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bis vier Promille der Sonnenscheibe ausmacht. So
kurzwellige Strahlung gelangt nicht auf die Erd-
oberflache, sie wird von der schiitzenden Lufthiille
absorbiert. Thre Energie verdndert aber den Ioni-
sierungszustand der Erdatmosphdre augenblicklich,
und weil die Radioverbindungen auf groBe Distanzen

UDE

Bild links: Grofe Sonnenfleckengruppe. Der schwarze Kreis in
der Ecke zeigt die Erde im gleichen Maf3stab.

durch Reflexion der Radiowellen an der Tonosphéren-
schicht zustande kommen, wird der Radiohorer das
Opfer der Eruptionen auf der Sonne, das heiBt, die
Empfangsstdrke sinkt plotzlich, und der Radioverkehr
auf groBe Entfernungen erleidet empfindliche
Storungen. Nicht selten wird er sogar fiir Stunden
vollig unterbrochen.

So sind also Sonnenflecken, Protuberanzen, Erﬁp-

- tionen und andere Vorginge auf der Sonne vom Wis-

senschafter sehr héufig beobachtete Erscheinungen.
Wenn sie durch ihre Wirkung auf ein von vielen
Menschen feststellbares Gebiet — Empfangsstorung
beim Radio — sich auch auBerhalb der Fachkreise in
Erinnerung rufen, so ist deshalb noch kein Anlal
gegeben, ldngst bekannte Dinge als neueste Sen-
sation oder epochale Entdeckung anzupreisen, wohl
aber vielleicht der Augenblick, sich mit der Sonne
und den vielen Rétseln, die sie auch heute noch dem
Forscher und Wissenschafter — geschweige denn dem
Laien — aufgibt, zu befassen. ]

. Siehe auch Buchbesprechung Seite 32

MENSCHEN

DR. MED. FELIX ZUST

Es ist ein herrliches Gefiihl, nach erfrischendem
Schlaf, der dem Korper die Miidigkeit des Vorabends
genommen hat, der Arbeit des neuen Tages ent-
gegenzugehen, und dies sogar im BewuBtsein, daB
man bis zum Abend wieder todmiide sein wird.
Weniger zuversichtlich blickt der wetterempfind-
liche Chef in den féhnklaren Tag, er ist gereizt und
fuhlt sich schon am Morgen miide. Auch der Lun-
genkranke fiihlt sich matt, spiirt er doch von seinem
Leiden oft lange Zeit nur eine lahmende Midigkeit.
Mide ist auch der Bergsteiger, der sich nach an-
strengender Tour auf sein Lager streckt, und nicht
weniger miide legt der Schriftsteller am Abend seine
Feder weg und sucht bei einem Spaziergang Er-
holung.

Alle fiihlen sie sich miide, und doch ist der eine
gesund und der andere krank, jener hat eine groBe
korperliche, und dieser eine anstrengende geistige
Arbeit vollbracht. Das Gefiihl der Miidigkeit ist das-
selbe, die Ursachen des Miideseins jedoch sind jedes-
mal andere. ‘

Es wiire falsch, wollten wir diesen aus so verschie-
denen @uBeren Ursachen herbeigefiithrten Ermii-
dungszustand als einheitlichen Begriff auffassen, woll-
ten wir etwa die Erschopfung eines Marathonldufers
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der Miidigkeit eines Gelehrten nach angestrengtem
Tagewerk gleichsetzen oder die Midigkeit des Kran-
ken derjenigen des seelisch Krschopften. Im einen
Falle sind es dullere Griinde, im anderen innere Ur-
sachen, die zur Ermiidung gefiihrt haben.

