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Einige derselben sind uns ihrer chemischen Natur nach
auch bekannt, z. B. die Fleischmilchsidure, die bei anstrengender
Titigkeit im Muskel in nicht unbetrachtlichen Mengen gebildet
und angehauft wird. Fithrt man diese auf der Blutbahn einem
Muskel kiinstlich zu, so wirkt sie lahmend auf den Muskel,
selbst wenn dieser dabei gar nicht in Titigkeit versetzt worden
ist ; so kann also durch diesen Stoff sogar eine Ermiidung ohne
Titigkeit bewirkt werden. Nach neueren Angaben sind manche
der Ermudungsstoffe den von krankheitserregenden Bakterien
erzeugten Toxinen verwandt; diese Ermiidungsstoffe hat man
auch unwirksam zu machen und die Ermudung zu bekampfen
gesucht durch Einfilhren von entsprechenden Antitoxinen,
jedoch sind diese Angaben noch hochst zweifelhaft.

In reichlichen Mengen entstehen die Ermiidungsstoffe
ubrigens erst bei Sauerstoffmangel und zwar anscheinend in-
folge einer durch Sauerstoffmangel bedingten unvollstandigen
Verbrennung, die man daher auch als Ermiidungsstoffwechsel
von der bei genugender Sauerstoffzufuhr sich vollziehenden
vollstandigeren Verbrennung unterscheiden kinnte.

Was hier von der Ursache der Muskelermiidung gesagt ist,
gilt auch fiir die Ermiidung aller anderen Organe, insbesondere
fiir diejenige des Nervensystems.

Ein ermiidetes Organ erholt sich, wenn ihm Ruhe gegonnt
wird, dadurch dass thm wieder gentigend Sauerstoff zugefiihrt
wird und dass die Ermudungsstoffe aus ihm durch den Blut-
und Lymphkreislauf entfernt werden; diese Stoffe werden
dann im Blut noch vollstindig verbrannt oder durch die
Nieren, vielleicht auch noch durch andere Organe ausgeschie-
den. Da aber die so erfolgende Entgiftung sich langsam voll-
zieht, so konnen jene Stoffe nach reichlicher Bildung im Blute
sich anhdufen und nun zu der beachtenswerten Erscheinung
fiihren, dass sie lihmend wirken in Organen, in denen sie gar
nicht entstanden sind, denen sie aber durch den Blutkreislauf
zugefithrt wurden. So konnen z. B. nach anstrengender
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dass dadurch eine verstirkte Atmung hervorgerufen wird;
diese Atemverstirkung tritt ja bekanntlich als Folge starker
Muskeltitigkeit auf; sie ist zweckmissig, weil sie vermehrte
Sauerstoffzufuhr bewirkt. Vielleicht beruht auch die Ver-
stirkung der Herztatigkeit bei Muskelarbeit mit auf solcher
Wirkung der Ermiidungsstoffe. Da bei Muskeliibungen das
Eintreten des Ermiidungsstoffwechsels vermieden werden
miisste, so sollte man da Anstrengungen lassen, die zu starker
Atemnot fithren Man wird dann auch mehr Ausdauer zeigen,
eben weil es nicht so schnell zu einer erheblichen Ansammlung
von Ermiidungsstoffen kommt.

Aus dem Gesagten scheint nun zu folgen, dass ein Organ
um so leistungsfihiger sein miisse, je langer sowohl dieses
Organ, als auch der ganze Korper geruht hat. Das ist aber
bekanntlich nicht der Fall. Zu lange vollstindige Ruhe wirkt
nicht kraftigend, sondern im Gegenteil schwachend. DBekannt
ist, dass Muskeln, die lange untitig waren, z. B. die Muskeln
eines langere Zeit durch Gypsverband unbeweglich fest-
gestellten Gliedes, an Dicke abnehmen; dies ist der leicht er-
kennbare Ausdruck der Schwichung durch Untatigkeit. Wer-
den die Muskeln spater wieder in zweckmassigem Masse getibt,
so werden sie wieder dicker, kraftiger, erregbarer und
leistungsfahiger. Physiologisch unterscheidet sich der geiibte
Muskel vom ungeiibten auch noch dadurch, dass bei gleicher
Leistung ersterer eines geringeren Stoffverbrauches bedarf,
also sparsamer arbeitet, als letzterer.

Die an der Volumzunahme erkennbare Kriftigung eines
Organes durch Uebung, deren physiologische Ursache iibrigens
noch nicht erkannt ist, ist auch bei anderen Organen, ins-
besondere bei Nervenzellen festgestellt. Z. B. hat Berger die
Sinnesnervenzellen, die er bei seinen Versuchstieren von Ge-
burt an durch Fernhalten der zugehérigen Sinnesreize untitig
hielt, verkiimmert und zuriickgeblieben gefunden im Vergleich
zu den Zellen, die in normaler Weise titig gewesen waren. In
der Volumzunahme der Nervenzellen durch Uebung wird auch
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Muskelkrampf ein, sondern die Erregung wird nur einer be-
schrinkten Muskelgruppe zugeleitet. Mithin miissen wir das
Vermogen haben, Verschiedenheiten der Wegsamkeit in den
verschiedenen Nervenbahnen zustande zu bringen, und dieses
Vermogen kann nun besonders durch Einubung gefordert
werden. Darauf ist jetzt einzugehen.

Bei den erwihnten Leitungsvorgangen spielt das Bewusst-
sein, der Wille eine Rolle und dadurch konnten diese Vor-
ginge, die sich im obersten Teile des Gehirns, in der Grosshirn-
rinde abspielen, kompliziert erscheinen. Wir betrachten daher
besser zuniachst solche Leitungen, bei denen der Wille nicht im
Spiele ist, d. s. solche in den unteren Hirnteilen und im
Riuckenmark. Da lassen sich nun bei Einhalten geeigneter
Versuchsbedingungen auch noch solch allseitige Leitungs-
bahnen nachweisen. Wenn man z. B. bei einem Frosche, bei
dem man die Erregbarkeit des Nervensystems durch Vergif-
tung mit Strychnin kiinstlich gesteigert hat, und bei dem das
Gehirn operativ entfernt worden ist, irgend eine Hautstelle mit
einem Sinnesreiz, etwa einem leisen Nadelstich reizt, dann tritt
Krampf der ganzen Kérpermuskulatur ein als Ausdruck der
Leitung von der gereizten sensiblen Nervenfaser zu simtlichen
Muskeln. Welche sensible Faser gereizt wird, ist einerlei.
Diese allseitige Leitung wird da nur durchs Riickenmark ver-
mittelt. Freilich wenn der Frosch nicht vergiftet ist, wenn
also die Erregbarkeit des Riickenmarks normal ist, dann kom-
men auch hier nicht Krimpfe vor, dann findet auf Sinnesreiz
hin nur eine Bewegung beschrinkter Muskelgruppen statt.

Auch wir haben schon in den unteren Teilen des Zentral-
nervensystems solche allseitige Bahnen, aber auch bei uns sind,
wie beim unvergifteten Frosche, diese Bahnen nicht alle gleich
wegsam, so dass wenigstens unter normalen Verhiltnissen auf
Sinnesreize hin nicht Krimpfe vom Riickenmark vermittelt
werden, sondern beschrinktere Bewegungen. Diese Bewe-
gungen haben den Charakter des Zweckmissigen: sie sehen
wie gewollte Bewegungen aus, obwohl sie unwillkiirlich er-
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Bewusstseins, dem Ausgangsorte des Wollens, auf inter-
zentralen Bahnen die reflektorischen Erregungsleitungen in
den unteren Teilen des Zentralnervensystems zu beherrschen
sind. Durch Erregung gewisser Bezirke der Grosshimrinde
kann namlich je nach Umstanden manchmal eine Forderung
oder Bahnung, manchmal aber auch eine Erschwerung
oder Hemmung der von den unteren Teilen des Nerven-
systems vermittelten Reflexe erzielt werden. Solche Bahnungen
und Hemmungen sind im Spiele beim Erlernen von Koordi-
nationen. Mit Willen werden zundchst durch Ausprobieren
die zweckmissigen Bewegungen ausgesucht und durch Bah-
nung gefordert, die unzweckmassigen durch Hemmung unter-
druickt, und diese Bahnungen und Hemmungen bewirken durch
fortgesetzte Wiederholung und der darauf beruhenden Ein-
ubung solche Wegsamkeitsverschiedenheiten der in Betracht
kommenden Nervenbahnen, dass spiter die Koordination auf
den Sinnesreiz hin auch ohne Zutun des Willens erfolgen kann.

