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Untersuchungen iiber dem Einfluss hydrotherapeutischer Ein-

wirkungen auf den Widerstand der Muskeln gegen die Ermiidung.
Von den Doctoren A. (Ilaugtura und G. 8. Vinaj. *)

-

Herrn Professor Angelo Mosso!

Die folgendenn Untersuchungen sind
mit einem von [hnen erdachten Apparate
angestellt und sollen dazu dienen, einen
wichtigen Punkt der Therapie und Hygiene
aufzukliren.

Empfangen Sie verehrter Professor
diese Arbeit, die wir [hnen als bescheidene
Forscher auf diesem Gebiete der Wissen-
schaft widmen.

Motto: Ubi vero adolescens abunde est auctus jam
frigidae aquae assuefaciendus; ut quae tum
corpus universum roboret, tum cutem den-
sam duramque efficiat, quod sane tutissimum
est adversus noxas, quae extrinsecus im-
minent.

Galenus: De Sanitate tuenda, (Lib, LIl pag. 85.

Venetiis apud Vincentium Valgrisium MDLXII).

I. Abhandlung.

Wir haben mit dem Ergographen von
Mosso ') eine Reihe von Untersuchungen
ausgefithrt, um festzustellen,welche Wirkung

1) Le leggi della fatica (Atti della R. Acca-

demia dei Lincei. Vol. V, serie 4a, 1888, e Archiv.

f. Anat. und Physiol,, 1890, Physicl. Abth.),

die wichtigsten hydrotherapeutischen Pro-
ceduren auf den Widerstand der Muskeln
gegen die Ermiidung ausiiben.

Es fehlen bisher tiber diesen Gegenstand,
der sowohl von hygienischen als von thera-
peutischen Gesichtspunkten wvon grosser
Bedeutung ist, vollstiindig alle genauen und
exacten Untersuchungen. Die erregende
oder deprimirende Wirkung mancher der
gewbhnlichsten hydriatischen Applicationen
auf das Muskelsystem ist den grossen
Meistern der Medicin nicht vollstéindig ent-
gangen, ?) aber das Wenige, was in dieser
Beziehung bis heute bekannt ist, ist nichts
Anderes, als das Resultat der einfachen
subjectiven und directen Beobachtung der
Erscheinungen, ohne dass es bisher miglich
gewesen wiire, durch eine exacte und
leicht zu controlirende Methode die
Wahrheit dieser subjectiven Beobachtungen
beweisen zu kinnen. Einige Versuche in
dieser Richtung liegen {ibrigens schon vor,
so beispielsweise von den Professoren

T La bibliografia idrologica antica e moderna
si trova con cura raccolta nella pregiata opera di

Winternitz: Die Hydrotherapie auf physiologischer
und klin. Grundlage. II. Auflage. Band l. Erste
Vorlesung.

*) Ich spreche den geehrten Verfassern auch an dieser Stelle meinen besten Dank aus for die

~ Publication dieser schdnen, einén Fortschritt in unserer Lehre bedeutenden Arbeit, in diesen Blattern.

Winternitz.

,Blétter fir Klinische Hydrotherapie und ver-
herausgegehen von Prof. Dr. W. Winternitz in Wien.




———— s

Ischefsky?3) und Morselli4) iiber die
hydroelektrischen Béder, andere von einem
von uns iiber gesunde und neuropathische
Individuen. %) Diese Untersuchungen aber,
mit dem Dynamometer ausgefihrt, ktnnen
nicht als wissenschaftlich exact betrachtet
werden, wegen der zahlreichen Fehlerquellen,
die mit der Anwendung dieses Instrumentes
verbunden sind. Eine neue Untersuchung
tiber dieses so wichtige Problem war also
ein dringendes Bediirfnis. Die ersten Re-
sultate machen wir hiemit bekannt und
behalten uns vor, die vollstindige Unter-
suchung spiiter folgen zu lassen.

l. Versuch. Das kalte Tauchbad.

A. M., ein kraftiger Mann von 29 Jahren und
I’Jg Kgm. Kﬂrpurgcwichi, einer }{u':lrpr_*rgr»:'i-sm.: VO
174 m, kriftig entwickelter Muskulatur und spar-
lichem Unterhautfettgewebe, soll als Versuchsobiject
dienen. Mehrere Tage hintereinander wird von
diesem Manne die normale ErmOdungscurve der
Beugemuskeln des Mittelfingers beider Hinde, mit
einer Belastung von 3 Kilogrammen und
cinem Contractionsrythmus von 2 Secun-
den abgenommen, Diese Bedingungen gelten auch

¥ Wratsch di Pietroburgo, 1882,

) Morselli, Sull’azione fisiologica dei bagni
idroelettrici monopolari (Giornale della R. Acea-

demia di Medicina, 1887, n. 11—12).

BVinaj,L'idroterapia nella neurosi. Torino 1 B88.

Fig. 1.
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fiir alle folgenden Versuche, was wir betonen, um
spatere Wiederholungen zu vermeiden. Nachdem
wir auf diese Weise den normalen Gang der Er-
midung ber digser Person festgestellt hatten, wurde
am 2o, August 18g:1 um 7 Ubhr Froh nochmals die
normale Ermidungseurve abgenommen. 21/, Stunden
spiter wird derselbe entkleidet, Adchiig mit
rogradigem Wasser der Kopf gewaschen, er steigt
in eine Wanne mit 10® Wasser. Nach 15 Secunden
ungefihr verlisst er das Bad, wird abgetrocknet,
in ¢in Wolltuch ecingewickelt und unmittelbar da-
rauf die Ermadungscurve des Mittelfingers der
rechten und linken Hand newerdings geschricben.
Um 2 Uhr Nachmitmags wird abermals die Er-
mbdungscurve desselben Fingers der rechten und
der linken Hand aufgenommen, um 5 Uhr 30 Min.
das Bad wie am Morgen wiederholt und unmittel-
bar hierauf wie in der Froh die Corve der Er-
midung von beiden Handen geschrieben.

Wir haben so 8 Curven erhalten;
wir beschrinken uns jedoch nur auf die
Wiedergabe der zwei ersten, Fig. 1 und 2,
die die normale Ermiidungscurve darstellen
und Fig. 3, die unmittelbar nach dem Bade
von der rechten Hand abgenommen wurde.

