alkoholgenuss dann stets der Fall war, weniger hoch als
normal.

Ieh hatte dieser Beobachtung zuerst gar keinen Werth bei-
gelegt, als aber mehrere Personen, mit denen ich Versuche an-
stellte, mir ganz spontan und ohne irgend welche Beeinflussung
die gleiche Angabe machten, forschie ich jeweilen nach und bekam
von allen Versuchspersonen die gleichen Aussagen. Es kam nach
Alkoholgenuss die Schwere der zu verrichtenden Arbeit weniger
zum Bewnsstsein, und die Arbeit erschien leichter, wenn auch
trotzdem meistens die Gesammitarbeit dabei eine Minderleistung
aufwies.

Aus den vereinzelten Fillen Staecchi und Heuberger, in
welehen die Curve nach Alkoholgenuss verlingert und in Folge
dessen trotz herabgesetzter maximaler Einzelleistungen grissere
Gesammtarbeit geleistet wuarde, wage ich keinerlei Schliisse
zu ziehen. Die Verlingerung der Curve diirfte wohl keineswegs
als Ausdruck der Herabsetzung des Ermiidungsgefiihles anzusehen
sein, da letztere auch bei den Curven, welche deutliche Verkiirzung
zeigten, in ausgesprochenem Maasse vorhanden war.

as Resultat der vorhergehenden Untersuchungen lautet daher
ganz kurz gefasst:

1. Es hat der Alkohol auf den nicht ermiideten
Muskel einenschiadlichen Einfluss; ersetztdie
maximalen Arbeits-Einzelleistungen wesent-
lich herab.

2. Das Ermiidungsgefihl wird durech Alkohol-
genuss herabgesetzt und die Arbeit erscheint
in Folge dessen leichter.
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B. Wirkung des Alkohols auf den ermiideten Muskel.

Viel ausgesprochener und keines grossen Commentars be-
diirftic sind die Resultate, welche ich bei meinen Versuchen iiber
die Wirkung alkoholischer Getrinke anf den ermiideten Muskel
erhielt.

Die Methode, welche ich dabei befolgte, ist diejenige der
Serienversuche, wie sie Ugolino Mosso und Luigi Paoletti bei
thren Experimenten iiber den Einfluss des Zuckers auf die
Muskelarbeit!) anwandten.

Verkiirzt man nimlich die Pause zwischen je zwei Curven-
aufnahmen. sodass der Muskel sich von einer Arbeitsleistung
nicht vollkommen erholen kann, dann werden die nichstfolgenden
Curven immer kleiner werden, indem die Ermiidung sich von Curve
zu Curve steigert (Summation der Ermidung). Je kleiner die Er-
holungspansen gemacht werden, um so unvollstindiger restaurirt
sich der Muskel und um so rascher nehmen die Cnrven ab, bis
der Muskel zuletzt, trotz verzweifelter Ansirencungen, gar keine
oder doch nur eine ganz unbedentende mechanische Arbeit leisten
kann. Verbindet man die hochsten Hubhohen der in gleichen Zeit-
intervallen aufgenommenen und in gleichen Distanzen aufgezeich-
neten Einzeleurven einer solehen Serie miteinander, so erhalten
wir wieder eine der einfachen Ermiidungscurve dhnliche Curve.
Da die Einzeleurven dabei in ganz regelmissicer Weise abnehmen,
s0 hat man in der Aufnahme derarticer Curvenserien ein treffliches
Mittel, um die Wirkungen in dieselbe eingeschalteter Eingriffe auf
die Ermiidung zn erkennen. Hat der belreffende Eingriff einen
Einfluss, so wird sich derselbe darin fussern, dass die regel-
méssige Verkleinerung der einzelnen Curven in anthilliger Weise
modificirt wird.

Damit die Curven nicht zu gross wurden und die Uebersicht
allzusel:r erschwerten, arbeitete ich bei allen Serienversuchen mit
einem Gewicht von 5 Kg: aus dem gleichen Grunde reducirte ich
auch die Erholungspause zwischen den einzelnen Curven von zehn
Minuten auf 5, 3, 2 ja bis auf 1 Minute, wobei ich vom Ende der

1) Influenza dello zucchero sul lavoro dei muscoli“. — Ugolino Mosso.
und Luigi Paolefti, Roma 1898.



ersten Curve zum Anfang der nichstfolgenden rechnete').  Als
Rhythmus behielt ich, wie bei allen friitheren Versuchen. den 2 Se-
cunden-Rhythmus bei *).

Ieh lasse nun hier eine grissere Reihe solcher serienversuche
folgen, welche ich mit mir selbst angestellt habe: genau dieselben
Resultate erhielt ich jedoch constant von allen andern Versuehs-
personen, und ich fithre die Resunltate, die ich an mir selbst er-
zielte, nur desshalb an, weil ich an mir die zahlreichsten und
sorgfiltigsten Versuche gemacht habe und in Folge der dadurch
erworbenen grosseren Uebung es dazu brachte, ziemlich regelmiissige
Curven zu ziehen.

Die beiden Curvenserien, Fig. 28 und 29, sowie auch die
foleenden in Fig. 30, zeigen deutlich, dass die Ermiidung rasch
zgunimmt, wenn man dem einmal ermiideien Muskel nicht geniigende
Zeit zur Erholung lisst und zwar natiirlich wm so rascher, je
kleiner die Erholungspausen sind. ~

Am Ende der 4. Curve der Serie Fig. 30 genoss ich 100,0
Wasser, dasselbe hatte aber, wie man sieht, gar keinen sichtbaren
Einfluss auf die folgenden Ermiidungscurven. In der nichsten
Versuchsserie erweisen sich auch 200,0 Wasser als vollig wirkungs-
los und es stimmt dieser Befund mit den Angaben von Ugolino
Mosso®) iiberein.