Was da uber die Eintibung des Gehenlernens gesagt ist,
das gilt in entsprechender Weise nicht nur auch fiir andere
kirperliche Uebungen, sondern insbesondere auch fur die
geistigen, denn in ihren allgemein-nervenphysiologischen
Grundlagen sind die korperlichen und geistigen Uebungen
wesensgleich.  Die Grosshirnrindenbahnen dienen der Er-
regungsleitung bei geistiger Tatigkeit. Weil diese Erregungs-
leitungen dem zu Grunde liegen, was man in der Physiologie
wohl auch als die Assoziation der Bewusstseinselemente in den
Prozessen des Denkens und Handelns bezeichnet hat, so nennen
wir diese Bahnen Assoziationsbahnen. Alle geistigen Uebungen
sind nun physiologisch definiert Einiibungen von Bahnungen und
Hemmungen in diesen Assoziationshahnen, die dadurch ermog-
licht sind, dass die verschiedenen Bezirke der Grosshirnrinde
sich gegenseitig bahnend und hemmend beeinflussen konnen.
Beim Kinde verteilen sich die Erregungen mnoch leicht und
vielseitig auf zahlreiche Assoziationsbahnen; darauf beruht die
kindliche Fliichtigkeit und Unaufmerksamkeit, die reiche
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gewandte Turner bekommt seine Muskeln in seme Gewalt,
darin liegt der erzieherische Wert des Turnens.

Auch bei geistigen Uebungen kann zu feste einseitige I<in-
tibung vorkommen, die hinderlich wird, wenn andere geistige
Arbeit unter anderen Voraussetzungen getan werden soll.
Durch die geistigen Uebungen sollen wir lernen, unsere Phan-
tasie zu ziageln, nicht aber sie zu unterdriicken, oder physio-
logisch ausgedriickt: wir missen lernen, unsere Assoziations-
bahnen bahnend und hemmend zu beherrschen, nicht aber uns
an einseitige Bahnungen zu gewdhnen, so dass die Gewohnung
es uns erschwert, Bahnungen fiir andere Assoziationen leicht
hervorzubringen. Um Ihnen die Folgen einer Einseitigkeit in
Assoziationsbahnungen verstindlich zu machen, hole ich etwas
weiter aus und kniipfe an an Erscheinungen, die Sie wohl
gelegentlich bei sich selbst beobachtet haben und die in physio-
logischer Beziehung zu den hier in Rede stehenden Erschei-
nungen stehen. Im psychischen Affekte, in der Erregung vor
Freude, vor Schreck, im Zorn, ist unsere Aufmerksamkeit auf
Bestimmtes konzentriert; alle anderen Beeinflussungen unserer
Aufmerksamkeit, unserer Ueberlegungen, unseres Handelns
sind gehemmt, so dass da unser Denken und Wollen etwas Ge-
zwungenes bekommt; es ist schwer, gegen diesen Zwang an-
zugehen. Das beruht physiologisch auf einseitiger starker
Bahnung in wenigen Assoziationsbahnen, verbunden mit
starker Hemmung aller anderen Bahnen.

In noch viel héherem Grade besteht ein solcher Zwang bei
der sogenannten Hypnose. Der Hypnotisierte steht unter dem’
" Einflusse beschrinkter Bahnungen fiir wenige Sinneseindriicke
und Erinnerungsbilder; alle anderen Sinneseindriicke und Er-
innerungsbilder sind so bei ihm gehemmt, dass er in seinen
Ueberlegungen und Handlungen dadurch gar nicht mehr be-
einflusst wird und deshalb der Wirklichkeit ganz entriickt
erscheint.

Die Hypnose wird hervorgerufen durch Suggestion, d. i. in
dem hier gemeinten Sinne geistige Eingebung und Beeinflus






jahr sein maximales Gewicht hat. Tigerstedt warnt deshalb
vor unzweckmissig angeordneten und aus Examensricksichten
zu lange ausgedehnten Studien, durch die die Jugend gehindert
wiirde, sich frithe zu selbstindiger geistiger Arbeit zu ent-
wickeln.

Und wer wollte leugnen, dass in dieser Hinsicht noch
manches besser gemacht werden konnte? Kommt nicht in der
Art des Unterrichts, der Studien, und in hauslichen Arbeiten
noch oft genug eine wenn auch unbeabsichtigte Erziehung zum
Ausdruck, die leicht einer mechanischen Arbeitsweise forderlich
ist, weniger aber der Ausbildung eines vielseitigen Assoziations-
vermogens? Freilich sollte man fiir solche Vorkommnisse nicht
immer gleich die Schule oder den Lehrer verantwortlich
machen. Auch die Erziehung des Lehrers zu seinem Berufe
ist vielleicht verbesserungsbediirftig. Ich kann mich des Ein-
drucks nicht erwehren, dass da trotz mancher neuerer Fort-
schritte Studien in Padagogik und Psychologie auf physiologi-
scher Grundlage gegeniiber der rein fachwissenschaftlichen
Ausbildung des Lehrers immer noch zu sehr im Hintergrunde
stehen.

Einseitige Einiibung weniger Bahnungen muss aus phy-
siologischen Griinden auch leichter zu Ermidungserschei-
nungen fiithren, als die vielseitigere Ausbildung des Assozia-
tionsvermogens, weil im ersteren Falle die Anstrengung auf
einen kleineren Gehirnbezirk beschrinkt bleibt, in letzterem
auf viele verteilt wird. So erklirt sich die bekannte Tatsache,
dass einseitige Aufmerksamkeitskonzentration leicht ermiidend
wirkt. Einseitige Bahnungen konnen daher auch leichter zu
Ueberbiirdung fiihren, als die vielseitigen,

Die sogenannte Ueberbiirdung, auf die ich jetzt noch ein-
gehe, wird oft auf die Lehrpline der Schulen zuriickgefiihrt;
zu ihrer Verhiitung werden dann Vorschlige gemacht, welche
Aenderungen der Schulpline betreffen, so jiingst noch der
sogar von arztlicher Seite gemachte Vorschlag, den Unterricht
im Griechischen auf dem Gymnasium durch anderen Unterricht
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sammlung des Gymnasialvereins Bestrebungen sich geltend ge-
macht haben, in den grammatikalischen Unterricht der alten
Sprachen die entwicklungsgeschichtliche und vergleichende
Jetrachtungsweise einzufithren. Alles das ist im Sinne der hier
entwickelten physiologischen Grundsitze zu begriissen, weil es
geeignel erscheint, die Ausbildung eines vielseitigeren Ass0-
ziationsvermogens zu fordern, und alles didaktisch Wertlose
aus dem Unterricht auszumerzen.

Ueberbiirdung kann ferner aber auch noch vorgetiduscht
werden, wenn ein Schiiler eine Anstalt besucht, auf die er
seiner Begabung nach nicht passt. Der Vorteil unseres hoheren
Schulwesens besteht ja gerade darin, dass uns drei den ver-
schiedenen Begabungen entsprechend verschiedene Schulen zur
Verfiigung stehen. Von den Eltern der Schiiler werden aber
wohl bei der Auswahl der Schulgattung oft noch Fehler ge-
macht, weil man noch in alten Vorurteilen befangen ist. ks
mag da oft vorkommen, dass ein Schiiler auf einer Schule
Schwierigkeiten hat, der seiner Begabung nach auf eine andere
Schulart gehort. Auf das interessante Kapitel der Physiologic
der Begabung einzugehen, dazu reicht hier leider die Zeit nicht.

Dass in den Lehrplanen selbst wegen Ueberbiurdung
Aenderungen notig seien, wage ich nicht zu behaupten ; dariiber
steht mir kein Urteil zu. Sollten aber Aenderungen nétig sein,
dann stelle ich folgendes zur Erwagung: Im Kampfe um die
(sleichberechtigung scheint mir allen hoheren Schulen ein zu
Vielerlei aufgebiirdet zu sein. Dem Gymnasium hat man viel-
leicht zu viel von den sogenannten Realien zugeteilt, um es vor
dem Vorwurfe zu bewahren, es sei veraltet. Die Oberreal-
schule, die als vollwertige humanistische Ficher Deutsch und
(seschichte besonders pflegt, im {ibrigen aber doch fiir vor-
wiegend mathematisch begabte Schiiler gedacht ist, hat viel-
leicht ein Zuviel an Unterricht in neueren fremden Sprachen
erhalten, weil noch die Meinung herrschte, dass eingehender
Unterricht in fremden Sprachen besonders nitig sei; die neueren
Sprachen passen, meine ich, besser auf das Realgymnasium,
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