In der nun folgenden Tabelle bringen
wir die berechneten Daten dieser Ex-
perimente. Sie enthalten die Hubhdhe
und die geleistete Arbeit, berechnet aus
der Zahl der einzelnen Contractionen und
aus der Summe des gehobenen Gewichtes
in jedem einzelnen Versuche.

Fig. 2.

Mormale ErmOdungscurve der Beugemuskeln der linken Hand.
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Tabelle 1.

Gewicht 8 Kg. Hythmus 2% Willkiirl. Muskelzosammanzichung,

Linke Ihn-i Rechts Hand
2 - Arbeils- e
i = O
E E Bedingnngen é‘é 43
o 7 = =
| Met. hgmi. Met.
1 ﬁ'ﬁ'. T Vm narmal 14551 4.371 - .=
2 fig. 2 - id. - | = | 1,71% 5150
8 = 8.9 Ym kaltes Bad | 2 681 8,043 -
4 - - al. - — A 008 | 9,500
5 - 2 Nm norual | L0000 i - -
B - ul. - | = 1,618] 4,854
7 fig. 3| 530 Nm. | kaltes Bad | 2,821 8443
B | & i | g 042 9128

Aus der Betrachtung der Curven und
der Ziffern, die die Grisse der geleisteten
Arbeit wiedergeben, entnehmen wir, dass
die Beugemuskeln des rechten I'Li]tu,lhncra_n
die sich willkiirlich mit grisster “An-
strengung bis zur vollstindigen Ermiidung
contrahirten, um ein Gewicht von 3 Kilo-
grammen jede zweite Secunde zu heben,
unter normalen Umstinden 50 Contrac-
‘tionen vollfithren, entsprechend einer me-
chanischen Leistung von 5139 Kilogram-
metern; nach dem kalten Bade dagegen
sehen wir denselben Muskel =4 Contrac-
tionen bis zur Ermidung vollfihren, was
einer mechanischen Arbeit von g 126 Kilo-
grammetern entspricht.

Ein gleiches Verhalten ungefihr zeigt
gleichzeitig der Mittelfinger der linken Hand.

Wirsehenalsodurch das kalte
Badeinebetriichtliche Vermehrung
mechanischen Leistung und
Leistungsfihigkeitbewirkt werden.

der

Aber noch andere Phinomene, die
Beachtung verdienen, erkennen wir aus der
Ermiidungscurve. Wir sehen in der nor-
malen Ermiidungscurve, dass nach wenigen
sehr hohen .-":Uzulﬂ]tl!{,l'.l.-".!t..l'llli'l{_,:.,t'l solche von
weit geringerer Hohe folgen. Eine ganz
kurze Periode, in welcher die Contractionen
fast die gleiche Hihe zeigen, charakrerisirt
die dritte Periode der normalen Ermili-
dungscurve, dieser folgt eine vierte Periode,
in welcher eine neuerliche Abnahme der
Hubhihe beobachtet wird, und endlich eine
Periode, in welcher die Hubhéhe rapid
abnimmt, um schliesslich vollstindig ab-
zufallen, Unfihigkeit das Gewicht iberhaupt
z1 heben.

Also die normale Ermiidungscurve hat
etwa die Form eines rdmischen S, in
welchem die erste Krimmung oder die
obere deutlich ausgesprochen ist und die
zweite ebenfalls noch gut erkennbar.

An der Curve, die nach dem kalten
Bade abgenommen wird, 51.'|1|:11 wir zuniichst
Contractionen von viel Hohe,
darauf folgt eine lange I‘ulmi-;, von noch
sehr kriiftigen Contractionen und fast



gleicher Hohe, schliesslich eine dritte
Periode, charakterisirt durch eine rapide,
regelmiissige Abnahme, nach welcher die
Contractionen nicht plotzlich aufhtren, wie
unter normalen Verhiiltnissen, sondern all-
miilig schwiicher werden, bis sie voll-
stindig verschwinden.

Eine andere Differenz zwischen der
normalen Ermiidungscurve und der in
Figur 3 wiedergegebenen besteht darin,
dass die ersten Contractionen des Muskels
nach dem Bade viel hher sind, als jene
bei der Normalcurve.

Wir halten jedoch den letzteren Unter-
schied fiir nicht besonders wichtig, da er
bei verschiedenen Individuen und in ver-
schiedenen Fillen grosse Variationen dar-
bietet; es scheinen dies Variationen zu sein,
wie sie innerhalb der ph}rslﬂlngischen
Grenzen der mit grisster Kraft vorge-
nommenen willkiirlichen Muskelzusammen-
ziechungen gelegen sind.

Experiment Nr. Il. Das temperirte oder
sogenannte indifferente Bad.

Man nennt ein indifferentes Bad jenes,
welches nahezu die Temperatur der Kirper-
oberfliche besitzt. Die Dauer eines solchen
Bades variirt von 2o Minuten bis zu einer
Stunde,

Am 21. August 1891 schrieb A. M, um g Uhr
Frith s¢ine normale Ermidungscurve zuerst mit
dem Minelfinger seiner linken Hand und unmitiel-
bar darauf dasselbe mit der rechten Hand.
1 Uhr 20 Minuten Vormittags stieg derselbe in ein
Vollbad mit ciner Temperatur won in
welchem er dureh 2o Minuten blieb,

Um

3650

Um 11 Uhr 41 Minuten wverlisst er das Bad
und nach einer Abtrocknung mit einem circa 370
erwdrmten Leintuche schreibi er unmittelbar die
Ermtadungscurve seiner beiden Hande, Um 2 Uhr
jo Minuten Nachmittags werden die normalen Er-
mbdungscurven beider Hinde geschrieben und um
5 Uhr sodann die zweite Halfte des I‘.‘.‘-'].}r:l'ill'.ll.‘l'lli:ﬁ
ausgefohrt, nAmlich ein e¢benso wie am Morgen
temperirtes Bad von derselben Dauer, nach welchem
wieder die Ermodungscurven gezeichnet werden,

Die acht Curven lassen wir der Kiirze
wegen aus, sie sind vollstiindig Zhnlich
den in Figur 1 und 2 dargestellten; in
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der folgenden Tabelle, 'die‘nur'&ie. eben
erwiihnten Experimente Bezug hat, ist nur
die Summe der geleisteten mechanischen
Arbeit zusammengestellt,

Tabelle 2.
Gewicht 3 Kg. Rythmus 2% Willk@ird, Muoskelznsammenziehung.