Die Versuchsserie Fig. 31 zeigt neben dem fehlenden Effect
von 200.0 Wasser die prompte und sehr giinstige Wirkung der
Massage:; es diente dieser letzte Versuch lediglich als Control-
versuch, ob ich bei meinen Untersuchungen auch richtig vorgehe.

In der gleichen Absicht experimentirte ich sowohl bei mir
als bei allen andern Versuchspersonen auch mit Zucker und erhielt
ebenfalls die Bestiitigung der Angaben von Ugolino Mosso und

1) Maggiora und Ugolino Mosso rechneten merkwiirdiger Weige die
Erholungspausen vom Anfang der ersten zum Anfang der niichst-
folgenden Curve (vide ,Ueber die Gesetze der Ermiidung®. 1. ¢. pag. 207.

*) Ausnahmen hiervon machen die Curven in Fig. 27 und 55 a.

) ,Archives italiennes de biologie*. Tome XIX. Fasc. I1I. pag. 12.
Turin. 1893.
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Litigi  Paoletti iiber die giinstigce Wirkung des Zuckers auf die
Muskelarbeit.

Von einigem Interesse dirfte der Versuch mit Saccharin
sein, welcher vollkommen negativ ausfiel und die Annahme, es
mochte ein Theil der giinstigen Wirkung des Zuckers auf Geschimacks-
wirkung beruhen, unhaltbar macht.

Die Curvenserien, die nummehr folgen,. sind Versuche mil
‘alkoholischen Getriinken und zwar der verschiedensten Art, Kirsch-
wasser, Cognac, Rhum, Bier, Wein und, quasi als
-experimentum crucis®, absolutem Alkohol mit Wasser ge-
inisecht,

I. Kirschwasser,

Nach der dritten Curve der Serie Fig. 34 trank ich 10.0 Kirsch-
wasser mit 90,0 Wasser verdiinnt und schrieb eine Minute spiiter
die Curve 4, welche noch keine wesentliche Verinderung geceniiber
der Norm aufweist.

Nach Verlanf einer weiteren Minute trat jedoch eine deul-
liche Wirkung ein und zwar in Form einer namhaften Arbeits-
mehrleistung.  Nicht nur sind die maximalen Einzelleistungen
viel grossere, als dies bei der vorher gezogenen Curve der Fall
war, sondern anch die Ausdauner ist nahezn vier Mal griosser
seworden.

Die folgende Curvenserie wurde mit Erholungspausen von
2 Minuten aufrenomimen.

Nach der dritten Curve der Serie Fig. 35 trank ich wieder
10,0 Kirschwasser mit 90,0 Wasser, und die in der vorhergehenden
=serie beobachtete Wirkung zeigt sieh hier in noch viel ausge-
sprochenerer Form : dasselbe gilt fiir die Curvenserie 36, wo zwischen
die einzelnen Curven Erholungspausen von 3 Minuten eingeschaltet
wurden.

II. Cognac.

Die folgenden Serienversuche Fig. 37 und 38 zeigen den
Effect von Cognae auf die Ermidungscurve, und zwar genoss
ich bei der Versuchsserie Fig. 37 10,0 Cognac mit 90,0 Wasser;
Serie Fig. 38, bei welchem Versuch ich 10,0 nicht verdiinnten
Cognac zu ‘mir nahm, weist wesentlich gleiche Wirkung auf.
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III. Rhum.

Serienversuch Fig. 39 ist ein Beispiel fiir den Effeet von
10,0 Bhum mit 90,0 Wasser.

IV. Bier.
Die Serienversuche Fig. 40a und 400 zeigen den Effeet
eines missicen Quantums Bier. — Serie Fig, 40 6 ist die direete

Fortsetzung von Fig, 40 a.

V. Wein.,

Curvenserie Fie. 41 ist ein Beispiel eines Versnches mit rothem
Wein (leichter Tischwein): Serie Fig, 42 mit weissem Wein.

VI. Alcohol absolutus.

Folgende Curvenserien, Fie, 43a und 430, zeigen die
Wirkung von 5,0 absolutem Alkohol mit 95,0 destillirtemn Wasser
verdiinnt, — Serie Fie, 43 b ist die directe Fortsetzung von
Serie Fig. 43 a. ,

Die  hier unter 1--V1 angefithrten Serienversuche weisen
simmtlich eine deutliche, ja in der Mehrzahl der Fille geradezn
verbliitffende Arbeitsmehrleistung nach  Alkoholgenuss auf (man
veregleiche in dieser Hinsicht nar z B. in der Serie Fig. 43 a
die 4- und 5. Cuarve miteinander!) und ich habe, wie ich bereits
anfangs ausdriicklich bemerkie, bei allen Versuchspersonen
constant die gleichen Resultate bekomineu.

Bei der Versuchsserie Fig. 43 a und 43 6 zeigt der Genuss
von absolutem Alkohol mit destillirte:n Wasser ganz die gleiche
Wirkung, wie wir sie vorher bei den verschiedenen alkoholischen
(renussmitteln beobachten konnten. Es spricht dieser Befund wesent-
lich dafiir, dass dem Alkohol als solehem, nicht etwa der
specifischen Geschmackswirkung alkoholischer Getriinke oder deren
(Gehalt an Kohlehydraten, die Verindernng der Ermidungseurve
zuzuschreiben sei.

