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7.

Nachirag zur Abhandlang ,.Ueber die Beziehung der Respiration
zur Muskelthitigkeit und die Bedeutung der Respiration
iiberhaupt.” (Archiv XXI. 386.)

Von Moritz Traube, Dr. phil. in Ratibor.

Die bisber geltende Ansicht, dass die Respiration im Wesentlichen nur die
Wirmeerzeugung zum Zweck habe, hat zu den verkehrtesten Folgerungen Veran-
lassung gegeben.

So hat man geglaubt, dass der Mehrverbrauch von Sauerstofl bei der Arbeit
nur zur Wirmebildung diene und Herr Voit meint (S. 188), dass die Gebirgs-
bewohner fiir beschwerliche Berghesteigungen nur deshalb Fettnahrung geniessen,
am den iiberschiissig zugefiihrten Sauerstoff in Beschlag zu nehmen, der sonst das
Eiweiss ihres Korpers angreifen wiirde. Welche physiologische Bedeuntung eine
vermehrte Wirmebildung bei der Arbeit haben solle, dafir hat Herr Voit weder
eine Erklirung gegeben, noch (berhaupt nach einer solchen gesucht. Die Respi-
ration erschien ehen nur als Heizapparat und die Wirme in allen Fillen als
Selhstzweck. Wo respirirt wurde, musste Wirme entwickelt werden, und we
Wirme zum Vorschein kam, wurde die Respiration fiir ibre Mutter gehalten.

Alle Thatsachen aber sprechen dafiir, dass die bei korperlicher Anstrengung
gesteigerte Wirmeentwickelung, wenn auch in letzter Instanz selbstverstindlich
von chemischen Prozessen herriihrend, doch nicht unmittelbare Folge der ver-
stirkten Respiration ist.

Es tritt zundchst

1) zur Herbeischaffung der grdsseren Menge Sauerstoff, die die Muskeln fiir
ibre Thitigkeit bediirfen, eine Verstirkung der Herzaction ein, welche durch die
Reibung des Blutes in den Gefdssen und Capillaren woll ihrem ganzen Werthe
nach in Wirme iibergeht.

2) Es erhdht sich, wie unmittelbare Beobachtungen lehren, bei der Con-
traction die Temperatur der Muskeln selbst.

Hitte diese TemperaturerhGhung, eine physiologische Bedeutung in dem Sinne,
dass sie zum Zustandekommen der Muskelthétigkeit nothwendig oder behilflich
wiire, so miissten die arbeitsfibigsten Organismen auch die meiste Wirme bei der
Arbeit” entwickeln.

Die tégliche Erfahrung aber belehrt uns vom Gegentheil. Je kriftiger ein
Individuum ist, um so weniger erhitzt es sich bei korperlicher Anstrengung —
eine Thatsache, die darauf hindeutet, dass die Wirmeentwickelung wihrend der
Muskelthéitigkeit zu dieser in einem antagonistischen Verhiltniss steht, dass sie
von Widerstidnden herrihrt, die die Muskeln in sich selbst zu {iberwinden
haben und die verschieden gross sind je nach der Beschaffenheit der Organismen.
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In der That rniissen die Widerstinde in dem Maasse zunehmen,
als die Anzahl der contractilen, activen Molekiile im Muskel ge-
ringer ist im Verhdliniss zu seiner fibrigen passiven Masse. 4

Je schlechter die Muskeln genihrt sind, je weniger Muskelfibrin und
je mehr Fett oder Wasser (schlecht genahrte Muskeln sind bekanntlich wasser-
reicher, als gut geniéibrte) sie enthalten, um so wmehr Kraft miissen die activen
Molekiile verwenden, um die Reibungswiderstinde der passiven Molekiile zu iiber-
winden und deren Verschiebung zu bewirken. Je weniger active Molekiile iberdies
in einem Muskel enthalten sind, um so stirker miissen sie sich anziehen, um
einen gleichen Grad von Verkiirzung des Organs zu erzielen; wodurch eine weitere
Vermehrung der Widerstinde gesetzt ist.

Aber selbst kriaftige, gut genihrte Muskeln werden unter Umstinden
genan dieselben Erscheinungen vermehrter Widerstinde darbieten. Bei nicht
geniigender Entwickelung der Brustorgane konnen sie die fiir anstren-
gende Arbeit “erforderlichen” Sauerstoffmengen innerhalb gegebener Zeit nicht er-
halten. Die nicht mit Sauerstoff gesdttigten und dadurch der Contraction unféihigen
Molekiile verhalten sich dannm, wie im vererwihnten Falle, die unwesentlichen pas-
siven Muskelbestandtheile, die der Contraction einen mit der Grésse derselben
wachsenden Widerstand entgegensetzen.