| Linke HdeRwhta Hand
[-]
2 z Aglpeitn- _-_,f o 5.
F E Bedingungon ‘;: EE ‘;E g E
i & 22 25| 25 (%
! Mot. | Kgmt.| Met. | Kgmt.
i 9 ¥m. normal 1,690| 5,070 = -
2 : id. - | "= 1,703] 8,209
3 | 1,2 Ym. | nach dem tom-
peririen Bad | 1,708 5800 — o
4 - id. — =] 1.m2] 5486
3 2,40 Nm. normal 1,570, 4,710 — —
i id. — - 1,817 4,84
1 o Efm. mach dem fem-
perirten Bad ] 1. ;uaa 50000 — | —
8 id. — 1,800 & 400

Aus der Betrachtung der Curven dieses
Experimentes, die wir hier nicht wieder-
gegeben haben, und der Ziffern, die der
Ausdruck sind fir die Summe der gelei-
steten mechanischen Arbeit in jeder der
cinzelnen Beobachtungen, geht hervor, dass
das temperirte Bad die Ermiidungscurve
der Beugenmuskeln der Mittelfinger nicht
wesentlich verindert, insoferne es sich nur
um eine sehr geringe Vermehrung der
Grisse der mechanischen Arbeit, die die
Muskeln leisten, handelt. Wir sehen in-
dessen doch, dass sich auch fiir die Muskel-
contractionen dasselbe Phiinomen wieder-
holt, dass einer von uns in Bezug aufl die
Blutcirculation gefunden hat %), nimlich dass
der elastische Zustand der Gefisse nicht
wesentlich durch das temperirte Bad ver-
indert wird. Doch liisst das vorausgehende
Experiment noch nicht erschliessen, dass
das allgemeine temperirte Bad ganz oder
fast ganz indifferent sei in seiner Wirkung
auf das Muskelsystem.

Um dies zu beweisen, mussten wir
uns durch andere Versuche Gewissheit
verschaffen Gber die- intimen Phinomene
der Muskelcontractionen. Der Beweis dafiir,
dass das temperirte Bad gar keinen Effect
auf dieselben hat, ist nicht erbracht; man
musste ferner erweisen, ob diese hydriatische
Procedur ganz ohne Einfluss sei auf durch
directe Ursachen ermiidete Muskeln, oder

% ¥inaj, Del bagno raffreddato. Atti del 19
Congresso Nazionale di ldrologia. Torino 1888,
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indirect durch allgemeine Einwirkung er-
miidete. Wir werden spiiter auf diese Fragen
zuriickkommen.

ll. Versuch. Das warme Bad.
Dieses besteht in einer Eintauchung

des ganzen Kdorpers in ein Bad von
héherer Temperatur, als die des Blutes.

| bleibt in demselben durch 6 Minuten

Dauer eines solchen 5—i10 Minuten be-
tragen.

Machdem A. M. am =22. Aogust 180 um
8 Ubr Frah seine ErmOdungscurve wie in den
fraheren Versuchen geschrieben hatte, steigt er um

ta Uhr 30 Minuten in cin Bad von 40" Er wver-

(nicht ohne

Widerstreben), darauf verlasst er dasselbe und

schreibt die ErmbOdungscurve derselben Muskeln

le nilll'h S'fiinﬂl‘ﬂ '|'l.:111|1t_'ru[11rgr:|-.i:: kann l.iil:',' | von der rechten und linken Hand.

Fig. 6.

Fig 4. Ermibdungse
Fig. 5. -,
Fig. 6 2

Curve nach Abnabme von

Minuten nachher wird dem Versuchsindi-

viduum von dem stud. med. Colombo eine fonf

Minuten davernde kriftige Massage des linken

Vorderarmes gemacht und unmittelbar  darauf

schreibt er neuverdings eine ErmOdungscurve de
Beugemuskeln beider Hinde (Curve 4 und 3)
und gleich nachher wird die Ermbdungscurve der

rechten, nicht massirten Hand geschrieben {Curve &)

Von den sechs so abgenommenen Curven
zwei ersten, da sie vollkommen mit

und 2

4|'-|ﬁ

werden

den in Fig, 1 wiedergegebenen fiberein-
stimmen, weggelassen, die Obrigen Fig. 4, 5, 6 und

=
i

stellen wir die beobachteten Grassen der Hubhahe

theilen wir mit und an der folgenden Tabelle 111

und der mechanischen Arbeit zusammen.

urve der linken Hand.

Fig. 4 und nach einer Massage von 5 Minuten

+ rEchién 5
s linken. >

dicses Armes,

Tabelle 3.

Gewicht 3 Eg. Bythmus 2% Willkird. Moskelzosammonzichung.

Linke Hand |Rechis Hand

f : "'-rl'l.'il"-- ._'_,..
= 5 Bedingungen Am E B B
= - Fae |8 . &
= i e |[are =

Mist, |H|;|.-|1__ Mat. | Kgmi.

1 83 Vm, normal I,'.'IF.‘:! 5, 100 |
3 fg. 4 | 10.38° Ym. warm.Bad 407
Daner 67

1,750] 5,28

| 0.300| 0,900]

| | 0,256 0,828

4 fig. 5 |gleich nachh. i,
|iL', ] 10.45" Ym. (nzch 5 Maz-| I
Raghd 3166 DAVE[ — —
6 Hg. 7 |gleich nachh.| ohne Mas-
HaLfri | 280 0,740

Wenn wir die Figuren 4, 5, 6, 7 mit
den normalen Ermildungscurven derselben



Person Figur 1 und 2 vergleichen uud
zugleich die” Daten der Tabelle III be-
trachten, so ergibt sich, dass die Muskeln,
die unter normalen Verhiﬂtnissen 4u—5t}
Contractionen ausfiihren kinnen, was ciner
mechanischen Arbeit von ca. 5 Kilogramm
entspricht, nach dem warmen Bade in der
Daver von 6 Minuten nicht mehr uls
8—10 Contractionen leisten kénnen, die
zusammen nicht mehr als einer mecha-
nischen Arbeit von o'goo bis 0'428 Kilo-
grammmetern entspricht.  Ungeachtet
der deprimirenden Wirkung des warmen
Bades kiinnen die Muskeln doch noch eine
erste Contraction von normaler Hohe aus-
filhren, aber fast plotzlich ermiiden die-
selben, wodurch sie geradezu unfihig zur
Arbeit werden. In diesem Zustande bewirke
aber eine finf Minuten lange Massage des
linken Vorderarmes nicht blos eine Wieder-
herstellung der normalen Leistungsfihigkeit
der durch das warme Bad geschwiichten
Muskeln, sondern sogar eine Steigerung
derselben, die meistens die normale Lei-
stungsfihigkeit tibertrifft.