Auch hier gilt die bereits im ersten Abschnitt erwihnte
Herabsetzung des Ermidungsgefiihls, nur noch in weit
hoherem Maasse. Die maximalen Einzelleistungen nach Alkohol-
genuss erreichen jedoch niemals die Hohe der maximalen Einzel-
leistung des nicht ermiideten Muskels (d. h. der ersten maximalen
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Hubhithe des betreffenden Serienversuchs), wenn auch die Ge-
samuitarbeit der nach Alkoholgenuss gezogenen Curve in vielen
Fillen diejenige der ersten Cuarve der Serie dibersteigt, (Vide:
Fig. 36 Curve 1 und 5:; Fig. 37 Curve 1 und 5: Fig. 38 Curve 1
und 5; Fig. 43a Curve 1 und 3).

s mogen hier noch 2 Serienversuche Platz finden, welche
ich mit einer an Myxidem erkrankten Fran anstellte und welche
die einzigen Versuche sind, bei denen die Wirkung des Alkohols
eine geringe, ja zweifelhafte ist. Auch bei wiederholten Versuchen
trat die Wirkung niemals deuthieh hervor.

Da die Frau trotz aller erdenklichen Mittel nicht dazu zu
bringen war, durch Willensimpuls eine regelmiissige Curve zu 1
ziehen, so war ich gezwungen zur elektrischen Reizung des Muskels
Zuflucht zn nehmen, und ich verweise diesbeziiclich in Hinsicht
auf Methode und Technik des Versuches anf einen H[}iilit!'f:ll: Abschnitt
(pagz. 38).

i e D

Elx.
Arh.: 0,175 (118 (081 0078 07s (076 0, 102 0 L T 0,055
{714 1,240 1
Fran Lelmann, Myxddem, 28, VII 84, 10 Uhr Vorm. 1'% Eilogr. Hebung alle 2 Seennden.
Erholungspausen von 3 Minuten. Elektrigche Reizung. Rollenabstand Hem,

Auch hier maechie ich zur Controle Versuche mit Zucker,
und der Umstand. dass auch bierbei der Effect ein sehr geringer
war, liess mich vermuthen, die Wrankheit mochte daran Schuld !
sein, d. h. der, wie man annimmt, beim Myxdidem stark verlang-
samtie Stoftwechsel.

T 13,0185,0 Zueker, Wasser.

i b B b D o D B B

Fig. 45.
Arbeit : (NG 0,082 0,115 0,067 i, 068 0,072 0,078 0,075 0,072
0417 (IR
Frau Lehmann, Myxtdem, 28 VIIL M. 11 Ule, 30 Vorm. 1'% Kilogr, Hebang alle 2 Seeanden.
Erholungspansen von 3 Minuten. Elektrische Reiznng, Rollenabztand 5 em.
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Diese Versuche mit Frau Lelhimann waren, wie ich nochmals
ausdriicklich bemerke, von ungefihr 500 Versuchen der
einzige Fall, bei welchem keine deutliche ginstige
Wirkung des Alkohols auf den ermiideten Muskel zu
constatiren war,

Nach den im vorhergehenden Abschnitt mitgetheilten Resaltaten
1st an der jarbeitsteigernden® Wirkung des Alkohols auf den
ermndeten Muskel nicht mehr zu zweifeln. s frigt sich nun aber,
wie es sich mit der Dauer der Wirkung und mit allfilligen
Nachwirkungen verhilt.

s ist klar, dass gerade die Losung dieser Frage fiir das
praktische Leben von grosster Bedentung ist. Es wire ein illusorischer
Gewinn, wenn man den im Ermiiden begriffenen Muskel zwar fiir
einen Augenblick zu einer Arbeilsmehrleistung anstacheln konnte,
als nothwendige Folge dieses Aufllackerns der Krifte aber eine um
g0 intensivere und Enger andanernde Periode der Erschopfung ein-
treten wiirde.

Bei der Betrachtung der Serienversuche Fig. 34 bis 43 ist
es vielleicht bereits aufgefallen, dass die Wirkung doch keineswegs
eine so rasch voribergehende ist, wie man von vornherein efwa
anzunehmen genelgt war, indem bel einzelnen Versuchen (nament-
lich Serienversuch Fig. 39, 41 und 43) nach Alkoholgenuss die
Ermiidung sehr langsam eintrat, ja sogar bedeutend lang-
samer, alsdiesbeimnichtdurch Alkohol beeinflussten
Muskel der Fall ist.

Die sub I—VI1 angefiihrten Serienversuche sind jedoch keines-
wegs in extenso (d.h. bis zur vollstindigen Ermiidung) in die
Arbeit anfgenommen worden, um diese letztere nicht durch eine
allzugrosse Menge Curven iibermissig zu belasten. Ich mochte hier
jedoch ein  Beispiel anfithren, das die Alkoholwirkung in sehr
schoner Weise veranschaulicht, da daneben ein Vergleich mit der
normalen Ermiidungseurvenserie gegeben ist.