Es wird uns hierdurch in ausgezeichneter Weise die innige Beziehung der
Respirationsorgane zur Leistungsfihigkeit der thierischen Orga-
nismen klar, eine Beziehung, die die Praxis lingst erkannt hat, ohne dass die
Wissenschaft eine Erklirung dafiir zu geben im Stande war. Das edle Ragepferd
kénnte -seine herrliche Muskulatur nicht vollstindig verwerthen, wenn es durch
Dehnung seiner miichtigen Lungen mricht in gegebener Zeit grosse Mengen Sauer-
stoff aufnehmen und seinen Muskeln durch volle Sitligung mit diesem Gase die
grosste Leistungsfihigkeit geben, andererseits die Widerstinde in denselben auf
das unvermeidliche Minimum herabdriicken konnte.

Man sieht auch ein, wie schwer engbriistigen oder herzkranken Menschen,
selbst bei guter Erndhrung der Muskeln, jede Anstrengung derselben werden muss.
Gerade sie, denen die Beschaffung des hierzu nothigen Sauerstoffs schon an sich
ein Gegenstand erhihter Arbeit ist, sind gezwungen, fir gleichen Effect eine grossere
Menge Sauerstoff aufzunebmen, weil ein grosser Theil der von ihnen entwickelten
Kraft schon im Muskel selbst durch vermehrte Widerstinde in Wirme umgesetzt
und nutzlos gemacht wird.

Es ist endlich ersichtlich, welchen segensreichen Einfluss fleissige korperliche
Bewegung auf die Entwickelung jugendlicher Organismen iiben muss. Abgesehen
von der Kriftigung der Muskeln selbst, wird hier asch die Entwickelung der Re-
spirationsorgane begiinstigt, von welchen, wie wir gesehen haben, der Grad der
Leistungsfiabigkeit des ganzen Organismus wesentlich abhingt.

Als einen anderen Fall unrichtiger Auffassung, zu welchen die bisherige Theorie
der Respiration Veranlassung gab, haben wir die Deutung amzufiihren, die man der
Respiration der Kaltbliiter gegeben hat, Man nahm als selbstverstindlich an, dass
auch diese Thiere nur der Wirme wegen athmen; ja, Gavarret schiug in Riick-
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sicht hierauf sogar vor, sie nicht mehr Kaltbltiter;, sondern Thiere ,,mit verdn-
derlicher Temperatur” zu nennen.

Allerdings sind die Kaltbliter in vielen Fillen etwas wirmer, als die Umge-
bung; diese Differenz aber betragt, namentlich bei den kleineren Thieren, gewdhn-
lich nur Bruchtheile eines Grades, und bei den weiten Grenzen, inmerhalb welcher
ihre Temperatur iiberhaupt schwankt, ist es vollig ungerechtfertigt, jenen kleinen
Differenzen eine irgend erhebliche physiologische Bedentung zuschreiben zu wollen.
Man wird zogeben, dass die bei dem Frosch heobachtete Temperaturerhhung von
0,04° €. aul sein Befinden keinen Eiofluss iben kann, da seine Lebensenergie
innerhalb der Temperaturgrenzen von 12 bis 24° keine wahrnehmbare Verschieden-
heit *zeigt.

Es sind eben nur die so bedeutenden Schwankungen der Susseren Wirme,
die auf die Lebensthatigkeit der Kaltbliter eine auffallende Wirkung &ben; es ist
die Wirme des Friihjalrs, die sie aus der Erstarrung weckt, und wenn der Winter
kommt, so vermag sie die geringe Wirme, die sie aus sich selbst entwickeln,
nicht gegen die Erstarrung zu schiitzen, der sie unerbittlich anheimfallen,

Sie verhalten sich in Bezug auf Warmeentwickelung #hnlich, wie jede beliebige
Anhdufung feuchter, organischer Stoffe. Jede pgihrende Masse, der erste beste
Diingerhaufen zeigt eine etwas hohere Temperatur, als die Umgebung und die
Energie jedes Gihrungsvorganges wichst uwnd f5llt mit der Husseren Temperatur.

Die Frage nach der Bedeutung der Respiration bei den Kaltbliitern kann uns
nicht mehr in Verlegenheit setzen. Der offenbar bedeutungsvollste aller vitalen
Vorginge, der das Leben souverdin beherrscht, stellt sich uns nicht mehr dar als
der blosse Ofen, der uns in vielen Fillen Gberfliissig erscheinen musste, sondern
als die Quelle der wichtigsten Lebensthitigkeiten, vor Allem der Muskelthitigkeit.

X.
Ausziige und Besprechungen.

1.

A. Adrian, Ueber die Functionen des Plexus coeliacus und
mesentericus, Inauguralabhandlung. Giessen 1861.

Verfasser beginnt mit einer Zusammenstellung der bis jetzt liber diesen Gegen-
stand vorhandenen Angaben, indem er der Arbeiten von-Volkmann, Joh. Miiller,
Pincus, Schiff, Budge ausfibrlich erwibnt., Darnach giebt er im § 2. eine
genauere anatomische Beschreibung des genannten Plexus beim Hunde in folgen-
der Weise:



