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Schon seit mehreren Jahren sind die klinischen Symptome der bei
kérperlicher Anstrengung, insbesondere bei sportlicher Betdtigung auf-
tretenden Lungenverinderungen bekannt. So hat Worringen festgestellt,
daB die Lungenkapazitit bei Sportsleuten bedeutend grofler ist als bei
Nichtsportlern; besonders deutlich konnte er dies bei Schwimmern
beobachten, ndmlich einen mittleren Wert der LungenfaBkraft von
4900 cem gegeniiber 3350 ccm bei untrainierten Menschen. Hosle wies
weiterhin nach, daff bei Schulknaben des gleichen Juhrgangs die Deh-
nungsfahigkeit des Brustkorbes unter dem Einflul von Leibesiibungen,
am meisten bet Schwimmen, gesteigert wird. Dabei zeigt die Gruppe
von Knaben, die zweimal wdchentlich planmiBig zu einem Wettkampf
trainierte, eine noch viel deutlichere Zunahme als die der Gelegenheits-
schwimmer.

Anatomische und speziell histologische Untersuchungen dieser
Lungenverinderungen beim Sport dagegen sind in der Literatur fritherer
Jahre fast nicht zu finden. Nur Ki4ilbs hat 1912 in seiner Arbeit: ,.Uber
den Einflufl der Bewegung auf den wachsenden und erwachsenen Organis-
mus® festgestellt, daB bei Hunden, die einige Monate lang téglich auf dem
Hundegopel gelaufen waren, neben anderen Organen auch die Lungen
eine deutliche Gewichtszunahme gegeniiber den untrainierten Kontroll-
ticren aufwiesen. Erst in den letzten Jahren konnte Tiemann zeigen,
daB auch die Lungen dhnlich wie die librigen Organe auf Mehrbelastung
mit einer Hypertrophie antworten. Er fand ndmlich bei jungen Tieren
nach Unterbindung eines Lungenlappens ein vermehrtes Wachstum
der iibrigen Lappen, also eine kompensatorische Hypertrophie: die
gleichen Verdnderungen konnte er auch bei Tieren beobachten, die
kiinstlich Héhenluftbedingungen ausgesetzt wurden. SchlieBlich fand
er bei der Untersuchung menschlicher Lungen Regenerationsherde im
Lungengewebe, besonders bei Schwerarbeitern und Sportlern als Re-
aktion auf eine vermehrte Arbeitsleistung der Atmungsorgane: bei der
letzteren Gruppe, bei den Sportlern, spricht er dabei analog dem Begriff
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des Sportherzens mit Recht von der Sportlunge. Hierbei kommt es
nach seinen Untersuchungen zunichst zu einem Blihungsstadium und
spater auch zu einem echten Wachstum des Lungengewebes, d. h. zu
einer zahlenmifBigen Vermehrung der Alveolen.

Nachdem klinisch die Lungenverinderungen bei Schwimmern und
speziell bei planméiBig im Schwimmen trainierten Jungens besonders
deutlich ausgeprigt sind, lag es nahe, systematische tierexperimentelle
Untersuchungen mit trainingsmdafigem Schiwimmen zur Feststellung der
durch Sport bedingten Lungenverdnderungen anzustellen, zumal in der
bisherigen Literatur keine ndheren Angaben viber solche Tierversuche zum
Studium der Sportlunge aufzufinden sind.

TrainingsméafBiges Schwimmen wurde erstmalig von Z. Kirchk und
W. Griinbauer zur Erzeugung von Herzhypertrophien bei Laboratoriums-
ratten beniitzt. In einer weiteren Abhandlung hat E. Kirchk zusammen
mit mir neuerdings unter Anwéndung der gleichen Trainingsart bei
wechselnder Trainingsintensitit den Entwicklungsgang und die Riick-
bildungsfihigkeit des Sportherzens bearbeitet und geklirt.

Verwendet wurden bei meinen jetzigen Versuchen insgesamt 40 junge
Luboratorvumsratlen. die in 4 Versuchsreihen einem téglichen Training
im Schwimmen bis zur sichtbaren Ermiidung unterzogen und von mir
beziiglich der Entwicklung einer Sportlunge untersucht wurden. Dabei
handelt es sich zum Teil um die gleichen Tiere wie in der obenerwihnten,
von F. Kirch und mir bereits verfafiten Arbeit {iber das Sportherz.
Zwei dieser Gruppen wurden nach Trainingsbeendigung noch Lingere
Zeit zwecks Beobachtung der Riickbildungsfihigkeit der durch Sport
erzeugten Verinderungen am Leben gelassen.

Die Tiere gingen zum Teil spontan ein, zum anderen Teil wurden sie
durch Ather getdtet, absichtlich aber nicht durch Entblutung. um
mdaglichst physiologische Versuchsbedingungen zu erhalten; sofort nach

Tabelle 1. Akute Sportversuche

Schwimm- o el Lungengewicht {in g) Lungenvolumen (in ecm)

Lid. zeit RN ‘ : _
N "(lilull\?i‘g%e (in g) links | rechts isaxg%;en links \ rechts ésa;lg;en

i |

Normale 159,9 0,913 1,191 | 2,104 0,96 | 1,21 2,18
Vergleichs- || 240,0 | 1,955 | 3,355 | 4,885 | 1,95 | 3,20 | 4,65
werte 71,9 0,495 5 0,535 1 1.030 0,50 | 0,55 f 1,05

1 120 179,0 1,100 | 1,310 , 2,410 1,20 | 1,40 2,60
2 220 160,1 1,150 | 1,400 | 2,550 1,10 1 1,50 2,60
3 320 189.9 1,470 | 1,630 ¢ 3,100 1,50 | 1,60 3,10
4 420 | 2155 | 2,110 | 2.270 | 4,380 | 2,20 | 2,20 4,40
3 210 136,0 1,370 1,420 ¢ 2,790 1,40 ' 1,50 2,90
[} 414 199,0 2,270 | 2,550 @ 4,820 2,30 } 265 | 495
N 72 155.0 1,790 | 2,210 | 4,000 2,10 | 220 1 4,30
S 378 137.0 2,220 1 2,180 | 4,400 270 1 2,30 : 5,00
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eingetretenem Tod wurde jeweils das Fell abpripariert und die Lahora-
toriumsratten wurden dann bei noch geschlossenem Thorax 3—4 Tage
lang in 10 %iges Formalin gelegt. Krst nach gentigender Hartung wurden
die Brusthohlen der Tiere erdffnet und die Lungen vorsichtig daraus
entfernt. Es hatte sich ndmlich in Voruntersuchungen herausgestellt,
daf} die Lungen bei sofortiger Herausnahme ohne Formolhirtung kolla-
bieren und an Volumen abnehmen.

Die durchgefithrten Versuche zerfallen. wie schon erwihnt, in vier
Gruppen, ndmlich in je eine Reihe mit akuten und mit chronischen Sport-
versuchen sowie in die jeweils entsprechende Riickbildungsgruppe.

I. Akute Sportversuche.

Zu diesen akuten, an einem einzigen Tage durchgefiihrten Versuchen
gehoren 8 Laboratoriumsratten, die in einem tiefen Wasserbecken zu
trainingsmiBligem Schwimmen bis zur sichtbaren Ermiidung angetrichen
wurden: dazwischen wurden hmmer wicder Ruhepausen eingeschaltet
und dann das Training fortgesetzt.

Die Einzelheiten der Trainingsdauer, die absoluten und relativen
Zahlen {fir Lungenvolumen und -gewicht sind aus der beigefiigten
Tabelle 1 zu crsehen. Vergleichsweise wurden die von mir zuvor be-
stimmten normalen Hoéchgt-. Mittel- und Mindestwerte von 25 gesunden
Kontrolltieren mit beigefiigt.

Bevor wir aber zur kritischen Besprechung der in der Tabelle | zu-
sammengefaBBten Ergebuisse ithergehen, sei erwihnt. dafl nicht alle Tiere
die gleiche Leistungsfihigkeit im Schwimmen bewiesen und dement-
sprechend auch der Grad der Lungenverinderungen etwas schwankte.
NSo zeigte das Tier Nr. 3 eine besondere Lebhaftigkeit und Ausdauer
und entwickelte in 3Y, Stunden stirkere Lungenverinderungen als die
Tiere Nr. 2 und 3, die sehr trige Schwimmer waren. Bei dem Tier Nr. 7
Ingen noch weit stirkere korperliche Anstrengungen vor. es verendete

(anstrengendes Schwimmen von Laboratoriumsratten).

rengewic reny Lungen-
r‘“m’;"'l’((”‘)‘“ ht Lung;n\li‘:humcn _gewichy ‘\'ersll_u-hs- Leistungsfishigkeit
“Kérpergewicht, | Karpergewicht ‘Lﬁﬁ‘f}i"n peendling im Schwimumen
1.32 1.37 0,97 == Mittelwerte von 25 Tieren
2.50 244 1,10 == Hochstwerte von 23 Ticren
0,77 0,71 0.76 = Mindestwerte von 25 Tieren
1,35 1.45 0,93 Ather
1,59 1,62 0,98 Ather
1,63 1.63 1.00 Ather
2,03 2,04 0,99 éther ] (iut
2,05 2,13 0,97 Ather Sche gut
2,42 2,49 0,97 spontaner Tod Gut
2.58 2,77 0,93 spontaner Tod Sehr gut
3,21 1,65 0,8 spoutaner Tod Sehr gut

Virchows Archiv., Bd, 303, 20
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aus besonderen Griinden
schon nach einer Ver-
suchsdauer von 72 Min.
spontan.

Bei Betrachtung der
vorstehenden Tabelle 1
sehen wir nun, dafl schon
durch  mehrstiindiges
Schwimmen an  einem
einzigen Tage eine deut-
liche Lrhéhung der abso-
luten und relativen Werte
von Lungenvolumen und
-gewicht eintritt, wir ver-
missen diese Zunahme
noch beim Versuch Nr. 1
mir 2stiindigem Training.
finden sie aberin steigen-
Abb. 1, Brastorgane ciner Noralratte dem Mafle bei den f()]}_ft‘ll—

in kKxspirationssteflune. den Tiercn, wobei die
dret letzten (Nr. 6-—8)
die  normalen  Hochst-
werte fiirLungenvolumen
und -gewicht znm Teil
fast erreichen. zum an-
deren Teil sogar iiber-
schreiten. Aueh  die
Durchsehaittswerre hier-
von  liegen  bel  diesen
S Tieren weit iiber den
normalen  Mittelwerten
und nahern sich  schon
der oberen Grenze der
Norm. Noch offensicht-
licher wird dies. wenn
wir bel den Versuchs-
ratten  Lungeuvolumen
und -gewicht (beide mit
je 100 gnoltipliziert) in
Abb. 2. MaBiz starke, durch 3'.stindiges Schwinnn-  Verhdltnis zu threm Kor-

t rovinid erzenete aknte Lungeublilnmy . Canad . ;
r”"”zf”’“or NeS der Tabele 1) pergewicht setzen; hier

gehen dann diese rela-
tiven Werte teilweise deutlich iiber das normale Maximum hinaus, was
ebenfalls ans Tabelle 1 zu ersehen ist.
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Die zahlenmiBig festgestellten Volumens- und Gewichtszunahmen
der Lungen infolge trainingsmifBigen Schwimmens duflern sich auch in
einer sichtbaren Vergriferung beider Lungen mit interstitiellen. Emphysem.
wie dies deutlich aus Abb. 2 und 3 zu erkennen ist.

Die Abb.2 zeigt die Brustorgane des Tieres Nr. 5 der Tabelle I mit miBig
starker Lungenblihung und mit deutlichem interstitielem Emphysemn nach 3Y,-
stiindigem Schwimmtraining (vergleiche damit das Nurmaltier der Abb. 1). Das
Herz wird durch die beiden Lungen teilweise tiberlagert, der rechte Vorhof ist
bei Betrachtung von vorne nicht mehr zu sehen. Lungen und Herz sind bel
tiefstehendem Zwerchfell, also in
[uspirationsstellung, fixiert.

Bei Abb. 3 handelt es sich
um einen sehr starken Grad ciner
akuten Lungenblihung mit inter-
stiticllem Emphysem  bei Tier
Nr. § der Tabelle 1. Das Herz
ist fast vollkommen von den
Luogen iiberlagert, und os ist
voin Herzen nur mehe ein 1 em
langer und 0.5 em breiter Spalt
zu schen;  die Lungenblibung
hetrifft vorwicgend die Oherlap-
pen. Die Prustorgnne sind in
Exspirmtionsstellung fixiert, . h.
bet verhiltnismiliie hochstehen-
dem Zwerehfell, wobet das Herz
mehr quer licgt und die enorm
veblahiten Lungen  etwas nach
ohen gedringt erscheinen.

Bet den Tieren der Ta-

helle 1 ist die schon makro-

.\'k()pi.\f('h fostoestellte L-'H')I!/”')L- Abh, :i.‘ .’it.;i..r_-ksr‘cr (;r;\m‘l der_ ukmcn' l_.nnl._:cnhl;'\!HUM
RS ' nach 6V stiindigem  Schwinuntraining an einem
blikung histologiseh noch dead- Tage (Lier Nr.$ der Tabelie 1.

licher. Dubei ist bemerkens-

wert. dall mit scharferem und langer daverndem Training auch die
Stirke des vorhandenen BEmphsyems zunimmt Nicht sanitliche Lungen-
particn zeigen dabei einen gleichen Grad der Blihung. sondern einzelne
Gruppen von Alveolen sind auffallend stark erweitert. wihrend sich in
der nichsten Ungebung davon normale oder auch atelektatische Bezirke
nachweisen lassen. Besonders deutlich sind jeweils die beiden Oberlappen
ind hier wieder die oberen und vorderen Randpartien vom Emphysem
hetroffen (5. Abb. 4). Die Alveolarsepten erscheinen im allgemeinen bel
trainierten Tieren etwas zellreicher als in der Norm, und zwar sind reich-
liche kleine und gréBere Rundzellen eingelagert; gelegentlich sind auch
frische  Blotungen in die Alveolarriume festzustellen. Diese bisher
geschilderten histologischen Verinderungen, die noch als physiologisch
21 bezeichnen sind, findet man in der Tabelle 1 vorwiegend bei den
Tieren 1—35 ausgebildet; letztere haben auch das Schwimmtraining

20px
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ohne erkennbaren Schaden tiberstanden und wurden anschlieBend mit

Ather getitet.

Anders ist es bei den letzten 3 Versuchsticren (Nr. 6—8), bei denen

Abb, 4. Lingsschoitt dureh
den rechten Lungencberlap-
pen des Tieres Nr. 5 der Ta-
belle 1. Blihunge vorwicgend
der Randpartien bei akutem
Sportversuch (vl Abb. 2).

Abb. 3. Stiarkster Grad der
akuten Lungenblihung, den
Fanzen Lungenoherlappen
betreffend (Tier Nr. 8 der
Tabelle 1; vgl, Abb.3).

das Training absichtlich tber das physiologi-
sche Mall gesteigert wurde, um so an ihnen
die Folgen der akuten Uberanstrengung stu-
dieren zu konnen. Die genaueren Angaben
itber die Trainingsstirke und -dauver sind
ebenfalls aus der Tabelle 1 zu ersehen. Im
histologischen Bilde findet sich bei ihnen
auller den bereits oben beschriebenen Ver-
inderungen eine extreme Blidhung ausgedehnter
Lungenbezirke mit starker Dehnung und Ver-
ditnnung der Alveolarsepten. die haufig nur
als feiner Strich zu erkennen und gelegentlich
auch eingerissen sind (s. Abb.5 und 8). Die
in diesen Alveolarwandungen verlaufenden
Capillaren sind vollig komprimiert und blut-
leer. 0 dafl man annehmen mul}, dall hicr die
Blutzirkulation in den Lungen sehr erschwert
ist bzw. vollkommen darniederliegt. Nehmen
diese Verinderungen eine erhebliche Stérke
und Ausdehnung an. so kann es zu einer jfast
vollstiindigen  Blockade des kleinen Kreislaufes
und damit zu einer Blutdrucksteigerung in
der A. pulmonalis und zu einer Uberbelastuny
des an sich gesunden rechten Herzens kom-
men. Ein Ertrinkungstod ist bei den 3 Ratten
sicher auszuschlieBlen, da sie kurz vor dem
Absacken aus dem Wasser genomumen wurden
und erst dann zugrunde gingen; ebenso hut
sich bei der Sektion keinerlei andere Todes-
ursache ergeben. insbesondere keine Aspira-
tion und keine Pneuwmonie.

Als weniger wesentliche Verinderungen ist
bei den Tieren der Tabelle 1 noch gelegentlich
eine fleckiormige Hyperdmie der kleineren
und grofleren Gefile, manchmal umgeben
von eiweiBreichem Odem, festzustellen ; erstere
konnte zum Teil auch durch die bei der

akuten Lungenblihung aufgetretene Capillarkompression und die da-
durch bedingte Blutstauung veranlafit sein.

Zusammenfassend wire zu sagen, dafl das Wesentliche der durch
akuten Sport hervorgerufenen Lungenverandernngen die mit der Linge
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und Stirke des Trainings zunehmende Volumensvergroferung ist, die zum
geringeren Teil durch Entfaltung der normalerweise vorhandenen Re-
servealveolarriume entsteht, meist aber durch Blahung und Vergrofle-
rung der einzelnen Lungenblischen. Die festgestellte Gewichtserhéhing
beruht teils auf einem vermehrten Blutgehalt, teils ist sie offenbar durch

Zellinfiltrate in die Alveolarsepten und durch eiweiBreiches Odem bedingt.

ey *

Abh, 6. Verdunmmg der enorm gedehnten und zum Teil eingerissenen Alveolarsepten bei
stirkster akuter Lungenblihung (mikroskopisches Bild zu Abb. 3 und 5).

II. Chronische Sportversuche.

Die zur zweiten Gruppe meiner Experimente gehérigen chronischen
Sportversuche erstrecken sich im Gegensatz zu den akuten iiber eine
groBlere Reihe von Tagen bzw. Wochen, in deren Verlauf die hier ver-
wendeten 25 jungen Laboratoriumsratten fast tiglich zu langdauerndem
trainingsméBigem Schwimmen bis zur sichtbaren Ermiidung angetrieben
wurden. Im allgemeinen erwies es sich als zweckmadBig, nach mehreren
Tagen. meist nach einer Woche, einen Ruhetag einzuschieben. da die
Tiere dunn immer wieder besser schwammen; so erkliart sich die gegen-
tiber den Trainingstagen tiberwiegende Zahl von Versuchstagen.

Die beigefiigte Tabelle 2 umfaflt 8 junge Laboratoriumsratten, die
einem verhiltnismiBig schwachen téglichen Training von durchschnitt-
lich 10 Min. unterzogen wurden, und zwar bei 9—94 Versuchs- und 8 bis
67 Trainungstagen; die Tiere wurden dabei absichtlich nicht zu sehr
iiberanstrengt, um so méglichst ein Ubertraining zu vermeiden.
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Tabelle 2. Chronische Sportversuche

Versuchs- Kirper- Lungengewicht (in £)
l_‘\f;] _ dauer Trainingstage| gewicht ‘ ;
(in Tagen) (i &) links rechis | zusammnen
I 159,9 0,913 1,191 2,104
Normale Vergleichswerte 240,0 1,955 3,355 4,885
I "7 0,495 0,535 1,030
1 ¢ 8 91,0 0,550 0,720 1,270
2 19 16 112,2 0,920 1,050 1,970
3 29 24 154,0 0,930 1,210 2,140
4 43 37 87,7 0,850 0,920 1,770
H 53 45 104,0 0,780 0,360 1,640
6 62 48 93,6 0,550 1 0,960 1,610
7 72 o4 110,2 1,180 | 1,230 2,410
8 94 67 157,3 1,780 2,150 3,930

Di hier die durchschnittliche tigliche Schwimmdauer bedeutend
veringer ist als bei den akuten Versuchen, ist es zu verstehen, dafl die
Zunahme von Lungenvolumen und -gewicht viel langsamer und weniger
stark erfolgt. Dic Einzelheiten der Frgebnisse sind aus der schon er-
withnten Tabelle 2 zu ersehen. Dabel wird von Tier Nr. 2 nach 19 Ver-
suchstagen erstimalig der normale Mittelwert fiir Lungenvolumen und
-gewicht (bezogen auf das Korpergewicht des Tieres) diberschritten,
regelmifig aber erst nach einer 43tigigen Versuchsdauer vom 4. Tier
an; wir kénnen hicr also erst vom Beginn der 7. Woche ab von einer
durch Sport bedingten . Lungenkrdftigung” sprechen. Eine wirkliche
Sportlunge, deren Relativwerte fiir Volumen und Gewicht (bezogen
auf das Koérpergewicht). das normale Maximum anndhernd erreichen,
hat sich aber erst nack 13iwichigem T'raining entwickelt.

Die histologischen Bilder der Tiere der Tabelle 2 unterscheiden sich
deutlich von denen der akuten Versuche. Wir finden hier zunichst ent-
sprechend dem schwiicheren tdglichen Training eine verhédltnismifiiy
geringe Erweiterung der einzelnen Alveolen, wobei es kaum zu einer
wesentlichen Dehnung der Alveolarsepten gekommen ist. Die Priparate
der ersten 3 Tiere der Tabelle 2 zeigen dabei kaum Abweichungen von
denen normaler Vergleichsratten. Eine Lungenblahung ist erst nach
etwa 50 Versuchstagen sicher zu sehen und dann auch nur in verhiltnis-
miBig geringem MalBle. Dafiir spielen hier andere anutomische Erschei-
nungen eine Rolle, und zwar erkennt man im Bereich gering geblihter
Lungenblidschen deutlich verbreiterte Alveolarsepten. die zellreicher als
in der Norm sind und viele kleinere und gréflere Rundzellen enthalten
(s. Abb.7): diese besitzen teilweise eine Ahnlichkeit mit Alveolarepi-
thelien, auch sind reichliche eingesprofite Gefdficapillaren und Histio-
cyten nachzuweisen., Besonders deutlich ist auch eine Verdickung und
Vermehrung der glatten Muskulatur und in geringerem MafBe auch der
vlustischen Fasern zu becbachten (8. Abb. 8). In den verbreiterten Septen
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mit verhiltnismaBig schwachem Training.

Lungenyolumen Ll}ll.l{k.‘ln- J'.n_mzon- Lungen- | Durebsehnitt-

- Uncem) K;“;:)(;t "Af‘l“l':},‘;“ zewicht ‘";}‘I{?‘i“;‘i‘;’(‘_‘:”' Leistungs=fihigkeit
b e | Rérper: | Kirper: | Lunsen- dumer e schwlinmen
links ; rechts sammen | gewicht | gewicht volumen tin Min.)

0,96 1,21 | 2,16 1.32 1,37 0.97 — Mittelwerte von 25 Tieren
195 3.20 i 4,65 2.50 244 1.10 = Héchstwerte von 25 Tieren
0,50 0,55 { 1,05 0,77 071 0,76 == Mindestwerte von 25 Tieren
0,501 0,70 1 1,20 [ 1,39 1.32 1.07 10

080 1,00 1 1,80 | 1,73 1,54 1,09 9

0,90 L,1o : 2,00 1,38 1.29 1.07 s}

0,‘..!0i 1,00 . 1.90 2,02 2,17 0.93 10 Cut

080 1,00 , 1,80 1.58 1,73 0,91 13

0,50 0,90 @ 1,70 1.58 1,76 0,84 9

l_.l()j 1,20 0 2,30 2.18 2,08 145 e Giut

1,50 - 2,30 © 3,80 2,49 243 1.03 Q

treten nun in der Folgezeit die den Alveolarepithelien gleichenden Zellen
oft in kreisformiger Anordnung zusammen. und man hat durchaus den
Kindruck. dall es sich hier um wirkliche Newhildung von Lungenblischen

Abb. 7. Zellreichtwin und Verbreiterung der Alveolarsepten bei der beginnenden Sport lunge
(Tier Nv. 4 der Tabelle 25,

handels; tatsiichlich sind auch in den Alveolarwandungen oft winzige
Blischen nachzuweisen (s. Abb. 9). An anderen Stellen wieder sprossen
kleinste Gewebskeile in erweiterte Alveolen ein und unterteilen sie.
s0o dal anf diese Weise 2 anndhernd normalgrofie Bliaschen resultieren.
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Im Gegensatz zu den akuten Versuchen entwickelt sich also bei den
chronischen Experimenten eine echie Lungenhyperplasie. Die einzelnen
Alveolen werden zundchst groBer, etwas gebliht, ihre Septen werden
dicker und zellreicher; anschlieBend kommt es zu einem echten Wachs-
tum der Lungen und zu zahlenmiBiger Vermehrung der Alveolen. Die
in den Versuchen festgestellte Volumenzunahme beruht also nur zum
Teil auf einer echten Blihung, zum anderen Teil aber auf den neugebil-
deten Lungenblidschen. Letzteres fithrt zusammen mit der Verdickung

Abh, &, Vermehrung der elastischen Fusern beim chronischen Sportversuch (Tier Nr. 8
der Tabelle 2).

der Alveolarsepten natiirlich auch zu einer Gewichtszunahme, wie sie
ja ebenfalls in den Versuchen beobachtet wurde. Eine gewisse Rolle
spielt bei meinen Tieren natiirlich auch Blutstauung und eiweiBreiches
Odem, wihrend Entziindungen wie Bronchitiden und Pneumonien kaum
zu finden sind und daher auch nicht ins Gewicht fallen.

Nachdem weitere Versuche ergeben hatten, dall das Training der
Tiere noch bedeutend gesteigert werden konnte, wurden 5 junge Ratten
einem wverschdrflen Schwimmen von tdglich etwa 30 Min. und weitere
12 Tiere einem schirfsten Training von durchschnittlich 2Y/,—35 Stunden
am Tage unterzogen, was natiirlich schon eine starke Uberanstrengung
fiir die Ratten bedeutete. Die Einzelheiten der Versuchsdauer und
-ergebnisse sind fiir erstere in Tabelle 3, fiir letztere in Tabelle + zu-
smﬁmengefuﬁt. Dabei wurden schon nach 29 bzw. bei schirfstem
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Training sogar schon nach 6 Versuchstagen Relativwerte fiir Lungen-
volumen und -gewicht gefunden, die das normale Maximum iiber-
steigen; bel Tier Nr. 1 und 2 der Tabelle 4 hat sich schon nack 6 Tagen
etne Sportlunge entwickelt.

Dic histologische Untersuchung dieser Lungen mit dem intensiven
Training zeigt, dall hier, dhnlich wie bel den akuten Versuchen, die
Lungenbléhung wieder viel deutlicher in den Vordergrund tritt. Wir
finden sehr viele erweiterte Alveolen, die mehr oder minder stark gedehnte
und verdiinnte Septen aufweisen, besonders hiufig in den Randpartien,

wy 3

Abb. 9. Neubildung ven Alveolen in den verbreiterten Alveolarsepten bei der Sportlunge
{Tier Nr. 8 der Tabelle 2).

wo die Wandungen der Lungenblischen infolge der Uberanstrenguny
oft eingerissen sind: dies gibt insgesamt schon den Hinweis, daBl wir es
hier mit einem Ubertraining zu tun haben. Daneben sind aber auch die
Zeichen der Lungenhyperplasie zu finden. und zwar zellreiche und ver-
dickte Alveolarsepten, die die Keimstatten fiir neue kleine Bldschen
aufweisen {s. Abb. 10): auBerdem sind auch wieder in geblihte Alveolen
einsprossende neue Lungenblischenwandungen festzustellen. Insgesamt
iiberwiegt hier, wie schon oben erwihnt, die Lungenblihung gegeniiber
den Erscheinungen der Hyperplasie.

Yon den 17 Tieren mit verscharftem bzw. schirfstemn Training zeigten
7 eine chronische Bronchitis mit kleinen peribronchialen Zellinfiltraten,
aber ohne ausgedehntere Lungenentziindungsherde. Die Versuchsratten
mit gréfleren bronchopneumonischen Herden wurden ausgeschaltet,
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Tabelle 3. Chronische Sportversuche

Ltd Versuchs- o , Kiix'per- Lungengewicht (in g)
.\'r.. ) d}F‘u;r Trainingstage gc“’l(‘lll e e e i
(in Tagen) {in &) links rechts | zusammen
T
: |
l 159,9 0,913 § 1,191 L2,104
Normale Vergleichswerte 240,0 1,955 : 3,355 4,885
I| 770 0495 | 0,535 1,030
1 29 23 121,5 2,090 { 2,190 ‘ 4,280
2 32 26 158,8 2,050 | 2,440 ! 4,490
3 40 34 153,6 2,500+ 4670 ¢ 7,260
4 45 37 195,9 2,750 1 3,090 [oaSH
b 435 37 164,5 3060 0 3,160 | 6,220

da bei ihnen die Werte von Lungenvolumen und -gewicht fiir die Sport-
versuche nicht zu verwerten sind.

Die zahlenmiBig festgestellte Volumens- und Gewichtszunahme in-
folge des langdauernden trainingsméBigen Sehwimmeus dullert sich auch
hier wie bei den aknten Versuchen in eciner Vergroleruny beider Lungen
(s. Abb. 11 und 12) und zwar entsprechend dem Grade der Hyperplasie:
dabel sind simtliche Lappen einschliellich der Unterlappen beteiligt.
wobel letztere die Herzspitze von beiden Seiten her zangenformig unm-
greifen (vgl. damit die fast ausschlieBliche Blihung in den Oberlappen
bel den akuten Versuchen auf Abb. 2 und 3).

Bei Betrachtung der Ergebnisse der Tabellen 2, 3 und 4 crkennt man
cinwandfrei, dall mit der Zunahime der Trainingsintensitil die Sportlunge
friither wnd schneller wujftritt; dabei besteht zwischen den Lungen mit

Tabelle 4. Chronische Sportversuche

L Veruehs o Kirper- Lungengewicht (in g) -
A\. 1'.' ; (lil‘llf‘]‘ l l'il“llng-\t HECH }."(%\VH_']-]L T s e ;—" o T T T . .
tin Tugen) an g links | rechts | zusammen
l 159.9 0M3 ! 1,191 2,104
Normale Vergleichswerte 240,0 1,955 © 3,355 1 4,885
77,9 0495 | 0,535 | 1030
1 [ [} 148,3 1,820 1 2,000 1 3,820
2 6 6 174,0 4110 3,820 l 7,930
3 9 8 1199 2,220 2420 4,640
4 13 12 1627 L,5s0 ¢ 1,990 & 3,570
5 18 15 166.6 1,580 ¢ 2,460 | 4,040
6 23 20 113.2 1,680 1 3,320 | 5,000
7 35 31 182,8 2,170 | 2360 | 4,530
8 35 31 169,0 2260 0 2,740 1 5,000
9 35 31 136,86 2405 0 349 ¢ 5900
1) 46 10 1740 1,830 ¢ 2,700 = 4,530
11 46 40 220,83 4,390 4,020 1 8410
12 46 40 175,0 2,640 4,640 7,280
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mit verschiarftem Training.

Lungenvoluinen Lunge}xllt- Iningcn- Lungen- { Durchschnict-
i seln) rewic - 16 NP i Aeliche
(inn cem) SN oo | _gewicht l",lf’l_'f\igli;légm Lgistl}n{_gsiﬁigkeit
« | zu- |Kirper- | Korper. | Fungen- daner i Sehwimmen
links | rechts |samunen | gewlcht | gewicht volumen (i Min.)
0,961 1,21 2,16 1,32 1,37 0,97 == Mittelwerte von 25 Tieren
1,051 3,20 | 4,65 2,50 2,44 1,10 == Hochstwerte von 25 Tieren
0,501 0,55 1,05 0,77 0,71 0,76 = Mindestwerte von 25 Tieren
1,901 2,20 | 4,10 3,52 3,48 1,04 35 Gut
2001 2,35 | 4,35 2.83 37 1,03 27 Schlecht
2500 4,60 | 730 47" 4,73 0,99 33
3,051 8,25 | 6,30 298 3,21 0,93 37
3,003,200 | 6,20 3,78 3,77 1,00 31

verhiltnismiaBig schwachem Training (Tabelle 2) und denen it schir-
ferem Training (Tabelle 3) auch eine Zunahme des Grades der Lungen-
hyperplasie, die allerdings bei meinen Versuchen mit scharfstem Trai-
ning (Tabelle 4) an Sticke nicht mehr zugenommen hat. Das Wesent-
liche der Steigerung des tiglichen Schwimmens scheint also in dem
fritheren Auftreten, nicht so sehr aber in der stirkeren Ausbildung der
Sportlunge zu liegen.

Vergleichen wir nun bel den 25 Tieren der chronischen Schwimin-
versuche die Entwicklung der Sportlunge mit der des Sportherzens,
welch letztere /. Kirch zusarmamen mit mir, wie schon erwihnt, zum
grofien Teil an den gleichen Tieven bearbeitet hat, so werden bei den
Versuchen mit schwachem tiglichem Schwimmtraining (Tabelle 2) fir
die Ausbildung der Herzhypertrophic 43 Versuchstage bendtigt, wahrend

mit schirf{stem Training.

Lungenvolumen Lungzen- | Lungen- Lungen- Durchschnitt-
o fif' cem) k’ﬁ‘“i:)l:t V;h]”(%'“ ;_;L.'\\'i('ht l“lt'[‘“‘“:’;:l,:ihe’ Leistungsfahigkeit
. Do | Esener iimer| Dungens daner im =chwimnmen
tinks | rechts ey ;{t‘f\lf«'ﬁt é‘é:i:ﬁt volnmen | (i Min.)
0,96 1,21 | Bl 1,32 | 137 | 097 | = Mittelwerte von 25 Tieren
1,95 . 3.20 | 4,65 2,50 2,44 1,10 = Hochstwerte von 25 Tieren
0,50 1 0,55 1,05 0,77 0,71 0.76 =: Mindestwerte von 25 Tieren
1,901 2,20 | 4,10 2457 2,76 0,93 300
4,200 3,50 1 7,70 1.56 143 1,03 300 Schr gut
2401 2,60 | 5.00 3,87 417 0,93 213
1,80 1,80 | 3,70 2,19 2,27 1,01 171
1,80 2,70 | 4.50 2,43 2,70 0,90 173
2008 2,60 | 4,60 1,42 4.06 1,09 184 Gut
1,90 240 : 4,30 2,48 2,35 1,05 193
2300 2,80 0 510 2,96 3,02 0,98 193
2,10 3,50 5,60 4,32 4,10 1,05 193
2,101 2,50 | 4.60 2,501 2.65 0,99 162 Schiecht
4,30 4,20 @ 8,50 3,81 3.84 0,99 162
3,100 4,50 1 7,60 4,16 4,34 0,96 162
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man erst vom 94. Versuchstag an von einer Lungenhyperplasie sprechen
kann. Noch deutlicher tritt diese spitere Entwicklung der Sportlunge
bei den von E. Kirch zusammen mit W. Grinbauwer durchgefiihrten
Schwimmversuchen mit noch schwicherem Training zutage; dabei kam
es nach 10 Wochen zur Ausbildung eines Sportherzens, aber erst nach
29 Wochen zu der einer Sportlunge; letzteres konnte ich nachtriglich an
den noch aufbewahrten und von mir untersuchten Tierlungen feststellen.

Abb. 10. Lungenblihung infolge Chertrainings bei chronischem Sportversuch. Zwischen
dent erweiterten Alveolen reichliche Neubildungsherde von Lungenblischen (Tier Nr. 9
der Tabelle 4; mikroskopisches Bild zu Abb, 11).

Betrachten wir schlieBlich diesbeziiglich meine Versuchsreihen mit
verschirftem und schirfstem Training (Tabelle 3 und 4), so fallt mit der
Zunahme des Trainings der Zeitpunkt des Eintritts der Lungenhyper-
plasie mit dem der Herzhypertrophie immer mehr zusammen, bis beide
schlieBlich zu gleicher Zeit auftreten, und zwar in Tabelle 4 nach 6 Ver-
suchstagen (Tier Nr. 1 und 2).

Bei schwachem Training bleibt also die Lunge in der Entwicklung
threr Hyperplasie als Folge des trainingsmdfigen Schuwimmens zeitlich
weitgehend hinter derjentgen der Herzhypertrophie zuriick. Mit zuneh-
mender Schdrfe des Trainings aber fillt der Zeitpunkt der Ausbildung
der Sportlunge mit der des Sportherzens immer mehr zusammen.

Besonders interessant ist auch die Frage, ob und inwieweit das tig-
liche trainingsmiBige Schwimmen bei den chronischen Sportversuchen
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Abh. 11, Starke Lungenblilang wit interstitiellenm Kmphysem nach 33tdgicem sehitristem
Sehwimmtraining, Inspirationsstellung (Tier Nr, 9 der Tabelle b,

Abb. 12, Stéarkste Lungenblihung naech 4Stagigem schivfstem Training, Spontaner Tod
nach gstiindigem Schwimmen. KExspirationsstellung (Tier Nr. 2 der Tabelle 4).

als Todesursache in Frage kommen kann bzw. nmitverantwortlich zu
machen ist. Von den 25 jungen Laboratoriursratten mit langdauerndem
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Training sind ndmlich 20 in oder kurz nach dem Versuch spontan ver-
endet, wiahrend nur 5 (Tier Nr. 1, 2, 3 der Tabelle 2 und Tier Nr. 4
und 6 der Tabelle 4) durch Ather getétet wurden.

Hier ist es angebracht, zunidchst einiges tber das Verhalten der
Tiere wahrend der Versuche einzuflechten. An den Ratten mit schwa-
chem tiglichem Training waren keine Besonderheiten festzustellen.
dagegen zeigten die Tiere mit den langen tiglichen Schwimmzeiten bald
ie Symptome eines Ubertrainings; sie waren beim Schwimmen un-
ruhiger und bekamen dabei stirkere Atemnot als zu Beginn, ihre
Leistungsfithigkeit nuhm im Laufe der Wochen stindig ab. In solchen
Krisentagen des Ubertrainings kam es dann immer wieder vor, daf}
platzlich wihrend des Versuches die eine oder andere Ratte absackte.
Wurden dagegen wieder einige Ruhetage eingeschaltet, so erholten sich
die Tiere zuschends. Ausdriicklich sei hier, wie schon bei den Versuchen
mit akutem Ubertraining, nochmals darauf hingewiesen, dafl bei den
spontan verendeten Tieren ein Ertrinkungstod auszuschlieflen ist, da
sic, nachdem sie im Wasser abgesackt waren, sofort herausgenommen
wurden und erst nachtriglich eingingen.  Der gréBere Teil von ihnen
starb einige Zeit nach Traimingsbeendigung, manchmal 10—--20 Min.
spiter, andere auch erst im Laufe der darauffolgenden Nacht.

Tiere, die infolge Unachtsamkeit wihrend des Traiings im Wasser
ertrunken waren, wurden ausgeschaltet und nicht mitverwertet, da die
bei thnen beobuchteten Lungenverdnderungen zum mindesten teilweise
als eine Folge des Ertrinkungstodes anzusehen sind.

Die Sektion der 20 spontan eingegangenen Laboratoriumsratten
ergab bel 7, wie schon erwihnt, eine chronische Bronchitis mit peri-
bronchialen Zellinfiltraten, bei «den fibrigen 13 aber waren, abgesehen
von den durch Sport bedingten Verdnderungen speziell an Luangen und
Herz, keine Anhaltspunkte fiir etwas Krankhaftes nachzuwetsen. Iis
liegt dabei sehr nahe, die Gesconthelt der durch die fbermdfligen Anstren-
guigen hervorgerufenen oy phologischen Verdnderungen an Lungen sowie
an Herz und Kreislyuf als Todesursache anzuschuldigen, und man wird
dabel die abnorm starke Lungenblihung mit Einengung des Lungen-
kreislanfes und Uberbelastung des rechten Herzens mit zu beachten
haben. Diese &ulierst wichtige. bisher noch nngeklirte Frage der Todes-
ursachen bei Uberanstrengung soll aber demnichst Gegenstand einer
hesonderen  Abhandlung aut Grund noch weiterer Tierversuche von
E. Kirch und =cinen Mitarbeitern werden.

HL Riiekbildang der darch akuten Sport hervorgerufenen Lungenblihune.

Von praktischer Bedeutung ist die Frage, ob sich die durch akuten
Sport erzeugte Lungenblihung nach Aufhéren des Trainings auch wieder
zur Norm riickbilden kann.
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Zu diesemn Zwecke wurden 4 junge Laboratoriumsratten an einem
Tage 7 Stunden lang zu trainingsmiligem Schwimmen angetricben,
wieder mit eingeschalteten Pausen wie bei den akuten Sportversuchen.
Eines dieser Tiere war nach 414 Min. abgesackt und kurz darauf ver-
endet; die dbrigen 3 Tiere aber wurden crst nach 2 bzw. 5 und 7 Tagen
getdtet und dann hinsichtlich der Riickbildung der durch akuten Sport
hervorgerufenen Lungenblihung gepriift.

Die Einzelheiten des Trainings sowie die FKrgebnisse finden sich in
Tabelle 5 zusammengestellt. Daraus erkennen wir, dafl das Tier Nr. I,
das als Testtier zum Nachweis der durch 7 Stunden langes Training
hervorgerufenen Verinderungen beniitzt wird, das normale Maximum
der relativen und absoluten Lungenvolnmenswerte
iibersteigt; auch bel den dibrigen 3 Tieren mufl
eine gleich starke Lungenblibhung am Ende des
anstrengenden und ausdauernden Schwimmens un-
genommen wevden, da alle sehr gute Schwimmer
wuren. Bei dem Tier Nr. 2 isxt nach 2 Taven Fr-
holung auch noch eine ziemlich starke Lungen-
blihung uod -gewichtserhohunyg festzustellen, doch
hat hier schon eine gewisse Rickbilduny einge-
setzt, die noch deutlicher bei Tier Nr. 3 nach

5 trainingsfreicn Tagen zu o erkennen ixt. Naeh
7 Tagen hut eine colllononene Riicklnldng der durch
T Stunden benges Schacinmtraining hervorgerufenen  \uh. (3. Vollkounuene
Lungenblihung  stattgofunden  (Tier Nr. 4), die  Ruckbilduns der duren

g ¢ N . . X cinnutliges lanzdawern-
etativwerte fiir Lungenfalkraft liegen hier sogar  des Schwitnmen hemvor

e e | \1; cap verufenen akinten Linn-
unter dem normalen Mittelwert. aenblithme. (Tlor Ne, §

der Tabelle 50 vel

Auch bei histologischer Untersuching st keine bbb omnd )
Lungenblihnng bei Ratte Nr. 4 mehr festzustellen.

ex findet sich vielmehr anndhernd normales Lancengewebe (<. Abb. 13).

V. Riiekbildung der durch chronischen Sport hervorgerufencn
Lungenverinderungen.,

Nachdem die Ritckbildangsfiihigkeit der durch akuten Sport erzengten
Lungenblihung nachgewiesen war. lag es nahe, dies anch bei chronischen
Versuchen zn pritfen. 7Zu diesem Zwecke wurden 3 mehrere Wochen
lang trainierte junge Laboratoriwmsratten nach Abschluf des Schwim-
mens noch einige Monate am Leben gelassen und erst dann durch Ather
gotitet.  Die Einzelheiten der Versuchsbedingungen uncd -ergebnisse
«sind ans Tabelle 6 zu ersehen.

Hervorzuheben ist dabei, dafl ex sich um durchwegs sehr gute
Schwimmer haundelte, die in ihrer tiglichen Schwimmlelstung den Tieren
der Tabellen 3 und 4 entxprechen, mit denen zusammen sie auch trainiert
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Tabelle 3. Riickbildung

Versuchs- Rilck- Kérper- Lungenzewieht (in @)
I‘{gd' bzw. bildungs- wewicht B
| Trainingstage tage (in &) links ‘ rechts ZOSATRNEn
(| 1599 0913 | 1,191 2,104
Normale Vergleichswerte 240,0 1,955 3,355 4,885
| 579 0,495 0,535 1,030
1 1 0 199,0 2,270 2,550 4,820
2 1 2 123,0 1,230 1,360 2.500
3 1 3 165.5 Liso o 1,220 | 2,380
4 1 7 226.5 1,310 . L7100 ] 3,020

Tabelle 6. Riickbildung der durch

. - e o3 - Lungengewicht (in 'g)
., Vere fon oo Rite k- { o .m,lu.' Korper-
I“\t;l sieis- Te ‘;"::;Z'g\ _hilrn‘lum: Vv L;’l:'lll'(__l'f'\" ;:::.vi«ht
tage tn Tagen) tin Tagen) (in &) links rechts s:ug‘rly-wn
l 15,9 0,913 1,191 2,104
Normale Vergleichswerte 1| 240.0 1,955 3,855 | 4,885
77,9 | 0,495 | 0,535 1,030
1 i) 56 153 223 161.0 1 1,220 | 1,590 | 2,810
2 93 63 168 2651 2030 1,460 | 2,120 3,580
3 101 sS4 168 264 2200 1,460 | 1,980 | 3,440

wurden; ¢in Vergleich mit den entsprechenden Ergebnissen lehrt, daf
sich auch bet unseren Rickbildungstieren nach Beendigung des tig-
lichen Schwimmtrainings eine sehr kraftige Sportlunge entwickelt haben
mubte.

Betrachten wir nun die Tabelle 8, so sehen wir, dafl nach einer durch-
schnittlichen Riickbildungszeit von 5!, Monaten die Relativwerte fur
Lungenvolumen und -gewicht nur mehr gering iiber dem normalen
Mittelwert liegen, daf} sich also die Sportlunge in dieser Zeit weitgehend
ritckgebildet hat; es ist somit erstmalig die Riickbildungsfihigheit der
chronischen Sportlunge bewresen (s. Abb. 14).

Auch histologisch  erkennt man  keinerlei Lungenblihung mehr.
vielmehr finden sich sehr reichliche, nicht vergréBerte. zum Teil kolla-
bierte Alveolen, deren Wandung ziemlich kriftig und stellenweise auch
etwas zellreich erscheint (s. Abb. 15). Man hat den Eindruck, dal die
Zahl der vorhandenen Lungenbldschen gegeniiber der Norm immer
noch vermehrt ist. Insgesamt ist also die weitgehende Riickbildung der
durch langdauerndes trainingsmaBiges Schwimmen erzceugten Lungen-
veranderungen auch histologisch bestdtigt.

Aus dem Vergleich der Tabellen 5 und 6 ergibt sich nun, dafl die
durch akutes Training hervorgerufene Lungenblihung sich viel rascher
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heim akuten Sportversuch.