Der normale Tagesrhythmus

Der Rhythmus zwischen Miidigkeit, Schlaf und
Erholung ist jedem Menschen bekannt, und zu seiner
Erkldrung werden einige grundsitzlich verschiedene
Auffassungen vertreten. Von einigen Forschern wird
angenommen, daB dem menschlichen Kérper ein
Rhythmus innewohnt, der gleichsam wie ein Uhr-
werk zur gegebenen Stunde Ermiidung und den
darauffolgenden Schlaf auslost. Gegen diese Theorie
sprechen aber verschiedene Beobachtungen. So ver-
schiebt sich zum Beispiel der Rhythmus beim ge-
legentlichen Nachtarbeiter erstaunlich schnell um
volle zwolf Stunden und kehrt mit normaler Arbeits-
zeit ebenso schnell wieder zum urspriinglichen Ab-
lauf zuriick. Bei einem Tiefldnder mit regelmiBigem
Schlaf, der sich auch nur in mittleren Hohen aufhalt,
wird der Schlaf oft empfindlich beeintrachtigt. Be-
stiinde ein elementarer Tagesrhythmus, so lieBe er



sich kaum durch derart geringe Einfliisse stéren, wie
sie in den beiden Beispielen erwidhnt worden sind.

Ein franzosischer Arzt, Piéron, hat die Ver-
mutung ausgesprochen, daB sich im Verlaufe der
Tagesarbeit im Korper Ermiidungsstoffe anhiufen,
die zum Ermiidungsgefiihl und dann zum Schlaf
fithren. Solche Stoffe konnten aber bis heute noch
nicht nachgewiesen werden.

Fiir die Einleitung der Ruheperiode spielen die
Lebensgewohnheiten eine erhebliche Rolle. Wie die
Essenszeiten zur Gewohnheit wurden, so moglicher-
weise auch der Schlaf. Spekulative Gemiiter mdgen
diese Gewohnheit auf den Urmenschen zuriick-
fithren, fiir den mit dem Wegfall der optischen
Sinneseindriicke, dem Eintritt der Dunkelheit, die
Tagesarbeit: Nahrungssuche, aufhorte und die Ruhe-
periode sinngemidB begann.

Besser als iiber die Einleitung der alltdglichen
Ruheperiode sind wir iiber die Vorginge orientiert,
die sich abspielen, wenn einmal mit dem Einschlafen
der AnstoB zur Erholung gegeben ist. Dem Ziircher
Professor Dr. W. R. HeBB kommen gréfite Verdien-
ste in der Erforschung des Schlafes zu. Im Schlafe
sind alle Funktionen, die im Kontakt mit der Um-
welt immer wieder beansprucht werden, geddmpft
oder sogar aufgehoben. Die wéihrend des Tages fort-
wihrend gespannte Muskulatur erschlafft. Sinnes-
reize, die am Tage lingst unsere Aufmerksamkeit
beansprucht hatten, werden gar nicht wahrgenom-
men. Die Geistestitigkeit erlischt oder spielt sich so
verdndert ab, daB es nicht zu sinngemiBen Hand-
lungen kommt. Herz und Lunge, die tagsiiber im
Dienste der Energieentfaltung dauernd angeregt
wurden, werden weitgehend gebremst. Verdnderun-
gen der Blutzusammensetzung, die im Wachzustand
zu sofortigen AbwehrmafBnahmen fithren wiirden,
bleiben im Schlaf unbeantwortet.

Der Schlaf bedeutet aber nicht einfach ein passives
Abflachen aller Lebensvorginge; er wird aktiv aus-
gelost durch Teile des Nervensystems.

Allgemein bekannt ist jener Teil des Gesamt-
nervensystems, der es einem Lebewesen erméglicht,
Sinnesreize aus der Umwelt aufzunehmen und AuBe-
rungen — Gebdrden, Sprache — an diese weiterzu-
geben. Es ist dies das animale Nervensystem. Nicht
weniger bedeutungsvoll ist aber das vegetative Ner-
vensystem. Dieser Teil des Gesamtnervensystems
ordnet das Zusammenspiel aller Organe. Thm obliegt
die Regulation aller Vorginge im Korperinnern. Er
beschleunigt die Herztdtigkeit, vertieft die Atmung,
fordert die Stoffwechselvorginge, wenn vom Organis-
mus eine Energieentfaltung, wie zum Beispiel Mus-
kelarbeit, verlangt wird, er hemmt aber anderseits
die gleichen Vorgdnge, wenn durch allzu groBe
Energieentfaltung dem Organismus Gefahr droht.
Die Regulation besteht also in Forderung oder Hem-
mung der Lebensvorgéinge, je nach den momentanen
Erfordernissen. Die Férderung begiinstigt die Er-
filllung der von der Umwelt an den Organismus ge-

stellten Anforderungen, Hemmung aber .bedeutet
Schutz vor Uberbeanspruchung. Im Schlaf miissen
wir einen dieser Hemmungsvorginge, einen aktiven
Schutzvorgang im Dienste des Organismus sehen. Die
abendliche Miudigkeit ist nichts anderes als die all-
mahlich einsetzende Dampfung aller im Kontakt mit
der Umwelt wesentlichen Funktionen. Das Indivi-
duum wird allméhlich von der Umwelt losgeldst:
der Korper erholt sich.