Die Versuche wurden wie folgt angestellt:

Am 4. October, 11 Uhr Vormittags, nahm ich von mir selbst eine
Ermiidungscurvenserie auf bis zur vollstindigen Ermiidung (Fig. 46 a) ;
die hiebei geleistete Totalarbeit betrug 2,530 Kilogramm-Meter. Eine
Viertelstunde spiiter schrieb ich abermals eine Curvenserie bis zur
villigen Ermiidung (Fig. 46 1); die Totalarbeit betrug 1,760 Kilo-
gramn-Meter.
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Tags darauf, am 5. Oeclober, ebeffalls 11 Uhr Vormitlags,
#zog ich unter ganz denselben Bedingungen wie am 4. Oectober, eine
Curvenserie (Fig. 47 a). Kurz vor dem Eintreten der vélligen Er-
mildung genoss ich 15.0 Cognae und schrieb daranf an Stelle der
normaler Weise noch zu erwartenden 2 oder hichsiens 3 Curven
noch deren 8 mit einer Totalarbeitsleistung von 3,600 Kilogramm-
Meter, Es ist dies nahezn das Anderthalbfache der Gesammtarbeit,
die der unbeeinflusste Muskel Tags zuvor zu leisten vermochie und
ungefithr das zweihundertifache der Arbeit, die der Muskel ohne
Alkohol bis zur voélligen Erschopfung noch hitte leisten kinnen.
Mehr wie 0,02 Kilogramm-Meter hitte der Muskel von der 4. Curve
der Serie Fig, 47a an nicht mehr leisten kinnen., wie aus einem
Vergleich mit Serie Fig. 46 ¢ Curve 5 und 6 leicht zu er-
sehen ist.

Genauner lestznstellen, wie vross der Gewina an Ausdauer
und Arbeit ist, war nicht leicht maglich: ich konnte jedoch con-
statiren, dass der durch geleistete Arbeit aul einen gewissen Grad
ermiidete Muskel vermittelst einer missigen Dosis Alkohols min-
destens eben so lange und eben so viel Arbeit leistet,
bis erden fritheren Grad der Ermiidung wieder erreicht
hat, als er vor dem Alkoholoennss zu leisten im
Stande war.

Die maximalen Einzelleistungen errveichten jedoch niemals die-
jenigen des intacten Muskels, und das Plus an  Arbeit wurde
namentlich durch bedeutend grissere Ausdaner bedingt.

Was nun die Nachwirkungen, resp. die Arbeiisleistung des
Muskels nach seiner Erholung von der unter Alkoholeinfluss bis
zur Ermiidung geleisteten Arbeit anbelangt. so konnte ich hier in
Bezug auf die Gesammiarbeitsleistung niemals einen Nachtheil eon-
statiren; in zahlreichen Fillen war sogar (wie in dem oben mit-
getheilten in Fig. 47 & verglichen mit 46 4) auch in der Nach-
wirkung eine ganz dentliche Arbeitsmehrleistung vorhanden.

Die noch etwas herabgesetzten maximalen Einzelleistungen
kinnen allerdings als ungiinstige Nachwirkung angesehen werden,
ich werde jedoch auf diesen Punkt spiter noch zu sprechen
komimen.

Die folgende Versuchsserie in Fig. 48 a—d zeigt die Dauer
der Alkoholwirkung noch deutlicher, weil die Pausen zwischen den
einzelnen Curven grisser sind: zudem ist diese Serie noch ein
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Beispiel dafiir, dass der nac : W s
\ 1l E -I-Ir dass der nach Alkoholgenuss in Folge von geleisteter
Arbeit  ermiidete Muskel dureh eine weitere Verabreichung vo
Alkohol von neuem befiili 2 ; | : sie o -
ienem befahict wird, Arbeit zu leisten. Der bereits an
vefiibrte Serienversuch 40 4 ist ein weiterer Beleg fiir das letztere
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Bei der Fortsetzung der Ver-

suchsserie 48 zeigte es sich, dass i ;
der Effect der Alkoholgaben it E ,.*.:"
jeder weiteren Verabreichung etwas — 5
geringer wurde und sich — aller- E ;
dings sehr langsam — eine Sumima- — ™ H
tion der Ermiidung einstellte. % = ] -:;
Nicht ohne Interesse 1st wohl E E: E
folgender ganz zubillice Fund, der — e :i
sicher als Alkoholnachwirkung an- % g 5
usehen ist. Am 5. Juli hatte ich — _—:£ :;;;
an einem Studentencommers theil- — "
genomnen, wobei ich ungefihr 3 = e :ﬁ
Liter Bier wgenossen hatte. Am ;: e :;E'::
foleenden Morgen nahm ich wie — — 5‘_:
gewilhmlich eine Curvenserie auf), E — ;::
und zwar mit gleichem Gewieht, — _z__'— 1;
Ehythmus und gleicher Unter- —ld d <28
stiltzung, wie bei den dibrigen — '”r:", = ﬁhjé
Versuchen. ' ] i = 5 =
Zu memer Ueberraschung er- = E :'_Erf
hielt ich folgendes Resultat (Fig. —— — ::
49a und 490). — == 5%
Die Annahme, es mochte sich —— E ;_,_‘
hier lediglich um Ermiidungser- = = %_i
scheinungen handeln, ist durchans e _E # =
nicht wahrscheinlich, indem ich E = _E|
nach dem Commers mindestens 6 = S i
Stunden gut geschlafen hatte und __HE_ = :
mich am Morgen vollkommen ==l = -
munter und kriftig fiihlte. Noech _=:_ S =
maassgebender ist aber die Carven- e =
serie selbst. Dass die ersie maxi- = I
male Hubhihe gegeniiber der Norm — =
vermindert ist, konnte sowohl — :
auf Alkoholwirkung beruhen, wie E: ;
N

wir bereits gesehen haben, als
auch einfach eine Ermiidungserscheinung sein.  Gegen diese
letztere Annahme spricht aber die auffallend verlingerte Curve.
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Das Verhiltniss von maximaler Hubhdhe znr Linge der
Cuarve betrug bei mir stels ungefihr: 1: 2, wenn es sich nm blosse
korperliche Ermiidung handelte, und eine namhafte Verlingerung,
wie dies bei der Curve der Serie 49a und 490 der Fall ist,
trat jeweilen nur nach Alkoholgenuss auf.

