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Einleitung.

Rund ein Drittel des Lebens verbringen wir in einer
anderen Welt. Fir ein Drittel unseres Lebens tauchen wir
in die geheimnisvollen Tiefen des Schlafes, aus denen wir
nur kirgliche Triimmer von Traumerinnerungen an das Lichi
das Wachens retten. Was geht in diesem seltsamen Zustande
vor? Was ist sein Wesen, sein Sinn und sein Ursprung?
Wer hat sich solche Fragen nicht schon gestellt? Die meisten,
die nicht von Berufs wegen mit den Funktionen des Organis-
mus zu tun haben, kiimmern sich wenig um diese, es sei
denn, daf3 krankhafte Stérungen in unliebsamer Weise die
Aufmerksamkeit auf sie lenken. Aber die Ritsel von Schlai
und Traum haben wohl schon seit den &ltesten Zeiten die
griibelnde Phantasie der Menschen beschiftigt. Die Traum-
biihne, auf der das eigene Ich in stindig wechselnder Szeneric
mit Lebenden und ldngst Verstorbenen agiert, hat schon der
Wilden mit abergliubischen Schauern der Ehrfurcht er-
fallt und war die Quelle fir die Trennung von Leib unc
Seele in der Philosophie des Urmenschen. — Wir sind auck
heute noch weit entfernt, den dunklen Vorhang heben zt
kénnen, aber die wissenschaftliche Forschung hat doch vor
verschiedenen Standpunkten aus da und dort einen Blick
hinter die Kulissen zu werfen vermocht. Was wir dabei zt
sehen bekommen, wollen wir im folgenden kurz zu schilderr
versuchen.

1 Winterstein, Schlaf und Traum.



Erster Teil.
Der Schlaf.

1. Die Verbreitung des Schlafes. Hirnschlaf und
Korperschlaf.

Mitunter ist es fiir das Verstindnis einer Erscheinung von
grof3er Bedeutung, ihre Verbreitung zu kennen, da sich aus
dieser oft wichtige Schliisse auf ihr Wesen ziehen lassen.
Und so wollen wir zunéchst die Frage nach der Verbreitung
des Schlafes aufwerfen. Dies ist in doppelter Weise moglich:
einmal kénnen wir nach der Verbreitung des Schlafes unter
den verschiedenen Organismen, dann aber auch nach der
Verbreitung des Schlafzustandes iiber die verschiedenen Or-
gane des Korpers fragen. Vielfach hat man versucht, den
Schlaf als eine allgemeine Erscheinungsform im ganzen Be-
reiche der Lebewesen zu betrachten. Dafy sich periodische
Verinderungen der Lebensidufierungen, besonders auch im
Zusammenhang mit dem Wechsel von Tag und Nacht bei
mehr oder weniger allen Organismen aufweisen lassen, ist
kaum zu bezweifeln. Aber es ist von geringem Erkenntnis-
wert, wenn man etwa die sogenannten Schlafstellungen der
Pflanzen oder die oft stundenlange Bewegungslosigkeit, in
der man Insekten oder Fische verharren sieht, als ,,Schlaf*
bezeichnet, da die Wesensverwandtschaft mit dem Schlaf der
hoheren Organismen nicht zu erweisen ist. Hat man doch
vielfach alle moglichen Zustinde verminderter Lebenstitig-
keit, Lahmungszustinde, ja sogar den Tod, auf Grund der
rein dufleren Ahnlichkeit des Erscheinungsbildes als ,,Schlaf*
bezeichnet, obwohl sie nicht das geringste mit diesem zu tun
haben. — Sehen wir also von allen unsicheren Analogien
ab, so konnen wir mit Bestimmtheit sagen, daf3 der Schlaf
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bei allen hoheren, zum mindesten allen warmbliitigen Tieren
zu finden ist. Sie alle zeigen wihrend bestimmter Perioden
des Tages die spiter noch genauer zu erdrternden kennzeich-
nenden Eigentimlichkeiten des Schlafzustandes, vor allem die
weitgehende Aufhebung der Bezichungen zur Umwelt durch
Einstellung aller Ortsverinderungen und Reaktionslosigkeit
gegeniiber dufleren Reizwirkungen.

Da das Erléschen des Bewuftseins, der Sinneswahrneh-
mungen und der Willensimpulse, die wir uns simtlich an
die Funktion des obersten Teiles des Gehirns, des Grof3hirns,
gebunden denken, die auffilligsten Symptome unseres Schlaf-
zustandes bilden, hat man friither nicht selten den Schlaf als
eine Eigenheit des GroBhirns, im besonderen des #uf3ersten
Teiles desselben, der grauen Hirnrinde, aufgefal3t. Aber diese
Anschauung wurde widerlegt durch die Erfahrungen an
Tieren (Tauben, Hunden), denen man beide Grof3hirnhilften
operativ entfernt hatte und die trotzdem einen regelmifBigen
Wechsel von Wachen und Schlafen zeigten. In gewissem
Sinne das Gegenteil der Auffassung, die den Schlaf auf be-
stimmte Teile des Gehirns beschrinken will, stellt die von
einigen Autoren vertretene Ansicht dar, dafl der Schlaf ein
allen Organen zukommender Zustand sei, und da3 dem fiir
gewohnlich allein in Betracht gezogenen ,,Hirnschlaf* ein
»Korperschlaf* gegeniiberstehe, in den alle tibrigen Teile des
Korpers verfallen. Sehen wir zu, worin dieser Korperschlaf
besteht und was fir Verinderungen die einzelnen Organ-
funktionen im Schlaf erfahren.

Das auffilligste Kennzeichen des schlafenden Organismus ist
seine Bewequngslosigkeit, also der Schlaf seiner Muskeln.
Dieser Muskelschlaf besteht nicht blof in dem Fortfall der
willkiirlichen Bewegungen, die etwa bei einer Ortsveriinderung
eine Rolle spielen und die offenbar deshalb aufhoren, weil die
Impulse, durch die sic im Wachzustande herbeigefithrt wer-
den, erloschen sind. Er erstreckt sich auch auf Muskeltitig-
keiten, die im allgemeinen gar nicht bewuf3t geregelt werden,
wie zum Beispiel jene, die der Korperhaltung zugrunde liegen.
Wir schalten sie fiir gewshnlich, wenn wir schlafen wollen,
von vornherein dadurch aus, dal3 wir eine bequeme Lage
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einnehmen, bei der alle Teile des Kdrpers ihrer Schwere ent-
sprechend gelagert sind, ohne dafl eine besondere Muskel-
spannung bendtigt wiirde. Aber nicht immer ist dies mog-
lich. Wenn wir zum Beispiel sitzend, etwa im Eisenbahn-
wagen, vom Schlaf tberwaltigt werden, dann beginnt der
durch die Spannung der Riickenmuskeln nicht mehr ge-
niigend gestiitzte Oberkdrper hin und her za schwanken, nach
vorn zu sinken, der Kopf, durch die schlafenden Nacken-
muskeln nicht mehr aufrecht erhalten, kippt vorn tber, der
Unterkiefer, nicht mehr durch die Spannung der Kaumuskeln
an den Oberkiefer angeprefit, sinkt herunter und verleiht
dem sitzend Schlafenden jenen etwas démlichen Ausdruck,
den wir schon oft an unseren Mitreisenden belichelt haben
und an uns selbst gliicklicherweise nicht beobachten kénnen.
Auch die den weichen Gaumen spannenden Muskeln ver-
lieren ihre Kraft, und von dem vorbeistreichenden Strome
der Atmungsluft in Schwingungen versetzt, beginnt der
Schlafgesang des Schnarchens, den erzeugt zu haben jeder
mit Entristung von sich zu weisen pflegt. — Aber ist dies
alles wirklich ein ,,Muskelschlaf*, der von dem Hirnschlaf
unabhéngig in den Korperorganen seinen Sitz hat? Nicht der
geringste Anhaltspunkt ist dafiir vorhanden. Die Muskeln
verlieren ihre Spannung, weil das Organ schlift, das diese
Spannung im wachen Zustande erhilt, eben das Gehirn oder
jedenfalls das Zentralnervensystem.

Und wie keineswegs alle Teile des letzteren schlafen, so
schlafen auch durchaus nicht alle Muskeln. Viele Tiere
(Pferde, Vogel und andere) legen sich im allgemeinen nicht
zum Schlafen hin, sondern schlafen in aufrechter Haltung,
so daff die Beine (bei Végeln oft eines allein) das Gewicht
des Korpers durch Muskelspannung zu tragen haben. Aber
auch eine Reihe anderer Muskeln wachen nicht blofi im
Schlaf, sondern sind geradezu Wichter des Schlafes. Das
Fernhalten der Sinnesreize, das, wie wir noch sehen werden,
eine der wichtigsten Bedingungen des Schlafzustandes dar-
stellt, ist ndmlich durchaus nicht rein passiv, sondern wird
zum Teil durch kiinstliche Absperrung bewirkt. Wir suchen
zum Schlafen nicht blofy einen dunklen Raum auf, wir halten
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lange verschoben, bis sein Schwerpunkt gerade iiber der
Unterstiitzungskante lag, so dafy das Brett horizontal schwebte.
Wenn nun die Versuchsperson einschlief, dann sah man das
Fuflende des Brettes sich abwirts neigen, wihrend das Er-
wachen, ja jede Schlafstorung, eine Senkung des Kopfendes
nach sich zog. So glaubte man, dal der Kopfteil wihrend
des Schlafens leichter werde, weil das Gehirn weniger Blut
erhilt, und diese Blutarmut des Gehirns ist lange Zeit fiir
einen wichtigen Faktor des Schlafes gehalten worden. Aber
das Ganze war ein Trugschluf}, dessen Unhaltbarkeit durch
eine einfache Uberlegung klar wird. Das Gehirn mit den es
umbhiillenden Hirnhiuten und den dazwischen liegenden Flis-
sigkeitsschichten erfiillt ja den ganzen Raum der Schédel-
hohle, die mit ithrer massiven und starren Knochenwandung
{iberhaupt keine Voluminderung erfahren kann. Es ist also
gar kein lcerer Raum da, der sich mehr oder weniger mit
Fliissigkeit fiillen und so das Gewicht des Kopfes vergrofiern
oder verkleinern konnte. Wenn der Blutgehalt des Gehirns
unter verschiedenen Bedingungen wechselt, so ist dies nur in
der Weise moglich, daf bei einer Abnahme des Blutgehaltes
eine entsprechende Menge einer anderen Fliissigkeit (der
sogenannten ,,Hirn-Riickenmarksflissigkeit') in die im In-
neren des Gehirns beziehungsweise zwischen ihm und dem
Schideldach gelegenen Hohlrdume eintritt und umgekehrt bei
einer Zunahme des Blutgehaltes der Gefifie wieder heraus-
gedriingt wird. Der Gesamtgehalt des Schéidels an Fliissig-
keit ist daher unter gewdhnlichen Bedingungen immer kon-
stant, und eine Anderung des Blutgehaltes kann sich nicht
in einer Gewichtsinderung duflern (oder hochstens in einer
unmerklich geringen, infolge einer Verschiedenheit des spezi-
fischen Gewichts der ein- und austretenden Fliissigkeiten).
In der Tat hat sich gezeigt, daf die beobachteten Verlage-
rungen des Schwerpunktes durch Blutverschiebungen zwi-
schen den Bauchorganen und den Extremitiiten bedingt waren
und mit der Blutfiillung des Gehirns in keinem Zusammen-
hange stehen. Zum Studium der letzteren war man auf solche
Personen angewiesen, die infolge einer Verletzung oder einer
Operation einen Defekt des Schiidels aufwiesen und bei denen
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infolge der Nachgiebigkeit dieser Stelle der Wandung nun
in der Tat eine Anderung des Hirnvolumens erfolgen konnte.
Und da zeigte sich, dafy die Blutfiillung des Gehirns im
Schlafe im allgemeinen nicht ab-, sondern gerade im Gegen-
tell zunimmt. Der Grund hierfiir liegt wohl in folgendem:
Die Gefifie, das heifst die Hohlrshrchen, in denen das Blut
stromt, besitzen eine verinderliche Lichtung. Die Wandung
enthdlt ndmlich kreisférmig verlaufende Muskelfasern, die
sich mehr oder weniger stark zusammenziehen und so den
Durchmesser des Geféfies verengern oder erweitern konnen.
Wie andere Muskeln, so sind auch die eines Teiles der Ge-
fafle im Schlaf erschlafft und gestatten so eine groiere Blut-
fillung als im Wachzustande. Aber auch die Spannung der
GefaBwand ist in der Hauptsache von den Befehlen abhiingig,
die bestimmte Teile des Zentralnervensystems den Gefif3-
muskeln zugehen lassen, und nicht weil sie selbst schlafen,
sondern weil das Gehirn schldft, das sie regiert, ist ihre Span-
nung herabgesetzt. Aus dem gleichen Grunde und wegen der
verminderten Herztitigkeit ist auch der Druck, unter dem
das Blut durch den Kgrper getriehen wird, und seine Strs-
mungsgeschwindigkeit im Schlafe verringert.

Wie mit den Muskeln des Kreislaufs verhilt es sich auch
mit jenen der Atmung. Die ruhigen langsamen Atemziige sind
allgemein bekannte Merkmale des Schlafes. Aber auch alle
die Muskeln, die die Brusthshle abwechselnd vergréfiern und
verkleinern und so die fiir die Erhaltung des Lebens unent-
behrliche Erneuerung der Atemluft besorgen, tun nichts aus
sich heraus, sie erfiillen nur gewissenhaft die Auftrige, die
ihnen durch besondere Nerven von besonderen Teilen des
Zentralnervensystems, den Atemszentren, zugehen, und der
Schlaf dieser letateren ist es, der die kennzeichnende Schlaf-
atmung herbeifiihrt.

Was fiir die Muskeln gesagt wurde, die die Bewegungs-
erscheinungen im Korper bewirken, gilt in &hnkicher Weise
auch fiir die Driisen, deren Aufgabe die Ausscheidung be-
stimmter Fliissigkeiten ist. Auch sie zeigen vielfach eine Ver-
minderung ihrer Tatigkeit im Schlaf. Ja, manche fangen
schon frither an zu schlafen, als wir selbst. ,,Der Sandmann
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kommt", sagen die Kinder, wenn ihre schlifrigen Augen in-
folge Versiegens der Triinenausscheidung zu brennen be-
ginnen, als wiirden kleine Sandkornchen hineingeworfen. Der
Erwachende reibt sich den Schlaf aus den Augen, um die
noch schlummernden Trinendriisen zu wecken und wieder
zur Absonderung ihres Saftes zu veranlassen, der den Augen
ihren feuchten Glanz verleiht. Nicht blofl diese, auch der
Mund wird trocken im Schlaf durch' die Verminderung der
Speichelabsonderung, und selbst der ergiebigste Schnupfen
versiegt im Schlaf. — Schlafen nun diese Driisen sozusagen
auf eigene Faust, oder schlafen sie nur, weil der Wacht-
meister schlift, der sie zum Dienst anhilt? Auch hier ist
das letztere das ber weitem wahrscheinlichere. Denn es
schlafen gerade die Driisen, die unter gewdhnlichen Um-
stinden dauernd durch Nervenreize zu ihrer Tatigkeit ver-
anlafBt werden, wihrend die Verdauungsdriisen zum Teil auch
im Schlaf weiterarbeiten und die Schweif3driisen sogar zu
gesteigerter Titigkeit neigen. Allerdings vermindert sich im
Schlaf auch die Menge des abgesonderten Harns, aber nicht
infolge einer Herabsetzung der Tatigkeit der Nierenzellen.
Nur die Menge des ausgeschiedenen Wassers sinkt, vielleicht
infolge der Verinderung der Blutdurchstrémung der Nieren,
nicht aber die der festen Bestandteile, so daBl die Nieren
durch Absonderung eines konzentrierteren Harns sogar eine
grofiere Arbeit leisten als im Wachzustande.

Wenn Nerven, Muskeln, Driisen, wenn also ein grofier Teil
der Organe im Schlaf seine Titigkeit verringert, dann ist es
ohne weiteres verstindlich, daf} die Gesamtheit der chem-
schen Prozesse, die sich im Kérper abspielen, der sogenannte
Stoffwechsel, wie er besonders in der Aufnahme von Sauer-
stoff aus der umgebenden Luft und in der Abgabe von
Kohlensdure an diese zum Ausdruck kommt, im Schlaf eine
deutliche Herabsetzung erfihrt und daf3 auch die mit diesen
chemischen Prozessen einhergehende Warmebildung sich ver-
mindert und die Kérpertemperatur absinkt. Alle diese und noch
mancherlei andere Verinderungen sind also nur Folgeerschei-
nungen, und wenn wir unsere bisherigen Ausfilhrungen zu-
sammenfassen, so miissen wir sagen: Es gibt kaum irgendein
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Organsystem, das durch den Schlaf nicht in Mitleidenschaft
gezogen und Verdnderungen im Schlafzustande aufweisen
wiirde; aber alle diese Verdnderungen kénnen als Folgen der
verdnderten Befehlsgebung der sie regierenden Nervenzentren
aufgefafit werden, und wir haben keine Veranlassung, die-
sem ,,Hirnschlaf* oder richtiger ,,Nervenzentrenschlaf* einen
besonderen ,Korperschlaf” gegentiberzustellen.

2. Das Reaktionsvermogen der Nervenzentren und
seine Verinderungen im Schlatf.

Alle Erscheinungen des Schlafes beruhen mithin auf ,,Zen-
trenschlaf”, und seinem Studium haben wir uns jetzt zuzu-
wenden. Wenn wir die Verdnderungen verstehen wollen, die
die zentralen Nervenfunktionen im Schlafzustande erfahren,
miissen wir etwas weiter ausholen und uns kurz mit den
Grundtatsachen der Physiologie des Zentralnervensystems ver-
traut machen. Vielleicht kdnnen wir dies am besten an der
Hand eines Gleichnisses: Wie alle Teile eines Landes von
Strafen, Kandlen und Schienenstringen durchzogen sind, auf
denen der Austausch der Giiter und die Sendung der brief-
lichen Botschaften erfolgt, so ist auch der Organismus von
einem System von Beforderungswegen, in erster Linie den
Blutbahnen, durchzogen, die den Stoffaustausch zwischen den
einzelnen Organen zu vermitteln haben und die auch Bot-
schaften in Gestalt der in neuerer Zeit so beriihmt ge-
wordenen Reizstoffe oder Hormone von einem Teil des Kor-
pers zum anderen transportieren. Wie aber dieser langsame
Weg der Waren- und Botschafteniibermittlung nicht aus-
reicht, sondern die H#user einer Stadt und die Ortschaften
eines Landes durch ein dichtes Netz von Driihten miteinander
in Verbindung stehen, das vermittels telegraphischer und tele-
phonischer Nachrichten eine fast augenblickliche Verstindigung
aller Teile untereinander ermdoglicht, so ist auch der Organis-
mus von einem solchen System von Drihten, den Nerven-
fasern, durchzogen, die immer dann in Aktion treten, wenn
eine schnelle Nachrichteniibermittlung erforderlich erscheint.
Eine unfafbar komplizierte Zentrale, in der auf engstem
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Raume Millionen und aber Millionen verschiedene Schaltungs-
moglichkeiten verwirklicht werden konnen, sorgt dafiir, daf3
jede Stelle des Korpers mit jeder anderen in leitende Ver-
bindung gesetzt und zu unmittelbarem Nachrichtenaustausch
mit jeder anderen befahigt werden kann. Dieses Wunderwerk
einer Schaltungszentrale, demgegeniiber die vielbestaunten
Telephonzentralen unserer Grof3stidte licherlich einfach und
diirftig erscheinen, ist das Zentralnervensystem; es besteht
aus dem im Kopf gelegenen, an Schaltungsméglichkeiten be-
sonders reichen Gehirn und dem im Kanal der Wirbelsiule
untergebrachten Rickenmark, das mit dem sogenannten ver-
lingerten Mark oder Kopfmark ohne scharfe Grenzen in das
erstere iibergeht.

Durch diese stindige Nachrichtengebung wird das har-
monische Zusammenwirken aller Teile des Organismus ver-
mittelt, die Fabrikation und die Abgabe bestimmter Stoffe
je nach dem jeweiligen Bediirfnis der Abnehmer ein-
gerichtet, das Ausmaf} der Atembewegungen, die Schnellig-
keit des Blutstromes den verschiedenen Anforderungen an-
gepalit und dergleichen mehr; vor allem aber wird auch
das Verhalten des Gesamtorganismus zu seiner Umgebung
durch das Nervensystem bestimmt. Stindig spielen sich ja
Verinderungen in der Umgebung eines Organismus ab, zu
denen er im Interesse seiner Selbsterhaltung Stellung zu
nehmen gendtigt ist. Dies gilt schon fir die niederen Or-
ganismen, die zum Beispiel beim Auftauchen eines Feindes
fliehen oder in Angriffsstellung iibergehen, bei Erscheinen
von Beute sie verfolgen und ergreifen miissen. Die Bot-
schaften, die tber diese Verinderungen Aufschlufi geben,
werden mittels besonders konstruierter Aufnahmeapparate,
die fiir Licht oder Schall, Geruch oder Druck oder andere
Einwirkungen empfindlich sind, die Sinnesorgane, aufge-
fangen. Besondere zuleitende Nervendrihte leiten diese Bot-
schaften in Gestalt eines geheimnisvollen Etwas, das wir als
, Erregung® bezeichnen, zum Zentralnervensystem. Die Natur
dieser Erregung ist im einzelnen nicht bekannt, aber wir
konnen sie mit den gleichfalls nicht direkt wahrnehmbaren
flichtigen Verdnderungen vergleichen, die durch den Tele-
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graphendraht beférdert werden. Ja, sie sind wahrscheinlich
selbst auch elektrischer Natur, wenn auch keineswegs so ein-
fache Vorginge, wie sie der elektrischen Stromleitung zu-
grunde liegen, die auch mit einer vielmillionenfach gréferen
Geschwindigkeit vor sich geht. Wenn die Erregung im Zen-
tralnervensystem angelangt 1st, wird sie in oft {iberaus ver-
wickelter Weise so lange weiter geschaltet, bis sie auf jene
Leitungsdrihte tibertragen ist, die zu den geeigneten Erfolgs-
organen hinleiten und sie in Tétigkeit versetzen. In einfach-
ster Form sehen wir diesen Vorgang bei den sogenannten
,,Reflexen® sich abspielen, die meist besonders schnell, un-
bewu3t und unwillkiirlich ablaufende Reaktionen des Or-
ganismus auf duflere Verinderungen oder ,,Reize* darstellen.
Eine stiirkere Belichtung des Auges zum Beispiel bewirkt eine
Erregung der Netzhaut; diese wird auf den Bahnen des Seh-
nerven zu bestimmten Teilen des Gehirns, die man als die
,,Reflexzentren™ des betreffenden Vorganges bezeichnet, ge-
leitet und dort auf jene Nervendrihte umgeschaltet, die den
die Pupille umgebenden Ringmuskel der Regenbogenhaut des
Auges zu einer Zusammenziehung, einer Pupillenverengerung,
veranlassen, durch die der zu starke Lichtreiz abgeblendet
wird. Oder: Ein Schlag unterhalb der Kniescheibe auf die
Sehne des Muskels, dessen Zusammenziehung eine Streckung
des Beins bewirkt, erzeugt eine Zerrung dieses Muskels; diese
erregt im Muskel endigende Nervenbahnen, die die Erregung
wieder zu einem bestimmten, diesmal im Riickenmark ge-
legenen ,,Reflexzentrum‘* leiten, von dem sie auf die ,,motori-
schen”, das heiit den Muskel bewegenden Bahnen des
gleichen Beinstreckers tibergeleitet werden, der nun durch
eine plotzliche Zusammenziehung den Unterschenkel nach
vorwirts schleudert, der beriithmte, weil klinisch besonders
wichtige ,,Kniesehnen-“ oder ,,Patellarreflex”. Von solchen
einfachsten Vorgingen der Beantwortung eines Reizes durch
eine 1m Dienste der Selbsterhaltung stehende Reaktion fiihrt
eine liickenlose Rethe von Ubergiingen zu immer komplizier-
teren Prozessen, den verwickelten, auf dem Wege langwieriger
,,Uberlegungs*‘schaltungen ausgeldster Handlungen, in denen
eme Verfolgung des Erregungsablaufs infolge der ungeheu-
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ren Kompliziertheit der dazu ndtigen Umschaltungen mnicht
mehr moglich’ erscheint.

Die Veriinderungen der Reaktionsfihigkeit des Nerven-
systems im Schlaf ist eines seiner wichtigsten, fiir das Stu-
dium seines Wesens bedeutungsvollsten Kennzeichen. Wenn
ein Reiz, also etwa ein Druck auf die Haut oder ein Schall,
der das Ohr trifft, eine Reaktion eines Organismus auf dem
Wege tiber das Zentralnervensystem auslosen soll, mufd er
natiirlich eine gewisse Stérke besitzen. Die Erfahrung lehrt
nun, dafl diese zur Reaktionsauslosung erforderliche Reiz-
stirke unter verschiedenen Bedingungen verschieden grof3
ist. Geniigt ein schwacher Reiz, so sprechen wir von einer
grofieren Reizbarkeit oder Erregbarkeit des Nervensystems,
wihrend wir diese als herabgesetzt bezeichnen, wenn ein
starker Reiz benétigt wird, um einen Erfolg zu erzielen. Wir
konnen also die Erregbarkeit des Nervensystems messen durch
die Stirke des Reizes, der eben ausreicht, um eine bestimmte
Reaktion herbeizufiihren. Es kann nun keinem Zweifel unter-
liegen und ist jedem aus téglicher Erfahrung bekannt, daf}
diese Erregbarkeit des Nervensystems im Schlaf, ja sogar
schon im Zustand der Schlafrigkeit herabgesetzt ist. Wir
lassen dabei zundchst vollig offen, wie und in welchem Teile
des Nervensystems diese Herabsetzung zustande kommt. Wih-
rend wir im Wachzustande einen leisen Anruf sogleich wahr-
nehmen, tberhort thn der Schlifrige, und wir miissen oft
sehr laut und stark schreien, um einen Schlafenden zu er-
wecken und zu einer Reaktion zu veranlassen. Gelegentlich
kann man diese verschieden starke Wirksamkeit von Reizen
an sich selbst wahrnehmen. Wenn man in langweiliger Ge-
sellschaft einzunicken beginnt, erklingen die Stimmen der
Sprechenden zuerst abgeschwicht, als wiirden sie sich all-
mihlich in der Ferne verlieren, dann hort die Wahrnehmung
auf, um plotzlich, wenn man sich ermuntert, mit erneuter
Gewalt aufzutauchen. Die Stirke des Reizes, die nétig ist,
um eine Reaktion auszulsen, ist also ein Maf3 der Erregbar-
keit beziehungsweise ihrer Herabsetzung. Je grofier diese Her-
absetzung aber ist, um so tiefer nennen wir den Schlaf, und
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so gibt uns die Stirke des Reizes, der eine Reaktion auszu-
l6sen oder den Schlafenden zu wecken vermag, offenbar ein
gewisses Mafy der Tiefe seines Schlafes.

Vielleicht schlafen nicht nur, wie wir gleich sehen werden,
die einzelnen Individuen und ein und dasselbe Individuum
unter wechselnden Verhiltnissen verschieden tief, vielleicht
ist auch die Tiefe des Schlafes der einzelnen Hirnteile eine
ungleiche, und die Partien, die tagsiiber am meisten gearbeitet
haben und daher am erholungsbediirftigsten sind, schlafen
am tiefsten. Folgende Beobachtung einer belgischen For-
scherin lif3t sich zugunsten einer solchen Annahme anfithren:
Wenn man einen auf dem Riicken schlafenden Menschen
unter der Nase kitzelt, etwa mit einem Strohhalm, so fihrt
er eine Abwehrbewegung aus, ohne daf3 er deswegen zu er-
wachen braucht. Sie will nun gefunden haben, daff weitaus
die meisten Menschen eine solche Abwehrbewegung mit der
linken Hand ausfiihern, und dafl diejenigen, welche die rechte
Hand dazu verwenden, Linkshinder sind. Danach wiirden
mithin die Teile des Gehirns, die die Bewegungen der rechten,
bei den meisten Menschen stirker arbeitenden Hand beherr-
schen, tiefer schlafen als die Zentren der linken Hand; bei
den Linkshéndern wiirde es sich gerade umgekehrt verhalten.
— Auch Erfahrungen des Traumlebens lassen sich in glei-
chem Sinne deuten. Im ruhigen Schlaf befassen sich unsere
Traume relativ selten mit den Ereignissen, mit denen wir
uns unmittelbar vorher beschiftigt haben und deren Ver-
arbeitungsstellen im Gehirn daher tiefer zu schlafen scheinen.
Auch werden wir spéter sehen, dafy die hoheren geistigen
Funktionen des abstrakten logischen Denkens im Schlafe so
gut wie vollig ruben und dem Traumleben vollstindig ab-
gehen.

Schlaftiefe. Anfang der sechziger Jahre des vorigen Jahr-
hunderts ist zum ersten Male ein Forscher auf den Gedanken
gekommen, den Verlauf des Schlafes durch Feststellung der
zum Erwecken notigen Reize zu untersuchen. Er verwendete
als Weckreiz Schallwirkungen, die er dadurch erzielte, daf} er
einen um eine Achse drehbaren Pendelhammer aus ver-
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schiedener Hohe gegen eine Schieferplatte fallen lLiefs. Die
Hohe, aus der der Hammer niederfallen mufite, um den
Schlifer zu wecken, ergab ein Mafl der Tiefe des Schlafes.
Wir konnen die Einzelheiten des Verhaltens bildlich oder,
wie man dies nennt, ,graphisch® darstellen, indem wir auf
einer horizontalen, als Abszisse bezeichneten Linie die auf-
einanderfolgenden Stunden des Schlafes in gleichen Ab-
stinden auftragen und die zu diesen Zeiten erforderlichen
Weckreize als Vertikalabstinde oder Ordinaten aufzeichnen.
So erhalten wir ein Bild der Anderungen der Schlaftiefe mit
der Zeit, eine Schlaftiefenkurve, wie sie in Abb. 1 wieder-
gegeben ist.

Das auffallendste Resultat war, daf3 die Tiefe des Schlafes
kurz nach dem Einschlafen sehr rasch zunahm, daf3 aber
dieser tiefe Schlaf nur etwa 1—2 Stunden anhielt und dann
rasch abflachte und bis zum Erwachen nur mehr flach blieb.
Die zahlreichen mit verbesserten Methoden und unter An-
wendung der verschiedenartigsten Weckreize (Schall, Licht,
Bertihrung, Erwirmung und Abkiihlung, elektrischer Reizung
und so weiter) durchgefithrten Wiederholungen dieser Ver-
suche haben dieses Hauptergebnis bestitigt. Sie haben frei-
lich gezeigt, daf3 die Schlaftiefenkurve keineswegs so einfach
verlduft, wie die schematisierende Darstellung der Abb. 1 dies
wiedergibt, sondern daf} sie zahlreiche Unregelmafligkeiten
und Zacken aufweist, die zum Teil wichtige Beziehungen zum
Charakter und der Lebensweise der Versuchspersonen er-
kennen lassen.

Abb. 2 gibt drei Schlaftiefenkurven normaler Versuchsper-
sonen wieder, bei denen Schallwirkungen, und zwar das Auf-
fallen verschieden schwerer Metallkugeln auf eine Holzplatte,
als Weckreize verwendet wurden. Das Gewicht der Kugeln
mal der Fallhohe ergibt die Grofie des Weckreizes. Wihrend
die Schlaftiefenkurven 7 und 2 im wesentlichen mit der
schematischen Kurve der Abb. 1 iibereinstimmen, zeigt die
Kurve 3 bereits eine wesentliche Abweichung, die zu einem
anderen, besonders unter krankhaften Bedingungen nicht
selten zu beobachtenden Typus von Schlaftiefenkurven iber-
leitet.
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Kurven 1 und 2 mit dem rasch sich vertiefenden und bald
wieder — erst schnell und dann allméhlich — bis zum Er-
wachen sich abflachenden Schlaf gehéren zu dem Schlaftypus
gesunder Menschen, die abends leicht einschlafen und frih
mit dem behaglichen Gefiihl des Ausgeschlafenseins frisch
und leistungsfihig an ihre Arbeit gehen. In Kurve 3 erfolgt
die Schlafvertiefung viel langsamer, hilt linger an, und einige
Zeit vor dem Aufwachen zeigt sich eine zweite Vertiefungs-
zacke. Das ist der Typus der Leute, die abends am munter-
sten sind und am besten arbeiten, dann meist lange nicht
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Abb. 1. Schlaftiefenkurve nach Kohlschiitter. Horizontale Zahlenreihe:
Schlafdauer in Stunden. Vertikale Linie: Schlaftiefe in Schalleinheiten des
Weckreizes.

Abb. 2. Normale Schiaftiefenkurve nach Michelson.

einschlafen konnen, unruhig schlafen und des Morgens mif3-
vergniigt und miide erwachen. Meist verfallen sie gegen
Morgen noch einmal in tiefen Schlaf, der sich in der zweiten
Senkung der Schlaftiefenkurve #uflert. Besonders bei ner-
vosen Individuen pflegt diese zweite Zacke, die ,,Neurasthe-
nikerzacke®, stark ausgeprigt zu sein oder sich gar in eine
Reihe unregelmifliger Zacken aufzulbsen, die das normale
Bild der Schlaftiefenkurve fast vollig zum Verschwinden
bringen. Abb. 3 zeigt einige solcher Kurven neurasthenischer
Individuen.

Eine mehrzackige Schlaftiefenkurve findet sich aber auch
unter ganz normalen Verhiltnissen im Kindesalter, wo sie
anscheinend den Ubergang darstellt von jener Zeit, in der der
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Schlaf nicht eine, sondern mehrere voneinander vollig ge-
sonderte Perioden des Tages umfafit. Abb. 4 zeigt uns drei
Schlafkurven gesunder Kinder. Kurve 2 und 3, die einem
3/4~ und einem 33/, jahrigen Kinde zugehdren, weisen zwei
tiefe, durch starke Abflachungen voneinander gesonderte
Tiefenmaxima des tiber 10 beziehungsweise fast 12 Stunden
sich erstreckenden Schlafes auf. Kurve 1 stammt von einem
Sdugling, dessen Schlafperiode nach 3 Stunden iberhaupt ihr
Ende findet, offenbar in Zusammenhang mit der in solchen
Zwischenridumen erfolgenden Nahrungsaufnahme, nach deren
Beendigung eine ganz neue Schlafperiode von gleicher Dauer
einsetzt. Es liegt nahe, die zweizackige Kurve der #lteren
Kinder gleichsam als eine Erinnerung an das Leben des
Sduglings aufzufassen und durch eine Verschmelzung zweier
urspriinglich ganz getrennter Schlafperioden entstanden zu
denken.

Beim Erwachsenen sind auch jahreszeitliche Schwankungen
der Schlaftiefenkurve beschrieben worden, in Zusammenhang
mit der Erscheinung, dafl die Schlafdauer in den langen
Winternichten linger zu sein pflegt als in den kiirzeren und
helleren Néchten des Sommers.

Man hat gegen die Methode, die Tiefe des Schlafes durch
die Stirke von Weckreizen zu bestimmen, verschiedene, zum
Teil nicht unberechtigte Einwénde erhoben. So zum Beispiel
den, dafd der Weckreiz selbst den Verlauf des weiteren
Schlafes verdndert. Das ist zweifellos moglich, und schon der
erste Beobachter fand, dafl jeder Weckreiz eine darauf-
folgende Schlafvertiefung nach sich zu ziehen pflegt. Wenn
man aber an ein und derselben Person unter moglichst gleich-
artigen Bedingungen den Weckreiz jeweils zu einer anderen
Zeit der Schlafperiode fallen lif3t, kann man trotzdem zu
einer befriedigenden Feststellung des normalen Verlaufes der
Schlaftiefenkurve gegeniiber diesem Weckreiz gelangen. —
Ein zweiter gewichtiger Einwand ist der, dafl die mit verschie-
denen Weckreizen gefundenen Kurven keineswegs identisch
sind. In der Tat ist die Wirksamkeit der einzelnen Reize sehr
verschieden, und wenn man die physikalisch gemessenen In-
tensititen verschiedener Weckreize untereinander vergleicht,
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so findet man keine Spur von Ubereinstimmung. Wenn man
zum Beispiel im Wachzustande den schwichsten Druck unter-
sucht, den man mit einer Stachelborste auf die Haut ausiiben
muf}, um eben eine wahrnehmbare Druckempfindung hervor-
zurufen, und dann den gleichen Versuch im tiefsten Schlaf
wiederholt, so findet man, daf3 der Druck im letzieren Falle
nur etwa 20mal so grofl zu sein braucht, um ein Erwecken
zu bewirken. Wenn man dagegen das gleiche Experiment mit
Schallreizen ausfiihrt, so ergibt sich, daf3 der als Weckreiz
wirksame Schall unter Umstinden mehrere Millionen mal so
stark sein mufl als der eben wahrnehmbare Wachreiz. So
erscheint die Schlaftiefe gegentiber Schallreizen unvergleich-
lich grofier als gegen Druckreize. Aber nicht genug damit,
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Abb. 3. Schlafkurven nervoser Menschen nach Michelson.
Abb. 4. Schlafkurven von Kindern nach Czerny. Die Zahlen der verti-
kalen Reihe geben die Stirke des elektrischen Stromes an, dessen Ein.
wirkung auf die Haut als Weckreiz diente.

es zeigt sich, dafl auch bei ein und derselben Reizart, zum
Beispiel Schallreizen, die Weckwirkung keineswegs blof3 von
der Intensitit, sondern in weitestem Ausmafle auch von der
besonderen Art, also nicht nur von der Quantitit, sondern
auch von der Qualitdt des Reizes abhingt, und diese merk-
wiirdige und wichtige Erscheinung wird uns spéter noch ge-
nauer zu beschiftigen haben. Die Schlaftiefenkurven geben
mithin keineswegs ein absolutes Maf3 der Schlaftiefe, sondern
nur ein Bild der relativen Anderungen, die sie im Verlaufe
einer Schlafperiode durchmacht. Dieses Bild aber darf wohl
als zuverlissig betrachtet werden, da man mit ganz anderen
Methoden in den Hauptpunkten zu tbereinstimmenden Er-
gebnissen gekommen ist.

2 Winterstein, Schlaf und Traum. 17



Um nimlich die Fehlerquellen der Weckreize zu ver-
meiden, hat man zur Beurteilung der Schlaftiefe die Ver-
dnderungen solcher Organfunktionen verwendet, die unzwei-
felhaft von der Tiefe des Schlafes abhiéingen und ohne Er-
wecken des Schlafenden beobachtet werden konnen. Wir haben
schon gehort, dafl die Atmungstitigkeit, durch welche die Er-
neuerung der Lungenluft bewirkt wird, im Schlaf herab-
gesetzt ist. Durch den Wechsel der Luft wird die im Kérper
gebildete Kohlensiure ausgeschieden; der Gehalt der Lungen-
luft an Kohlensiure wird daher offenbar um so geringer
sein, je besser, und um so grofier, je schlechter die Durch-
liftung der Lunge erfolgt. Der Kohlensiuregehalt der At-
mungsluft kann daher bis zu einem gewissen Grade als Maf}
der Atmungstitigkeit und ihrer Abschwichung im Schlaf ver-
wendet werden. Die Untersuchung ergab nun in der Tat, in
Ubereinstimmung mit der Schlaftiefenkurve bei Weckreizen,
zu Beginn des Schlafes ein rasches Ansteigen des Kohlen-
siuregehaltes der Lungenluft, dem schon nach kurzer Dauer
des Schlafes wieder ein Absinken folgte.

Ein dritter Weg zur Untersuchung der Schlaftiefe ist die
Beobachtung der Muskeltitigkeit oder des motorischen Ver-
haltens. Auch im Schlaf liegt man, wie jeder aus Erfahrung
weifs, nicht absolut unbeweglich still, um so weniger, je
leichter, ,,unruhiger der Schlaf ist. Um dies festzustellen,
wird das Bett oder im Tierversuch der Tierbehilter auf Stahl-
federn oder Gummiballons so aufgestellt oder aufgehingt,
dafy jede geringe, durch die Bewegungen des Insassen her-
beigefiihrte Erschiitterung auf Registrierinstrumente {iber-
tragen und automatisch dauernd aufgezeichnet wird, ohne
jede Storung des Schlafenden und ohne dafl emn Beob-
achter vorhanden zu sein braucht. Abb.5 gibt eine schema-
tische Darstellung eines solchen ,,Aktographen® (Titigkeits-
schreibers), dessen Konstruktion aus der Zeichnung wohl
ohne weiteres verstindlich ist. Der das Bett mit dem Kind
bergende Behilter ist an einem Rahmen aufgehingt und
durch eine an seinem Boden befestigte Stahlfeder mit einer
Gummimembran verbunden, die iiber eine sonst starrwandige
Kapsel gespannt ist. Diese Aufnahmekapsel steht durch einen
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Gummischlauch mit einer zweiten ganz analog konstruierten
Schreibkapsel in Verbindung. Die durch die Bewegungen er-
zeugten Erschiitterungen des Behilters werden durch die
Feder auf die Gummimembran iibertragen und bewirken
Druckschwankungen in der Aufnahmekapsel, die sich durch
den Schlauch auf die Schreibkapsel fortpflanzen; muittels
eines an der letzteren befestigten Schreibhebels werden sie
auf einem ganz langsam durch ein Uhrwerk gedrehten und
mit Papier belegten Zylinder aufgezeichnet, wie sie in den
Wetterhduschen zur Aufzeichnung des Luftdrucks Verwen-

dung finden.

Diese Methode kann natiir- [ Sa#iarab’] Gestel
lich nur dariiber aufkliren, ob /|
derSchlaf sotiefist,daf alleBe- / i
wegungen unterbleiben oder Z”;g%’”?
nicht; iiber die Tiefe desSchla-
fes wihrend der Periode der /
Bewegungslosigkeit erfahren e
wir nichts. Manche Menschen
liegen den grofiten Teil der ég/[///mymﬂ///bﬂ
Schlafzeit sehr ruhig, andere Adfrate-
zeigen in Ubereinstimmung Vert!
mitden Ergebnissen derWeck- Abb, 5. Aktograph mach

reizmethode nur in der ersten Szymanski.

Zeit des Schlafes eine weit-

gehende Bewegungslosigkeit, und wieder andere geben auch
hier mehrzackige Kurven. Daf$ tatsiichlich der Schlaf im all-
gemeinen um so tiefer ist, je glatter die Kurve des Akto-
graphen, das ,,Aktogramm®, verlduft, geht unter anderem
aus Versuchen an Kindern hervor, bei denen die Wirkung
von Lichtreizen wihrend des Schlafes untersucht wurde. Hilt
man eine starke Lichtquelle, zum Beispiel eine elektrische
Glithlampe, in einiger Entfernung vor das Auge eines Schla-
fenden, so veranlaf3t dies eine ,Blinzelreaktion™: die Augen-
lider werden zum Schutz gegen den Lichteinfall fester zu-
sammengeprefit, ohne daf3 der Schlifer zu erwachen braucht.
Es zeigte sich nun, daf3 diese Blinzelreaktion schon auf viel
grofiere Entfernung, etwa 1 m, auslosbar war, wenn die
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Kinder unruhig schliefen, also ein zackiges Aktogramm ver-
zeichnet wurde, wihrend man das Licht ganz nahe und
lingere Zeit vor das Auge halten mufite, um den gleichen
Erfolg bei ruhiger Schlafkurve zu erhalten.

Die an Kindern aufgenommenen Aktogramme zeigen nicht
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Abb. 6. a in der ersten, b in der zweiten Nacht seines Aufenthaltes
in der Klinik.

Y

Abb. 7. @ Besuchstag in der Klinik; b gewohnliche Kurve; ¢ Rechnen
am Abend vorher.

nur grofe individuelle Verschiedenheiten, augenscheinlich im
Zusammenhang mit der Lebhaftigkeit des Temperaments,
sondern auch bei ein und demselben Individuum grofie Diffe-
renzen als Nachwirkung der Eindriicke, die das Kind vor dem
Schlafe empfangen hat. Ungewohnte Umgebung, Besuche,
geistige Arbeit, aufregende Erzihlungen spiegeln sich getreu
in der Kurve des Aktographen, wie die Beispiele der Kurven
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in Abb. 6—8 zeigen. Uberfliissig zu betonen, daf} erregende
Gifte, wie das im Kaffee enthaltene Koffein, in iibermifligen
Dosen aufgenommen, nicht blo§ das Einschlafen hochgradig
erschweren, sondern auch den endlich eingetretenen Schlaf
duflerst unruhig gestalten, wie das wilde Aktogramm der
Abb. 9 anschaulich zeigt.

Da Siuglinge und Tiere im Wachzustande nur selten ganz
ruhig bleiben, so konnen wir mit dieser Methodik auch
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Abb. 8. @ Gewohnliche Kurve; b Marchenvorlesung (Aladdins Wunder-
lampe) am Abend vorher.

Abb. 9. Nachtschlafaktogramm nach Coffeineinnahme.

tiber deren Tageseinteilung in Wach- und Schlafperioden
(= Titigkeits- und Ruheperioden) Aufschluf3 erhalten. Wih-
rend der erwachsene Mensch in der Hauptsache ein ,ein-
phasischer’ Organismus ist, der meist nur eine ununter-
brochene Titigkeits- und Schlafperiode zeigt, gehort, wie
schon erwdhnt, der Siugling zu den ,mehrphasischen® Or-
ganismen, deren Tag in eine ganze Anzahl ziemlich gleich-
artiger Perioden von Schlaf und Wachen zerfillt. Die Mehr-
zahl der Vogel sind einphasisch, viele Sdugetiere, wie Ratten,
Meerschweinchen, Kaninchen, sind mehrphasische Organis-
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men. Die schematischen Darstellungen der Aktogramme in
Abb. 10 geben dieses Verhalten in anschaulicher Weise wieder.

Zweifellos steht diese verschiedene Verteilung der Ruhe-
und Titigkeitsperioden im Zusammenhang mit der Lebens-
weise. Die ausgesprochen ,,optischen” Tiere, wie es die Vogel
sind, die mit der Sonne aufstehen und schlafen gehen, sind
einphasisch. Auch beim erwachsenen Menschen ist der Ur-
sprung der Einphasigkeit in einer solchen Beziehung zum
,,Tagwerk” zu suchen, wihrend andererseits auf den Zu-
sammenhang der mehrphasigen Schlafkurven des Siuglings
mit den Perioden der Nahrungsaufnahme schon frither hin-
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Abb. 10. Schematische Darstellungen der Schlaf- und Wacheinteilung auf
Grund der Aktographenkurven nach Karger.

Innerer Kreis = Ruhe; #uBerer Kreis = Tatigkeit. Die Zeiten sind im
Sinne des Uhrzeigers zu lesen. Oben = Mittag.

gewiesen wurde. Diese wiederholte Nahrungsaufnahme erklért
wohl auch die iiberaus zahlreichen Phasen, in die sich Ruhe
und Tatigkeit beispielsweise bei den Kaninchen gliedern, die
den ganzen Tag fressen. Wenn man Kanarienvogel dauernd
im Dunkeln oder im Hellen hilt, so verliert sich allmihlich
ihre einphasige Ruheperiode und verwandelt sich in eine
mehrphasige. — Setzt man die Zeit, in der ein Organismus
sich in Titigkeit befindet, ins Verhéltnis zu der Summe aller
Ruheperioden, so erhdlt man einen ,, Tatigkeitskoeffizienten®,
der bei den verschiedenen Tieren erstaunlich grofie Diffe-
renzen zeigt. Zu den ruhigsten Tieren gehoren in Gefangen-
schaft gehaltene Schlangen, deren Titigkeitskoeffizient nicht
viel mehr als 1/;, betrigt. Es seien noch einige an Siuge-
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tieren gewonnenen Daten wiedergegeben: Katze 0,23; junger
Hund 0,3g; gewdhnliche Maus 0,75; Kaninchen 1,03; Tanz-
maus 1,42 und schliefSlich der Mensch 2. Der Mensch ist
also das titigste Tier, er schlaft nur ein Drittel des Tages,
seine Tatigkeit 1st zweimal so grof3 als die Ruheperiode, der
Koeffizient daher = 2.

Schlafdauer und Schlafmenge. Damit sind wir bereits bei
einem weiteren, mit dem Problem der Schlaftiefe vermutlich
in engem Zusammenhange stehenden Problem angelangt,
dem der Schlafdauer. Niemand bezweifelt — wir werden das
spéter noch genauer erdrtern —, daf3 der Schlaf die Aufgabe
hat, dem ermiideten Organismus, insbesondere dem ermiideten
Gehirn, wieder die urspriingliche Frische zu verlethen und
seine Erholung zu bewerkstelligen. Man sollte daher anneh-
men, dafy das Schlafbediirfnis um so grofier, die Schlaf-
dauer um so linger sein miifite, je grofier die vorangehende
Tatigkeit war. Nichts dergleichen ist in Wahrheit der Fall.
Offensichtlich besteht unter gewdhnlichen Bedingungen keine
Beziehung zwischen der Linge des Schlafes und der voran-
gehenden Titigkeit. Beinahe konnte man eher das Umge-
kehrte annehmen. Vielfach sehen wir, daf3 gerade die sehr
beschiftigten und vor allem die geistig sehr intensiv arbeiten-
den Leute sich am wenigsten Zeit zum Schlafen gdnnen,
wihrend die Faulenzer und Nichtstuer besonders viel und
lange schlafen. Wie ist das moglich? ,,.Der Hund ist das
wachsamste Tier", sagt Lichtenberg, ,,und doch schlaft
er den ganzen Tag.” Aber er schlift ganz leicht, das leiseste
Geriusch weckt ihn aus seinem Schlummer. Liegt da viel-
leicht die Losung des Ritsels? Die durch den Schlaf zu be-
wirkende Erholung ist eine Art Arbeit, die zu leisten ist.
Man kann aber das gleiche Arbeitspensum in sehr verschie-
dener Zeit erledigen, je nachdem wie intensiv man arbeitet,
wie sehr man sich in die Arbeit ,vertieft’. Vermutlich wird
auch die ,,Schlafarbeit” um so rascher erledigt, je tiefer sie
ist, und dauert um so linger, je oberflichlicher sie durch-
gefithrt wird. Wenn diese Auffassung richtig ist, dann hiéngt
die erholende Wirkung des Schlafes von zwei Faktoren ab,
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die nach dem vorangegangenen beide, wenigstens fiir ver-
gleichende Zwecke, gut mefibar sind: der Schlafdauer und
der Schlaftiefe; und die Schlafarbeit oder Schlafmenge be-
rechnet sich als Produkt beider. Verwenden wir zum Beispiel
als Weckreiz zur Bestimmung der Schlaftiefe den in Gramm
mef3baren Druck einer Stachelborste, so gibt uns das Produkt
aus der Schlafdauer und der Gréfie des zu verschiedenen
Zeiten bendtigten Weckreizes, also die Zahl der ,,Weckreiz-
stunden®, die Schlafmenge. In der graphischen Darstellung
der Schlaftiefenkurve stellt sich
diese Grofie als die von der letz-
teren und der Abszissenachse
umgrenzte Fliche dar. Es ist
wohl ohne weiteres verstindlich,
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g;; i daf} diese Fldche trotz langer
Ny Dauer des Schlafes relativ klein
§Z_ sein kann, wenn die Schlaftiefe
§ ; i eine sehr geringe ist, und um-
§7 gekehrt trotz geringer Schlaf-
: dauer bei entsprechend grofier
¢ A Tiefe einen betrichtlichen Wert
3 \‘\ erreichen kann. Die beiden Kur-
! WL yen der Abb. 11 illustrieren die-

NP S

ST 2SS 8T L3408 67 ses Verhalten sehr schén. Die
Abb. 11. Schlafmengenkurven  so}raffierten Flichen stellen die
nach Endres und v. Frey. .

" Schlafmengen zweier Versuchs-
personen dar nach einer sehr anstrengenden 16 stiindigen
Klettertour, die Muskeln und Gehirn in gleicher Weise in
Anspruch nahm. Bei der ersten Versuchsperson war die von
der ausgezogenen Linie wiedergegebene Schlaftiefe so grof3,
daf} selbst der maximale, mit der Stachelborste erzielbare
Druck von 20 g sie innerhalb der ersten 2 Stunden nicht
zu erwecken vermochte. Die punktierte Linie gibt die Schlaf-
tiefe der beiden Versuchspersonen unter gewShnlichen Be-
dingungen. Obwohl der normale Schlaf bei der ersten um 1,
bei der zweiten sogar um 2 Stunden linger dauert als der
nach der ermiidenden Arbeit, ist doch, wie ohne weiteres
ersichtlich, das im letzteren Falle von der Schlaftiefenkurve
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umgrenzte Flichengebiet, also die Schlafmenge, und daher
wohl auch die Erholungsarbeit des Schlafes, besonders bei
der ersten Versuchsperson, sehr viel grofler als unter ge-
wohnlichen Bedingungen. Wir werden daher vermuten diir-
fen, dafl die grofien geistigen Arbeiter, wie Napoleon und
andere, die durch ihr geringes Schlafbediirfnis oder, rich-
tiger ausgedriickt, durch ihr geringes ,,Schlafzeitbediirfnis*
ausgezeichnet waren, ,,Schnell-Tiefschlifer gewesen sind.
Es ist bekannt, daf3, abgesehen von allen sehr betricht-
lichen individuellen Variationen, die durchschnittliche Schlaf-
dauer in den verschiedenen Lebensaltern eine ungleiche ist.
Der Sdugling schlift in der ersten Lebenszeit weitaus den
grofiten Teil des Tages, fiir das erste Lebensjahr wird die
durchschnittliche Schlafdauer mit 18 Stunden angegeben, fiir
das 2.—5. mit 14, fiir das 5.—6. mit 12, fiir das 7.—14.
mit 10, fiir das 15.—bo. mit 8, fiir das bo.—60. mit 5—6
und fiir das hohere Alter mit nur 3—/4 Stunden. Es ist nicht
ersichtlich, wie sich bei diesen Verénderungen der Schlaf-
dauer die Schlafmenge verhilt, doch ist kaum zu bezweifeln,
daf3 auch sie eine fortschreitende Verminderung erfiihrt.

Die spezifischen Veriinderungen des Reaktionsvermogens
der Nervenzentren im Schlaf. Wir haben bisher stets von der
Verminderung des Reaktionsvermogens des Nervensystems als
einem der wichtigsten Kriterien des Schlafzustandes gespro-
chen. Dies konnte den Eindruck erwecken, als handelte es
sich dabel um einen rein quantitativen Vorgang, um eine
allgemeine Herabsetzung der Erregbarkeit in dem Sinne, daf3
emnfach ein stirkerer Reiz erforderlich sei, um die gleiche
Wirkung wie im Wachzustande zu erzielen. So verhilt es sich
jedoch keineswegs. Zundchst haben wir schon oben darauf
hingewiesen, daf3 die Herabsetzung der Anspruchsfihigkeit
fiir verschiedene Reize eine ganz ungleichmifige ist, fiir
Schallreize zum Beispiel unvergleichlich stirker als fiir Be-
rithrungsreize (vgl. S. 179). Aber nicht genug damit. Auch
bei Verwendung der gleichen Reizart hingt das Reaktions-
vermogen des Nervensystems im Schlafe auler von der Stirke
auch von der spezifischen Eigenart des Reizes ab. Diese fiir
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die Erkenntnis des Wesens des Schlafzustandes héchst be-
deutungsvolle Tatsache ist wohl jedem aus Erfahrungen des
tiglichen Lebens bekannt, aber viele haben bisher vielleicht
nicht darauf geachtet, um was fiir eine seltsame Erscheinung
es sich dabei handelt. Wer hat nicht schon im fahrenden
Zuge geschlafen, obwohl das stindige Riitteln und das Klop-
fen der Rider an den Verbindungsstellen der Schienen viel
starkere Reize darstellen als die weckende Stimme des Schaff-
ners, der nach den Fahrkarten fragt. Wenn jemand vom
Land oder aus einer ruhigen Strafie in eine lirmende Stadt-
gegend zieht, so fiihlt er sich vielleicht in den ersten Nichten
durch das Hupen der Autos und Klingeln der elektrischen
Bahnen gestort, nach’ ganz kurzer Zeit haben alle diese star-
ken Weckreize ihre Wirkung eingebiif}t, wihrend ein sehr
viel leiseres Gertiusch im Zimmer unverindert wirksam ist.
Offiziere und Mannschaften schliefen im Kriege in dem be-
tiubenden Lirm des Trommelfeuers, das leichte Anschlagen
der Telephonklingel erweckte sie. Die Mutter verschlift den
Donner des Gewitters, die leichte Unruhe des S#uglings er-
weckt sie aus threm Schlaf, den man wegen seiner spezifischen
Einstellung auf den Siugling als ,,Ammenschlaf* bezeichnet
hat. — Nicht genug damit. Mitunter ist es geradezu das Auf-
héren des Reizes, das weckend wirkt. Der viel zitierte Miiller,
der erwacht, wenn die Miihle zu klappern aufhért, der er-
probte Konzertschlifer, der beim Verstummen der Musik
emporschreckt und zu applaudieren anfingt, sind bekannte
Beispiele dieses Verhaltens. Dies alles zeigt, dafl die Sache
mit den Weckreizen bei weitem nicht so einfach ist, wie sie
zuerst erscheinen mag; es zeigt, dal auch der Schlafende
ein Unterscheidungsvermdgen besitzt und sich in mancher
Hinsicht wie im Wachzustande verhdlt, wo auch nicht die
Stirke, sondern die Eigenart der Reize oder Umgebungsver-
dnderungen es ist, die unser Verhalten bestimmt, wo auch
nicht die Quantitit, sondern die Qualitdt, ndmlich die indivi-
duelle Bedeutung eines Vorgangs, dafiir mafigebend ist, ob
wir ihn beachten oder ignorieren. Es kann wohl von vorn-
herein keinem Zweifel unterliegen, dafl es nicht das Auge
oder das Ohr oder sonst ein Sinnesorgan und auch nicht der
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Seh- oder Hornerv oder sonst ein ,,Zuleitungsdraht™ ist, der
diese Unterscheidung zwischen Beachtlichem und Nicht-
beachtlichem fillt, sondern das Gehirn. Wenn wir an hundert
Menschen vorbeigehen, bis ein bekanntes Gesicht unsere
Schritte hemmt, wenn wir unbekiimmert durch den Straflen-
lirm schreiten, wihrend der leise Anruf eines Bekannten uns
zum Stehenbleiben zwingt, dann ist es offensichtlich nicht
die Netzhaut des Auges, die ja getreu alle sich bietenden
Bilder photographiert, nicht das Ohr, das alle Schwingungen
von geniigender Stirke weiterleitet, es ist das Gehirn, das
die Reaktion des Organismus auf alle diese dufleren Reize
bestimmt. Und so miissen wir, wie dies schon die alte Psycho-
logie getan hat, zwischen der Perzeption, der einfachen Er-
regung bestimmter Hirnteile, und der Apperzeption, der
eigentlichen Wahrnehmung dieser Erregungen, unterschei-
den, die ihr ,,Bewulitwerden, ihre Verkniipfung mit anderen
Eindriicken, ithre Verwertung fiir die Reaktionen des Organis-
mus und ihr gedichtnismifiges Festhalten ermdglicht. Damit
die Apperzeption erfolgt, muf3 die Erregung entweder eine
ungewdhnliche Stirke besitzen oder durch ihre besondere
Eigenart mit dem tibrigen BewuBtseinsinhalt in Verbindung
stehen, unser ,,Interesse erwecken*‘, unsere ,,Aufmerksamkeit
erregen’’. Von wie maf3gebender Bedeutung dies ist, zeigen
wieder Erfahrungen des tiglichen Lebens: Wer mit dem
Gebrauch des Mikroskops nicht vertraut ist, der muf3, wenn
er mit dem einen Auge hineinsieht, das andere schlief3en. Der
geiibte Mikroskopiker tut dies nicht mehr. Er hilt das andere
Auge ruhig offen und ,abstrahiert” von seinem Bild; er
konzentriert seine Aufmerksamkeit so sehr auf das beobach-
tende Auge, dall er mit dem anderen nichts mehr sieht, als
ob es blind wire. Ein anderes Beispiel: Der Ozeandampfer
fahrt durch den Nebel; in regelméfBigen Abstinden ertont
mehrere Sekunden lang das Nebelhorn, jedes andere Ge-
riusch gewaltig {ibertonend. Der Passagier besucht eine Kino-
vorstellung und fragt zum Schluf} erstaunt, ob sie in der
Zwischenzeit durch nebelfreies Gebict gefahren wiren; er
hatte nichts mehr von dem Signal gehort, das in Wirklich-
keit die ganze Zeit iiber in unverinderter Weise ertdnte.
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Es scheint, dal wir uns im Schlaf ganz dhnlich verhalten.
Es ist nicht so, daf3 die Erregungen nicht mehr zu unserem
Gehirn gelangten, es 1st nicht so, dafl wir nicht mehr héren
und fiihlen und — soweit Lichteindriicke unser Auge tref-
fen — nicht mehr sehen wiirden. Nur die bewufite Wahr-
nehmung aller dieser Erregungen ist erloschen; sie haben
aufgehort, unsere Aufmerksamkeit zu erregen, unser Inter-
esse zu erwecken, sofern sie nicht eine {ibermifige Stirke
besitzen oder zu unserem Lebensinhalt, zu unseren Berufs-
pflichten so enge Beziehungen haben wie der telephonische
Anruf fir den im Trommelfeuer schlafenden Posten, wie
das leise Gerdusch des Siuglings fiir die Mutter, wie das
Stillestehen der Miihle fiir den Miiller. Kénnte bei den beiden
ersten Beispielen die Annahme, daf3 wir héren und das Ge-
horte blof3 nicht beachten, willkiirlich und unbeweisbar er-
scheinen, so zeigt doch das dritte sinnfillig, daf} es sich so
verhalten muf}, denn das Aufhéren eines nicht gehorten Ge-
rdusches konnte unmdoglich als Weckreiz wirken. In einigen
Fillen ist es sogar gelungen, die Erinnerung an Vorginge,
die sich im Zimmer des Schlafenden abspielten, ohne ihn
zu erwecken, durch Hypnose hervorzurufen.

Zu ganz dem gleichen Ergebnis fiihrte die Untersuchung
der durch Reize im Schlaf erzeugten Verinderungen der
Atmung und des Blutkreislaufs im Gehirn. Wenn man bei
Menschen, die einen Defekt der Schidelknochen aufweisen
und bei denen infolgedessen eine Verinderung des Hirn-
volumens eintreten kann (vgl. S. 7), diese Volum#nderungen
unter verschiedenen Bedingungen untersucht, so findet man,
da} jeder wirksame Sinnesreiz im Wachzustande ein ver-
mehrtes Zustromen des Blutes zum Gehirn und so eine
Volumzunahme herbeifiihrt. Wenn man nun diese Reize
wihrend des Schlafes einwirken 143, so tritt genau die gleiche
Voluminderung ein, auch wenn kein Erwachen aus dem
Schlafe damit verbunden ist. Offenbar wieder ein Beweis
dafiir, daf3 die Erregungen wie gewdhnlich zum Gehirn ge-
leitet werden und dafl nur ihre weitere Umschaltung und
Verwertung unterbleibt. Ahnliches gilt auch fiir die Beein-
flussung der Atmung im Schlaf. — Alle diese Beobachtungen
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bestitigen aufs neue unsere friher vertretene Auffassung
(vgl. S. 9), dal es nur einen Hirnschlaf gibt und keinen.
Organschlaf. Nicht einmal die nervésen Sinnesorgane und
Leitungsbahnen sind an ihm beteiligt.

Wir haben oben gesehen (vgl. S.5), daff das Aufhoren
der Muskeltitigkeit im Schlaf nicht einfach ein rein passiver
Vorgang ist, dafs der Ausschaltung eines groflen Teiles der
Muskeln ein Intitigkeithalten bestimmter Gruppen gegen-
ibersteht, wie der Lidschlieffer oder Pupillenverengerer, die
die Aufgabe haben, die Lichtreize abzublenden. Nun sehen
wir, dafl es sich auf dem Gebiete der Empfindung anschei-
nend ganz dhnlich verhilt wie auf dem der Bewegung. Auch
hier ist der Schlaf nicht einfach ein Erloschen von Funk-
tionen, es sieht vielmehr nach einer aktiven Ausschaltung aus.
Es ist nicht ein Nichthoren- oder Nichtfiihlenkdnnen, es ist
ein Nichthoren- oder Nichtfithlenwollen, gleichsam ein Sich-
taub- und Gefiihllosstellen, ein, soweit dies irgend angingig
erscheint, ,,Ruhehabenwollen. Wir werden dieser Auffas-
sung vom Wesen des Schlafes in der Folge noch mehrfach
begegnen, wir werden sie bis in die Trdume hinein verfolgen
konnen.

Es besteht also vielleicht kein so durchgreifender Unter-
schied zwischen dem Zustand des Wachens und des Schlafens,
wie man gewdhnlich annimmt. Auch im Schlaf sind wir wach
fir Eindricke, die durch ihre Stirke oder ihre Eigenart fiir
uns Bedeutung besitzen, und auch im Wachzustande achten
und reagieren wir nicht auf alles, sondern in der Hauptsache
nur auf das, worauf wir unsere Aufmerksamkeit richten. Je
mehr wir diese konzentrieren, um so mehr werden wir blind
und taub, um so tiefer schlafen wir gleichsam fiir alles, was
sonst um uns vorgeht. ,,Zerstreutheit’ nennt man mit einem
ginzlich verungliickten Ausdruck diesen Zustand hochster
einseitiger Konzentration, der gleichsam einen umgrenzten
Schlafzustand darstellt und, wie wir sehen werden, in der
Tat zu diesem letzteren tberzuleiten vermag.

Auch sonst vollzieht sich der Ubergang vom Wachen zum
Schlafen mitunter ganz allmihlich. Wenn man zu sagen
pflegt, daf’ wir den ,,Moment' des Einschlafens an uns selbst
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nicht feststellen kdnnen, so ist das nur insofern richtig, als
wir den Beginn des eigentlichen Schlafzustandes nicht mehr
beobachten kdnnen, da er ja eben durch den Verlust dieses
bewufiten Wahrnehmungsvermdgens gekennzeichnet ist. Aber
der Ubergang in diesen Zustand ist der Selbstbeobachtung
sehr wohl zuginglich. Wir fihlen deutlich, wie die Muskeln,
die unsere Korperhaltung bedingen, ihre Spannung verlieren
und die Glieder ,,schwer” werden, wie die Bilder unscharf
werden und ihre Konturen mitunter sich verdoppeln, weil
die fiir das Scharf- und Einfachsehen erforderliche Augen-
stellung aufhoért; wir nehmen wahr, wie unsere Augen ,,zu-
fallen* oder richtiger von den LidschlieBern geschlossen
werden, wie alles, was drauf3en vor sich geht, uns gleichgiiltig
wird und unser Interesse verlert, und wie zuweilen Bilder
auftauchen, die schon den Glanz und die Lebendigkeit von
Traumbildern zeigen und doch noch als Vorstellungen er-
kannt und bis zu einem gewissen Grade willkiirlich gewandelt
werden konnenl.

Die Verinderung des Reaktionsvermdgens des Nerven-
systems, in der wir das wichtigste Kennzeichen des Schlafes
erkannt haben, besteht mithin nicht einfach, wie es zunichst
den Anschein hatte, in einer Herabsetzung der Anspruchs-
fahigkeit gegeniiber den #uferen Reizen, sondern in einer
stindig wachsenden Einschrinkung des Apperzeptionsver-
mogens oder der wechselseitigen Verkniipfung der aufgenom-
menen Eindriicke, in der das Wesen des Bewuf3tseins be-
steht. Erst die Ausschaltung dieser Apperzeption bewirkt das

1 Es mag hier der Platz sein, ein paar Worte iber ein merkwirdiges
und in seiner Bedeutung recht dunkles Symptom der Schlafrigkeit zu
sagen: das Gahnen. Es wird angenommen, da8 die dem G&hnen zugrunde
liegende tiefe Einatmung eine Beschleunigung und Besserung der Blut-
stromung im Brustraum bewirkt und so ahnlichen Zwecken dient wie das
mit dem G#hnen nicht selten verbundene sich recken und strecken des
ganzen Korpers. Welchen Sinn mag nun eine solche allgemeine Verbesse-
rung der Blutdurchstromung haben? Offenbar nicht den, den Schlaf her-
beizufithren, sondern durch giinstigere Ernahrungsbedingungen fiir das
ermiidete Gehirn ihn dberflissig zu machen oder wenigstens hinauszu-
schieben. In der Tat, wir gihnen, wenn wir mide sind, aber nicht, wenn
wir schlafen wollen, sondern wenn wir trotz unserer Mtdigkeit gezwungen
sind wach zu bleiben. Wir gihnen also vielleicht zur Bekampfung des
Schlafes.
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Aufhoren der Nutzbarmachung der Reize und ihrer Ver-
wertung fiir Bewegungsreaktionen. Verwenden wir nochmals
das Gleichnis der Telephonzentrale, so miissen wir sagen:
Die Anrufe gelangen nach wie vor zur Zentrale, aber die
Weiterschaltung und Verbindung der Teilnehmer unterein-
ander unterbleibt, und es kann daher keine Antwort erfolgen.
— Sind im Schlaf wirklich alle zentralen Schaltungen auf-
gehoben? Oder vergniigt sich ein Kobold damit, an den un-
bewachten Apparaten die seltsamsten und scheinbar unsinnig-
sten Verbindungen herzustellen? Bei Erorterung des Traum-
lebens werden wir diese Fragen weiter verfolgen.

3. Die erholende Wirkung des Schlafes und die
Wirkungen der Schlaflosigkeit.

Die erholende Wirkung des Schlafes, in der ja zweifellos
seine biologische Bedeutung zu suchen ist, hat jeder an sich
schon erfahren. Jeder ist schon einmal todmiide, unfihig,
noch etwas Verniinftiges zu denken, auf sein Lager gesunken
und am nichsten Morgen frisch und leistungsfihig und mit
klarem Kopf wieder aufgestanden. Wie verliuft diese Er-
holung? Wir haben uns auf den Standpunkt gestellt, daf}
der Schlaf im Grunde nur eine Angelegenheit der Nerven-
zentren 1st, und so diirfen wir auch nur deren Tétigkeit direkt
untersuchen, wenn wir auf diese Frage eine Antwort erhalten
wollen. Gibt die Schlaftiefenkurve gleichzeitig die Erholungs-
kurve wieder? Es liegt nahe, ist aber durchaus nicht selbst-
verstindlich, daf’ sich dies so verhélt. Geht die Erholung der
Tiefe, geht sie der Dauer oder der Menge des Schlafes
parallel? Es liegen bisher nur spirliche Untersuchungen dar-
tiber vor. Man verfuhr in folgender Weise: Abends mufite
das ermiidete Gehirn eine bestimmte Art einfacher geistiger
Arbeit leisten, zum Beispiel 1/, Stunde lang je zwei einstellige
Zahlen addieren oder Gruppen von zwdlf einstelligen Zahlen
so lange halblaut lesen, bis ein einmaliges Auswendighersagen
moglich war. Die Menge der Zahlenpaare, die addiert, be-
zichungsweise der Zahlengruppen, die auswendig hergesagt
werden konnten, gaben das Maf} der geistigen Leistungs-
fahigkeit, deren Anderung iiberdies von 5 zu 5 Minuten ver-
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folgt wurde. Nach diesem ,,Abendversuch‘ legte sich die Ver-
suchsperson schlafen, wurde nach 1/,—6 Stunden geweckt und
absolvierte nun einen zweiten gleichartigen ,,Nachtversuch®.
Dann durfte sie sich wieder schlafen legen und bis zum spon-
tanen Erwachen weiterschlafen, worauf ein dritter ,,Morgen-
versuch** angeschlossen wurde. Die Diagramme der Abb. 12
und 13, in denen die Grofle der 5-Minuten-Leistung der drei
Versuchsreihen durch die Hohe der schwarzen Siulen zur
Darstellung gebracht ist, geben ein anschauliches Bild der
gewonnenen Resultate.

Es zeigte sich eine auffillige Verschiedenheit im Er-
holungsverlauf fir Additions- und fiir Lernarbeit. Fir das

Abb. 12. Erholende Wirkung des Schlafes auf das Additionsvermégen
nach Weygandt.

1. Gruppe Abendversuche: 2. Gruppe Nachtversuche nach 1/, Stunde Schlaf;

3. Gruppe Morgenversuche in ¢ nach weiteren 5%, in b nach weiteren
6%/, Stunden Schlaf.

Additionsvermégen (Abb. 12), das offenbar eine relativ ge-
ringe geistige Anstrengung darstellt, ist die Erholung schon
nach 1/ Stunde Schlaf eine fast vollstindige. Die Leistungs-
fahigkeit des Gehirns, die am Abend innerhalb der halben
Versuchsstunde ein starkes und rasches Absinken zeigte, ist
schon nach 1/, Stunde Schlaf zu bedeutender und konstant
bleibender Hohe angestiegen, an der auch ein weiterer stun-
denlanger Schlaf nichts Wesentliches #ndert. Ganz anders
bei den in Abb. 13 wiedergegebenen Versuchen mit Aus-
wendiglernen von Zahlengruppen. Hier ist selbst nach 3 Stun-
den Schlaf die Erholung durchaus unvollstindig. Sie duflert
sich weniger in der absoluten Gréfe der Leistung, die Gber
die Anfangsleistung des ermiideten Gehirns nicht wesentlich
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hinausgeht, als vielmehr darin, dafl mit fortgesetzter Ubung
die Leistungsfahigkeit nicht mehr wie bei der Abendermiidung
absinkt, sondern ansteigt, wie dies auch nach vélliger Er-
holung der Fall sein kann. Selbst nach 5 Stunden Schlaf
ergibt seine Verlingerung um 2 weitere Stunden (Abb. 13c¢)
noch eine deutliche Zunahme der Leistungsfahigkeit.

Nicht nur die Dauer, sondern auch der Zeitpunkt der
Schlafverkiirzung ist auf die erholende Wirkung von Ein-

Abb. 13. Erholende Wirkung des
Schlafes auf das Lernvermdgen nach
Weygandt.

1. Gruppe Abendversuche; 2. Gruppe
Nachtversuche in @ nach /,, in b
nach 8, in ¢ nach 5 Stunden Schlaf;
3. Gruppe Morgenversuche in @ nach
6, in b nach 4!/,—5, in ¢ nach 2
weiteren Schlafstunden.

fluff, und zwar in deutlicher Abhingigkeit von dem Verlauf
der Schlaftiefenkurve. Bei den ,,Abendschlifern®, bei denen
die grofite Schlaftiefe bald nach dem Einschlafen erreicht
und die ,,Hauptarbeit des Schlafes daher schon in der ersten
Zeit geleistet wird, lafit eine miflige Schlafverkiirzung die
erholende Wirkung auf die geistige Leistungsfihigkeit un-
beeinflufit, gleichviel, ob die Verkiirzung am Abend oder am
Morgen vorgenommen wird. Bei den ,,Morgenschlifern’ da-
gegen bleibt eine Schlafverkiirzung nur dann ohne grofiere
Folgen, wenn sie am Abend erfolgt, wihrend die Verkiirzung
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des Morgenschlafes eine deutliche Benachteiligung der gei-
stigen Arbeit am Morgen nach sich zieht. So stehen auch
diese Ergebnisse mit den frither zusammengestellten Tat-
sachen recht gut in Einklang.

Wie verhilt es sich nun mit dem Gegenstiick zu der er-
holenden Wirkung des Schlafes? Was geschieht, wenn wir
den Organismus dauernd am Schlafen verhindern? Nur von
dieser Schlaflosigkeit des ,,Nicht-schlafen-gelassen-werdens'
soll hier die Rede sein; die Schlaflosigkeit des,,Nicht-schlafen-
konnens” wird uns erst spiter beschiftigen. Kann Schlaf-
losigkeit toten? Vielfach findet man Angaben, daf in China
und wohl auch anderen Lindern Verbrecher zum Tode durch
Schlaflosigkeit verurteilt wurden. Das sind wohl Fabeln, schon
aus dem einfachen Grunde, weil die Vollstreckung dieser
Todesstrafe eine zu mithsame Aufgabe fiir die Justiz gewesen
wire. Aber im wissenschaftlichen Tierexperiment fehlte es
nicht an solchen Versuchen. Vor allem ganz junge Hunde
wurden dazu ausgewihlt, weil sie wegen 1hres grofien Schlaf-
bediirfnisses hierfiir besonders geeignet schienen. Es soll hier
nicht auf die verschiedenen, zum Teil recht grausamen Ver-
fahren eingegangen werden, die man anwandte, um die Tiere
am Schlafen zu verhindern. Als einfachstes, wirksamstes und
jedenfalls auch am wenigsten peinigendes Mittel erwies sich,
sie spazieren zu fiihren. Sowie man ihnen gestattete, sich
unter Entspannung ihrer Muskeln hinzulegen, schliefen sie
ein, wurden dagegen selbst nach langdauernder Schlaflosig-
keit wieder recht munter, wenn man sie herumfiihrte und
so zur Bewegung zwang. Diese Beobachtung liefert aber auch
emen gewichtigen Einwand gegen die Annahme, daf} die
unter solchen Bedingungen festgestellten Erscheinungen, dar-
unter das nicht selten beobachtete Eintreten des Todes nach
mehrtigigem Wachen, wirklich eine Wirkung der Schlaf-
losigkeit und nicht die einer todlichen Ermiidung durch die
dauernde Muskelanstrengung war; dieser Einwand ist wohl
in keinem einzigen Falle mit Sicherheit zu widerlegen. —
Sehr bemerkenswert ist immerhin die an erwachsenen Hun-
den gemachte Beobachtung, auf die wir spéiter noch zurtick-
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kommen werden, dafs nach mehrtigiger erzwungener Schlaf-
losigkeit charakteristische mikroskopische Veriinderungen in
ganz bestimmten Teilen der Hirnrinde, und zwar in der
Stirngegend, feststellbar waren, die in der Abb. 14 zur Dar-

Ganglienzellen aus der Rinde des Stirnhirns eines Hundes nach Legendre und
Links normal, rechts nach 269 Stunden dauernder Schlaflosigkeit.

Piéron.

Abb. 14.

stellung gebracht sind. Die Ganglienzellen, aus denen die
Nervenfasern hervorgehen, zeigen normalerweise bei bestimm-
ter Behandlung und Firbung in ihrem Inneren eine Art
Schollen, von denen wir zwar nicht sicher wissen, was sie
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bedeuten, auch nicht, ob sie wirklich als solche in den Zellen
vorhanden sind oder erst durch die Behandlung entstehen,
deren Auftreten unter den genannten Bedingungen aber
jedenfalls das Kennzeichen des normalen Zustandes des Ge-
hirns darstellt. Die Abbildung zeigt, wie diese Schollen, in
denen wir vielleicht Reservenihrstoffe der Zellen vermuten
diirfen, durch langdauernde Schlaflosigkeit vollstindig zum
Verschwinden gebracht werden.

Wenn man diese schweren Wirkungen erzwungener Schlaf-
losigkeit im Tierexperiment betrachtet, so miifSte man er-
warten, da® beim Menschen, einem so viel hoher stehenden
und daher wohl entsprechend empfindlicheren Organismus,
eine auch nur kurze Periode der Schlaflosigkeit von den ver-
héngnisvollsten Folgen begleitet sei. Um so erstaunlicher sind
auf den ersten Blick die Ergebnisse einer immerhin schon
recht stattlichen Zahl von Versuchen, in denen opferfreudige
Personen sich freiwillig einer bis zu 115 Stunden, das sind
also fast 5 Tage, dauernden Schlafentziehung unterworfen
haben. Nicht blof3, daB in keinem einzigen Falle eine schid-
liche Nachwirkung irgendwelcher Art zur Beobachtung kam,
auch wihrend der Schlaflosigkeit selbst waren die beobach-
teten Verdnderungen iiberraschend gering. Die objektive
Untersuchung des Blutes, des Kreislaufs, der Atmung, der
Ausscheidungen, des Stoffwechsels ergaben nichts irgendwie
besonders Bemerkenswertes, und viele fanden sogar — in
gewissem Gegensatz zu den vorhin erdrterten Untersuchungen
iiber die erholende Wirkung des Schlafes auf die geistige
Titigkeit — bei Anstellung verschiedener einfacher psycho-
logischer Proben (wie Nennung von Woértern mit entgegen-
gesetzter Bedeutung, Benennung von Farben, Kopfrechnen
und dergleichen) nach tagelanger Schlaflosigkeit keine nen-
nenswerte Verschlechterung gegeniiber dem normalen Ver-
halten. Wenn die Versuchspersonen wirklich wach waren,
zeigte ihre korperliche und geistige Leistungsfahigkeit keine
erhebliche Einbufie; die grofie Schwierigkeit bestand nur
darin, sie wach zu halten. Wenn sie sich nach lingerer er-
zwungener Schlaflosigkeit hinlegten, dann war ihnen ein
Wachbleiben vollstindig unméglich, und selbst wenn sie
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saflen, bedurfte es stindiger Uberwachung, um sie am Ein-
schlafen zu verhindern. Am leichtesten war dies, genau so
wie bei den jungen Hunden, wenn sie sich bewegten, obwohl
sie auch da mitunter von einem schlafartigen Zustand tber-
wiltigt wurden. Dieser konnte sich auch bei gedffneten Augen
darin dufern, dafy sie plotzlich nicht wuf3ten, was mit 1thnen
geschah, daf3 sie mitten in einer mehr mechanischen Be-
schiftigung, wie Rechnen, Aufsuchen von Logarithmen und
dergleichen, Sitze sagten, die mit ihrer Tétigkeit in gar
keinem Zusammenhange standen, oder daf$ sie direkt an sich
das Auftreten von Traumphantasien beobachten konnten, die
mit einem plotzlichen Erwachen endeten.

So miissen wir sagen, daf3 die einzige wirklich auffillige
Folge langdauernden Wachzustandes beim Menschen in der
wachsenden Unfahigkeit besteht, diesen weiter aufrechtzu-
erhalten. Ja, vermutlich werden wir kaum fehlgehen mit der
Behauptung, daf$ eine absolute Schlaflosigkeit in keinem der
Versuche vorhanden war, daf$ vielmehr zahlreiche ganz kurz
dauernde Perioden eines wenn auch unvollkommenen Schlafes
sich gar nicht vermeiden lieffen. Wollte man aus dem Fehlen
sonstiger schwerer Stdrungen nach langdauernder Schlaf-
losigkeit den Schluf3 ziehen, dafl von unserem normalen
Schlaf nur emn kleiner Teil wirklich , Erholungsschlaf”, der
ganze iibrige Teil aber , Luxusschlaf* sei, so wire das genau
so verkehrt, wie wenn man aus dem Umstande, daf$ wir mit
einer Niere allein ebensogut zu leben vermdgen, und daff
grofse Teile unseres Verdauungskanals entfernt werden kon-
nen, ohne dafy nennenswerte Stdrungen auftreten, auf die
Nutzlosigkeit dieser Organe oder Organteile schliefen wollte.
Die Natur hat alle lebenswichtigen Funktionen mit zahl-
reichen ,,Sicherungen” ausgestattet, damit, wenn eine oder
selbst mehrere versagen, die Funktionen immer noch auf-
rechterhalten werden konnen. Herztitigkeit und Atmung wer-
den normalerweise auf das feinste den Bediirfnissen des
Orgamsmus durch ein eigenes regulatorisches Nervensystem
angepafSt; wenn man es ausschaltet, gehen sie trotzdem wei-
ter. Wenn unsere Muskeln ermiiden, sind fir gewdhnlich
weder sie noch auch die Teile des Nervensystems, die ihre
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Titigkeit herbeifiihren, am Ende ihrer Leistungsfihigkeit
angelangt. Wir miissen vielmehr aufhdren zu arbeiten, weil
das unertriigliche Ermiidungsgefiihl uns bereits zu emer Zeit
dazu zwingt, wo die Organe der Arbeit im Grunde noch voll
arbeitsfihig sind. Es ist vielleicht nicht tibertrieben, wenn
wir sagen, dafl wir nicht ermiiden, weil unsere Arbeits-
mechanismen leistungsunfihig geworden sind, sondern damit
sie es nicht werden. Genau so verhilt es sich mit dem Schlaf.
Wir schlafen nicht — und das ist eine fiir die Theorie des
Schlafes offenbar iiberaus wichtige Schlufifolgerung, auf die
wir bald noch genauer zuriickkommen werden —, weil unsere
Hirnzentren arbeitsunfihiq geworden sind, wir schlafen, da-
mit sie es nichi werden. Und der Drang, zu schlafen, tritt
mit so gebieterischer Kraft auf, daft wir unser Gehirn ebenso-
wenig willkiirlich durch Schlaflosigkeit erschopfen konnen,
wie wir imstande sind, uns willkiirlich durch Anhalten des
Atems zu ersticken. Die uniiberwindliche Schlafrigkeit ist der
Sicherheitsfaktor, der das Gehirn vor Erschopfung schiitzt,
und das Tierexperiment zeigt uns, wie verhingnisvoll es sein
kann, wenn diese Sicherung gewaltsam durchbrochen wird.
— Wie wird nun diese Sicherung normalerweise geschaffen
und worin besteht sie?

4. Schlaftheorien.

Damit sind wir bei dem Hauptproblem unserer Betrach-
tungen angelangt, bei der Frage, was fir Vorstellungen wir
uns von dem Zustandekommen des Schlafes, von seinem
Wesen und seinem Mechanismus machen sollen. Merkwiir-
digerweise sind fast alle élteren Schlaftheorien ,,zirkulato-
rische’* Theorien, das heif3t sie suchten das Zustandekommen
des Schlafes durch eine Anderung der Blutversorgung des
Gehirns zu erkliren. Die meisten nahmen an, daf3 im Schlaf
eine Blutarmut, eine ,,Animie’* des Gehirns vorhanden sei,
von der wir in der Tat wissen, daf} sie die Hirnfunktionen
auszuschalten, Ohnmacht und Bewuftlosigkeit hervorzurufen
vermag. Andere wollten gerade umgekehrt im Schlaf eine
,Hyperimie“, eine Blutiiberfiilllung des Gehirns, bestehen
lassen, eine Blutstauung, die vielleicht durch Druck auf be-
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stimmte Teile des Gehirns sie aufler Funktion setzt. Was wir
iiber Anderungen des Blutkreislaufs im Gehirn wahrend des
Schlafes wissen, ist schon frither (vgl. S. 6) besprochen
worden. Eine Theorie des Schlafes darauf aufzubauen, ist
auf keinen Fall moglich. Das Unbefriedigende, ja Unlogische
aller dieser Theorien ist vielen entgangen. Entweder die an-
genommene Verinderung der Blutversorgung geht dem
Schlafzustande voraus, daun wire das Problem nur ver-
schoben, denn es bliebe die Frage bestehen, wodurch nun
wieder diese Verinderung bewirkt wird; oder aber — was
bei weitem wahrscheinlicher ist — der Schlafzustand ver-
anlaBt erst die Verinderung der Blutdurchstromung des Ge-
hirns, dann ist er schon vorher dagewesen und kann nicht
durch sie erklirt werden.

Eine zweite Gruppe von Theorien suchte den Mechanismus
des Schlafes durch ganz besondere Verinderungen der feine-
ren Struktur des Gehirns zu erkliren. Um diese auf den
ersten Blick zum Teil sehr ansprechenden Ideen zu ver-
stehen, miissen wir auf diese feinere Struktur etwas niher
eingehen. Das Zentralnervensystem besteht in der Hauptsache
aus zwei Arfen von Bausteinen, den Ganglienzellen und deren
Fortsitzen. Diese letzteren wieder sind zweifacher Art: jede
Ganglienzelle hat einen langen Fortsatz oder Neuriten und
zahlreiche kurze, sich baumartig veristelnde und daher als
Dendriten (von dem griechischen Dendron = Baum) bezeich-
nete Zweige. Die langen Fortsitze sind nichts anderes als
die Nervenbahnen, die, wie schon frither erwihnt (vgl. S. 10),
als Leitungsdrihte den Vorgang der Erregung von den Sinnes-
organen zum Zentralnervensystem oder von diesem zum Er-
folgsorgan, etwa dem Muskel, zu leiten haben, oder als , inter-
zentrale” Leitungen die emzelnen Abschnitte des Zentral-
nervensystems untereinander verkniipfen. Die Dendriten, die
in Abb. 15 zur Darstellung gebracht sind, sind die ,,Weichen"
in der gigantischen Gleisanlage des Rangierbahnhofs der
Erregungsziige. Thre ,,Stellung™ bestimmt, welcher von den
Tausenden, jeder Erregung zur Verfiigung stehenden Wegen
eingeschlagen wird, und von ihrem prazisen Arbeiten hingt
daher die Funktion der ganzen Anlage und damit die Lebens-
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duflerung des ganzen Organismus ab. Wir miissen uns die
Dendritenanlage in ihrem Mechanismus etwa wie eine Tele-
phonzentrale in millionenfacher Komplikation vorstellen, wo
durch geeignetes Umstopseln oder automatisches Umschalten
alle die Millionen von Zellabonnenten miteinander wunsch-
gemif in Verbindung gesetzt werden. Wie aber wird dieses

Abb. 15. Querschnitt durch das Halsmark einer Krdotenlarve nach Sala.
Ganglienzellen mit Neuriten (mit @ bezeichnet) und Dendriten.

Umstopseln bewerkstelligt? Das ist das — leider noch ganz
ungeldste — Kardinalproblem der Zentrenfunktion.

Mit den friher in der mikroskopischen Anatomie des Zen-
tralnervensystems verwendeten Firbungsmethoden (denn nur
durch solche sind die Zellausliufer sichtbar zu machen) stellte
sich das Dendritengedst als ein blind endigendes Strauchwerk
immer feinerer Zweiglein dar. Genau in der gleichen Weise
erschienen auch die ,,Endbéumchen”, in die sich die langen
Nervenfaserfortsiitze im Zentralnervensystem in der Nihe der
Dendriten aufsplittern. So bildeten die Ganglienzellen mit
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ithren Neuriten und ihren Dendriten eine mn sich vdllig ab-
geschlossene Einheit, die als »Neuron bezeichnet wurde.
Neuritenendbiumchen und Dendritenéste endigten nach die-
ser Auffassung in nichster Nihe voneinander, wie dies das
seinerzeit beriihmte Schema eines Reflexbogens in Abb. 16
zeigt.

Dic Ubertragung der Erregung von emem Neuron auf das
andere, die die Voraussetzung fiir das Zustandekommen einer
Reaktion darstellt, erschien nur dadurch moglich, dafl diese
einander gegeniiberstehenden fein-~
sten  Auslaufer sich beriihrten.

Nun mufl aber, wie schon er-
wihnt, je nach dem sich gerade
abspielenden nervosen Vorgang
die Erregung bald die eine, bald
die andere Bahn einschlagen. Was
lag da ndher als der Gedanke,
daff die Beriihrung der Neuronen-
fortsitze wechseln konne, dafy'diese
mit einer gewissen Beweglichkeit
begabt seien, vermdoge deren sie
sich bis zur Beriihrung der Nach-
barfortsitze ausstrecken oder aber
wieder von diesen zurlickziechen Abb. 16. Schema eines Re-
konnen, in #hnlicher Weise, wie flexbogens nach Henle und

. Merkel. ¢p=zentripetale (sen-
manche niederste Lebewesen oder  sible) Nervenfaser mit zugeho-

auch die Farbstoffzellen vieler riger Ganglienzelle (g); § =
Schaltzelle; ¢f = zentrifugale

hoheren Tiere sich bald zu klei- ™ torische) Nervenfaser.
nen Klumpen zusammenballen

oder zerlich verzweigle Fortsitze entsenden kdnnen. Damit
schien aber auch eine iiberaus cinleuchtende Theorie des Schla-
fes gegeben. Denn wenn alle diese Fortsitze sich von ithrer Be-
rithrung zuriickzogen, dann war auch jede Moglichkeit einer
Erregungsiibertragung beseitigt, es konnten keine Bewegungs-
impulse mehr den Muskeln zugeleitet, keine Sinneseindriicke
von der Peripherie her dem Gehirn zugefithrt werden, und
ein Zustand von Erregungs- und Teilnahmslosigkeit, wie er
im Schlafe besteht, mufite die Folge sein. Ja, auch das Er-
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haltenbleiben ganz bestimmter Innervationen im Schlaf lie
sich durch das Bestehenbleiben einzelner Kontakte einfach
verstehen, und selbst das Vorhandensein eines gewissen Vor-
stellungslebens, das wundersam wirre Spiel der Traume,
schien durch ganz zufillig wahlloses Fehlen oder Erhalten-
sein von Assoziationsbriicken vortrefflich erklirbar. Eine
ganze Reihe von Autoren bemiihte sich, diesen Vorstellungen
auch eine experimentelle Stiitze zu geben, und glaubte tat-
sichlich in eigenartigen Verdickungen, die sie an den feinen
Endverzweigungen der Nervenfortsitze unter bestimmten Be-
dingungen, zum Beispiel bei Narkose, beobachtet haben woll-
ten, untriigliche Zeichen einer Zuriickziehbarkeit der Fort-
sitze aufgedeckt zu haben.

Aber diese ansprechende Theorie erfreute sich leider keiner
langen Lebensdauer. Die Fortschritte der mikroskopischen
Technik entzogen ihr jede Grundlage. Es ergab sich, dafy die
scheinbar freien Endigungen der Dendriten- und Neuriten-
endbdumchen lediglich durch die Farbetechnik vorgetduscht
werden, die die feinsten Ausliufer eben nicht mehr mitfirbt.
Bei Verwendung besserer Methoden ergibt sich ein unmittel-
barer Zusammenhang der einzelnen Neurone, ja, vielfach
sogar ein direktes Hiniiberlaufen feinster in den Nerven-
fasern enthaltener Fadchen oder Fibrillen aus dem einen in
das andere Neuron, wie dies Abb. 17 zeigt. Fiir irgendeine
Beweglichkeit oder Zusammenziehbarkeit von Fortsitzen war
keine Moglichkeit mehr gegeben, und die Verdickungen, die
ihre experimentelle Grundlage geben sollten, erwiesen sich
als Farbstoffniederschlige. Damit war jede Hoffnung auf
eine ,,mikroskopische Anatomie des Schlafes” wohl fiir immer
geschwunden. Die , Weichenstellung™, die den Ablauf der
Erregungsziige bestimmt, diirfen wir uns nicht grobmecha-
nisch als wirkliche Stellungséinderungen, sondern nur als phy-
sikalisch-chemische Verinderungen des Leitungsvermogens
vorstellen, und auch die physikalisch-chemischen Verinde-
rungen, die dem Schlafzustand zugrunde liegen, sind zweifel-
los weit unterhalb der Grenze mikroskopischer Sichtbarkeit
zu syuchen.
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Dic Ermiidungstheorie des Schlafes. Es kann, wie schon
oft betont, keinem Zweifel unterliegen, dafl’ im Schlaf eine
Erholung des Zentralnervensystems eintritt. Worin aber be-
steht diese Erholung? Offenbar darin, daly Verinderungen,
die nach lingerem Wachzustande sich einstellen, wieder riick-
gingig gemacht werden, ein Vorgang, augenscheinlich ganz
dhnlich jenem, den wir an jedem ermiideten Organ, dem
Muskel zum Beispiel, nach lingerer Arbeitsleistung in der
darauffolgenden Ruhe vor sich gehen sehen. Wir wissen auch
heute noch nicht, was fiir ein Vorgang im einzelnen der Er-

Abb. 17. Kontinuierlicher Ubergang von Neurofibrillen aus einem Neuron
in das andere nach Bethe (schematisch).

miidung zugrunde liegt, aber es ist so gut wie sicher, dal} es
sich dabei um die Wirkung von Stoffwechselprodukten, von
Ermiidungsstof fen, handelt, die durch ihre Ansammlung die
Leistungsfihigkeit des Organs herabsetzen und deren Ent-
fernung sie wieder auf die urspriingliche Hohe zuriickfiihrt.

Das erscheint durch vielerlei Beobachtungen sichergestelli.
Eine hochgradige Ermiidung dufiert sich keineswegs blols an
dem arbeitenden Organ selbst, auch andere an der Arbeit
nicht beteiligte Organe werden in Mitleidenschaft gezogen.
Dies gilt nicht nur fiir dic Ermiidung der Muskeln, sondern
auch fiir dic des Gehirns. In ganz besonders schoner Weise
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ist das durch Versuche mit dem sogenannten , Ergographen®
von Mosso dargetan worden, einer Vorrichtung, die die Ar-
beitsleistung (griechisch: Ergon) einer Gruppe von Arm-
muskeln aufzuzeichnen und die fortschreitende Verminderung
derselben durch Ermiidung zu messen gestattet. Es lief3 sich
zeigen, daf} anstrengende Geistestitigkeit, wie sie die Ab-
haltung von Priifungen bedingt, bei dem Priifer ein viel
rascheres Absinken der Leistungsfihigkeit der untersuchten
Muskeln bewirkt, als dies normalerweise der Fall ist. Und
zwar war diese verminderte Leistungsfihigkeit der Muskeln
nichi blof3 dann zu beobachten, wenn sie willkiirlich, also
durch das ermiidete Gehirn in Tétigkeit versetzt wurden, son-
dern auch dann, wenn man die Muskeln selbst elektrisch
reizte, so dafs das Gehirn an der Arbeit gar nicht beteiligt
war. Das 1if3t gar keine andere Deutungsmdglichkeit zu als
die, daff das ermiidete Gehirn Stoffe in den allgemeinen
Kreislauf ablddt, die nun auch an entfernten Stellen, in den
Muskeln, ihre leistungsvermindernde Wirkung entfalten. Neh-
men wir an, dafs die von dem tagsiiber arbeitenden Gehirn
gebildeten Ermiidungsstoffe im Gehirn selbst die Anspruchs-
fahigkeit gegeniiber den eintreffenden Erregungen immer
mehr herabsetzen und schlieSlich ganz aufheben, so erscheint
fir die allmahlich wachsende Schléfrigkeit und schlieSlich
die Reaktionslosigkeit des Schlafzustandes selbst eine — so
scheint es wenigstens auf den ersten Blick — einfache und
einleuchtende Erklirung gewonnen.

Eine Reihe experimenteller Beobachtungen wurden zur
Stiitze dieser ,,Ermiidungsstofftheorie” des Schlafes heran-
gezogen. Wir haben frither (vgl. S.35) bei Erorterung der
Wirkungen langdauernder Schlafentziehung Versuche an
Hunden erwihnt, bei denen nach mehrtigiger Schlaflosigkeit
eigenartige mikroskopische Veridnderungen in bestimmten
Hirnteilen festzustellen waren. Es zeigte sich nun, daff bei
diesen Hunden die Blutfliissigkeit, ferner die Fliissigkeit,
welche die Hohlungen des Gehirns erfiillt (die sogenannte
Hirn-Riickenmarksfliissigkeit), und wifirige Extrakte der
Hirnsabstanz selbst, giftige, und zwar schlafmachende, Wir-
kungen gewonnen hatten. Wurde ndmlich normalen Hunden
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etwas von den genannten Fliissigkeiten in eine Hirnhohlung
eingespritzt, so wurden sie alsbald, etwa im Verlaufe von
1/,—3/, Stunden, von starker Schlifrigkeit befallen und be-
gannen zu schlafen. Wurde nun das Gehirn dieser kiinstlich
eingeschlaferten Hunde mikroskopisch untersucht, so liefien
sich in einer Anzahl von Fillen die gleichen charakteristischen
Verinderungen in den Hirnzellen feststellen, wie sie bei den
schlaflos gehaltenen Tieren beobachtet worden waren. Wenn
diese Beobachtungen zuverlissig sind, dann kann in der Tat
thre Erkldrung nur die sein, daf3 wihrend der langdauernden
Schlaflosigkeit ,,Schlafstoffe” entstehen, die sich im Gehirn,
von diesem auf die Hirn-Rickenmarksflissigkeit und schlief3-
lich den allgemeinen Kreislauf verbreiten und, auf ein nor-
males Individuum iibertragen, die gleichen funktionellen und
zellularen Verinderungen zu erzeugen vermdgen wie bei dem
Tier, das die Stoffe gebildet hat.

In dem gleichen Sinne sind auch iltere Beobachtungen
gedeutet worden, welche die ,,Urotoxine™, das heifit im Harn
enthaltene Giftstoffe, betreffen. Dafy solche giftige Stoffe,
deren Natur noch nicht niher bekannt ist, von den Nieren
durch den Harn ausgeschieden werden, ergibt sich einmal
daraus, dafs bei schweren Erkrankungen der Nieren, bei
denen die Harnausscheidung stark darniederliegt, schlieilich
ein mit Krimpfen und BewufStlosigkeit einhergehender Zu-
stand, die sogenannte Urimie (= Harn im Blut) auftritt.
Andererseits hat man auch bei Einspritzung von normalem
Harn in die Blutbahn eines gesunden Tieres Giftwirkungen
auftreten sehen, die sich teils in Krampfen, teils in narkose-
dhnlichen Zustinden #ufierten. Es soll sich nun der im Wach-
zustand abgesonderte und der wihrend des Schlafes gebildete
Harn nicht nur durch den Grad der Giftigkeit unterscheiden,
sondern auch durch die Art derselben. Der Schlatharn soll
besonders stark krampferregend wirken, der Tagharn dagegen
mehr narkotische Wirkungen ausiiben. Dies wurde dahin ge-
deutet, daf3 tagsiiber vorwiegend die schlafmachenden Stoffe
ausgeschieden wiirden, deren Ansammlung im Gehirn schlief3-
lich den Schlaf erzeugt, wihrend im Schlaf hauptsichlich
eine Bildung von erregenden, wachhaltenden Stoffen erfolgen
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wiirde; also Bildung von ,,Schlafstoffen” wahrend des
Wachens, von ,,Wachstoffen* wihrend des Schlafens.

Wenn man sich aber diese ,,Schlaf- und Wachstofftheorie
etwas genauer durchdenkt, so st6it man bald auf so uniiber-
windliche Schwierigkeiten und Widerspriiche zu allgemein
bekannten Tatsachen, daf man alsbald zu der Uberzeugung
gelangt, dafl die Verhéltnisse nicht so einfach liegen und daf3
diesen Stoffen, sofern sie wirklich existieren, keine so aus-
schlaggebende Rolle bei dem Wechsel von Schlaf- und Wach-
zustand zukommen kann.

Nehmen wir einmal an, es wire wirklich so, dafy Schlaf
einfritt, wenn ein bestimmtes Quantum Schlaf- oder Er-
miidungsstoffe sich im Gehirn angesammelt hat. Dann miif3-
ten wir offenbar, sobald dieses Quantum erreicht ist, ein-
schlafen, ob wir wollen oder nicht. Je angestrengter unser
Gehirn arbeitet, je mehr Ermiidungsstoffe es also produziert,
um so friiher, je ruhiger und gedankenloser wir uns ver-
halten, um so spiter miifite dieser Moment des ,,Einge-
schlifertwerdens® eintreten. Nichts dergleichen ist fiir ge-
wohnlich der Fall; im Gegenteil, angespannte geistige Ttig-
keit kann uns weit iiber die gewohnte Zeit hinaus wachhalten,
untitige Langeweile uns zu ungewohnter Zeit einschlafen
lassen. Wenn die Tiefe des Schlafes einfach von der Menge
der angesammelten Schlafstoffe abhinge, wie wire dann die
so hiufige morgendliche Schlafvertiefung (vgl. S. 15) er-
klarbar, zu einer Zeit, in der die Hauptmasse der Ermiidungs-
stoffe bereits beseitigt sein mufs? Wenn diese Beseitigung
durch den Schlaf erfolgt, dann miiite man nach ganz kur-
zem Schlaf, wenn auch nur ein kleiner Teil dieser Stoffe
unschidlich gemacht ist, schon wieder aufwachen, denn die
Menge der noch vorhandenen Schlafstoffe wire dann geringer
als das Quantum, das vorher zur Erzeugung des Schlafes
erforderlich war. Dies alles zeigt wohl zur Geniige, daf3 fiir
das Zustandekommen und die Aufrechterhaltung des Schlaf-
zustandes ganz andere Faktoren einen entscheidenden Ein-
flufs besitzen miissen.
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Die Reizausschaltungstheorie. Sehen wir einmal zu, wie
wir es anstellen, wenn wir schlafen wollen. Vielleicht gibt uns
dies Anhaltspunkte zur Losung des Problems. Wir haben in
anderem Zusammenhange die meisten unserer Einschlaf-
prozeduren bereits beschrieben (vgl. S. 4). Wir wihlen als
Schlafraum einen moglichst ruhigen Ort, um nicht durch
den #duferen Lidrm gestdrt zu werden. Wir I8schen das
kiinstliche Licht aus und blenden das natiirliche ab. Wir
legen uns moglichst bequem hin, so daf$ kein listiger Druck-
reiz unseren Korper trifft. Wir befreien damit zugleich die
Muskeln von der Aufgabe, den Korper oder seine Teile in
emer nicht durch die Schwere bestimmten Lage zu halten,
und beseitigen durch die Entspannung der Muskeln die
Reize, die ihre Anspannung ausldst. Wir schlielen die Augen;
auch das im Raum etwa noch vorhandene Licht wird so ab-
geblendet, und wihrend des Einschlafens verengern sich
iberdies noch die Pupillen und die Augen drehen sich nach
aufSen und oben, um noch etwaige Reste einfallenden Lichtes
moglichst auszuschlieBen. Wir geben unseren Gedanken eine
gleichgtiltige Richtung, wir ,,desinteressieren’ uns — und
dann schlafen wir ein. Alles was den eben geschilderten Maf3-
nahmen entgegenwirkt, lauter Lirm, grelles Licht, unbe-
quemes, hartes, driickendes Lager, listige Hautreize sonstiger
Art und — zuletzt, nicht zumindest — reges Interesse fiir
irgendwelche Gedankengiinge, aufregende Lektiire, qualende
Sorgen — dies alles wirkt schlafstorend.

Taucht da nicht auf einmal ein wunderlicher Gedanke auf?
Wie wire es, wenn das Problem gar nicht dort lage, wo wir
es suchen, wenn unsere Fragestellung falsch wire? Vielleicht
ist das Problem gerade umgekehrt? Vielleicht sollten wir
nicht fragen, wieso schlafen wir, sondern wie werden wir
wach erhalten? Und vielleicht lautet die Antwort: Der Schlaf
ist einfach der natiirliche Zustand unseres Gehirns, in dem
es sich dauernd befindet, solange es nicht gestort, durch Reize
verschiedenster Art wach erhalten wird.

So befremdlich diese Schlaftheorie auf den ersten Blick
anmuten mag, es gibt eine Anzahl klinischer Beobachtungen,
die ihre Richtigkeit in geradezu iiberraschender Weise zu
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bestitigen scheinen. Der berithmteste Fall dieser Art ist der
eines 1D jdhrigen Schusterjungen, der wegen eines Nerven-
leidens im Leipziger Krankenhaus Aufnahme fand und den
der Kliniker Striimpell genauer beschrieben hat. Bei dem
Kranken nahm die Temperatur-, Tast- und Schmerzempfind-
lichkeit immer mehr ab, bis vollige Unemptfindlichkeit der gan-
zen Haut und der Schleimhiute am Eingange in die Korper-
hohlen eintrat. Man konnte mit Instrumenten in die Blase
oder den Mastdarm eingehen, man konnte seinen Kehldeckel
mit dem Finger hin und her bewegen, ohne daf} er es emp-
fand. Es schwand sein Ermiidungsgefiihl, so dafl man seine
Muskeln durch elektrische Reizung in stirkste Anspannung
versetzen konnte, ohne eine Empfindung auszul6sen. Er ver-
lor weiter das Gefiihl fir die Lage und fiir passive Be-
wegungen seiner (liedmaflen, denen man, nachdem seine
Augen verbunden worden waren, die abenteuerlichsten und
unbequemsten Stellungen geben konnte, ohne dafy er eine
Ahnung davon hatte, und die er dann nach Abnehmen des
Tuches von den Augen mit hdchstem Erstaunen in solchen
Lagen vorfand. Er verlor weiter die Empfindungen von
Stuhl- und Harndrang, bite den Geruchs- und Geschmacks-
sinn ein, und schlieBlich trat noch Erblindung des linken
Auges und Taubheit des rechten Ohres auf. Das rechte Auge
und das linke Ohr waren nunmehr die einzigen Pforten,
durch die die Auflenwelt auf 1hn zu wirken vermochte. Und
nun das iiberraschende Experiment, das Strimpell mit fol-
genden Worten beschreibt: ,,Wurde diesem Kranken sein
sehendes Auge verbunden und sein horendes Ohr mit Watte
verstopft, so machte der Kranke einige Auerungen der Ver-
wunderung, versuchte vergeblich sich durch Schlagen mit
der Hand Gehdrseindriicke zu verschaffen. Nach wenigen
(2—3) Minuten lieBen diese Bewegungen schon nach, Re-
spiration und Puls wurden ruhiger, erstere gleichmiBiger,
tiefer. Man konnte jetzt die Binde von den Augen entfernen.
Dieselben waren geschlossen; der Kranke lag da in festem
Schlaf.” Dieser kiinstlich erzeugte Schlaf konnte unter Um-
stinden mehrere Stunden fortdauern. Wollte man den Schla-
fenden kiinstlich erwecken, so war dies nur moglich durch
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einen Reiz auf sein horendes Ohr oder durch einen in sein
sehendes Auge fallenden Lichtreiz. Stechen, Kneifen der
Haut, Riitteln und Schiitteln des ganzen Korpers blieben er-
folglos. ,,Ich habe®, schreibt Striimpell, ,den Kranken oft
nachts, wo alles im tiefsten Schlaf lag, besucht, habe ihn aus
dem Bette gehoben, ihn auf die kalte Erde gelegt, ithn an den
Haaren gerissen usw. — er schlief ruhig weiter. Wenn aber
sein rechtes Auge gedffnet und ein brennendes Licht davor
gehalten wurde, oder wenn man ihm seinen Namen wieder-
holt ins linke Ohr hineinrief, dann wachte er langsam auf.”

Zwei dhnliche Fille wurden spéter auch in der Minchner
Klinik beobachtet. Der Hauptunterschied war, dafl in diesen
Fillen beide Augen und Ohren noch fungierten, aber auch
bei ihnen gelang der Striimpellsche Versuch des Einschléferns
durch Verschlufy beider Augen und Ohren stets prompt. Der
eine Patient schlief schon nach 1/,—1/, Minute, wihrend
er ohne dieses kiinstliche Mittel an Schlaflosigkeit litt. Bei
dem zweiten, einer dlteren Frau, war das Merkwiirdige, daf3
sie nach der kiinstlichen Einschlaferung schon nach 1 Minute
unter Zusammenschrecken wieder erwachte.

Man hat gegen die Verwertung dieser klinischen Beobach-
tungen zugunsten einer allgemeinen Schlaftheorie einge-
wandt, daf3 es sich hier eben um krankhafte Erscheinungen
gehandelt habe, die nicht ohne weiteres eine Ubertragung auf
das normale Lebensgeschehen zulassen. Sicher ist dies bis
zu einem gewissen Grade richtig. Wenn die Ausschaltung
aller kérperlichen Empfindungen bei sonst vollig normalem
Nervensystem moglich wire, wiirde sie schwerlich den glei-
chen prompten Erfolg erzielen. Dies beweist nichts gegen
den auBerordentlich groflen Einfluf3, den die einfache Reiz-
ausschaltung auf das Zustandekommen des Schlafes ausiibt
und der uns hier gewissermafien in krankhafter Ubertreibung
entgegentritt, weil die bei normalen seelischen Funktionen
sonst viel schwierigere Ausschaltung der ,inneren® Reize des
geistigen Lebens in diesen Fillen anscheinend abnorm leicht
gelingt.

Aber ein neuer Einwand erhebt sich: Wenn die Aus-
schaltung der &uferen Reize beim Zustandekommen des
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Schlafes emne so wichtige Rolle spielt, warum konnen wir
nicht, wenn wir die fiir. gewshnlich beim Einschlafen beob-
achteten Mafinahmen {reffen, immer wieder weiterschlafen,
auch wenn wir ,,ausgeschlafen’ haben, und warum wachen
wir {iberhaupt auf? Da bildet nun die im vorangehenden er-
orterte Ermiidungstheorie eine gliickliche Ergénzung. Die
Ausschaltung aller, auch der ,inneren, Reize wird offenbar
um so leichter gelingen, je geringer die Anspruchsfihigkeit
oder Erregbarkeit des Zentralnervensystems fiir Reize aller
Art 1st. Wenn wir annehmen, daff wihrend des Wach-
zustandes Stoffe gebildet werden, deren Ansammlung diese
Anspruchsfahigkeit des Nervensystems herabsetzt, so begrei-
fen wir leicht, dafy die Reiz‘ausséhaltung und das Einschlafen
um so leichter gelingen wird, je stirker diese Herabsetzung
der Erregbarkeit, je grofier also die Anhdufung der Er-
miidungsstoffe ist, und um so schwerer, je vollstindiger die
Ermiidungsstoffe entfernt wurden, je besser wir ,ausge-
schlafen’* sind. Wir verstehen, warum nervése Menschen von
Schlaflosigkeit gequilt werden, weil ihr tbererregbares Ner-
vensystem nicht die notige Reizausschaltung zu erzielen ver-
mag; wir begreifen andererseits, warum in den frither (S. 36)
beschriebenen Versuchen mit kiinstlicher Schlafentziehung
die Reize der Bewegung oder wenigstens der aufrechten
Korperhaltung unentbehrlich waren, um ein sofortiges Ein-
schlafen zu verhindern. Wir verstehen, wie es kommen kann,
dafy der ibermiidete Soldat im Drohnen des Trommelfeuers,
im Stehen auf der Wache, ja, wihrend des Marschierens oder
Reitens vom Schlafe tibermannt wird, weil auch die stirksten
Reize nicht mehr ausreichen, die Nervenzentren, deren Erreg-
barkeit durch die ungewshnliche Anhdufung von Ermiidungs-
stoffen auf ein Minimum reduziert ist, wach zu erhalten.

So gliedern sich alle diese Tatsachen harmonisch einer
Theorie des Schlafes ein, die in der Auffassung gipfelt, daf3
der Schlaf immer dann eintritt, wenn nicht durch irgend-
welche Reize ausgeldste Errequngsvorginge sich in den Ner-
venzentren abspielen, und daf§ die hierzu erforderliche Aus-
schaltung der Reize um so leichter gelingt, je mehr die
Anspruchsfihigkeit des Nervensystems durch Anhdufung von
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Ermidungsstoffen herabgesetzt ist. — Aber auch in dieser
Fassung ist die Theorie des Schlafes noch weit davon ent-
fernt, allen Tatsachen auch nur der alltiglichen Erfahrung
gerecht zu werden. Die wichtigste ist, dafy beim Zustande-
kommen des Schlafes vielfach nicht die einfache Fernhaltung
von Reizen, sondern mitunter geradezu umgekehrt das Auf-
treten bestimmiter ,,Schlafreize” eine Rolle spielt, daf3 also
— be1 Zugrundelegung der obigen Auffassung — die Reiz-
ausschaltung nicht einfach eine negative Erscheinung, son-
dern einen positiven, aktiven Vorgang darstellt.

Die Hemmungstheorie des Schlafes. Am auffilligsten ist
diese Erscheinung in der friihesten Kindheit, wo der un-
ruhige Siugling ,eingeschlifert” wird, ein Wort, das bereits
anzeigt, dafy die Hervorrufung des Schlafes hier eine direkte
Tatigkeit bedeutet. Und wie erfolgt diese Schlaferzeugung?
Durch die rhythmische Wiederholung schwacher Reizwir-
kungen, durch das leichte Schaukeln der Wiege durch das
leise Summen eines Wiegenliedes. Und auch im spiteren
Alter machen wir die Erfahrung, dafs solche gleichmif3ig sich
wiederholenden Reizwirkungen, das schwache Riitteln des
fahrenden Zuges, das Betrachten der gleichmifsig nieder-
fallenden Schneeflocken, das Murmeln des Baches wie der
monotone Redestrom eines langweiligen Vortragenden, eine
solche einschlidfernde Wirkung ausiiben. Die Frage nach der
Erklarung dieser Wirkung fiithrt uns in ein wichtiges Gebiet
der Physiologie des Zentralnervensystems, das gerade in
neuerer Zeit eine besondere Bedeutung auch fiir die Theorie
des Schlafes gewonnen hat, das Gebiet der ,,Hemmung".

Die im Zentralnervensystem ablaufenden Erregungsvor-
ginge, wie sie sich zum Beispiel in den frither (S. r1) be-
schriebenen Reflexen dufdern, sind einer zweifachen Beein-
flussung zuginglich: ihr Ablauf kann gefsrdert oder gehemmt
werden; die erste Erscheinung wird als ,,Bahnung”, die
zweite als ,,Hemmung™ bezeichnet. Ein Beispiel: Wer es
nicht aus eigener Erfahrung weif3, der hat es vielleicht bei
Wilhelm Busch gelesen, daf3 ein Blick ins Sonnenlicht
-den gewiinschten Effekt einer Prise Schnupftabak begiinstigt,
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also eine Bahnung des Niesreflexes bewirkt. Wichtiger ist
vom medizinischen Standpunkte aus, dafl auch die entgegen-
gesetzte Wirkung zu erzielen ist und da® man den Nies-
reflex zu hemmen und die mit ihm verbundene Erschiitterung
zu verhiiten vermag, die nachteilig sein kann, weil sie zum
Beispiel nach einer Augenoperation ein Aufreifien der Wunde
bewirken kénnte. Man weist den Patienten an, bei drohen-
dem Niesen die Zunge vorn fest an den Gaumen zu pressen,
und in vielen Fillen gelingt es auf diese Weise, das Niesen
zu verhiiten. Um kleinere Operationen an Pferden oder Rin-
dern ausfiihren zu kdénnen, hat man sich mitunter des Kunst-
griffs bedient, durch eine Klammer an der Nase einen
Schmerzreiz auszuiiben; dieser hemmt alle iibrigen Be-
wegungen des Tieres, so dal3 es ruhig den erforderlichen
Eingriff an sich vornehmen liit. In das gleiche Kapitel
diirften auch die zahlreichen Beobachtungen iiber Erschei-
nungen gehdren, die man mit sehr zweifelhafter Berechtigung
als ,,tierische Hypnose’ bezeichnet hat. Bis in das biblische
Altertum reichen solche Experimente zuriick. Moses und
Aaron wollten, wie die Bibel erziihlt, dem Pharao Schrecken
einjagen, indem sie einen Stab in eine Schlange verwandelten;
aber dies imponierte Pharao nicht, denn seine Schlangen-
beschworer fiihrten das gleiche Experiment aus. Die orien-
talische Phantasie hat einen Versuch effektvoll gestaltet, den
auch heute noch die &gyptischen Schlangenbeschworer mit
Vorliebe zeigen, nur daff nicht der Stab in eine Schlange,
sondern eine Schlange in einen Stab verwandelt wird. Wenn
die gefiirchtete Brillenschlange, die giftige Naja Haja, sich
aufbiumt, um den sie aufreizenden Zauberer zu beifien, packt
dieser sie mit einem geschickten Griffe plotzlich am Hals,
und in allen Bewegungen gehemmt, 143t sich das Tier aus-
gestreckt wie ein Stab regungslos hinlegen. Ganz #hnliche Ex-
perimente gelingen leicht auch an hoheren Tieren, besonders
an Hithnern oder Meerschweinchen, die plotzlich in eine ab-
norme Lage gebracht und eine Weile festgehalten, mitten in
dem Versuch, sich wieder in normale Lage aufzurichten, wie
erstarrt verharren, ohne eine Bewegung ausfiihren oder die
begonnene vollenden zu kdnnen. Alle diese Beobachtungen
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lehren uns die wichtige Tatsache, daf3 es mdglich ist, durch
Reizwirkungen verschiedenster Art sonst ablaufende Er-
regungsvorginge im Zentralnervensystem in mehr oder min-
der groffem Umfange zu unterdriicken, zu hemmen.

So ist es nicht verwunderlich, dafy schon vor lingerer Zeit,
besonders unter dem Eindruck der spiter zu erdrternden
Moéglichkeit einer Ausschaltung der verschiedenartigsten Reiz-
wirkungen durch Hypnose, die Erscheinungen der Hem-
mung auch zur Erklarung des Schlafzustandes herangezogen
wurden. Aber erst in neuester Zeit ist eine systematische
,,Hemmungstheorie des Schlafes” aufgestellt worden auf
Grund von Beobachtungen, die der beriihmte russische Phy-
siologe Pawlow und seine Schiiler beim Studium der so-
genannten ,bedingten Reflexe gemacht haben. Um sie zu
verstehen, miissen wir uns erst mit diesen eigenartigen,
physiologisch und psychologisch gleich interessanten Phéno-
menen etwas ndher bekannt machen.

Wir haben schon frither (S. 11) das Wesen der Reflexe
niher erortert. Wir haben gesehen, daff sie in der Uber-
tragung einer Erregung bestehen, die durch Reizung eines
Sinnesorganes ausgeldst wird. Diese Erregung wird zunichst
auf zentripetalen Nervenbahnen zu einem Teile des Zentral-
nervensystems, dem ,,Reflexzentrum®, geleitet und dort um-
geschaltet auf eine zentrifugale Bahn, auf der sie zum Er-
folgsorgan gelangt, in welchem die Reflexwirkung sich duf3ert.
Alle diese Reflexe besitzen normalerweise eine biologische
Bedeutung, das heifst sie sind dem Lebensgetrieche des Or-
ganismus so eingegliedert, dal} sie zu seiner Erhaltung
irgendwie beitragen. Sobald die entsprechende physiologische
Reizwirkung eintritt, erfolgt auch unbedingt der reflektorisch
durch sie ausgeloste Reizerfolg. Jedesmal wenn unser Auge
stirker belichtet wird, verengert sich die Pupille; wenn wir
Nahrungsbestandteile in die Mundhohle einfiihren, beginnen
die Speicheldriisen Speichel abzusondern und so fort. Diese
in den normalen Lebensiuflerungen verankerten Reflexwir-
kungen hat Pawlow als unbedingte bezeichnet. Er hat nun
gezeigt, dafy es moglich ist, kiinstlich Reflexwirkungen her-
vorzurufen, die unter gewdhnlichen Verhiltnissen nicht zu
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beobachten sind, sondern nur unter ganz bestimmten Be-
dingungen ausgelst werden, die ,bedingten” Reflexe. Das
beriihmteste Beispiel 1st das folgende: Es wurde vorhin er-
wahnt, dafy die Einfahrung von Nahrungsbestandteilen in die
Mundhéhle eine Absonderung von Speichel veranlaf3t, einer
Flissigkeit, die die Aufgabe hat, die zerkleinerten Nahrungs-
partikel zusammenzukleben, den Bissen schliipfrig zu machen
und auch schon bestimmte chemische Zerlegungen der Nah-
rungsstoffe durchzufiihren, eine Reihe biologisch bedeutungs-
voller Yorginge. Wenn man nun jedesmal, wenn man einem
Hunde etwas Fleisch oder Hundekuchen oder dergleichen
verabreicht, gleichzeitig einen bestimmten, biologisch an sich
ginzlich bedeutungslosen Reiz einwirken 1af3t, zum Beispiel
einen bestimmten Ton auf einem Musikinstrument anschligt,
so kommt es in oft erstaunlich kurzer Zeit zur Ausbildung
eines neuen ,bedingten” Reflexes. Die Speicheldriisen be-
ginnen nimlich mit ihrer Absonderungstitigkeit jedesmal,
wenn dieser bestimmte Ton erschallt, auch dann, wenn man
nicht gleichzeitig das Futter verabreicht. Zum Studium dieser
Erscheinung hat Pawlow eine besondere Methode aus-
gearbeitet: Der normalerweise in die Mundhohle miindende
Ausfithrungsgang einer Speicheldriise wird so verpflanzt, dafs
er statt innen jetzt an der Auflenfliche der Wange aus-
miindet; es wird eine sogenannte ,,Speichelfistel” angelegt.
Der abgesonderte Speichel fliefit nach aufen ab, kann durch
ein auf die Haut geklebtes Trichterchen aufgefangen und so
quantitativ und qualitativ leicht untersucht werden (Abb. 18).
Eine solche Absonderung erfolgt zunichst als unbedingter
Reflex bei jeder Nahrungsaufnahme, tritt aber auch als be-
dingter Reflex auf, wenn der Hund und damit seine Speichel-
driise auf einen Begleitreiz, also zum Beispiel einen be-
stimmten ,,Frefiton”, eingeiibt oder dressiert wird.

Die Prézision dieser Reflexdressur der Speicheldriise ist
erstaunlich. Hunde besitzen ein so feines Tonempfinden, daf3
sie nicht nur den Frefiton ebensogut aus einem Akkord her-
aushéren wie fiir sich allein, sondern, daf3 sie thn auch von
einem nur um wenige Schwingungen hdheren oder tieferen
Ton unterscheiden kénnen. So liefs sich mitunter beobachten,
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dafy die Driise bei Erklingen des Frefitones von 8oo Schwin-
gungen voll sezernierte (Saft abschied), wihrend ein Ton von
812 Schwingungen keinerlei Absonderung mehr hervorrief.
Ebensogut wie auf Toéne kann man die Driise auch auf
Farben oder andere Sinneseindriicke, ja sogar auf an sich
lastige oder schmerzhafte Reize, wie elektrische Schlige auf
irgendeine Stelle der Haut, ,,dressieren.

Der auf solche Weise erzeugte bedingte Reflex laf3t sich
nun durch die mannigfachsten Einfliisse auch wieder ,,hem-
men”. Es geniigt zum Beispiel, den Frefiton einige Male
anzuschlagen, ohne die sonst damit verbundene Fiitterung

Abb. 18. Speicheldrisenfiste] nach Pawlow.

folgen zu lassen, und alsbald merkt die Driise, dafy sie ge-
foppt wurde, die Speichelabsonderung bleibt aus, um so-
gleich wiederzukehren, wenn einmal auf das Erklingen des
Frefitons wieder die Verabreichung des Futters erfolgt. Oder
man kann folgende etwas kompliziertere Versuchsanordnung
wihlen: Jedesmal, wenn der Fref3ton erschallt, wird das Tier
gefiittert. Wenn aber gleichzeitig mit dem Frefiton noch ein
zweiter Reiz appliziert wird, zum Beispiel eine rote Tafel
vor dem Hund erscheint, unterbleibt die Fiitterung. Nach
mehrmaliger Wiederholung dieses Versuches tritt bei Er-
klingen des Frefitons allein prompt Speichelsekretion ein;
wenn dagegen die rote I'arbe miterscheint, wird sie gehemmt.
— Ein weiteres Experiment: Der Frefiton erklingt, die Fiit-
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terung wird aber nicht sogleich angeschlossen, man lif3t ein
Intervall von 10, 20, 30 Sekunden, ja schlieflich von 1, 2,
selbst 3 Minuten vergehen, ehe der Futtertrog erscheint.
Nach mehrfacher Wiederholung dieses Versuches tritt auch
der bedingte Speichelreflex verzogert auf. Hat man zum Bei-
spiel zu wiederholten Malen ein Intervall von 2 Minuten
zwischen Reizgebung und Fitterung verstreichen lassen, so
beginnt erst nach etwa 11/, Minuten die Driise mit einer
schwachen Speichelabsonderung, die sich allméhlich ver-
stirkt. Nach Auffassung von Pawlow liegt auch hier eine
Hemmung vor. Der bedingte Reflex wird zunéichst gehemmt
und tritt erst mit dem allmahlichen Verschwinden dieser
Hemmung ein.

Diese letzteren Versuche waren es nun, bei denen Pawlow
und seine Schiiler eine hochst absonderliche Beobachtung
machten: Wihrend der Wartezeit, in der die Hunde mit ge-
spanntester Aufmerksamkeit das Erscheinen des Futtertroges
erwarteten, wurde eine ganze Anzahl von ihnen von einer
uniiberwindlichen Schlifrigkeit befallen, die sie zu weiteren
Versuchen iiberhaupt unbrauchbar machte. Wie soll man das
erkliren? Nach Pawlow folgendermafien: Die verzogerte
Fiitterung erzeugt, wie schon erwihnt, eine Hemmung des
bedingten Reflexes. Das ist zunichst ein ganz lokaler Vor-
gang; wenn diese Hemmung aber sich Gber das ganze Ge-
hirn ausbreitet, dann ist die Folge der Schlaf. ,,Hemmung“,
sagt Pawlow, ,,ist lokalisierter Schlaf, Schlaf ist aus-
gebreitete Hemmung.“

Daf} lokale Hemmungsvorginge sich tatsichlich auf die
Nachbarschaft auszubreiten vermdgen, hat Pawlow durch
ingenidse Experimente zu beweisen vermocht. Bei einem
Hunde wurde ein bedingter Speicheldriisenreflex auf elek-
trische Schlige an vier bestimmten Stellen eines Hinterbeins
ausgebildet, indem jedesmal nach elektrischer Reizung einer
derselben eine Verabreichung von Futter erfolgte. An einer
fiinften, dicht oberhalb des Fufies gelegenen Stelle dagegen
wurde ein Hemmungsort erzeugt, indem nach elektrischer
Reizung dieser Stelle die Fiitterung stets unterblieb. In der
Skizze der Abb. 19 ist diese Stelle mit o, die vier anderen,
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in einem Abstande von 3, 9, 15 und 22 ¢m davon entfernten
Reizstellen mit den Zahlen 1—4 bezeichnet. Zu Beginn des
Versuches erzeugte Reizung jeder dieser vier Stellen die
gleiche Sekretion von Speichel, nidmlich je 5 Tropfen in
1/, Minute. Wurde nun der Hemmungsort o gereizt, so blieb
jede Speichelsekretion aus. Wurde darauf die Reizung an
den iibrigen Stellen wiederholt, so ergab sich, dal} auch von
der benachbarten Stelle 1 aus zunéchst gar keine Sekretion
ausldshar war, von der Stelle 2 aus war sie deutlich schwicher
als vorher, nur 3 statt 5 Tropfen, und erst die Stellen 3 und 4
ergaben den gewdhnlichen Effekt. Die bei o erzeugte Hem-
mung hatte sich also mit allmihlich verminderter Intensitit
auf die Nachbarschaft ausgebreitet, und wir kénnen
uns durchaus vorstellen, da3 eine iiber die ganze
Hirnrinde sich ausbreitende Hemmung eine allge-
meine Wirkungslosigkeit dullerer Reize herbeifiihrt,
wie sie dem Schlafzustand eigen ist.

Lafit sich nun diese Hemmungstheorie des Schla-
fes mit der frither vertretenen Theorie der Reiz-
ausschaltung in Einklang bringen? Offenbar sehr ,p 4o
gut, denn die Hemmung selbst ist ja eben eine Reiz- Skizze zu
ausschaltung, ein Vorgang, der bestimmte Teile des }fa“’l"ws

. emmungs-
Zentralnervensystems fiir die Erregungsaufnahme ~yergycn,
oder die Erregungsibertragung unfihig macht.
Nur haben wir uns vielleicht den Mechanismus dieser all-
gemeinen Hemmung etwas anders vorzustellen als den einer
einfachen Hemmungsausbreitung. Wir haben schon frither
von der sogenannten , Zerstreutheit” gesprochen (vgl. S. 29),
die in Wahrheit héchste Konzentration darstellt. Dadurch,
dafl die Aufmerksamkeit gespannt auf einen bestimmten
Punkt gerichtet ist, werden gleichsam alle tibrigen Mechanis-
men der Erregungsiibertragung ausgeschaltet, gehemmt, unser
Gehirn ,schldft” fiir alles andere, ausgenommen das eine
uns beschiftigende Problem. Schon vor 250 Jahren hat
Leibniz diese Bezichungen zwischen Aufmerksamkeit und
Schlaf erkannt und von einem Teilschlaf fiir die uns nicht
interessierenden Objekte gesprochen, der zu einem allge-
meinen Schlaf wiirde, wenn unsere Aufmerksamkeit fiir alle
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Objekte insgesamt erloschen ist. Kant hat als Mittel zur
Herbeifiihrung des Schlafes empfohlen, die Gedanken auf
irgendeinen gleichgiiltigen Gegenstand zu konzentrieren und
so alle Nebengedanken auszuschalten.

Wie aber ist es wohl denkbar, dafy die gespannt auf einen
Punkt gerichtete Aufmerksamkeit in Schlaf iibergeht? Das
koénnen wir uns vielleicht folgendermaflen vorstellen: Durch
die Konzentrierung der Aufmerksamkeit wird, wie schon er-
wihnt, jede andere Erregungsiibertragung im Zentralnerven-
system gehemmt; biiit nun der Teil desselben, in welchem
die der Aufmerksamkeit zugrunde liegenden intensiven Er-
regungsvorginge sich abspielen, seine Funktionsfihigkeit
ein, etwa durch lokale Ermiidung, die als Folge dieser
starken Erregung eintritt, dann erscheint es wohl begreif-
lich, daff mit dem Aufhoren dieses letzten Erregungsvor-
ganges der Schlaf einsetzt. Dafl gespannte Erwartung, die
sich iber lingere Zeit erstreckt, ein Gefithl von Miidigkeit
zu erzeugen vermag, haben wohl schon viele an sich beob-
achtet; daf3 sie aber unter besonderen Umstinden auch beim
Menschen plotzlich in Schlaf ibergehen kann, dafiir scheint
die folgende eigenartige Beobachtung eines Kriegsteilnehmers
zu sprechen, die uns von thm zur Verfiigung gestellt wurde:

,Jm September 1914 lagen wir auf einer Anhéhe, vor uns
eine etwa 1000 m breite und etwa 4fo—Dbo m tiefe Mulde,
und auf der jenseitigen, ziemlich stellen Anhohe lagen die
Englander. Gegen 3 Uhr nachts brachen wir gegen die eng-
lische Stellung auf, denkbar leise, und gelangten, ohne daf3
die Englinder etwas merkten, den Abhang hinauf, bis un-
mittelbar unter die Kante des Plateaus. Da wir schneller als
unsere Nachbarformationen gewesen waren, erhielten wir
Befehl zum ,Hinlegen, bis die Anschliisse nach rechts und
links hergestellt waren. Nach einigen Augenblicken muf3ten
die Englinder aber irgendwie etwas gemerkt haben und
setzten mit einem wahnsinnigen Maschinengewehr- und Ge-
wehrfeuer ein.

Die Garben pfiffen iiber uns hinweg, so dafi wir das Ge-
fithl hatten, als wiirde uns der Riicken angesengt. Wir
prefiten uns an den Erdboden, in den wir am liebsten hin-
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eingesunken wiren. Wir wufiten ganz genau, dafd unfehlbar
in einigen Minuten der Befehl zum Angriff durch ,Sprung
auf, marsch, marsch!’ kommen wiirde und wir dann {iber
die Kante weg in die Geschofigarben hineinmufiten, um mit
850/ Wahrscheinlichkeit abgeschossen zu werden. — Ich
brauche wohl kein Wort weiter iiber unsere geistige Ver-
fassung zu sagen, in der wir uns befanden, wihrend wir
dort an der Erde klebten.

Und da, nach etwa 2 Minuten seit Beginn des englischen
Feuers, bin ich eingeschlafen, tief und traumlos, trotz des
Hollenlirms, der etwa 5o m vor mir losgelassen wurde. —
Bei dem ersten ,Sprung auf, marsch, marsch!‘ schreckte ich
dann hoch, war sofort hellwach, hatte gleich wieder im Be-
wufdtsein, daf, je eher ich an dem Graben war, desto weniger
Gefahr fiir mich bestinde, und sauste wie besessen los.*

Er erhielt einen Schufi in den linken Oberschenkel und
wanderte dann zusammen mit dem gleichfalls verwundeten
Kompaniefiihrer nach der Verbandecke... ,,IJch muf3 also
etwa 10 Minuten geschlafen haben; aber ganz bestimmt nicht
aus Kaltbliitigkeit oder gar Abgestumpftheit. Eher wiirde ich
an eine Angstbetiubung glauben, doch steht dem wieder ent-
gegen, dafy ich wirklich erfrischt und bei dem ersten Wort
des ersten Angriffshefehls aufwachte.”

Man konnte vielleicht einwenden, dafy einfach die Er-
miidung infolge vorangegangener Anstrengungen schlief3lich
das nicht zu iiberwindende Schlafbediirfnis erzeugt habe.
Wenn man aber die besonderen Umstinde beriicksichtigt, die
gewifs dazu angetan waren, hdchste Anspannung der Auf-
merksamkeit zu bewirken, wird man doch eher geneigt sein,
die Auffassung des Berichterstatters zu teilen, daf es sich
in diesem Falle tatsichlich um eine den Beobachtungen
Pawlows durchaus entsprechende Erscheinung am Men-
schen gehandelt habe, bei der die Ermiidbarkeit des Nerven-
systems gewify eine unterstiitzende Rolle bei dem Zustande-
kommen des Schlafes gespielt haben mag.

Dieses furchtbare Kriegserlebnis fithrt uns zuriick zu den
harmlosen Schlafreizen des tiéglichen Lebens, fiir die wir
jetzt ein Verstindnis gewonnen haben. Der gleichmifiig im-

-

29



mer wiederkehrende Reiz der schaukelnden Wiege, der fallen-
den Schneeflocken, des plitschernden Regens zieht gleichsam
alle Aufmerksamkeit auf sich, blendet uns ab gegen alle
anderen Reize, deren Erregungen gehemmt werden, bis die
nunmehr allein noch erregten Hirnstellen durch die sich
stindig wiederholende Erregung ermiidet ihren Dienst ver-
sagen, so dafy die vollige Reizausschaltung gegliickt ist. Be-
sonders auf einen Schlafreiz sei hingewiesen, der sichtlich
enge Beziehungen zu Pawlows Versuchen aufweist, das
Lutschen der kleinen Kinder. Fiir viele Kinder 1st der Daumen
im Mund eine fast unentbehrliche Vorbedingung des Ein-
schlafens, und es kostet viele Miihe, thnen diese , Unart™
abzugewShnen. Wie mag das kommen? Es ist nichts anderes
als ein bedingter Reflex. Das Daumenlutschen ist der Ersatz
fiir das Saugen an der Mutterbrust oder der Milchflasche.
Der mechanische Reiz dieses Saugens aber ist der unzer-
trennliche Begleiter der Nahrungsaufnahme. Diese wieder
beendet den Hunger, der fast den einzigen Weckreiz des
S#uglings darstellt und nach dessen Beseitigung der Schlaf
einzutreten pflegt. So stellt sich die innige Verbindung des
Saugreizes mit dem nachfolgenden Einschlafen her.

Es miissen nicht immer dufiere Reize sein, die durch ihren
erregungshemmenden Einfluf3 schlafférdernd oder schlaf-
erzeugend wirken. Im spéiteren Leben treten die ,inneren
Schlafreize” in Gestalt bestimmter Vorstellungen bei weitem
in den Vordergrund, vor allem die Schlafvorstellung selbst.
Wir legen uns schlafen mit dem Gedanken, daf3 wir jetzt
schlafen wollen, und schlafen dann ein. Wir fallen in natiir-
lichen Schlaf, wenn wir selbst es sind, die unsere Aufmerk-
samkeit auf den Schlaf konzentrieren, und wir fallen, wie
wir spiter noch genauer erdrtern werden, in hypnotischen
Schlaf, wenn ein fremder Wille unter Ausschaltung der
ibrigen Reize uns die Schlafvorstellung suggeriert.

Schlafzentrentheorie. Gibt es nun vielleicht bestimmte Teile
des Zentralnervensystems, die fiir die aktive Reizausschaltung
und Hemmung und damit fir das Zustandekommen des
Schlafes eine besondere Bedeutung besitzen? Wie alle Theo-
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rien des Schlafes, so reicht auch die Vorstellung von der
Existenz solcher besonderer schlaferzeugender Hirnteile oder
,»Schlafzentren” schon recht lange zuriick. Solange man den
Schlaf fiir eine Folge von Verinderungen der Blutversorgung
des Gehirns hielt, war man auch geneigt, das Schlafzentrum
in jene Teile zu verlegen, von denen die die Weite der Blut-
gefdfle beherrschenden Nerven ausgehen. Eine gesichertere
Grundlage fiir die Annahme besonderer Schlafzentren wurde
erst auf Grund klinisch-pathologischer Erfahrungen gewon-
nen, auf Grund der Beobachtung némlich, daf3 bei Erkran-
kungen des Gehirns, die mit langdauernden Schlafzustinden
einhergingen, krankhafte Verinderungen an ganz bestimmten
Stellen des Gehirns zu finden waren. Inshesondere waren
es die Befunde bei einer grippedhnlichen Krankheit, die im
Jahre 1917 seuchenartig in Wien auftrat und zahlreiche
Todesopfer forderte, auf die ein Wiener Psychiater seine
Lokalisation eines ,,Schlafsteuerungszentrums™ begriindete.
Das auffilligste Symptom war in der Mehrzahl der Fille der
bis zum Tode anhaltende Schlafzustand, der dieser Krank-
heit den Namen ,Encephalitis lethargica” = mit Schlaf-
zustand (Lethargie) verbundene Gehirnentziindung (von En-
cephalon = Gehirn) verschaffte. Die Sektion ergab nun
regelmiflig an der Stelle des Gehirns, die in dem Gehirn-
durchschnitt der Abb. 20 in senkrechter Schraffierung wieder-
gegeben ist, Entziindungsherde.

In einem kleinen Teile der Krankheitsfille war an Stelle
der dauernden Schlafsucht eine quilende Schlaflosigkeit zu
beobachten. In diesen Fillen pflegten die krankhaften Ver-
dnderungen weiter nach vorn zu liegen (in Abb. 20 wagrecht
schraffierte Region).

Aus dem Stadium der immerhin mit vielen Unsicherheiten
behafteten gelegentlichen klinischen Beobachtungen, gegen
die sich vor allem stets der Einwand erheben lafit, daf3 sie
eben nur krankhafte Erscheinungen betreffen, 1st die Lehre
von dem Bestehen von Schlafzentren in ein ganz neues Licht
geriickt, als es gelang, im Tierexperiment an vollig normalen
Individuen durch Reizeinwirkungen auf ganz bestimmte Stel-
len des Gehirns Zusténde von Schlafrigkeit und Schlaf zu
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erzeugen, die alle Kennzeichen des normalen physiologischen
Verhaltens aufwiesen. Angaben iiber eine schlafmachende
Wirkung gewisser elektrischer Strome stammen schon aus
dlterer Zeit; aber dabei handelte es sich nur um die schon
mehrfach geriigte mif3brauchliche Anwendung des Ausdrucks
,»Schlaf* auf alle moglichen Zustinde von Bewegungs- und
Reaktionslosigkeit, die mit dem echten Schlaf kaum etwas
zu tun haben. Ganz anders in den neuen Versuchen eines

Abb. 20. Durchschnitt durch das Gehirn mit mutmaglicher Lage des
,,Schlafsteuerungszentrums‘ nach v. Economo.

Senkrecht schraffiert die Gegend, deren Erkrankung Schlaf erzeugt; wag-

recht schraffiert die Gegend, deren Erkrankung Schlaflosigkeit hervorruft.

Schweizer Physiologen. — Er experimentierte an Katzen,
denen zunichst in Narkose durch kleine in den Schidel ge-
bohrte Locher ganz feine Stahldrihte fir die Zuleitung des
elektrischen Stromes in das Gehirn eingefiihrt wurden. So
fein waren diese Drihte, daf3 sie trotz einer Isolierschicht,
die nur die #uflersten Spitzen frei lie, nur 1/, mm im
Durchmesser hatten. Sie drangen daher widerstandslos in das
Gehirn ein und riefen auch nach Erwachen aus der Narkose
nicht die geringsten Storungen hervor, so daf3 die Tiere selbst
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nach Einfihrung
einer ganzen An-
zahl solcher Reiz-
drihte ein vollig
normales Verhal-
ten zeigten (Abb.
21 a). Wurden nun
elektrische Strome
von bestimmterBe-
schaffenheit durch
die Reizdrihte zu
einer Region des

Gehirns zugeleitet,
die beﬂéuflg . der Abb. 21a. Katze mit Reizdrihten im Versuch
Gegend entspricht, nach Hef.

in die auf Grund

der klinischen Erfahrungen am Menschen das ,,Schlafsteue-
rungszentrum’* verlegt wurde, so zeigten die Katzen alsbald ein
eigenartiges Verhalten. Sie horten auf, zu fressen oder zu spie-
len, wurden teilnahmslos, gihnten, ihre Augenlider fielen zu,
kurz, sie zeigten alle Zeichen typischer Schlifrigkeit, wie sie
auch unter gewdhnlichen Umstinden an normalen Tieren zu
beobachten sind. Dann suchten sie ein geeignetes Plitzchen,
streckten sich behaglich hin, nahmen die charakteristische
Schlafstellung ein und schliefen ein (Abb. 21b). Dieser kiinst-
lich erzeugte Schlaf konnte das Aufhdren der Reizung, durch
die er herbeigefithrt worden war, stundenlang iiberdauern.
Durch die gewShnlichen Weck-
reize waren die Tiere jederzeit
aus thm zu erwecken. Mit Hilfe
besonderer sinnreicher Kunst-
griffe konnte die Lage der
Drahtspitzen, von denen die
Reizung ausging, im lebenden
Gewebe markiert werden, so
dafs die Untersuchung des Ge-
) ) hirns nach Tétung der Tiere eine

Abb. 21b. Katze im Reizschlaf ats .
nach He B. genaue Lokalisation der ein-
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zelnen Stellen ermoglichte, deren Reizung die untersuchten und
kinematographisch festgehaltenen Erfolgserscheinungen her-
vorgerufen hatte. Die Abb. 22 zeigt zwei Querschnitte durch
den Hirnstamm von Katzen, in denen die bei Reizung ver-
schiedener Stellen beobachteten Wirkungen markiert sind.

Zusammenfassung.

Versuchen wir nun diese neuen Erkenntnisse iiber das
Bestehen von Schlafzentren in den Rahmen der vorher dar-
gelegten Vorstellungen einzufiigen und nunmehr zusammen-
fassend ein Bild von dem Wesen des Schlafes zu zeichnen,
soweit dies bei dem heutigen Stande der Wissenschaft mog-
lich ist. Wir haben den Kernpunkt des Schlafproblems in
der Lésung der Beziehungen des Organismus zur Aufenwelt
gesehen, die es den Nervenzentren ermdoglicht, geschiitzt gegen
die stoffwechselsteigernden Einfliisse der dufleren Reize, ge-
schiitzt gegen die ermiidenden Wirkungen der ,,Wacharbeit®,
sich ganz der Erholung, der Beseitigung der durch das
Wachsein erzeugten schidlichen Verinderungen zu widmen.
Dieses Ziel erreicht der Organismus auf verschiedenen Wegen;
einmal durch #duflere Mafinahmen: durch Aufsuchen eines
von Reizen jeder Art moglichst freien Schlafortes, durch be-
queme Lagerung, die eine weitgehende Ausschaltung aller
Muskelspannungen gestattet, durch besonders sorgfiltige
Fernhaltung der Lichtreize vermittels aktiven Lidschlusses,
Verengerung der Pupillen und Verdrehung der Augipfel.
Zu diesen #dufSeren Mafinahmen aber treten, nicht minder
bedeutungsvoll, die inneren, zu der duferen Schlafeinstellung
die innerliche: die seelische Abkehr von der Aufienwelt, ihre
Nichtbeachtung und das Nichts-von-ihr-wissen-wollen. Es ist
dies keineswegs etwas Neuartiges, etwas nur im Schlaf Vor-
handenes, sondern nur die Verallgemeinerung eines auch im
Wachzustande hiufig beobachteten Verhaltens. Die Konzen-
trierung der Aufmerksamkeit auf bestimmte Dinge macht uns
auch im Wachzustande fiir alle dbrigen blind und taub,
hemmt die Verwertung aller Eindriicke, die nicht zur Sache
gehoren. Die Ausbreitung dieser umgrenzien Hemmung auf

64



‘Jne Sunyarsmyoe N S[e 1849 Jelysg Jop jed} ua(jerg uepseryqund Jep Sunziay tag }19gNE USIINUYDS UL YOIS 9Ip ‘9YD[0S 9UId YOLIYG Jo[e !}
-I9A UT3 “U9ON[YOS PUN USYO] UI YOIs 3IP ‘FUNYIIMZIOY UL UI)NIPIYIYOLI}S 2[eIUOZLIOH "JIYDQG UJal} SIOPUOSS] U}Nopaq Uaanjuoy]
oYDIP ! JeIYOg JeloplIgedsne Jgewyonn O — g o H YIBU US[[e)SZIY
10p SunJerydeW }UWI USUIIYUSZJRI UOA 93} IUYOSIONY “q ‘N ©Zg qqV

Yo
<o

Winterstein, Schiaf und Traum.

5



das Gesamibereich des Erlebens ist der Schlaf. Bei dieser
inneren Reizabblendung spielen nun augenscheinlich be-
stimmte Teile des Hirnstamms, die Schlafzentren, eine iiber-
ragende Rolle. Sie sind gleichsam grofse Blockierungsstellen,
die, in das allgemeine Netz der Erregungsbahnen einge-
schaltet, die von allen Seiten her ein- oder durchlaufenden
Erregungsziige zum Halten bringen. Dieses Blockierungs-
system der Schlafzentren kann bis zu einem gewissen Grade
willkiirlich in Gang gebracht werden, wenn wir schlafen
wollen. Es ist aber auch sozusagen als automatische Siche-
rungszentrale eingeschaltet, die sich im Falle einer Gefihr-
dung der Gleisanlage von selbst, ohne &ufleres Zutun, ja
gegebenenfalls sogar gegen unseren Willen betitigt und so
den fiir den Organismus dringend benétigten Schlaf erzwingt.
Wenn die Ansammlung der Ermiidungsstoffe einen bedroh-
lichen Grad erreicht, wenn die Fortsetzung der Wacharbeit
eine Gefihrdung der Nervenzentren bedeuten konnte, dann
erzwingt das Blockadesystem den erholenden Schlaf. So er-
klart sich die friher (vgl. S. 37) erdrterte Beobachtung, daf3
auch langdauerndes Wachsein meist keine ernstliche Schidi-
gung der Zentrenfunktionen nach sich zieht, weil diese
schlieBlich unter allen Umstinden ausgeschaltet werden, ehe
eine solche Schidigung eintritt. — Niemals ist tibrigens, wie
wir gesehen haben, die Schlafblockade eine absolut vollstin-
dige, niemals sind alle Zugbriicken aufgezogen; auch dies
wiirde eine Gefihrdung des Organismus bedeuten, wenn er
auf keinerlei duflere Einwirkungen reagieren konnte. Stets
sind gleichsam ,,Noteingénge* fiir die von auflen kommenden
Erregungsziige vorhanden. Nicht nur, daf’ diese auch Im
Schlaf, vielleicht sogar ebensogut wie im Wachzustande bis
zu diesen Eingfingen geleitet werden; wenn ihre Stirke einen
iibermiBigen Grad erreicht oder wenn sie (vgl. die Beobach-
tungen iiber den ,Ammenschlaf und die verwandten Er-
scheinungen S. 26) eine ganz besondere Bedeutung im Leben
des Organismus besitzen, dann durchbrechen sie auch die
stirkste Blockade und — wecken uns auf.

So erblicken wir den Mechanismus des Schlafes in einer
errequngshemmenden Blockade, die in sinnreicher Weise in
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das Gelriebe der lebenerhallenden nervésen Requlationen ein-
gebaut ist.

5. Schlaflosigkeit.

Wir haben uns schon einmal mit der Schlaflosigkeit be-
falt (vgl. S. 34), mit der kiinstlich erzwungenen Schlaflosig-
keit, die der Mensch sich selbst oder anderen Lebewesen auf-
erlegt hat, um die Wirkungen langdauernder Schlafentziehung
auf den Organismus zu studieren. Jetzt aber wollen wir noch
der ungewollten Schlaflosigkeit gedenken, die eines der ver-
breitetsten und quélendsten Leiden der Menschen darstellt.
Es kann hier nicht unsere Aufgabe sein, alle die mannig-
faltigen Formen der Schlaflosigkeit aufzuzihlen, die die
arztliche Wissenschaft zu unterscheiden gelernt hat, noch
auch die verschiedenen Behandlungsmethoden zu erortern,
die zu ihrer Behebung angewandt werden. Nur das Prin-
zipielle, nur die Grundlagen sollen hier besprochen werden,
wie sie sich aus dem, was wir {iber das Wesen und den
Mechanismus des Schlafes im vorangehenden erfahren haben,
unschwer ableiten lassen.

Wir haben das Wesen des Schlafes in einer Reizausschal-
tung erkannt, durch die der Organismus dem Gehirn die
Ruhe verschafft, die dieses zu seiner Erholung benotigt. Und
diese Reizausschaltung wurde auf zweifachem Wege erzielt:
einmal durch die méglichste Beseitigung aller dufieren Reize,
zweitens aber, und fiir den normalen Menschen wohl noch
bedeutungsvoller, durch eine innere Blockade oder Hemmung,
die den Erregungen, soweit sie {iberhaupt eintreffen, den
weiteren Weg zu den ruhebediirftigen Teilen des Gehirns
versperrt. Uberfliissig genauer darzulegen — denn wer hitte
dies nicht schon selbst erfahren —, wie die Unmoglichkeit,
die dulleren Reize auszuschalten, wie ein grelles Licht, eine
lirmende Umgebung, listige Hautreize den Schlaf zu storen
und zu verhindern vermégen. Selten wird dies alles zu linger
dauernder Schlaflosigkeit fithren. Wir werden Mafinahmen
treffen, die stérenden Reize zu beseitigen, und wo das nicht
moglich ist, hilft dem (Gesunden sein innerer Blockadeapparat
tiber alles hinweg. Eine Woche in-der neuen Wohnung mit

5* 67



ungewohntem Strafienldrm, und wir merken ihn nicht mehr,
ein, zwei Nichte im Seebad, und das Rauschen der Wogen
wird aus dem Storenfried zum Schlummerlied. Unnétig auch
zu betonen, dafs Schmerzen und koérperliche Beschwerden
aller Art uns am Schlafen verhindern koénnen, und daf3 die
Behandlung dieser Schlaflosigkeit mit der Behandlung der
krankhaften Prozesse zusammenfillt, die sie verursachen. Wir
wollen nur von der Schlaflosigkeit sprechen, die selbst eine
Krankheit darstellt.

Es leuchtet ein, daf3 die innere und #ufiere Reizausschal-
tung, die die Voraussetzung fiir den Eintritt des Schlafes
bildet, um so schwieriger gelingen wird, je erregbarer das
Nervensystem ist. Und so finden wir abnorm leichte Reiz-
barkeit des Nervensystems, ,Nervositit™, als haufigste Ur-
sache der Schlaflosigkeit. Schon bei der Besprechung der
Schlaftiefenkurven (S. 15) haben wir gesehen, daf3 bei ner-
vosen Leuten die schon normalerweise meist vorhandene
zweite Schlafvertiefung am Morgen besonders deutlich aus-
geprigt ist, so daf3 man sie geradezu als Neurasthenikerzacke
bezeichnet hat. Eine abnorme Steigerung dieses Verhaltens
leitet uns ohne weiteres zu der ,,Abendschlaflosigkeit™ oder
,» Yorschlaflosigkeit™, bei der der Kranke zunichst tiberhaupt
nicht einzuschlafen vermag und in der ersten Zeit nur flach
und unruhig schlift und erst gegen Morgen in den eigent-
lichen tiefen erholenden Schlaf verfillt. Dies ist wohl die
hiufigste, durch Nervositit bedingte Form der Schlaflosig-
keit. — Anders die ,Morgenschlaflosigkeit” oder ,Nach-
schlaflosigkeit™, bei der der erste Teil der Schlafkurve wie
gewdhnlich verlduft, die schon normale Abflachung der
Schlafkurve aber mit einem abnorm frithen Erwachen endet,
auf das ein erneutes Einschlafen nicht oder nur schwer zu
erzielen ist. Dies ist eine im Alter so hiufig zu beobachtende
Erscheinung, daf sie fast als physiologische Alterserschei-
nung bezeichnet werden kann. Sie findet ihre Begriindung
in der im Laufe des Lebens allmihlich eintretenden Ver-
minderung des Schlafbediirfnisses, das ja, wie wir bereits
gehort haben (vgl. S. 25), in der friihesten Lebensepoche
am grofiten ist, dann bis zur Pubertit langsam abnimmt und,
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nachdem es sich lange Zeit auf ungefdhr gleicher Hohe ge-
halten hat, im spiteren Lebensalter eine erneute Herabsetzung
zu erfahren pflegt. Die Morgenschlaflosigkeit ist die bei
weitem harmlosere Erscheinung, wenn sie auch listig genug
sein kann. Die Hauptarbeit des Schlafes ist ohnehin getan,
und auch ein ginzlicher Verzicht auf den Schlafrest wird
daher keine besonders nachteiligen Folgen nach sich ziehen.
Anders die Abendschlaflosigkeit, die nicht nur an sich viel
quilender ist und durch die Angst vor dem Nichtschlafen-
konnen und den Folgen der schlaflos verbrachten Nacht noch
weiter verschlimmert wird, sondern die tatsichlich zu Er-
schopfungszustinden fithren kann, wenn die Hinausschiebung
des tiefen Schlafes so weit erfolgt, daf3 die duferen Lebens-
verhéltnisse zu einem Erwecken zwingen, ehe die Schlaf-
erholung in ausreichendem Umfange durchgefiihrt ist. Die
Vornahme einer geeigneten Behandlung wird hier zur unbe-
dingten Notwendigkeit. Alle Mafinahmen werden geeignet
sein, die imstande sind, die stérende Unfahigkeit zur Reiz-
ausschaltung zu beseitigen oder zu mildern. Béder und
andere physikalische Behandlungsmethoden, Ortsverdnderung
und klimatische Einflisse, vor allem aber die sogenannten
»Schlafmittel” werden hier herangezogen werden miissen.
Wie wirken die Schlafmitte]? Wir werden uns bei Er-
orterung der schlafdhnlichen Zustinde alsbald kurz mit den
Erscheinungen der Narkose zu befassen haben, jenem Zu-
stande von Bewegungs- und Empfindungslosigkeit, den man
zur Vornahme operativer Eingriffe herbeifithrt. Im Grunde
genommen sind die Schlafmittel nichts anderes als schwache
narkotische Gifte. Gleichwohl wire es durchaus irrig, die
Wirkung der Schlafmittel in der Herbeifiihrung einer Nar-
kose zu suchen. Dies darf sogar durchaus nicht der Fall sein.
Denn Schlaf und Narkose sind, wie wir horen werden, voll-
kommen verschiedene, ja in gewisser Hinsicht sogar geradezu
entgegengesetzte Zustinde. Die erholende Wirkung des Schla-
fes fehlt der Narkose vollstindig, wird durch sie sogar hint-
angehalten. Die Schlafmittel sollen daher niemals in einer
Konzentration genommen werden, in der sie einen auch nur
narkosedhnlichen Zustand erzeugen. Sie haben lediglich die
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Aufgabe, die Reizbarkeit des Nervensystems herabzusetzen.
‘Wie die erhshte Reizbarkeit desselben das Einschlafen er-
schwert oder verhindert, so muf3 natiirlich umgekehrt eine
Verminderung dieser Reizbarkeit die Reizausschaltung und
damit das Einschlafen erleichtern. Das allein ist die Aufgabe
dieser Mittel. Niemals konnen sie den natiirlichen Schlaf
erzeugen, sie konnen blof seinen Eintritt ermdglichen oder
erleichtern. Sie sollten eigentlich nicht Schlafmittel heifSen,
sondern Einschlafmitiel.

Zum Einschlafen gehort innere Ruhe. Wer sich zum
Schlafen hinlegt, verschafft sie sich, wie bereits friiher er-
wihnt (S. 60), schon durch den Wunsch, zu schlafen, und
den Gedanken an den kommenden Schlaf. In diesem Sinne
hat man den Eintritt des Schlafes als Wirkung einer Auto-
suggestion bezeichnet, der Suggestion vergleichbar, durch die
ein anderer uns in den Zustand der Hypnose versetzt. Noch
auffalliger aber ist das Gegenteil: Wer an Schlaflosigkeit
leidet, findet die innere Ruhe schon aus dem Grunde nicht,
weil er von der Angst, nicht einschlafen zu konnen, gequilt
wird. So entsteht ein Fehlkreislauf. Die Angst vor dem Nicht-
einschlafenkonnen verhindert das Einschlafen. Es leuchtet
ein, daf alles, was diese Angst beheben kann, das Einschlafen
erleichtern wird. So kann das Schlafmittel schon eine zauber-
hafte Fernwirkung ausiiben, wenn es auch nur neben dem
Bette liegt. Die beruhigende GewiBheit, es jederzeit nehmen
und dadurch den ersehnten Schlaf herbeifiihren zu konnen,
wirkt selbst schon als Schlafmittel.

6. Schlafartige Zustinde.

Das augenfilligste Merkmal des Schlafes ist die Bewegungs-
losigkeit. So ist es zu erkliren, dal man seit alten Zeiten
alle moglichen Zustinde von Bewegungslosigkeit, auch wenn
sie weder in ihrer Entstehung noch in ihrem Wesen, noch
in ihrer Bedeutung mit dem Schlaf iibereinstimmen, als
Formen des Schlafes gedeutet, von einem narkotischen und
einem hypnotischen, einem Winter-, ja einem Todesschlaf
gesprochen hat. Wenn wir auch auf dieses letztere Gleichnis
nicht weiter einzugehen brauchen, so werden wir doch zu
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untersuchen haben, inwieweit die Bezeichnung Schlaf fiir die
anderen, eben erwihnten Zustinde gerechtfertigt ist.

Narkose.

Seit alten Zeiten schon kennt man Stoffe, die die merk-
wiirdige Eigenschaft besitzen, die Empfindlichkeit des Or-
ganismus gegen daflere Einwirkungen herabzusetzen und in
groferen Dosen villige Empfindungslosigkeit, BewufBtlosig-
keit und Bewegungslosigkeit herbeizufiihren. Die ungeheuere
Bedeutung, die die Erzeugung dieses als Narkose bezeichneten
Zustandes fiir die Heilkunde gewonnen hat, ist zu bekannt,
als dafs es notig wiire, sic im einzelnen zu erliutern. Uns
interessiert hier zu erfahren, was iiber das Wesen dieses
eigenartigen Vorganges bekannt ist und welche Bezichungen
zu dem Erscheinungsbild des Schlafes bestehen, dessen du3ere
Ahnlichkeit ja nicht zu bestreiten ist. Wie der Schlaf, so ist
auch die Narkose in erster Linie eine Angelegenheit des
Zentralnervensystems. Denn wenn es auch gerade ein Kenn-
zeichen der eigentlichen Narkotika ist, daf} sie ihre Wirkung
auf alle Formen der lebendigen Substanz, also auf alle Or-
gane und Gewebe zu entfalten vermégen, so ist doch das
Zentralnervensystem dasjenige Organ, das die grofite Emp-
findlichkeit gegen diese Gifte besitzt und von ihrer Wirkung
daher vor allen anderen betroffen wird. Selbst bei einer recht
tiefen Narkose schligt nicht blofs das Herz, sondern es bleibt
auch die Erregbarkeit der Nerven und Muskeln wenigstens
teilweise erhalten, so dafs sie auf eine kiinstliche, zum Bei-
spiel elektrische, Reizung ansprechen. Aber das Zentralorgan
gibt die eintreffenden Erregungen nicht weiter. Wie nicht
alle Teile des Zentralnervensystems gleich tief schlafen, so
verfallen sie auch nicht in gleich tiefe Narkose. Vor allem
diirfen ja die Teile desselben, die die Atembewegungen be-
herrschen, niemals ihre Tatigkeit einstellen, da dies sonst
den Tod des Kranken zur Folge hitte. Ja, in den leichtesten
Formen der sogenannten Dimmerschlafnarkose ist sogar der
grofite Teil des Zentralnervensystems noch voll funktions-
fahig, und nur die richtige Erfassung und Verwertung der
Eindriicke und vor allem ihr gedichtnisméBiges Festhalten
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ist verlorengegangen; das geistige Leben ist zu einem punkt-
formigen Bewuftsein zusammengeschrumpft, wie auch der
erinnerungslose Traum des normalen Schlafes ein Augen-
blickserlebnis darstellen mag, das im nichsten Moment wieder
verschwindet, ohne irgendwelche Spuren zu hinterlassen. So-'
weit also scheint eine weitgehende Ubereinstimmung beider
Zustinde vorzuliegen. Sie verschwindet aber sogleich, wenn
wir versuchen, tiefer in das Wesen und den Mechanismus
der Narkose einzudringen.

Wir kennen die physikalisch-chemischen Vorginge, die im
normalen Schlaf im Gehirn sich abspielen, so gut wie gar
nicht; aber das eine wissen wir mit Sicherheit: dafy ihr Er-
folg in einer ,Erholung”, das heifdit in einer Riickkehr des
Zustandes, besteht, der die volle Leistungsfihigkeit der Ner-
venzentren kennzeichnet, und gerade in diesem Erfolg ist ja
die biologische Bedeutung des Schlafzustandes zu suchen.
Ganz anders die Narkose. Der kligliche Zustand des Narkose-
katers, von dem viele bei ihrem Erwachen aus der Narkose
befallen werden und der eine grofle Ahnlichkeit mit dem
gewohnlichen Kater aufweist, der ja auch die Nachwirkung
einer besonderen, der Alkoholnarkose, darstellt, zeigt schon
zur Geniige den Unterschied gegeniiber der erholenden Wir-
kung des echten Schlafs. Noch viel deutlicher aber geht dies
aus genaueren Versuchen dber den feineren Mechanismus der
narkotischen Prozesse hervor. Man kann Frosche einige Zeit
am Leben erhalten, wenn man durch ihr Gefifisystem statt
des Blutes eine einfache Salzlosung von geeigneter Zusam-
mensetzung hindurchleitet. Die Voraussetzung ist nur, daf
diese Salzlosung griindlich mit Sauerstoff durchgeschiittelt
wurde. Hat man diesen vorher durch Auskochen der Losung
entfernt, so tritt nach kurzer Zeit infolge des Sauerstoff-
mangels eine vollige Reaktionslosigkeit ein, die durch erneute
Zufuhr sauerstoffhaltiger Losung wieder behoben werden
kann. Wenn man nun einen Frosch, den man durch Sauer-
stoffmangel in einen solchen Zustand von Reaktionslosigkeit
versetzt hat, mit einer sauerstoffhaltigen Losung oder auch
mit sauerstoffhaltigem Blut durchspiilt, das ein Narkotikum
in entsprechender Konzentration enthilt, so beobachtet man
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keine Wiederkehr der Reaktionen, der Frosch verharrt viel-
mehr auch nach Aufhebung der Narkose in dem gleichen
Zustande von Erstickung, in dem er sich vor Zufuhr des
Sauerstoffs befand. Dieses interessante Experiment zeigt, dafs
die Narkose nicht nur nicht wie der Schlaf emne restituierende
Wirkung ausiibt, sondern gerade im Gegenteil den Eintritt
der Erholung geradezu verhindert.

Es ist hier nicht der Ort, die verschiedenen Theorien
iiber den Mechanismus der Narkose genauer zu erdrtern. Es
sei nur erwiihnt, dafy die Wirkung der Narkotika in der
Hauptsache wahrscheinlich darauf beruht, dafy diese Stoffe
die Eigenheit haben, an den Grenzflichen der Zellen und
an den Strukturen des Zellinneren sich anzuhdufen. Diese
angelagerten oder, wie der Fachausdruck lautet, ,,adsorbier-
ten'* Schichten des Narkotikums verhindern den normalen
Stoffaustausch und die an den Strukturen sich abspielenden
Umsetzungen und bringen dadurch das Stoffwechselgetriebe
der Zellen mehr oder weniger zum Stillstand. Jede Narkose
stellt daher einen schweren Eingriff in den normalen Ablauf
des Lebensgeschehens dar, der mit dem erholenden Ruhe-
zustand des Schlafes in keiner Weise vergleichbar ist.

Trotz dieses verschiedenen, ja gegensinnigen Verhaltens
von Schlaf und Narkose bestehen doch zwischen beiden Zu-
stinden mannigfache Uberginge. Dies wird verstandlich durch
das, was wir iiber die Bedeutung der Schlafmittel fir die
Bekimpfung der Schlaflosigkeit gesagt haben. Mit der Aus-
schaltung der Reize ist die wichtigste Voraussetzung fiir den
Eintritt des Schlafes gegeben. Wenn wir also durch eine
leichte Narkose die Reizbarkeit des Nervensystems so weit
herabsetzen, dafy die durch &ufere Einwirkungen auf unsere
Sinnesorgane erzeugten Erregungen nicht mehr im Gehirn
wirksam werden, so wird sich auf dieser Grundlage leicht ein
echter Schlaf entwickeln, und so kénnen wir alle mdglichen
Kombinationen beider Zustinde beobachten, von der leichten
Schlafmittelwirkung angefangen, die wirklich nur das Ein-
schlafen ermoglicht und im ibrigen den nattrlichen und
erquickenden Schlaf in fast unverinderter Wirkung eintreten
156t, durch den narkotischen D#mmerschlaf, bei der ein
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Zustand leichter Narkose mit dem auf dieser Grundlage ent-
wickelten natiirlichen Schlaf vereinigt erscheint, bis zu dem
schweren Vergiftungsbild einer tiefen narkotischen Lihmung
des Zentralnervensystems.

Winterschlaf.

Ein Forscher, der hervorragende Untersuchungen iiber den
Winterschlaf angestellt hat, faSte das Ergebnis seiner Studien
in den Worten zusammen: ,Der Winterschlaf ist erstens
kein Schlaf, und zweitens hat er mit dem Winter nichts zu
tun.”” Nun, das ist vielleicht ein wenig ibertrieben, aber eine
begreifliche Reaktion gegen die oberflichliche Neigung, das
Wesen einer Erscheinung durch rein dufierliche Momente zu
kennzeichnen. Der Winterschlaf, wie er bei einer Reihe von
Siugetieren zur Beobachtung kommt, hier seien Igel und
Hamster, Ziesel und Dachs, Murmeltiere und Flederméuse als
wichtigste Vertreter genannt, steht freilich mit dem Winter
als Jahreszeit in keinem unmittelbaren Zusammenhang. Soll
sich doch z. B. das Ziesel in SiidruBland schon Ende August
in seine Hohlen zum Schlafe zuriickziehen, zu einer Zeit,
i der die Auflentemperatur nicht selten noch 309 G betrigt.
Der bekannte Psychiater Forel hat iiber zwei Siebenschlifer
berichtet, die er im Winter geschenkt erhielt und die durch-
aus keine Neigung zeigten einzuschlafen, sondern den ganzen
Winter tber vollig munter blieben, was er mit der Zimmer-
temperatur in Zusammenhang brachte. Aber nachdem sie den
ganzen Friithling hindurch viel gefressen hatten und sehr fett
geworden waren, verfielen sie im Mai auf einmal in Winter-
schlaf, der mit kurzen Unterbrechungen den ganzen Sommer
iiber bis in den August hinein anhielt.

Trotzdem ist wohl nicht daran zu zweifeln, daf3 die bio-
logische Bedeutung dieses eigenartigen Phinomens darin be-
steht, daf5 eine Reithe von Organismen die wunderbare Fihig-
keil erhalten haben, die Zeit, in der Kilte und Schnee das
Wachsen und Auffinden ihrer normalen Nahrung verhindert,
i einem lethargischen Zustande zu verbringen, in welchem
ihr Stoffwechsel so hochgradig herabgesetzt ist, dafy sie mit
geringen Mengen vorher in ihrer Hohlung oder in den
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Reservestoffen des eigenen Korpers aufgestapelter Nahrung
ihr Auslangen finden. Um diese Erscheinung zu verstehen,
miissen wir etwas weiter ausholen und uns zundchst etwas
niher mit dem Einflul der Temperatur auf die Lebensvor-
giinge befassen.

Wie alle chemischen Reaktionen, so hiingen auch die dem
Lebensvorgang zugrunde liegenden Prozesse in der Weise
von der Temperatur ab, daf3 sie durch ihre Erhohung be-
schleunigt und gesteigert, durch ihre Verminderung herab-
gesetzt und schlieBlich vollig zum Stillstand gebracht werden.
Dies gilt jedoch nur fiir die Temperatur des Kdrpers, von der
allein selbstredend der Umfang der Stoffwechselvorginge
unmittelbar beeinfluf3t werden kann. Wie aber verhilt sich
die Korpertemperatur eines Organismus zu jener der Um-
gebung? Hier gliedern sich die Organismen in zwei Gruppen,
die man als Kaltbliiter und Warmbliiter, richtiger als wechsel-
warme und gleichwarme Organismen unterscheidet. Bei den
ersteren ist die Temperatur des Korpers gleich oder — durch
die bei den Lebensvorgéingen gebildete Wérme — nur ein
klein wenig hoher als die der Umgebung, immer aber ab-
hingig von dieser; bei den anderen dagegen hat die Natur
ein kompliziertes System von Regulationen ausgearbeitet, das
es ithnen ermoglicht, ihre Korpertemperatur innerhalb weiter
Grenzen durch Regulierung der Wirmebildung und Warme-
abgabe von der der Umgebung unabhingig zu machen und
sie konstant zu erhalten. Im Polareis bei 409 Kilte und in
den Tropen bei 409 Wirme hat der Mensch seine ihm eigene
Temperatur von etwa 379, die normalerweise nur um wenige
Zehntel Grad innerhalb eines Tages schwankt. Erst durch Er-
werben dieser Regulationsvorrichtungen zur Konstanterhal-
tung der Eigentemperatur haben die héheren Organismen, die
Vogel und Siaugetiere, die Fihigkeit erlangt, sich mit ihrem
Dasein von der Auflentemperatur unabhingig zu machen,
wihrend die wechselwarmen Organismen in ihren Lebens-
jufferungen ein Spielball der dufleren Verhiltnisse bleiben.
Die Eidechse, die in der heiflen Sonne aufgescheucht, blitz-
schnell zu ihrem Schlupfwinkel eilt, erstarrt in der Kilte der
Nacht zu cinem langsam und tréige reagierenden Organismus.
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So kommt es, daf3 diese wechselwarmen Tiere, Eidechsen
und Schlangen, Frosche und Fische, die kalte Jahreszeit ohne
weiteres 1n einer Art von lethargischem Zustand tiberdauern,
in den die Kilte sie versetzt, und in dem sie infolge der hoch-
gradigen Herabsetzung ihres Stoffwechsels keinerlei Nahrung
aufzunehmen brauchen. Die Fahigkeit der Warmeregulation,
der die Gleichwarmbliiter die Hohe ihrer Organisation ver-
danken, wird zu einer gefahrvollen Errungenschaft in der un-
giinstigen Jahreszeit, in der sie gezwungen sind, in der
gleichen Weise wie sonst, ja, infolge des starken Wirme-
verlustes in der Winterkilte sogar noch in erhShtem Mafle,
threm Korper die schwer aufzutreibende Nahrung zuzufiihren,
und zahllose Tiere fallen in jedem Winter der Ungunst dieser
Verhiltnisse zum Opfer.

Da erscheint es als ein gliicklicher Riickfall in die niedrige-
ren Entwicklungsstufen, dafy die Winterschlifer die Kunst
erlernt haben, die Wirmeregulierung zeitweise abzustellen
und sich in wechselwarme Organismen zu verwandeln, deren
Korpertemperatur sich von der der Umgebung meist nicht
nennenswert unterscheidet. Der verminderte Stoffwechsel des
abgekiihlten Zustandes ermdglicht ihnen, gefahrlos die Zeit
zu Gberdauern, in der die Nahrungsaufnahme aus &uferen
Griinden hochgradig eingeschrinkt oder auch vollig ein-
gestellt werden muf3. Es ist keineswegs die Kilte des Winters
dazu notig. Die Geschwindigkeit chemischer Prozesse pflegt
bei einer Erh6hung der Temperatur um 100 auf das zwei-
bis dreifache anzusteigen, bei einer Erniedrigung um je 100
also auf 1/, bis 1/, des vorhergehenden Wertes abzusinken.
Wenn das vorhin erwihnte Ziesel am Ende des Sommers, wo
auf den Feldern nichts mehr zu holen ist, sich in Erdhéhlen
zuriickzieht, in denen Winter und Sommer die gleiche Tem-
peratur von etwa 159 G herrscht, so besagt das, dafy bei Aus-
schaltung der Wiarmeregulation seine Korpertemperatur um
mindestens 209 vermindert wird, sein Stoffwechsel also auf
1/, bis 1/, des gewohnlichen Wertes herabsinkt!

Es konnte somit scheinen, als wire beim Winterschlaf das
Primire die Beseitigung der normalerweise fiir die Konstant-
erhaltung der (hohen) Korpertemperatur sorgenden Wirme-

76



regulation, sozusagen die Abstellung der Zentralheizung. Die
Folge davon wéire die Abkithlung auf die Temperatur der
Umgebung und die Einschrinkung der Lebenstitigkeit auf
das dieser Temperatur entsprechende geringe Mafs. Vollig er-
schopfend ist jedoch der Zustand des Winterschlafes damit
keineswegs gekennzeichnet. Wenn man einen gewohnlichen
Warmbliiter in eine sehr kalte Umgebung bringt, so ver-
sagen schlieBlich auch seine Wirmeregulationsvorrichtungen,
und seine Kérpertemperatur beginnt abzusinken. Aber bel
ithm tritt dann alsbald der ,, Tod durch Erfrieren’ ein. Im all-
gemeinen wird angenommen, dafl dies darauf beruht, daf3
das Funktionieren seines Zentralnervensystems mit der nied-
rigen Koérpertemperatur, bei der der Kiltetod eintritt, nicht
vereinbar sei. Diese Auffassung ist jedoch irrig, wie folgende
Versuche zeigen: Meerschweinchen wurden so stark abgekiihlt,
dall sie ,erfroren”, das heil3i, daf} jede Lebenstitigkeit er-
losch. Wurde nun bei einem solchen erfrorenen Tiere das
Herz freigelegt und eine mit Sauerstoff versetzte Salzlésung
von der gleichen Temperatur, wie sie das erfrorene Tier zeigte,
durch sein Blutgefiafisystem durchgeleitet, so kehrte nach kur-
zer Zeit die Reaktionsfahigkeit zuriick. Das beweist, daf3 der
Kiltetod nicht eine dirckte Folge der Kilte, sondern eine
Folge des Versagens des Kreislaufs war. Durch die niedrige
Temperatur wird Atmung und Herztdtigkeit so stark herab-
gesetzt, daly die Sauerstoffzufuhr zu den Geweben ihrem Be-
darf nicht mehr geniigt und die Tiere ersticken. Hier ist
nun ein bemerkenswerter Unterschied gegeniiber dem Ver-
halten der Winterschlafer. Lingst weil man, dal diese im
Winterschlaf viel niedrigere Temperaturen auszuhalten ver-
mogen als die gewohnlichen Warmbliter. Um dies zu ver-
stehen, miissen wir uns fragen, wie die winterschlafenden
Saugetiere ihre Ausschaltung der Wirmeregulierung be-
wirken. Vollig geklart ist dies noch keineswegs. Aber es ist
durch neuere Untersuchungen hochst wahrscheinlich ge-
worden, dafl eine ausschlaggebende Rolle dabei den so-
genannien Driisen mit innerer Sekretion zukommi, das heif3t
jenen Organen, welche die in ihnen erzeugten Stoffe durch
das Blut in alle Teile des Korpers verbreiten und zum Teil
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hochst wundersame Wirkungen auf die Gestaltung und das
Gehaben des ganzen Organismus zu entfalten vermégen. Zu
thnen gehéren solche, die, wie die Schilddriise, die Grofie
des Stoffwechsels in entscheidender Weise beeinflussen. Es
scheint, dafs wihrend des Winterschlafs die Tatigkeit dieser
Organe eine starke Verminderung und zur Zeit des Er-
wachens eine gewaltige Steigerung erfihrt, und es gelang,
durch Einspritzung von Schilddriisenextrakten ber Winter-
schlifern eine plotzliche Unterbrechung des Winterschlafes
unter raschem Ansteigen der Korpertemperatur zu erzielen.

Die oben erwdhnten Beobachtungen an den in Gefangen-
schaft gehaltenen Siebenschlifern, die, nachdem sie sich den
Winter tber vollgefressen hatten, im Sommer in , Winter*-
Schlaf - verfielen, lassen vermuten, dafl vielleicht auch der
durch die reichliche Nahrungsaufnahme in der giinstigen
Jahreszeit erfolgende Fettansatz, moglicherweise auf dem
Wege iiber diese Driisen mit innerer Sekretion, bei dem Zu-
standekommen des Winterschlafes eine Rolle spielt. Jedenfalls
verhill es sich offenbar so, dafl den gewdhnlichen Warm-
bliitern bei Abkiihlung die Herabsetzung des Stoffwechsels
gewissermaflen von auflen aufgezwungen wird und infolge-
dessen mit der Yerminderung der Atmung und des Blutkreis-
laufes niclit gleichen Schritt hilt, daf3 sie bei den Winter-
schlifern dagegen sozusagen von innen her erfolgt. Bei ihnen
ist das Primare die Herabsetzung des Stoffwechsels, der da-
her auch bei starker Einschrinkung der Sauerstoffversorgung
zunichst noch weitergehen kann. Erst bei sehr viel niedrige-
ren Temperaturen tritt hier der Kiltetod durch Erstickung
emn. In der Tat sehen wir, dafy starke Kilte ber den Winter-
schlifern als Weckreiz wirkt, der sie veranlaf3t, die Heizung
wieder ein wenig anzustellen und so das gefahrvolle Ab-
sinken der Korpertemperatur unter ein gewisses Mal} zu ver-
hiiten. Es tritt dann sogar wieder eine gewisse Regulierung
der Wirmeproduktion ein, die dazu fiihrt, bei diesen tiefen
Auflentemperaturen die Korpertemperatur auf einem ziem-
lich konstanten, aber sehr niedrigen Niveau von weniger als
1% Wirme zu erhalten.

Nachdem wir nun die Bezichungen des Winterschlafes zum
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Winter klargelegt haben, bleibt noch die Erdrterung der Be-
zichungen zum Schlaf. Auch hier werden wir wohl nicht fehl-
gehen, wenn wir, dhnlich wie bei dem narkotischen Dammer-
schlaf, annehmen, daf} zwel Zustinde sich kombinieren bzw.
der eine sich auf der Grundlage des anderen entwickelt.
Wenn die Herabsetzung der Reizbarkeit des Nervensystems
durch die Herabsetzung des Stoffwechsels einen gewissen
Grad erreicht hat, so sind alle Vorbedingungen fiir den
Eintritt der Schlafblockade gegeben. Wie bei dem gewdhn-
lichen ist auch bei dem Winterschlaf die Blockade keine
absolute. Nicht blof3, dafl sehr starke Reize einen Winter-
schldfer erwecken kénnen, auch solche tun es, deren Nicht-
beachtung eme Gefahr fir das Leben des Schlifers bedeuten
wiirde. So wurde schon oben erwihnt, daf3 starke Kilte tiber-
raschenderweise als Weckreiz wirkt, statt, wie man erwarten
sollte, den Schlaf zu vertiefen. Aber auch fiir andere Reize
gilt das gleiche. Uber eine interessante Beobachtung dieser
Art an den obenerwihnten in Gefangenschaft gehaltenen
Siebenschlifern hat Forel berichtet: ,,Jch nahm einen der
Siebenschlifer und setzte ihn auf den Gipfel des (im Kifig
befindlichen) Tannenbaumes. Obwohl er schlief, geniigte es,
die Fufsohle des Tieres mit einem diinnen Ast des Baumes
in Beriihrung zu bringen, um eine Reflexbeugung hervor-
zurufen, durch welche es den Ast mit den Krallen fest um-
klammerte, wie bei der entsprechenden Instinktbewegung im
wachen Zustande. Nun lie3 ich den also mit einem Fuf}e an
einem Aste hiingenden Siebenschlifer los. Bald verfiel er
allmihlich wieder in tieferen Schlaf. Die Muskeln des an-
geklammerten Fuf3es erschlafften langsam; die Volar- oder
Plantarfliche (Fufiriicken- oder Fufisohlenseite) des Fufies
streckte sich langsam und hing bald nur noch durch ihre
Extremitit nahe an den Krallen am Aste fest. Ich glaubte
schon, mein Siebenschlifer wiirde nun fallen. Doch im Augen-
blick, wo er begann das Gleichgewicht zu verlieren, wurde
sein Nervensystem wie von einem Instinktblitz durchzuckt,
und eine andere Pfote ergriff denjenigen der untenstehenden
Aste, der ihm am néchsten lag, so dafy das Tier sich nur um
eine Treppenstufe hinunterbewegte. Nun ging die gleiche
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Szene von neuem an; der Siebenschlifer schlief wieder tief
ein; die Pfote erschlaffte wieder langsam bis fast zum Los-
lassen; dann aber ergriff wieder eine andere Pfote einen tiefer-
liegenden Ast. So stieg das Tier schlafend und ohne zu fal-
len die ganze Tanne vom Gipfel bis zum Fuf3 hinunter, bis
es den Boden des Kifigs erreicht hatte, auf welchem es
schlafend verblieb. Ich wiederholte das Experiment ver-
schiedene Male mit meinen beiden Siebenschlifern stets mit
dem gleichen Erfolg. Kein einziges Mal fiel einer herunter.*
— Ebenso wie die Blockade des Schlafes (vgl. S. 26) wird
also auch die des Winterschlafes durch Reize durchbrochen,
die eine lebenswichtige Bedeutung besitzen, auch wenn sie
keine besondere Intensitit aufweisen.

Trotz aller dieser gewifs sehr auffalligen Analogien braucht
kaum betont zu werden, dafl der Winterschlaf mit seinen
weitgehenden, teils durch das Absinken der Temperatur, teils
durch die Veréinderung der Driisentitigkeit bedingten Ab-
weichungen des Stoffwechsels von der Norm gegeniiber dem
gewohnlichen Schlafzustand sicher sehr grofie Verschieden-
heiten zeigt.

Der hypnotische Schlaf.

Unter den schlafihnlichen Zustéinden diirfte es keinen
geben, der eine so enge Wesensverwandtschaft mit dem
natiirlichen Schlaf zeigt wie der Zustand der Hypnose. Es
kann nicht unsere Aufgabe sein, das ganze ungeheuere Gre-
biet der Hypnose und Suggestion hier einer ausfiihrlichen
Erérterung zu unterziehen. Beide sollen uns nur insoweit
befassen, als es sich darum handelt, ihre Beziehungen zum
natiirlichen Schlaf zu ergriinden.

Léngst schon ist der Somnambulismus, das Schlafwandeln,
bekannt, die eigenartige Erscheinung, dafs manche Leute im
Schlaf nicht bloff zusammenhéngend sprechen, sondern mit-
unter ihr Lager verlassen und, ohne zu erwachen, Handlungen
mannigfaltiger und oft komplizierter Art vollfiihren, an die
sie beim Erwachen keinerlei Erinnerung zu besitzen pflegen.
Auch die Beobachtung, dafl ein solcher Somnambulismus
kinstlich durch Manipulationen verschiedener Art erzeugt
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werden kann, ist anscheinend schon vor Jahrtausenden im
Orient bekannt gewesen. Seine wissenschaftliche Erforschung
aber ist nicht viel &lter als ein Jahrhundert. Anton Mes-
mer, ein Wiener Arzt, stellte Ende des 18. Jahrhunderts die
Lehre auf, daf3 es einen tierischen Magnetismus gebe, der die
Maglichkeit biete, Menschen durch Magnete in mannigfacher
Weise zu beeinflussen und von Krankheiten zu heilen. Viele
Kranke verfielen dabei in einen Zustand von Somnambulis-
mus, einen ,hypnotischen Schlaf*. Mifierfolge seiner auch
in Paris ausgeiibten Praxis fihrten zur Erhebung einer An-
klage, die die franzdsische Regierung veranlafdte, eine wissen-
schaftliche Kommission zur Priifung von Mesmers Lehre
einzusetzen, und seitdem ist die Erérterung der Erscheinun-
gen, die diesen Problemen zugrunde liegen, nicht mehr aus
der Wissenschaft verschwunden. Der Englinder James
Braid, der als der Begriinder des wissenschaftlichen Hypno-
tismus gilt, zeigte, daf die von Mesmer beschriebenen Er-
scheinungen nichts mit Magnetismus zu tun haben, da sie
ohne Magnete, durch Anstarren von Gegenstinden sich genau
so erzielen lassen; aber erst Liébault in Nancy hat das
wahre Wesen des Hypnotismus richtig erkannt durch die
Feststellung, daf3 alle die von den anderen beschriebenen
Manipulationen, wie Bestreichen mit Magneten, Anblicken
glinzender Gegenstinde und dergleichen, blofie Hilfsmaf3-
nahmen sind, wihrend der ausschlaggebende Faktor in den
durch die Worte des Hypnotiseurs erweckten Vorstellungen
besteht. Wenn wir unter Suggestion die Erscheinung ver-
stehen, daf8 eine Wirkung durch die von einem anderen her-
vorgerufene Vorstellung ihres Eintritts erzeugt wird, so kon-
nen wir den hypnotischen Schlaf als einen durch Suggestion
erzeugten Schlaf bezeichnen.

In der Tat besteht das beste, seit Liébault iibliche Ver-
fehren zur Erzielung einer Hypnose in der ,Verbal-
suygestion’. Der zu Hypnotisierende wird wie zwecks Eintritt
des natiirlichen Schlafes bequem in einem nur méfiig be-
leuchteten und ruhigen Raum gelagert. Mit leiser und etwas
monotoner Stimme erzihlt man ithm, daf} er in Schlaf ver-
fallen werde, dafl er allmihlich miider und immer miider
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werde, dafy seine Augenlider herabsinken und er sie nicht
mehr zu heben vermoge und daf’ er jetzt schlafe; — und er
schlift. Er schlift einen seltsamen Schlaf, einen Schlaf, der
ihn genau wie der natiirliche gegen die gewdhnlichen Ein-
driicke der umgebenden Welt abschlief3t, aber zum Unter-
schiede von diesem letzteren eine Briicke zur Aufienwelt offen
hilt, den ,,Rapport” zum Hypnotiseur, mit dessen Gedanken
und dessen Willen er eng verbunden bleibt, und der durch
seine Worte das korperliche Geschehen und das geistige
Leben des Hypnotisierten nicht blofl wihrend des hypno-
tischen Schlafes selbst, sondern noch lange, unter Umstinden
Tage und Wochen dariiber hinaus zu beeinflussen vermag.
Wir wollen nun die vielumstrittene Frage nach den Be-
ziehungen zwischen hypnotischem und natiirlichem Schlaf und
die Frage nach der Wesensverwandtschaft oder -verschieden-
beit der beiden Zustinde untersuchen. Daf3 auch beim Zu-
standekommen des gewohnlichen Schlafes suggestive Mo-
mente eine nicht unwesentliche Bedeutung besitzen, ist schon
frither (S. 70) erwiihnt worden. Vor allem haben wir gesehen,
wie die Angst vor der Schlaflosigkeit, die Vorstellung, daf3
man nicht werde einschlafen konnen, bei der Entstehung der
Schlaflosigkeit eine wichtige Rolle spielt, und daf3 unter Um-
stinden schon die beruhigende Gewif3heit, den Schlaf kiinst-
lich herbeifiihren zu konnen, wie sie das auf dem Nachttisch
liegende Schlafmittel verleiht, hinreichen kann, um den Schlaf
zu erzielen. Es ist offenbar im Grunde ein ganz analoger
Vorgang, ob ich mir in einem solchen Falle selbst sage,
,Du wirst jetzt schlafen®, oder ob der Hypnotiseur sagt, ,,.Du
wirst jetzt schlafen’’; die Suggestion des anderen ist im erste-
ren Falle durch eine ,,Autosuggestion (Selbstsuggestion) er-
setzt. Es ist daher nicht so verwunderlich, wenn die Hypnoti-
seure angeben, dafl gute Schlifer besser zu hypnotisieren
seien als schlechte. Frither war man vielfach geneigt anzu-
nehmen, dafl die Hypnose ein Zustand sei, in den nur ganz
besonders Veranlagte, etwa sehr Nervose, zu versetzen seien.
Wir wissen heute, daf3 das dur