Wetterempfindlichkeit

Wie in unserem ersten Beispiel der Chef leidet
eine erstaunlich groBe Zahl von Menschen an soge-
nannter Fohnempfindlichkeit, einer Stérung, die
wohl besser mit dem weitergefaBten Namen Wetter-
empfindlichkeit bezeichnet wird. Dabei soll das groBe
Heer der Rheumatiker, deren Schmerzen durch
Witterungseinfliisse verstirkt oder ausgeldst werden
k6nnen, unberiicksichtigt bleiben. In diesem Zu-
sammenhang interessiert nur jener Zustand, in wel-
chem abhéngig von bestimmten Wetterlagen iiber
Miidigkeit, «Erschlagensein», Arbeitsunlust, Kopf-
schmerzen und vielerlei weitere Beschwerden ge-
klagt wird. Soviel wir heute wissen, haben wir es,
dhnlich wie beim Schlaf, mit einer priméren Um-
stellung in der nervosen Regulation zu tun. Durch
den WettereinfluB ist diese in Bahnen gelenkt, die
offensichtlich den Anforderungen der Umwelt ent-
gegenlaufen. Darin liegt auch die Erklirung dafir,
daB ein sehr dhnlicher Vorgang einmal als erwiinscht
und angenehm (abendliche Miidigkeit), ein ander-
mal als krankhaft empfunden wird (Wettermiidig-
keit).

Die Ermiidung nach korperlichen Leistungen

Ganz anders, in gewissem Sinne direkt entgegen-
gesetzt, liegen die Verhiltnisse bei der Ermiidung,
die sich an korperliche Leistungen anschlieBt. Sie
wird zur Hauptsache verursacht durch Verdnderun-
gen im chemisch-physikalischen Zustand des Organis-
mus. Die nervise Regulation wird erst in zweiter
Linie beansprucht, um jene Verénderung im Or-
ganismus nicht zu einer Bedrohung fiir das Leben
werden zu lassen.

Bei der Muskelarbeit, die zur korperlichen Lei-
stung fithrt, wird Glykogen, ein kérpereigenes Kohle-
hydrat, zundchst zu Milchsdure und ein Teil davon
weiter zu Kohlensdure und Wasser abgebaut, der
andere Teil der entstehenden Milchsdure wird jedoch
unter Sauerstoffverbrauch wieder in Glykogen zu-
riickverwandelt. An diesen Abbau- und Aufbauvor-
gingen sind Phosphorverbindungen maBgeblich be-
teiligt. Wie die zur Muskelarbeit notwendige Ver-
kiirzung der Muskelfasern zustande kommt, ist nicht
mit Sicherheit bekannt, sie scheint durch eine Ande-
rung der EiweiBstruktur im Muskel hervorgerufen
zu werden; jedenfalls kommt bei diesen Vorgéngen
den Kaliumionen eine groBe Bedeutung bei.

29



Aus dieser gedrdngten Darstellung geht bereits
hervor, daB ein Mangel an Energiereserven (Gly-
kogen) oder an Sauerstoff eine Verminderung der
Muskelleistung zur Folge haben muB. Das gleiche
ist der Fall, wenn Stérungen im Jonengleichgewicht
(Kalium - Natrium - Kalzium) auftreten oder sich
die Abbauprodukte, unter denen sich stets Milch-
sdure findet, anhdufen. DaB die lange Zeit giiltige
Theorie der Milchsdureanhdufung als Ermiidungs-
ursache allein nicht richtig sein kann, ist nach dem
Gesagten klar. Die Vorginge sind viel komplizierter.
Die «Milchsdurevergiftung» stellt nur eine Teil-
ursache der kérperlichen Ermiidung dar.

DaB ein so vielfach verflochtener Vorgang wie die
Muskelkontraktion einer duBerst fein eingespielten
Regulation bedarf, leuchtet ein. Es ist eine Uber-
wachung nétig, damit die tiefgreifenden Stoffwech-
selvorginge das Leben des Organismus nicht be-
drohen. Zu den stofflichen Ermiidungsursachen bei
kérperlichen Leistungen kénnen somit mittelbar
noch nervos-regulatorische Ursachen kommen, wie
wir diese unmittelbar schon bei der abendlichen
Midigkeit und auch bei der Wetterempfindlichkeit
kennengelernt haben.

Miidigkeit aus seelischen Griinden

Neben den bisher besprochenen organischen Ur-
sachen der Ermiidung spielen seelische Momente eine
ganz erhebliche Rolle. Wer aus &uBlern oder innern
Griinden freudlos zur Arbeit geht, wird rascher er-
miiden. Der charakterlich wenig gefestigte Wett-
kdmpfer wird zusammenbrechen, wenn er seinen
erhofften Sieg entschwinden sieht, und mit diesem
«Zusammenbruch» wird er seine Niederlage vor
sich und andern zu entschuldigen wissen. Angst (vor
Verantwortung, vor eigenem Versagen usw.) fithrt
zu Leistungsverminderung, zu vorzeitiger und kor-
perlich ganz unbegriindeter Ermiidung. Der Melan-
choliker und der Depressive, fiir die das Dasein jeden
Sinn verloren hat, leiden unter schwerer Miidigkeit,
die sogar von einem ausgesprochenen Organgefiihl
(Gliederschwere, Herzversagen, Hirndruck) begleitet
sein kann, so daB vorerst korperliche Leiden vorge-
tduscht werden. Diese Beispiele zeigen wohl genii-
gend, daB es eine Ermiidung aus rein seelischen Ur-
sachen gibt. Wie weit auch hier — aber erst in zweiter
Linie — Verdnderungen korperlicher Art ausgelost
werden, bleibe dahingestellt.

Miidigkeit als Folge einer Krankheit

DaB Krankheit Ermiidungsursache sein kann, ist
eigentlich selbstverstandlich. Jede Krankheit fiihrt
zu mehr oder weniger tiefgreifenden Umstellungen
in sdmtlichen Lebensvorgingen. Blutarmut und
Herzkrankheiten zum Beispiel fithren zu einer
Sauerstoffverarmung, ein Vorgang, den wir bei der
Ermiidung durch koérperliche Arbeit schon als deren
Ursache kennengelernt haben. Untererndhrung fithrt

50

zuMangel an Energiereserven. Stérungen imVitamin-
und Hormonhaushalt machen sich unter anderem im
Kohlehydratstoffwechsel (Glykogen) geltend.

Zusammenfassung

Wenn auch in den dargestellten Beispielen einige
einzelne Ursachen fiir die Ermiidung besonders her-
ausgestellt worden sind, so darf doch nicht iibersehen
werden, daB bei den alltdglichen Ermiidungszustin-
den meist eine Kombination nervéser, physikalisch-
chemischer und seelischer Ursachen vorliegt. Die
abendliche Ermiidung wird durch seelische Einfliisse
verfriiht ausgeldst oder hinausgeschoben. Willen und
Ehrgeiz konnen lange Zeit die Ermiidung des Wett-
kdmpfers hinhalten, sorgfiltige Erndhrung — also
ein chemisch-physikalischer Faktor — verzogert,
schlechte Erndhrung beschleunigt seine Ermiidung.
Der bisher noch nicht besonders erwahnten Ermii-
dung nach geistiger Arbeit liegen sowohl seelische
Momente wie, dhnlich den Vorgingen bei Muskel-
arbeit, Anhdufung von Abbaustoffen zugrunde.
Immer ist dabei der Organismus gesund, aber durch
Beanspruchung gefihrdet. Ermiidung ist ein Schutz-
vorgang. Sie darf nicht als Aufbrauch der Krifte,
als passives Versiegen aufgefaBt werden. Im Gegen-
teil: sie ist eine aktive Umstellung zur Schonung des
gesamten Organismus. Vom groBziigigen Ausgeben
wird mit der Ermiidung auf vorsorgliches Sparen
umgestellt. Dank dieser Schutzvorrichtung kann der
Organismus bei noch so groBen Anstrengungen so-
zusagen nie lebensgefdahrlich geschadigt werden.