Da der Zweifel nicht ausgeschlossen
war, dass die Steigerung des Wiederstandes
der Muskeln gegen dic Ermiidung zum
Theile abhingen kénnte von der abge-
laufenen Badewirkung oder einer sogar
krifrigenden Nachwirkung, so wurde zur
Aufklirung die letzte Curve dieses FEx-
perimentes abgenommen. Und diese Curve

beweist, dass die Muskeln der anderen
Seite, an der die Massage nicht vorge-
nommen worden war, noch immer so

schwach waren, wie zuvor und leicht er-
miidbar. (Figur 7.)

Wollen wir weiter die Wirkung des
kalten Bades verfolgen auf Grundlage vor-
hergegangener Untersuchungen, so miissen
wir annechmen, dass es wesentlich die ver-
inderten Verhiltnisse der Circulation in
den Muskeln sind, denen die Schwii-
chung als Folge des warmen Bades zu-
geschrieben werden muss, der wiederher-
gestellten Circulation die Kriiftigung,
die der Massage folgt.

Aus den Untersuchungen, - welche
Winternitz 7) und Ugolino Mosso %),
sowie einer von uns ¥) angestellt ist es be-
wiesen, wie durch den Reiz der Hitze die

T} Loc, cit, p. Fou

5 1. Mosso, L'azione del caldo ¢ del freddo
sui vasi sanguigni. Ani della R. Aceademia della
Scienze die Torine, 158q,
Ricerche sullazione fisiolgica
del Massaggio, Archivio per le scienze mediche, 1891,

) Maggiora,

Blutgeﬁs% Si - 3, fa
mit dem Temperaﬁlrgmﬂ und
der Application.

Die Massage wiirde demnach nur
wirken durch die mechanische Modification
der Congestion und des Tonusverlustes
der Gefisse.

Auf Grund der Untersuchungen des
cinen von uns, wie die Massage den elasti-
schen Zustand der Gefidsse modificirt und
eine Herabsetzung des  Tonus bewirkt,
wiire in diesem Falle die Wirkung bhaupt-
siichlich auf das rein mechanische Moment
zuriickzufithren, indem durch die Mani-
pulation der Blutabfluss im Arme be-
giinstigt und der Blutzufuss erleichtert wird.
Diese Thatsache findet auch ihre Besti-
tigung in den Experimenten, die der eine
vor uns ausgefihrt hat, mit weichen be-
wiesen wurde, das der giinstige Effect der
Massage auf die Muskelcontractionen sich
nicht dussert, wenn das Glied frither
anaemisch gemacht wurde.

IV. Experiment. Das abgekiih!te Bad.

Das abgekiihlte Bad, von einem von
uns in die hydriatische Praxis eingefithrt 1),
basirt auf dem Principe, dass man die
Wassertemperatur von circa 37° gradatim
mehr oder weniger abzukithlen vermag; e
wurde zu diesem Behufe eine eigene Wanne
construirt mit Hihnen, die die Wasser-
zufuhr beliebig reguliren lassen, ')

C. D, stud. med. von 22 Jahren, von krafiiger
Constitution, 1 6g m Korperhohe, 67 Kgm. Gewicht,
gut entwickelter Musculatur, spirlichem Panniculus

_adiposus gab sich zum Versuchsobjecte her. Durch

vorausgegangene Untersuchungen kennen wir genau
seine normale Ermodungscurve. Am 20, Sep-
tember 1891 um '/,8 Uhr Morgens wird dessen
Erm@dungscurve wie in froheren Versuchen ge-
schrichen. Um 10 Ubr Vormittags wird er in ein
Bad mit 36" in die betreffende Wanne gesetzt, nach
6 Minuten wird zum Theil das AuvsAussventil der
Wanne und das Einflussventil far kaltes Wasser
geoffnet, so dass die Temperatur bis auf 20" herab-
gesetzt wird und das Versuchsobject ein leichtes
Frasieln empfindet.

1) Es ist uns nicht ganz verstandlich, wodurch
sich diese Badeform von den sonst ablichen soge-
nannten Halbbadern, die zumeist als allméihlig ab-
gekhlte Bader gepeben werden, unterscheidet als
dadurch, dass es sich hier um rasch abgekohite

Hochbdder und einen veranderten mechanischen

Reiz handle. Die Red,
™ Vinaj, La technica del bagno rafireddato,
L'idrologia ialiana, 18q1, n. 3.
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Nach Heraussteigen aus dem Bade und Ab-
trocknung  schreibt C. D, die Ermtdungsecurven

der Beugemuskeln des Miuelfingers der rechien

und linken Hand. Aus den erhaltenen Curven
bringen wir nur Nr. 1 und 3 und lassen Nr. 2
=
By
E
i

Tabelle 4.

Grevricht & Kg. Hythmus 29 Willkarl. Maskelznzammenziehung.

Linke Hand HRechte Hand

Versuchs-
Hedingungon

Curven

-t !
3 23 | 3% |42 |
Met. | KEgmt, Met, | Hgm
1 fig. 8 |7,30 Ym.)| normal ], 2300 3§
e g il = 1,201 3,608
d fig. 8 10 ¥Ym. jabgekibliea Bad | 3 2830 9,840
T " 1. 5 = 2070 5010

Aus diesen Ziffern und aus den {'Lu'wn

Fig. 8 und g ergibt sich, dass die Beuge

=]

analog mit der frauheren Nr. 1 und 4 mit der
| froheren Nr. 3 aus. In der Tabelle 4 geben wir

die berechneten Summen der geleisteten mechani-
Arbeit.

schen

.

—r

=

2

i

B

X

L

=

bf)

—

=

—

=

=

—

=

o

-y

3

i

13

=

o
=
=

= -
o
ra o
i
=
tl

o L]
=

o Ll
-—
3
2
i
—~
=]
i
7.
T

i -
=
=
=]
=
=
=
LY
]
=

= L
=
=
i
.