Auch der Umstand, dass die auf die erste Curve folgenden
Carven nahezu gleich blieben, wihrend sie normaler Weise, wie
aus den fritheren Versuchen deutlich ersichtlich ist, bei Erholungs-
pausen von nur 3 Minuten ziemlich rasch abnehmen (vide Fig. 29,
30 u. 31). spricht entschieden dafiir, dass wir es hier mit einer speci-
fischen Wirkung des Taes zuvor genossenen Alkohols zu thun haben.

Durch welche Vorginge wirkt nun aber der Alkohol?

Dies ist eine weitere, allerdings mehr theoretisch wiehtige
Frage, die zu entscheiden wir versuchen wollen.

Die fiir alles Mogliche und Unmdigliche verantwortlich ve-
machte Suggestion kann  hier wohl kaum in Frage kommen, da
dieselbe auf das sorgfiltigste vermieden worden ist, und es isi
nieht gut anzunehmen, dass doreh sogenannte nnbewnsste Suggestion
eine soleche Uebereinstimmung der Resultate bei den verschiedensten
Versuchspersonen erzielt worden wiire. Am naheliegendsten ist die
Annahme, dass es sich dabei nm Resorptionsvorgiinge handelt, und
dafiir spricht auch schon der Umstand, dass eme bestimmte Zeit
verfliessen muss, bis eine Wirkang des Alkohols zu constatiren
1st.  Die Zeitdaner von 1—2 Minuten, wie ich sie bei meinen
Untersuchungen fand, erscheint zwar etwas kurz, aber wir haben
gesehen, dass ja auch Zucker in ungefiihr gleicher Zeit wirkte, und
dort sprach der necative Ausfall des Versuches mit Saeeharin
positiv fiir Resorptionsvorginge. Zudem ist es ja eine anerkannte
Thatsache, dass die Kohlehydrate die haupisiichliche Quelle der
Muskelkraft sind?).

Ieh moehte als Stiitze obiger Ausnahme, neben den friher
mitgetheilten Versuchen mit Rohrzucker (Fig. 32 und 33) zwei,
allerdings nicht direct in den Rahmen dieser Arbeit gehirige Ver-
suche anfithren, namlich einen Versuch mit Traunbenzueker
(Fig. 50) und einen solchen mit Dextrin (Fig. 51).

'} Bunge. Lehrbuch der phys. und pathol. Chemie. Leipzig. 1889.
pag. 348 u. A.
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Die Ditterenz der Wirkungen ist eine sehr auffillige. Wiihrend
beim Tranbenzucker schon nach Ablauf von 1 Minute die maximale
Wirkung vorhanden war, verflossen beim Dextrinversuch ungefihr
8 Minuten und zwar blieb diese Zeit bei weiteren Versuchen
ziemlich constant. Dieser Unterschied im Einiritt der deutlichen
Wirkung stimmt vollkommen mit der Annahme von Resorptions-
vorgingen, da der Traubenzucker als solcher resorbirt wird,
wihrend Dextrin erst mehrere Verwandlungen durchmachen muss,

leh  suchte punmehr den Angriffspunkt der beim
Alkohol wirksamen Factoren festzustellen und machte zu
diesemn Zweek eine grossere Zahl von Serienversuchen imittelst
elektrischer Reizung des Muskels durch einen tetanisirenden
Inductionsstrom.

Die Methode, welche ich dabei befolgte, war ganz die gleiche,
wie bei den bishericen Versuchen., nur dass das Gewicht bedeutend
verringert werden musste, da in Folge der ziemlichen Schmerz-
haftigkeit des elektrischen Reizes nur missig starke Strome an-
cewandt werden konnten. Die Gesammtarbeit ist daher bei den
folgenden Versuchen geringer, als bei den willkiirlich gezogenen
Curven, die Gesetze der Ermiidung sind jedoch die gleichen.

Als Stromerzenger verwendete ich eime Thermosdule,
welche. eimmal auf ihr Maximum erhitzt, einen sehr constanten,
2 Bunsenelementen entsprechenden Strom lieferte.

Bei den Versuchen mit dem nicht ermiideten Muskel wurde
die Methode wie bei dem in Fig. 27 angefiihrten Experimente
befolgt, unid der secundiire Strom durch einen Taster alle 10 Secunden
wihrend einer Minute geschlossen. Bei den Serienversuchen mit
dem ermiideten Muskel erfolgten die Muskelreize durch einen
automatischen Stromunterbrecher von Chardin, welcher genan auf
2 Secunden regulirt und ebenfalls im  secundiren tetanisirenden
Inductionsstrom eingeschaltet war.

Als Elektroden beniitzte ich mit Hirschleder iiberzogene Platten-
elektroden. von denen die eine rechtwinkhige 45| jem wirksamer Ober-
fliche hatte und am obern Drittel der Streckseite des Unterarms
hefestigt war. Die zweite Elekirode war eine Scheibe von 3 [ Jem
Oberfliiche und wurde anf dem vorher genau bestimmten motorischen
Punkt des Muse. flex. digit. snbl. mittelst einer breiten Gazebinde
sorgfaltig fixirt, sodass eine Verschiebung der Elektroden wiihrend
des Versuches ziemlich sicher ausgeschlossen war.
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Fig. b2,
FL-p}-: 19 XIL 9. 3 Ulir Nachm. 1% Kiloge. Hebong alle 10 Secunden. Elektricehs Heizang.
Bollenabstand 5 em).

A. Einflussdes Alkoholsaufdennichtermiideten
Muskel bei elektrischer Reizung.

Vergleichen wir den Befund in Fig. 52 mit demjenigen der
Curve 4 in Fig. 27. so sehen wir, dass dieselben vollstindig iiberein-
stimmen. wenn auch die willkirlich gezogene Curve etwas regel-
miissiger — der menschliche Wille also der exactere Apparat ist! —
Versuche mit anderen Personen ergaben ganz dieselben Resultate.