Anders liegen die Dinge bei Krankheiten. Hier
droht dem Organismus tatsdchlich Lebensgefahr.
Wie weit Miudigkeit hier noch aktives Umstellen auf
«Sparen» bedeutet, um Krifte fiir die Abwehr frei
zu bekommen, und wie weit schon ein wirkliches Ver-
sagen vorliegt, kann wohl nur im Einzelfalle ent-
schieden werden. Beim Beginn einer Krankheit be-
deutet die Ermiidung sehr wahrscheinlich noch
Schutz.

Der gesunde ermiidete Organismus versagt in der
Regel nicht in seiner innern Organisation, er versagt
gegeniiber den Anforderungen der Urvelt. Die
Stenotypistin beginnt Schreibfehler zu machen, der
Gelehrte hat Miihe, seine Gedanken zu ordnen, der
Wettkdmpfer kann seine Leistung nicht wiederholen,
der Arbeiter wird in seinen Handgriffen unsicher.

Ermudung verlangt nach Ruhe. Ruhe gewihrt
Wiederherstellung der Leistungsfahigkeit, und da-
mit wird der Mensch tauglich zur Erfillung der
Anforderungen, die die Umwelt an ihn stellt. Dabei
bestehen alle Abstufungen von der Mattigkeit — die
noch nicht versagt, aber das drohende Versagen
splirt — zur Ermiidung — wobei der Mensch nach
auBen zu versagen beginnt, der Organismus aber
noch intakt ist — und zur Erschopfung —bei der auch
die Regulation im Innern des Organismus voriiber-
gehend gestort ist.



Zusammenfassend kann die Ermiidung als Zu-
stand umschrieben werden, der durch Umwelts-
einfliisse ausgeldst, durch nervos-regulatorische, che-
misch-physikalische und seelische Faktoren bestimmt
wird und meist zu einem mehr oder weniger ausge-
sprochenen Versagen der Leistung fiihrt.

Bekampfung der Ermiidung

Nur der gesunde Organismus ist leistungsfdhig.
Geordneter Wechsel zwischen Arbeit und Erholung,
bevor es zur Ermiidung kommt, nach Menge und
Zusammensetzung sorgfiltig ausgewédhlte Erndhrung
und gesundes Seelenleben bieten die beste Sicherung
der Leistungsfahigkeit.

Training gewohnt den Korper in langsamer Stei-
gerung an grofere Leistungen durch dkonomisches
Arbeiten des Organismus, durch Bereitstellung gro-
Ber Energiereserven und durch Hebung des Ver-
trauens in die eigenen Kréfte.

Seelische Beeinflussung (Marschmusik fiir den Sol-
daten, freundlicher Arbeitsplatz und sorgfdltige Aus-
wahl von Vorgesetzten und Mitarbeitern, Freizeit-
gestaltung und anderes) schiebt den Moment der
Ermiidung wesentlich hinaus. Besonders eindriick-

liche Beispiele dafiir sind die Einfliisse von Ehrgeiz,
Lebensgefahr, Angst vor der Vernichtung usw., die
zu ungeheurer Steigerung der Leistungsfahigkeit
fuhren kénnen.

Beeinflussung der Ermiidung durch Medikamente
ist eigentlich nur beim Kranken angezeigt. Verwerf-
lich ist das «Doping», das heiBt die Verabfolgung
von Mitteln, die in der Regel durch Anregung der
Gehirnfunktionen die Wahrnehmung des Ermii-
dungsgefiihls stark herabsetzen. Der Energiever-
brauch wird dabei nicht reduziert, der schonende
EinfluB der nervisen Regulation wird aufgehoben,
und es ist leicht einzusehen, daB so der storungsfreie
Ablauf der Stoffwechselvorgdnge nicht mehr ge-
wihrleistet ist und es zu wirklichen Schadigungen
kommen kann.

Es sei abschlieBend noch einmal betont, dall es
sich bei der Ermiidung des Gesunden um eine regu-
latorische MaBnahme des Organismus handelt. Nicht-
beachtung dieser Warnung kann zu Kérperschddi-
gung fithren. Damit ist den MaBnahmen zur Be-
kimpfung der Ermiuidung eine natiirliche Grenze
gesetzt, die verninftigerweise nicht iberschritten
werden darf.

Urgeschichtsforschung
mit Minensuchgerit

Die Armee beniitzt zum Aufsuchen
von im Boden verborgenen Minen und
Blindgingern ein elektrisch-akusti-
sches Suchgerit, welches auf der
physikalischen Tatsache beruht, daB
ein in die Ndhe einer Spule gebrachter
elektrischer Leiter infolge seiner
KurzschluBwindung einen induktivi-
titvermindernden EinfluB auf die
Spule ausiibt. AuBerlich besteht es aus
einem auf dem Riicken getragenen
Tornistergerdt mit Kopfhorer und
einer Suchstange mit daran befestigter
Suchspule. Da das Minensuchgerit auf
alle Metalle anspricht, was durch eine
Tonénderung im Kopfhorer angezeigt
wird, ist es naheliegend, diese Tatsache
auch fiir die Urgeschichtsforschung
nutzbar zu machen. Praktisch durch-
gefiihrte Versuche haben allerdings ge-
zeigt, daB die Metallgegenstinde ur-
geschichtlichen Ursprunges, da sie ge-
wohnlich ziemlich tief liegen, nur in
Ausnahmefillen von der FErdober-
fliche aus festzustellen sind. Dagegen
kann das Gerit wihrend Ausgrabun-

gen sehr wertvolle Dienste leisten.
Einerseits hat man die Moglichkeit,
durch Absuchen des Aushubmaterials
kleinere Funde wie z. B. Miinzen, wel-
che sonst leicht iibersehen werden
konnten, aufzuspiiren. Andererseits
kann man beim schichtenméBigen Ab-
tragen groBerer Komplexe wie z. B.
einer bronzezeitlichen Siedelung zum
voraus jeweils bei einer Schicht von
20 bis 30 cm Dicke die Lage von Ob-
jekten aus Metall festlegen. Hage

15 Jahre hochalpine
Forschungsstation Jungfraujoch

Am 4.Juli 1931 wurde auf dem
Jungfraujoch ein internationales For-
schungsinstitut eingeweiht, das in den
Jahren 1929—1931 aus Geldmitteln
erbaut worden war, die von der Schwei-
zerischen Naturforschenden Gesell-
schaft, der Kaiser Wilhelm-Gesell-
schaft zur Forderung der Wissen-
schaften, Berlin, der Universitdt Paris,
der Royal Society, London, der Aka-
demie der Wissenschaften in Wien,
dem Fonds National de la Recherche
scientifique Bruxelles und der Jung-

fraubahn-Gesellschaft, Bern, zusam-
mengebracht worden waren. Damit
wurde die Verpflichtung eingeldst, die
an die Konzessionserteilung zum Bau
der Jungfraubahn im Jahre 1894 ge-
kniipft war, daB mit der Bahn ein Ob-
servatorium auf dem Jungfraujoch er-
richtet werden miisse. Seit der Eroff-
nung des Forschungsinstitutes haben
beinahe 1000 Forscher darin gearbei-
tet und iiber 240 wissenschaftliche Ar-
beiten veréffentlicht. In den Jahren
1936/37 wurde auf dem Sphinxfelsen
(3561 m ii. M.) ein Observatorium ge-
baut, das astronomischen und meteoro-
logischen Untersuchungen dient.

Aus AnlaB des 15jdhrigen Bestehens
der Forschungsstation und zum Beginn
einer Aera friedlicher internationaler
Forschungsarbeit auf dem Jungfrau-
joch ist letzthin, am 7. Juni 1946, von
Prof. A.von Muralt, Bern, dem Direktor
des Institutes, im Sphinx-Observatori-
um eine Ausstellung erdffnet worden,
die in iibersichtlicher und allgemein-
verstindlicher ~ Darstellung  einem
weiteren Publikum Kunde gibt von den
Forschungen, die auf dem Jungfrau-
joch besonders gepflegt werden. A.B.
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