A =

B oen

B e

muskeln des Mittelfingers der linken Hand
die unter normalen Umstinden bei der-
selben Belastung und demselben Rythmus
30 :’L:mmmumLhungﬁr:n leisten, ent-
sprechend einer mechanischen ".rhul von

3°6b3 kgm., nach dem abgekiihlten Bade
87 f_'.-;‘nntr;:l.'tinrwn und eine mechanische
Arbeit von g'349 Kgmm. leisten, Diese

deutliche Zunahme der ;'4.1hemqmssc ISt
begleitet von einer sehr in die Augen
springenden Verdnderung der Form der
Ermtidungscurve. Die normale Ermiidungs-



curve Nr. 8 zeigt zuniichst hohe Con-
tractionen, die regelmissig und schleunig
abfallen bis erwa zur Hilfte der Curve.
In diesem Momente treten leichte Schwan-
kungen in der Hubhéhe, also der Contrac-
tionsgriisse ein und von da ab sinken sie
regelmiissig, aber viel langsamer ab, bis sie
vollstindig aufhdren. In der Curve, die nach
demBade aufgenommen wurde, zeigt sich,
dass nach einigen sehr hohen Contractionen
eine lange Periode folgt, in welcher die
Zusammenziehungen noch recht kriiftig
sind, aber doch eine leichte Abnahme be-
obachten lassen; es ist hier eine dritte
Periode, in der die Abnahme der Con-
tractionsgrosse deutlich ist, und eine letzte
Periode, in welcher miedrige Contractionen
allmiihlig abnehmen bis zur vollstindigen
Ermidung.

Schon aus den Studien, die Dr. Vina)
tiber das abgekiihlte Bad gemacht hat,
wissen wir, wie nach demselben die To-
nicitiit der Blutgefisse zunimmt, jetzt sehen
wir, wie durch dasselbe der Widerstand
der Muskeln gegen die Ermildung ansteigt.

Fig.

p

——
=

b iz 1o —

Fig. 10

j-_'xpg;1";|r:||_;|'|1e,_-ﬁ wiedergegeben, da die erste und

Zwelle

vierte mit Fig. 2.

gind  mit ["i;._"_ 1 und 2 und die

In® Tabelle 5

die berechnete mechanische Arbeit.

identisch

verzeichnen

! |
wir

| probt ist,

Diese Thatsachen sind wichtig .genug,
indem sie zeigen, wie die tonisirende Hy-
drotherapie auch in Krankheiten, wo man
eine neuropsychische Irritation flirchten
miisste, die allen tonisirenden hydriatischen
Proceduren folgt, sowohl durch ihre ther-
mische, wie auch durch ihre mechanische
Aktion niitzlich wirkt.

Die Autoren glauben, daraus schliessen
zu diirfen, wie wichtige Dienste das ab-
gekithlte Bad der modernen Hydrotherapie
zu leisten vermichte. 12)

V. Versuch. Die kalte Regendouche.

Fine Douche von 10" Temperatur
bei einer Druckhdhe von ungefihr 2 At-
mosphiren stand hier in Verwendung.

A, M. schreibt 39, ‘:':t:l:ltq‘:mb-&r [T um
8 Ubr Frah seine - normale ErmOdungscurve der
Beugemuskeln des Mittelfingers der rechten und
linken Hand. Um 1o Uhr 30 Minuten wird er einem
Regenbade von 3o Secunden Dauer ausgesetzt,
nachher abgetrocknet, und er schreibt die Er-
madungscurve. Es sei hier die dritte Curve dieses

dam

ErmOdungscurve der linken Hand nach kalter Regendouche.

1% Es muss wohl darauf hingewiesen werden,
dass eine solche Wirkung for das allméhlig abge-
kiahlte Halbbad 'Izings.[ erkannt und er-
Der Hcrﬂu}ig{:bcr.

schon



Tabelle 5.
Gewicht 3 Eg. Bythmus 2. Willkrl. Muskelzuzammenzichung.

i | | Linke Hand [Rechte Hand
| | = e =Tl
g | | _Veorsachs- | &, i
E I o | Bedingongen el =
1 L= ) e
S f | | E2 | 85
i- Met, Egmt.i Met
1 — B Y. “'}.”l""u'l | 1.470] 4,260
- —_ I [ 16118 _— -
4 fig. 10/10.30 ¥.| Ealte Dounche | 2,271 0,813
| Daner 30
e i id. S R

Vergleichen wir Fig. 10 mit Fig. 1,
so ergibt sich, dass das Regenbad wesent-
lich den Widerstand der Beugemuskeln
gegen die Ermiidung des Mittelfingers ge-
hoben hat; die Arbeitssumme, die die
Muskeln unter dieser Einwirkung zu leisten
vermdgen, ist nahezu die Dreifache der
normalen, Die Veriinderungen in der
Curvenform #bneln derjenigen, die wir in
Figur 3 geschildert haben; ausser einer
Steigerung der Contractionshiufigkeit von
40—30 auf g5 sehen wir eine Kriiftigung
derselben in der 2. und 3. Periode und
es schliesst sich noch zum Schlusse eine
ziemlich lange Reihe von niedrigen Con-
tractionen an, die nur allmihlig sich ver-
kleinern, unterbrochen von einigen leichten
Oscillationen.

Fig, 11.

(Fig. 11), welche die Wirkung der wiederholten

Frictionen darstellt. Fr die 0brigen bemerken wir |

o

VI. und VII. Versuch. Schottische Douche
und wiederholte Friction.

Der Apparat zur schottischen Douche,
der in der Anstalt von Andorno in Gebrauch
steht, ist ein vollstiindig entsprechender.
Die Operation beginnt mit und die
Abkiihlung reicht bis zu mit einer
langsamen aber sicheren Graduirung. Die
Application der Douche dauert zwischen
3 und 5 Minuten; zu den wiederholten
Abreibungen wird ein in 1o griidiges Wasser
getauchtes, gut ausgewundenes Leintuch
beniitzt.

Nachdem die Versuchsperson energisch
frotirt worden 1st, wird das Lemntuch
rasch mit einem Schwamme gekiihlt, (die
Operation dauert nur 1!/, Minuten) sodann
wird eine energische Abreibung mit einem
trockenen, rauhen kalten Leintuch gemacht.