Lungenvolumen Lungen- | Lungen-{ oo oon

fin com) SVATY e _ﬁmﬂe‘”"‘ht Rilckbildung ¢ [Leistungstahighois
i wohts | AU | Korper- | Kauper- | Junsen- " ’
links | rechts sammen gewgzht gc“:ieht, volumen

i ]

| : - - . -
0961 1,21} 2,16 1,32 1,37 0,97 == Mittelwerte von 25 Tieren
1,951 8,20 1 4,65 2,50 2.44 1,10 == Héchstwerte von 25 Tieren
0,50 | 0,55 | 1,05 0,77 0,71 0.76 = Mindestwerte von 25 Tieren
U :
2301 2,685 | 4,95 2,42 2.49 0.97 — Sehr gut
1,20 . 1,40 | 2,60 2,11 2,12 1,99 ganz gering desgl.
L30) 1,80 | 280 | 1,44 1,57 0,92 deutlicher
1,301 1,50 | 2,80 1,33 1,24 1,08 { sehr deutlich -

chronischen Sport hervorgerufenen Lungenveranderungen,

o GNEeN - ren-
Lunfifralm(r.gllﬁ)men I;cl‘fﬁv( n ‘}giﬁfgn Luugen- R
e Ea 100 | FOWICRD | e 2 [Leistunssiiidgkeit
" Hl e 711~ 'ku'f;"fx"- Lungen- im Schwimmen
inks ’ rechis sammen gewirht vohunen
i

0,96 1,21 | 2,16 1,32 1.37 0,97 - Mittelwerte vou 25 Tieren
l‘)'); 3,20 | 4,65 2.50 244 1.10 = Hichstwerte von 25 Tieren
0,50 L0565 ‘ 1,05 057 071 0,76 - Mindestwerte von 25 Tieren
M oo i 2,70 | 1,75 1,58 1,04 dentlich Schr yut
140 210 | 3,50 1,76 1,74 1,02 deutlich desgl,
145! 1,95 l 3,40 1.506 1,53 1,01 sehr deutlich "

riickbildet als die durch langdavernden tiglichen Rport erzeugte echle
Nportlunge.  Das war nach meinen Feststellungen einer echten Hyper-
plasie bei der Sportlunge nicht anders zu erwarten und ist ein weiterer
Beweis dafiir, dall beide Verinderungen anatomisch voneinander ver-
schieden sein miissen.

Wie sich schliellich die Sportlunge Jangsamer entwickelt als das
Sportherz, 30 bendtigt sie anch lingere Zeit zu ihver Riickbildunyg.
Wihrend néwlich nach der gleichen Erholungszeit die Relativwerte
beim Herzen meist unter dem normalen mittleren Durchschnitt lHegen,
finden wir sic bei der Lunge noch iiber dem Mittelwert, so daf} wir hier
also noch von einer bestehenden ,,Lungenkriftigung’’ sprechen kdnnen.
Die Riuckbildung der Sportlunge erfolgt also ebenso wie ihre Entwickiung
langsamer wnd anscheinend iweniger vollstindig als die des Sportherzens.

Vergleichen wir schlielich die von mir durch langdauerndes trai-
ningsméfliges Schwimmen bei Laboratoriumsratten erzeugten Sport.
lingen mit denen von Tiemann durch Exstirpation eines Lungenlappens
bzw. durch kiinstliche Uberdruckatmung im Tierversuch erzielten
Lungenveranderungen, so handelt es sich prinzipiell beidesmal vm die
Mehrbelastung des Atmungsapparates und anatomisch um eine dadurch
erzeugte Hyperplasie und ein echtes Wachstum der Lunge. Tiemann

Virchows Archiv. Bd, 303. 21
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AbL, 14 Fast vollstitndig riickgebildere Sportiunge (nach 168 Tagen) (Tier Nr.? der
Tabelle 6; vl Abb. 11 und ).

(,r::"»

.

Abb, 15. Schnitt durch den rechten Lungenoberlappen einer riickgebildeten Sportlunge
(mikroskopisches Bild zu Abb. 14; vgl. Abb. Y und 10).
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hat dafiir den Ausdruck Lungenhypertrophie gebraucht; wenn aber
wirklich im Sinne meiner Feststellungen eine Neubildung von Lungen-
alveolen mit vorliegt, so wird man zweckdienlicher von Lungenhyper-
plasie sprechen. Die Hrgebnisse meiner Tierversuche bieten weiterhin
eine einwandfreie Bestitigung fiir die von Tiemann an Lungen von
Schwerarbeitern und Sportlern nachgewiesenen Regenerations- und
Wachstumserscheinungen.

Zur weiteren Klarung der Sportlunge beim Menschen wire es zweck-
miabig noch umfassendere pathologisch-anatomische Untersuchungen an
Lungen von Berufssportlern, besonders von Schwimmern und Ruderern
durchzufithren, dhnlich wie dies E. Kirch bezliglich des Sportherzens
in mehreren Arbeiten dargelegt hat.

Zusammenfassung.

Es wurden erstmalig systematische Tierversuche zur kiinstlichen
Erzeugung von ,.Sportlungen® vorgenommen, indem 40 junge Labora-
toriumsratten einem tiglichen trainingsmilligen Schwimmen bis zur
sichtlichen starken Ermiidung unterzogen und hinsichtlich der anato-
mischen Lungenverinderungen sowie deren Rickbildungsfihigkeit unter
Mitheranziehung des absoluten und relativen Lungengewichtes und
-volumens sowie des histologischen Bildes eingehend untersucht wurden.

Bei den Tieren der akuten Nportversuche war eine mit dem Grade
der Anstrengung zunehmende Lungenblihung festzustellen, zum Teil
sogar mit interstitiellem Emphysem.

Die chronischen Schwimmversuche, die sich tiber eine Zeit von mehreren
Tagen bis zu einigen Wochen erstreckten, zeigten bei schirfstem tig-
lichem Training schon nach 6 Tagen die Entwickluny einer ..Sport-
lunge'-. Histologisch findet man dabel in verbreiterten und zellreichen
Alveolarsepten eine Neubildung von Lungenblaschen, also eine echte
Lungenhyperplasie, wozu offenbar das zunidchst entstandene Lungen-
emphysem den Anreiz gegeben hat. Beim Ubertraining tritt auch hicr
wie bei den akuten Versuchen die Lungenblihung durch eine enorme
Dehnung und Verdiinnung der Alveolarsepten besonders hervor.

Ein Vergleich der Entwicklung der Sportlunge mit der des Sport-
herzens ergibt, dafl bei schwachem tdglichem Training die Herzhyper-
trophie stirker und schneller als die Lungenhyperplasie entsteht, daB
sich aber bei scharfstem Training Sportherz und Sportlunge annahernd
zu gleicher Zeit ausbilden.

Die durch akuten und chronischen Sport hervorgerufenen Lungen-
verdnderungen haben sich nach Abschlull des Trainings als riickbildungs-
fahig erwiesen.
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