B. Einfluss des Alkohols auf den ermiideten
Muskel bei elektrischer RBeizung.

Die Figuren 53 a u. b und 54 (folgende sSeite) zeigen, dass die
Wirkung des Alkohols auf den ermiideten, durch elekirische Reizung
sich contrabirende Muskel die nédmliche ist, wie anf den duorch
Willkiircontractionen ermideten.

Wenn ich nun auch von vornherein geneict war, die Wirkung
des Alkohols nicht lediglich als centrale Nervenwirkang aufzufassen,
so fberraschten mich doeh diese Befunde, zumal dieselben  bei
allen iibrigen Versuchspersonen in typischer Weise wiederkehrten.

Die anf den ersten Blick ziemlich nahe liecende Vermuthung,
es mochte sich bei der Wirkung des Alkohols auf den nicht er-
miideten Muskel lediglich um eine WillensEihmung handeln. wird
durch den Versuch mit elektrischer Reizung widerlegt, indem die
bei diesem Versuch zur Geltung kommende Lilinung eine periphere
und vom Willen unabhiingige sein muss.

Eine centrale Lihmungserscheinung ist die Betidubung des
Ermitdungsgefihls. welche ich bei allen meinen Versuchen
constatiren konnte. Eine andere Frace ist nun freilich, ob diese
Betiubung des Ermiidungsgefiihls wirklich so gefihrlich ist. wie
Prof. Bunge annimmt. Er vergleicht das Ermidungsgefiihl mit dem
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Ventil emner Dampfmaschine. das man durch Alkoholgenuss  ver-
schliesst. um die Maschine iiberheizen zn kimnen ). Der Vergleich
ist sehr anschaulich, aber meines Erachtens nicht vollstindig vichtic,
wenigstens fiir miissige Alkoholdosen nicht. Das Midigkeitsgefiihl
wird herabgesetzt . jedoch keineswegs ohne weiteres aufeehoben.
d. h., es handelt sich nicht um ein Verschliessen des Ventils,
sondern um ein stirkeres Anspannen der Feder des Ventils, und
wir diirfen mit Sicherheit annehmen. dass. trotz der Vortrefflichkeit
der Einrichtungen unseres Organismus, das Midigkeitsgefiihl oftimals
etwas zu frith eintritt.  Leh konnte, wie ich bereits bemerkie, bei meinen
Versuchen in dieser Hinsicht keine nachiheiligen Folgen bemerken.

ks haben diejenigen. welche dem Alkohol Lihmende Eigen-
schalten zuschreiben. also insofern  vollkommen recht, als der
Alkohol wirklich deutliche, sowohl c¢entrale, als periphere
Lihmungserscheinungen aufweist; ob aber der Satz, dass
der Alkohol fiberhaupt nur lahmende EKigensehaften
habe?), ganz richtig ist. wird durch die Resultate der Abtheilung
B meiner Arbeit zom mindesten stark in Frage gestelll. Ks wirde
ziemlich schwierig sein. die auffallende und. wie wir gesehen haben,
sehr bedeutende Arbeitssteigerung nach  Alkoholgenuss  beim  er-
miideten Muskel duoreh Lihmung von Hemmungsbahnen zn er-
kliren. und weitere Schwierigkeiten wiirde die Erklirung der ganz
verschiedenen Wirkungen beim  nicht  ermiideten und beim  er-
miideten Muskel verursachen.

Fs liesse sich ja wohl irgend eine Hypothese darviiber anf-
stellen, und es hat sich ja auch leider bis jetzt die Erklirang der
Alkoholwirkung meistens auf diesem Gebiele bewegt.

leh kann nun nicht umhbin, mir zn diesem Vers auch meinen
Reim zu machen und mochte hier meine Ansicht iiber die Wirkung
des Alkohols mittheilen.

Aus meinen ziemlich zahlreichen Experimenten habe ich die
Ueberzengung gewonnen, dass es sich beim Alkohol stets um eine
Doppelwirkung handelt; erstens nm eine lihmende Wirkung
auf das Nervensystem und zwar sowohl central (Lihmung
des Ermiidungsgefiihls) als anch pervipher (Herabsetzung der
Erregbarkeit des Muskels); zweitens um die Zufuhr von neuem
Brennmaterial zum Muskel.

') Bunge. Liehrbuch der physiol. und pathol. Chemie. pag. 126.
*) Ibidem. p. 125.



Mit der Annahme dieser Doppelwirkung lassen sich  die
Resultate meiner Untersuchungen ganz zwangslos evkliiven, sowie
scheinbare Widerspriiche, denen man bis jetzt in der Alkoholfrage
begeenete, leicht begreifen.

Die erste Wirkung, die das Nervensystem lihmende, ist
bei simmtlichen in Abschnitt A (p. 7 11) angefiithrten Versuchen deuat-
lich ansgesprochen und nicht in Zweifel za ziehen. Ieh glaube aber,
dass auch bei den Serienversuchen in Abschnitt B (p. 2011 ) iiberall diese
Eihmende Wirkung vorhanden ist und ihren Ausdrock darin ﬁmlé!,
dass die grisste maximale Einzelleistung nach Alkoholgenuss niemals
diejenige des nicht ermiideten. durch Alkohol nicht beeinflussten
Muskels erreicht.  Ieh habe auf diesen Punkt frither speciell anf-
merksam gemacht.

Die zweite Wirkung ist die Zufuhr von neunem Brenn-
material. Es ist dureh die Untersuchungen verschiedener Autoren
bewiesen worden, dass der Alkohol zum grossten Theil im Orga-
nismus verbrannt wird und nur geringe Mengen unvervindert dureh
Nieren und Lungen ausgeschieden werdent). Es ist klar, dass
dabei lebendige Kraft im Organismus frei wird, doch bezweifeln
die Alkoholgegner, dass diese Kraft dem Organismus zu gute

komme, d. h. zur Verrvichtung einer normalen Funection verwendet

werden kinne.

Bunge sagt in seinem bereits mehrfach erwihnten Lehrbueh:

-Es ist nicht genug, dass chemische Spannkrifte in lebendige
Kraft umsetzen. Die Umseiznng muss zur rechien Zeit am rechien
Orte vor sich gehen. an ganz bestimmien Punkien ganz bestimmter
Gewebselemente. Diese Gewebselemente sind gar nicht darauf ein-
verichtet, mit jedem beliebigen Brennmaterial gespeist zu werden.
Wir wissen nicht. ob der Alkohol etwa inden Muskeln
oder Nerven zur Verrichtung ihrer Functionen die
Kraftquelle abgeben kinne=-.

Ieh glaube, die Curvenserien des Abschnittes B meiner Arbeit
zeigen, dass der Muskel wirklieh im Stande ist. die frei
werdenden Spannkrifte rasch und in ausgiebiger
Form zu verwerthen, und dass die Zufuhr von menem
Brennmaterial die libmende Wirkung des Alkohols
bedeutend iiberwiegt.

') Buhg& L.ehrbuch der phys. und pathol. Chemie. 1889. pag. 124.
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Wartm bedingt aber die gleiche Dosis Alkohol, die beim
ermiideten Muskel eine bedeutende Arvbeitsmehrleistung  zur Folge
hat. beim picht ermiideten Muoskel eine Arbeitsvermindernng 7 Das
Verhiltoiss des negativen (Ehmenden) und des positiven (neone
Spannkriifte zofithrenden) Factors muss doch in beiden Fillen das
gleiche sein, letzterer also anch beim nicht ermiideten Muskel den
ersteren  bedentend dberwiegen.  Wenn nun ans  rgend  eineém
Grumde der positive Faetor beim nicht ermiideten Muskel nnwirksam
wiire, dann hiatten wir die Erklirong fie die scheinbar verschiedene
Wirkung. Der nicht ermidete Muoskel ist im Stande. ein be-
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stimmtes Arbeitsmaximum  zu liefern, welches er trolz  weiterer
Zufuhr von Brennmaterial nicht dibersteizen kann, sodass die ans
letzterem  freiwerdenden  Spannkriifte  nicht  verwerthet  werden
kénnen. :

Wenn diese Annahme richtig ist, dann musste auch z B.
Zucker. der. wie wir gesehen haben. ebenfalls ganz auftallend
giinstig auf die Arbeitsleistung des ermiideten Muskels einwirkt,
beim nicht ermiideten Muoskel keinen Effect zeigen. Diesbeziigliche
Versuche bestitigten nun die obige Annahme und ich fiithre hier in
Fig. 55 einen solchen an.

In Curve 55 a arbeitete der Muskel mit dem Bhythmus von
10 Secunden, wobei, wie bereils in Curve 27 auseinander gesetzt
wurde, keine Ermiidung eintritt. Auf eine Dosis von 10.0 Zucker
in 90.0 Wasser gelist., sehen wir gar keinen, oder doch wenigstens
keinen giinstigen Effect. Es liefert eben der intacte, mit geniigen-
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dem  Brennmaterial - versehene  Muskel ein bestimmies  Arbeits-
maximum, und eine weitere Zufuhr von Spannkriften ist nicht im
Stande, dasselbe zn steigern. hat also keinen directen Nutzen.

Lassen wir den’ Muskel nun mit dem Rbyvihmus von zwei
Secunden arbeiten, d. h. ermiiden wir denselben. dann sehen wir,
dass auf den Genuss der gleichen Quantitiat Zucker. welche beim
nicht ermiideten Muoskel gar keine Wirkung hatte. die bereits be-
kannte auffallende Arbeitssteigerung eintritt.

Das gleiche gilt non aneh fiir den Alkohol! Da aber der
Alkohol ausser der .arbeitsteigernden® Wirkung noch eine lihmende
anf das Nervensystem hat, so wird diese letzlere, wenn sie schon
bedentend geringer ist. als die arbeitsteigernde, in dem Falle doch
ziur Geltung kommen. wo der positive Factor nnwirksam ist, wie
dies beim nicht ermiideten Muskel zutrifft.  Jedoch kommt beim
nicht ermiideten Muskel zuweilen noch die arbeitsteigernde Wirkung
in der Verlingerung der Curve zur Gellung (vergleiche
Curve Fig. 9 und Fig. 21 a und b).

Diese Ausmahmen lassen vielleieht daran denken. dass die-
Jenigen Individoen. welehe beim unermideten Muskel diese giinstige
Wirkung des Alkohols zeigen. zur Zeit des Versuches in der Weise
in ihrem Erndhrongszustand geschadiot sind. dass der Muskel ohne
die Alkoholzufuhr nicht optimale Zufuhr an Material erhalt.

Die bekannten und gefiirehteten Wirkungen grisserer Dosen
lassen sich ebenfalls ohne Zwang erkliren. Beim nicht ermiidelen
Muskel kommt so wie so hauptsichlich der lihmende Faetor in
Betracht und derselbe wird sich proportional der genossenen Alkohol-
~ menge .\'a't‘hzillvn: beim  ermiideten Mnskel nimmt nun aber die
Arbeitsteigerung nicht im gleichen Maasse zn. sondern die Wirkung
wird stationéir bleiben. sobald soviel Spannkriifte disponibel sind.
als der Muskel iiberhaupt zu verbrauchen im Stande ist.  Dieser
Moment wird schon nach einer missigen Dosis Alkohol erreicht
sein. und jedes weltere Quantum ist werthlos, da die dadurch zn-
gefithrte Kraft nicht verwendet werden kann. Die lihmende Wirkung
auf das Nervensvstem wird aber auch hier proportional der ge-
nossenen  Alkoholmenge zunehmen und nach einem  bestimmten
— bei den  einzelnen Individuen je nach der Erregbarkeit ihres
Nervensystems grosseren oder kleineren — Quantum Alkohol wird
der Augenblick eintreten, wo die Liahmungserscheinungen iiber-
wiegen und ganz in den Vordergrund treten.
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Der Alkohol kann daher sicherlich nieht als Nahrungs-
mittel angesehen werden, trotz seiner _erwirmenden® Eigen-
schaften: anch kommen ihm keine _erregenden™ Eigenschatten im
Sinne einer Steigerung der Erregbarkeit des Nervensystems  zu,
wie frither anch bisweilen angenommen wurde '),

Dem Alkohol aber ohne weiteres die kExistenzberechtigung
absprechen, ist zu weil gegangen. Freilich ist er eher als Medicament
zu betrachten und gehirte, mit Riicksicht auf die allgemein be-
kannten Wirkungen grosser, ja excessiver Dosen. in die Maximal-
dosen-Tabelle, wenn es eben mdaglich wire, eine Maximaldosis
dafiir aufzustellen. doch sind die individuellen Schwankungen
AL gross.

Es war mir bei meinen Untersuachungen weder darmm zn
thun, Argumente contra Alkohol noch solehe pro Alkohol
zin finden, sondern ich wollte versuchen, einige Thatsachen
iiher die Wirkung desselben festzustellen., und ich glaube, es
ist mir auch gelungen und die Frage der Alkoholwirkung mm einen
Schritt gefirdert worden.

Ieh hitte gerne Versuche mit einer seit Lingeren Jahren voll-
kommen abstinenten Person gemacht, hatte jedoch leider keine
(relegenheit dazu: immerhin glaube ich keineswegs, dass die Resultate
dabel wesentlich anders ausgefallen wiren, als diejenigen, welche
ich bei meinen zahlreichen Versuchen erhielt.

Eine Anzahl von vergleichenden Versuchen., die ich mit Alkohol,
Zucker, Thee und Kaffee anstellte. ergaben leider experimenteller
Mingel wegen keine nnanfechtbaren Resultate, doch schien der Alkohol
was die Wirkung auf die Gesammtarbeit anbelangt, den andern
iiberlegen zu sein, indem die Ausdaner eine bedeutend grissere
war; in Bezug auf die Grisse der maximalen Einzel-
leistungen blieb er jedoch in der Wirkung etwas zurick, wie
sich dies auch aus der bereits frither erwihnten Herabsetzung der
peripheren Erregbarkeit leicht erkliren lisst. Es friagt sich nun
aber noch, ob dies als ein Nachtheil anzusehen ist und ob nicht
die grissere Arbeitsleistung gerade durch obige Lihmungserscheinung
bewirkt wird, d. h. die vermehrte Anzahl der Hebungen (grossere

1) Diese Ansicht wurde 1888 noch von €. Binz vertreten. (,Der
Alkohol als Heilmittel*. — Sonderabdruck aus den Verhandlungen des
VII. Congresses fiir innere Medicin zu Wiesbaden. 1888).
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Ausdaner) der directe Ausdrock ist der Schonung. welche der Muskel
durch die verminderten Einzelleistungen in Folge der peripheren
Liahmung beim Alkohol erfihrt.

Um sich hieriiber bestinunter aussprechen zu konnen. bedarf
es einer grossen Serie von Versuchen, zu denen es mir leider an
Zeit fehlt. Vielleicht wird jedoch der eine oder andere durch diese
Arbeit zu Nachpriifungen und weiteren Untersuchungen angeregt,
die nene Beitrige zur Lisung der in der letzten Zeit wieder sehr

acnt gewordenen Alkoholfrage zu Tage firdern?).

Wenn ich nun am Sehlusse meiner Arbeit die erhaltenen
Resultate  nochmals  karz  zusammenfasse.  so  lanten  dieselben
folgendermaassen :

1. Der Genuss méassiger Quantititen alkoholischer Getrinke
hat einen nachweisbaren Eintluss anf die Arbeitsleistung
der Muskeln und zwar ist die Wirkung anfden nicht
ermitdeten und den ermiideten Muskel wesent-
lich verschieden.

2. Bei dem nicht ermiideten Muskel verursaecht
der Alkohol eine Verminderung der maximalen
Finzelleistungen in Folge einer Herabsefzung der
peripheren Erregbarkeit des Nervensystems.

3. Beim ermiideten Muskel steigert der miissige
Alkoholgenuss die Arbeitsleistung bedentend,
indem durch den Alkoholgennss dem Muskel neue Spann-
kriifte zugefithrt werden. Der Alkohol hat also.auch
ernahrende Eigenschaften.

4. Die griossere Kinzelleistung nach Alkoholge-
nuss erreicht aber niemals diejenige des nicht
ermiideten Muskels. weil anch hier die Herabsetzung
der peripheren Erregbarkeit des Nervensystems zur Geltung
komant,

1) Tch glaube, dass kaum ein Apparat geeigneter zu solchen Unter-
suchungen ist, als der Mosso'sche Ergograph.
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