Am 23. September 1891 schrieb A, M. um
v Uhr 30 Minuten Frih die normale willk@rliche

|
S
2"

Ermfoidungscurve. Um 1o Uhr 3o Minuten einer
circularen schottischen Douche mit der Temperatur
von 337 auf 127 ausgeserzt, unmittelbar darauf wie
geschildert abgetrocknet. schreibt er newerdings
die Ermiidungscurve derselben Muskeln unter den-
selben Bedingungen. Um 5 Uhr Nachmittags wird
er neuerdings durch 5 Minuten einer kalten Ab-
reibung ausgesetzt und unmittelbar darauf schreibt
den er-

er wieder die Ermodungscurven. Von

haltenen 6 Curven reproduciren wir blos die fanfte

Hi

Sl

Ermbdungscurve der rechten Hand nach kalter Abreibung.

|
"
HWML

und 2, die 3., 4. und 6. ganz analog der Fig. 11.

In der Tabelle 6 geben wir die berechneten

nur, dass die zwei ersten identisch sind mit Fig. 1 | Werthe der mechanischen Arbeit.



Tabelle 6,

Gewiehl 3 Ky Rythmuas 2%, Willkiirl. .'I|1I-\.1£|'l].l[}-:'-\nr":ll-'||]il|ll|1l|'||_':.

Iand  Hochie Hand

Links

5 o =E | B &
Mk, |]'.'u'|:|1. Mai. | Kgmi.
1 Tk Y. narmal 1.508] 4,500
- | i, | 1.604] 4,812
4 = 1030 V. Jwach der seholi.
Irucha, Danvy 3] 2644 § .r-\.l.;.—l =
| 5 | id. id. S.044] D152
L] 5 Wm Nuoh d, Abreib SobrdMly 5 HEHD - -
0 fg. 11 & 1. id. | 2900 | Hyial

Aus diesen Experimenten geht hervor,
dass sowobl die circuliire schottische Douche
wie die wiederholte Abreibung eine wohl-

thitigge und in die Augen springende
Wirkung auf die Muskelcontractionen

10

haben und auf die Leistungsfihigkeit der-
selben, Dic Verdinderungen, die man an
den Ermiidungscurven beobachtet, sind die-
selben, welche unter anderen cm.:urcnd-:n
hydrotherapeutischen Manipulationen auf-
treten,

VIIl. Experiment. Wechselwarme gebro-
chene Strahldouche zwischen 37° und
12% (Facherdouche).

Mit dem Apparate, der zur schottischen
Douche diente, kann man diese alternirende
oder wechselwarme Douche ausfithren.

Bei diesem Versuche wurde eine
a7 griidige gebrochene Strahldouche ad-
ministrirt,abwechselnd mit einer 1 2gridigen.
Der Druck betrug eine Atmosphire. Die
Application dauert 2—3 Minuten,

Fig. 12. Ermodungscurve der linken Hand

er um & Ubr Frah des
eptember seine normale Ermbdungscurve der

Hand

L]

C. ., nachdem

24. 3
rechten
Lihe

warmén Dou

wird uwim
wechsel-

unmittelbar

gesclhirieben,
3 Mir

ausgesetzt und

T
HKEn

|'|:|I,'.n.,'1'

und

11 iil d-.:[ WLAECEN n'ir,:.1'

che nach-
derselben Musheln
Lihr
Ermodungseurve

Uhe Frih

Auf diese Weise

die Ermidun
[Im 2 Uhr

normale

her EnLUTYEN

T

fret-

Zeichinet. um 3 wird ebenso

zuerst  die umd

die Gleiche wie um nach der

Ap-
werden
Kirze
linken

zum Ver-

plication abgenommen.

& Curven cewnns von welchen wir der

die

1en,

WEZEen nur dritte (Fig. 12) von der
Hand brin
auf die
vierten Lxpernimente, an
lle

des Experimentes berechnet.

[eser

(I ;_L; 3]

gen, indem wir dem

gleiche normale Curve in dem

yerweisen. In = #snd die numerischen

[Daten

darauf

derselben Person angestellt,

nach wechselwarmer

Facherdouche von

3;.'"'—- gz,

Tabelle 7,

Gewicht 3 Kg. Hythmus 2V, Willkiirl. Muskelznsammonziehung.

[ | Linke Hand |1l-.u.,hll.'- lin.n-i
= | Virsnchs . | ?_l =
E = Bedingungen -:'.:_—3 -—:-‘,E —:'..;.-’: ..i_.-‘g
& = T2 &= |m3 [ -
; Met. -|1.|;||.1=.: Mad. '|'l:|;r1||..
1 B Ym, rorimal | 1,307] 3,821
gl g : i, i — | 1420 4260
3 fig. 12| 11 V. ‘Wechselwarme 3¢ 8,291 9,573 -
=irphldonchs
4 - id. - - 3, ]1!' 9 458
K i 9 Nm. norenal 1,400 | 4,203 — |
8 — 4 | idl. . | - 1, ‘|u|:| 4 1'!-'5
i 5 Nm. | Stralbildouche i (
'Fil'\-.l.ﬂn‘h 3187 9"""‘”. —
<] - id. - 3408 10,374
Auch diese tonisirende Operation ver-
mag die Muskelarbeit wesentlich zu ver-

stirken, Nahezu um das Doppelte ist nach



der Douche die Grisse der mechanischen
Arbeit gesteigert gegen die normalen
Verhiltnisse; In Bezug auf die Zahl der
Muskelcontractionen zeigt sich die Er-
mildungscurve hier wesentlich veriindert:
Wihrend unter normalen Verhiltnissen
die Curve zwei Concavitiiten zeigt, die eine
lingere nach oben gerichtet, die andere
kiirzere nach abwiirts, kann man hier
dic Curve mehr als eine geradelinige be-
trachten, indem sie nur ganz allmiihlig an
Hihe verliert, mit nur geringen Oscilationen.

Fig. 13.

Ermodungscurve der rechten Hand nach Regenbad von

IX. Experiment. Regenbad von 37"
Die Douche hat einen Druck von einer
Atmosphiire.
A. M. zeichnet am 23, August 18q:1 um 8 Uhr
Morgens und um 2 Uhr Nachmmttags in der ge-
normalen Ermiiduneskuren,

wohnaten Weise seine

Um 1o Ubhr 30 Minoten und uvwm 53 Uhr Nach-
mittags, unmittelbar nach Einwirkung der 37 gri-
digen Douche durch Minuten werden unter

gleichen Bedingungen die ErmOdungscurven ge-

schrichen. Yon den acht erhaltenen Curven lassen

13 wiedergeben und in der

wir blos Nr. 4 Fig.

! (]
I 'LL..-.L"-a-LJi..ILd-.-

i il

Vergl, mnt Fig. 2.

folgenden Tabelle 8 die berechneten Zilfern des
Experimentes. Im Vergleiche der Figur 13 mit der
normalen Ermtdungscurve derselben Hand Fig. 2
und mit den berechneten Daten des Experimentes
Nr. 2 und dem Vergleiche wmit den Curven, die
nach einer excitirenden hydriatischen Pracedur auf-

genommen wurden, ergibt sich zur Evidenz, dass

die 37 gridige Douche e¢ine ganz verschiedene
"-"l."rriiurig hat von dem allgemein l:.-mp:;r:.rn:n Bade
und eine fast identische mit den Curvén nach

kalten Badern, kalten oder wechselwarmen Douchen.
Die’ Zahl der Contractionen ist verdoppelt und
cbenso die Summe der geleisteten mechanischen
Arbeir. Die Wirkung ist also eine dhnliche, wie sie
nich sogenannten erregenden hydriatischen Appli-
cationen  folgt.

Nachdem die Contractionen ziemlich lange
gich sehr hoch erhalten haben, fallen sie allmaliz
ab und erhalten sich auf dieser geringeren Hohe
wieder durch lingere Zeit, so dass die ganze Figur
[T

gleichsam verlingerten und vergrissericn

Mormalcurve dhnelt,

Tabelle 5.

Gowicht 3 Kg. Bythmus 29, Willkdrl, Moskelznsammenzielinng.
Linko Hand |Bechie Hand
=] Yersnchs - | =&
E = Bedinguagen | L2 | 5% |55 |58
5 -z 55 |22 |53 | &5
Maot,  Hgmt.| Mei. | Egmt
1 8 Ym. mormal 1603 4. 108 -
g | . id. 1,705 | 5,121
3 10,30 ¥ Dowcho 3579 3.153| 9.450
4 Hg. 13 P . M1 .98
] 2 Nm mormal 1. 040] 4,620 —
s = id. — | 1,605 4500
7 5 Nm. Dowehe 370 3,084 9858 — =
] g id. | &%,560 10,6350

Es zeigt dieses Experiment, dass es
méglich wiire auch mit laver Temperaturen
einen die Muskeln kriiftigenden Einfluss
ZU gewinnen.

Es bestiingt dies, wie von cinem von
uns gefunden wurde, dass auch Douchen



mit lauven Temperaturen einen Einfluss
haben auf den Tonus der Gefisse, 1%)

Die Art der Wirkungsweise einer
solchen hydriatischen Procedur ist wesent-
lich mechanischer Natur, wie thatsichlich
auch aus unserem dritten Experimente
hervorgehr, in welchem emn allgemeines
Bad von gleicher Temperatur nur einen

ganz geringen KEinfluss hatte auf den
Wiederstand der Muskeln fiir die Arbeit.

Behuls eines genauen Studiums der Grenzen
innerhalb deren die mechanische Wirkung
der Douche sich kund gibt, wurde das
folgende Experiment ausgefithrt:

X. Versuch. Regendouche mit 41°,
Nachdem A. M. am 24. August 1851 um
7 Uhr Frah die normale Curve seiner Beugemus-

Fig.

keln des Mittelfingers beider Hande geschrieben
hatte, wurde demselben um 10 Uhr eine Douche
von 41" in der Daner von go Secunden bei einer
Atmosphire Druck gegeben. Eine solche Douche
in _der bezeichneten Temperatur gibt anfangs ein
recht unangenehmes Gefihl, an welches sich jedoch
der Karper bald gewdhnt.

Unmittelbar darauf nach Abtrocknung mit
Leintuch schreibt A. M. die Er-
derselben  Muskeln wunter den
gleichen Bedingungen, wie in den anderen Experi-
menten. Wir geben nur die vierte Curve (Fig. 14).
von der rechten Hand nach der Douche abge-
nommen; wir lassen die Obrigen weg, von denen
ist mit der wvierten und die
erste und zweite vollkommen identisch mit Fig.
1 und 2. In Tabelle g sind die berechneten
[,ui.-an1n‘|,';.~a.grr}5:u:11 niedergelept,

cinem WArmen

midungscurven

die dritte identisch

I

Ermbdungscurve d

Tabelle D

Gewicht 3 Kg. Rythmans 24,
Kechite Hand | Linkoe Hand
:: 'l.-l:r-\.'u_'ll-\.- > : s
;E u Bedingungin L T Pl =%
B i = 3. = b P 3
] =3 .= s B o |
1 1
; [ Met. | Kgmt.| Met. | Kgmt.
1
] = 7 ¥m. | normal 1,407 4,221 -
L 1 H | jal 1,306 4,02
H 10 V. | ikeach much der
| | Donche 417 TH09] FH2F| e
4 lig. ¥ id., id. - - 2418 7,254

'[-l|

13 Vinaj, Dell'azzione termica e meccanica
tlr_'[]'icin:lu,:rnpin L’ Idrologia ltaliana, 18g:, ¢ Bal-
neolog. Centralbl, num. 16, 18g1).

er rechten Hand nach Regenbad von 41% C.

Aus der Analyse der Curven ergibt
dass auch mit der warmen Douche
die Muskeln zu einer grosseren Anzahl
von Contractionen und einer Steigerung
der geleisteten mechanischen Arbeit ge-
bracht werden, doch ist die Zunahme eine
viel geringere, als nach der kalten Douche.
Der Unterschied besteht jedoch darin, dass
die angewendete Temperatur eigentlich
eine Abnahme der Arbeitsfihigkeit der
Muskeln hiitte zeigen miissen, wie dies
aus dem dritten Experimente hcn‘ﬂrging.
Die Wirkung dieser warmen Douche muss
also nothwendig auf ihren mechanischen
Einfluss bezogen werden,

sich,



XI. Experiment. Die feuchte Einpackung.
Das Versuchsindividuom wird zuerst
in ¢in feuchtes, gut ausgewundenes Lein-
tuch und sodann in eine Wolldecke ein-
gepackt, der Kopf erhiilt einen kalten Um-
schlag; nach einem Zeitraum von 1! 3—'1-'!
Stunden wird das Versuchsindividuum in
ein kaltes Bad getaucht oder anderen hy-
driatischen Einwirkungen ausgesetzt,

L.

a

Fig.

schrieben (Fig. 16). Um 3 Uhlr Nachmittags wird

di¢ normale Ermfdungseurve von beiden Handen

gezeichnet, die wir jedoch weglassen, weil sic mit

i3

Das Experiment wurde am 26. September 18q1
um & Uhr Frith derselbe ver-
bleibt in der Einpackung bis 8 Ubhr 15 Minuten, er
erwirmt sich allmahlig, Der linke Arm

gemacht und die Ermbdungscurve des Mitnelfingers

an A, M. ausgefiihre,

wird frei

in gewdhnlicher Weise geschrieben (Fig. 15) und
unmittelbar darauf wird er in ein kalies Bad ge-
tauche und sobald er heranssteigt die Ermadungs-
des Mittelfingers Hand ge-

der rechten

Curve

iy
bl = 1|

npack

suchten |

o
)

i

rechten

inken Hand nach der |

ungscurve der |
=

nid

"
|

kr

1h.
:

10,

Fiz

e
-

Fig. t Wir geben hier nur
die Ziffern die Summe der

Jedesmal geleisteten mechanischen Arbeit enthilr,

. - -
identisch sind.

¥
LIncs

in Tabelle 10, die



Tabelle 10.

Gewichi 3 Kg. Rythmns 2%

Linke Haund |Reckte Hand
I Yarsuclis- 5 | i
& =) Bedingungen Pl | el EE
r- = = s [ Ba | S8
= i — =™ - P = =
& ] =a - | A o]
) L
Mok, | Kgmi.| Met. | Kgmi.
1 |:|_f_ 158157 Ym. Nach der fonchit,
hinpackung. 2370 110 -
T flp. 16.9.25 Ym, Nach dem kalten
Bade | J. 840011 50
3 h Nm., maormal | Lk SRl | e
4 = id. | 1.a830] 5,070

Es zeigt also dieses Experiment, dass
schondie feuchte Einpackung allein
eine deutliche excitirende Wir-
kung auf das Muskelsystem aus-
iibt: nahezu um 2 Kilogramm st die
geleistete mechanische Arbeit unter diesen
Umstinden gegen die Normale gesteigert.
Folgt nun der Einpackung noch das kalte
Bad, so sicht man noch eine bedeutende
weitere Steigerung der Leistungsfihigkeit
der gepriiften Muskeln; dabei zeigr die
Curvenform Figur 15 nur eine Steigerung
der normalen Form an Hohe und Liinge,
die zweite Curve Figur 16 nach dem Bade
abgenommen, zeigt dagegen auch jenen

Tabelle 11.

Gewieht K Hythmue 2~
Linke Hand |Hechic Hand
; Fta I & E T:_- 2 3
b - == g P ==
5 = — M g o
L= ™~ =B.2 o= =3
Met. | Hgmi.| Met. | K
I - T ¥m Nachd. Lbhwascl. 3965 9801
2 ofhg. 17 = il - 3006 Donsd
i — | & Nm. T al Lida| 4,431 — -
4 = | = i, | - —_— 15100 4,350

| Anhang von niedrigen Contractionen bis

zur allmihligen Abnahme und vollkom-
menem Verschwinden.

Die Einpackung hat also, wie
aus diesem Versuche sich ergibt einen
tonisirenden Einfluss, selbstwenn
keinkaltes Bad derselben folgt; dieses
ist auch eine Bestitigung far das, was
einer von uns schon gelunden hat in Bezug
auf die Tonicitit der Gefiisse, die durch
dieselbe eine Steigerung erfihrt.

XIl. Experiment. Die Abwaschung.

Diese’ wird einfach mit 2 in kaltes
Wasser getauchten Schwimmen vorge-
INOTIANIET)

Am 2
A. M. der geschilderien Abwaschung mit einem

1o gridigem Wasser ausgesetzt, nach seiner Ab-

September 18g1 um i Uhr Froh wird

trocknung schreibt er die Ermiidungscurve unter
deén ott geschilderten Bedingungen. Am Abend wird
eine zweite normale Ermdungscurve abgenommen.

Wir geben nur die zweite Curve von der
wieder, sie ist unmittelbar
nach der Abwaschung abgenommen; und in Ta-
belle

rechien Hand (Fig. 17)

11 sind die berechneten Arbeitsgrissen zu-

sammengestellt,

Fig. 17.

Ermbdungscurve der rechten Hand nach kalter Abwaschung.

Die Waschung hat also iihnlich wie
die anderen kalten Proceduren, die frither
erprobt wurden emen wesentlich die Mus-
kelkraft steigernden Einfluss, Die Grbsse

der mechanischen Arbeit nimmt zu und
ebenso  entspricht auch die Form der
Curve allen anderen tonischen Wasser-

Applicationen
Aus allen diesen Versuchen ergeben
sich folgende Schliisse:



'isr thermlschen als auch von der mecha-
nischen Action der Procedur ab.

Was den thermischen Einfluss
betrifft, so erhoht die Kiilte die
Leistungsfihigkeit der Muskeln,
die Wirme, wenn sie nicht gleich-
zeitig einen mechanischen Ein-
flussausiibt, schwiicht die Muskel-
kraft. Wenn Wirmeeinwirkungen
mit mechanischen Eingriffen ver-
bundensind, kdnnensie auch cine
deutliche Steigerung der Lei-
stungsfihigkeit der Muskeln be-
wirken, die jedoch stets geringer
ist als jene, die nur durch die me-
chanische Wirkung der tempe-
rirten Douche erzielt wird, ge-

ringer als jene die durch kalte
oder durch wechselwarme Tem-
peraturen zu erzielen ist.

Eine vollkommene Trennung der rein
thermischen Wirkung wvon der mecha-
nischen resultirt also aus unseren Unter-
suchungen nicht; es scheint aber, dass das
Maximum schon durch die kalte Appli-
cation allein erreichbar ist.

In diesem Theile unserer Unter-
suchungen ist jedoch nicht die Wirkung
aller hydriatischen Applicationen auf die
Muskelkraft gepriift und erschipft, sowohl
bei allgemeiner Einwirkung auf die ganze
Korper-Oberfliche, als bei partieller Ap-
plication. Wir behalten uns vor in einer
niichsten Publication die Resultate anderer
Untersuchungen tber allgemeine hydria-
tische Applicationen zu veriffentlichen.

K. u. k. Hof-Buchdrockerei M, Greiner's Nefte W. Herbeck, Wien, I. Stadicngasse 7.
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