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Yorwort.

Die Erkenntnis, daB das Studium aller Lebenserscheinungen durch ein
solches von ihrer phylogenetischen und ontogenetischen Entwickelung michtig
gefordert werden mul, hat in jiingster Zeit die allgemeine und vergleichende
Physiologie zu einem imponierenden Wissenszweige sich entwickeln lassen.

Auch die Erforschung der hoéheren nervosen (psychischen) Leistungen
des Menschén wird dhnlicher Forschungswege nicht linger entbehren kénnen.
Das Verstandnis fiir diese hochkompliziert verketteten Funktionen wird durch
ein eingehendes Studium der Anfinge ihres Entstehens und ihrer allm#hlichen
ontogenetischen Entwickelung nur gewinnen koénnen.

Die vorliegende Arbeit soll hierzu einen bescheidenen Beitrag liefern
und auf Grund exakter Versuche an dem methodisch auBerordentlich schwie-
rigen Materiale des Neugeborenen einige Ausblicke auf weitere Forschungen
mit dem oben abgesteckten Ziele gewihren.

Meinem hochverehrten Lehrer, Prof. Dr. Fritz Hartmann, sage ich
an dieser Stelle fir die Ratschlige und die vielfache Hilfe bei der Abfassung
dieser Arbeit meinen aufrichtigsten Dank.

Herrn Prof. Dr. Emil Knauer, dem Vorstande der hiesigen Gebir-
klinik, bin ich fiir die Uberlassung des S#uglingsmateriales, Herrn Prof. Dr.
Josef Langer, dem Vorstande der péddiatrischen Klinik, fiir das meinen
Versuchen entgegengebrachte lebhafte Interesse, meinem Kollegen, Assistent
Dr. Eduard Phleps fiir die giitige Durchsicht meines Manuskripts, Herrn
med. Dal Trozzo, der mit Eifer und Aufopferung seiner freien Stunden mir
durch zwei Jahre bei den langwierigen und ermiidenden Experimenten assi-
stierte, zu bestem Danke verpflichtet.

Es wiirde mich schon mit Genugtuung erfiillen, wenn der vorliegende
Beitrag das bisher wenig rege betitigte Interesse fiir die experimentelle
Psychophysiologie des neugeborenen und sich entwickelnden Nervensystemes
und die wichtigen hier zu lésenden Probleme erwecken wiirde.

Graz, November 1912.

Canestrini.
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Das Gehirn des Neugeborenen ist in gewisser
Beziehung ein unbeschriebenes Blatt.
Kraepelin.

I1 modo di svilupparsi del cervello & cosi
strettamente collegato con lo sviluppo dell’ anima
umana, che senza l'aiuto della fisiologia non pud
spiegarsi la psicologia del fanciullo.

Mosso.

I. Einleitung.

Eine stattliche Anzahl von Werken enthilt die Literatur iiber die Psy-
chologie des Neugeborenen und frithen Kindesalters, jedoch nur wenige Arbeiten
gelangen iiber die einfache Schilderung betrachteter Erscheinungen auf Grund
moderner Untersuchungsmethoden zu exakten Schliissen dariiber.

Die Tatsache, dai viele beim Siugling festgestellte Reaktionen auf duBBere
Reize hin nicht nur verschieden ausgelegt worden sind, sondern daf3 diese Reak-
tionen auf verschiedenen Sinnesgebieten von vielen negiert, von anderen Autoren
mit apodiktischer Sicherheit als Tatsachen beschrieben wurden, hat mich ver-
anlaBt, die Tatsachen des Sinneslebens des Siduglings in den ersten Tagen
nach der Geburt auf experimentell-physiologischem Wege zu studieren; indem
ich meine Aufmerksamkeit jenen physiologischen Funktionen schenkte, welche
die Elemente fiir den Aufbau der komplexen, nerviosen (geistigen) Funktionen
beim Kinde darstellen diirften.

Die Kenntnis dieses Aufbaues ist noch auBerordentlich diirftig und das
appositive und das intussusceptive Wachstum der kindlichen Psyche ist nicht
nur von groBter Wichtigkeit fiir Psychologen und Erzieher, welche der spiteren
Erziehung ihre Wege weisen sollten; ,,um der natiirlichen Entwickelung zu
Hilfe zu kommen und sie ohne Zwang zu leiten, welche spontane Krifte zu
fordern, welche Gebrechen zu heilen sind“. (Compayré 1))

Ebenso wesentlich erscheint die Vertiefung unseres Wissens auf diesen
Sinnesgebieten fiir den Arzt und wir stehen mit Neumann 2) auf dem Stand-
punkte: ,,In der Pflege und Behandlung des kranken Kindes von jedem Alter,
hat das psychische Moment eine groBe Bedeutung. Leider ist die Kenntnis
des kindlichen Seelenlebens bei Arzt und Pflegerin oft nicht geniigend vertieft.

Fiir die fritheren Autoren war das objektive Studium der kindlichen
Mimik der Ausgangspunkt zur Beurteilung von Lust- oder Unlustaffekten
als Folge der verschiedenen Reize, die den Neugeborenen treffen, nachdem
er sofort nach der Entbindung mit einem Schrei seine Existenz im Kampfe
des Lebens behauptet hatte. Und wie KuBmaul es als sehr schwierig be-
trachtete, die Seele sprachloser Naturwesen aus den mittelbaren Bewegungen
zu erschlieBen, da die einen und dieselben Bewegungen ebenso seelisch als

1) Compayré, Entwickelung der Kindesseele. Intern. Bibliothek fiir Pi-
dagogik. Altenburg 1900.

?) Neumann, Pfaundler und SchloBmann, Lehrbuch der Kinderheil-
kunde. Leipzig 1906.

Cannestrini, Sinnesleben. 1



2 |Einleitung.

mechanisch bedingt sein kénnen (Probst?l)), ebenso ungeniigend ist die bloBe
Betrachtung der kindlichen Mienenspiele und Bewegungen.

,,DaB wir uns nach dem Gesichtausdrucke, nach den Gesten, Handlungen,
Worten und anderen objektiven Erscheinungen der neuropsychischen Tétig-
keit eines Menschen ein genaues Bild von seinen subjektiven Erlebnissen machen
konnen, ist ein groBer Irrtum, den man einsehen sollte.”” (Bechterew?)). Was
fiir den Erwachsenen gilt, gilt auch fiir das Kind und es wird ja zur Geniige
einleuchtend sein, daB bei dem noch unvollkommenen Nervensysteme des
Kindes, seine diirftigen mimischen Spiele, seine Bewegungen und die wenig
Abwechselung mit sich fithrenden kindlichen Laute, nicht ein vollkommenes
Spiegelbild der Kindesseele sein koénnen, denn in diesem Falle wire es un-
moglich, die von den verschiedenen Autoren sich widersprechenden Angaben
zu verstehen. Die spérlichen mimischen Spiele beim Siugling zeigen wenige
Nilancen und miissen als grobziigig bezeichnet werden. Der Grund hierzu
diirfte in der iiberwiegenden Ausbildung der niederen Hirnteile zu suchen
sein, die bei der Geburt schon funktionsfahig sind; darunter sind die grofien
basalen Ganglien gemeint, die unter anderem zum Hervorbringen der groben
mimischen Ziige dienen, wéhrend die Aufgabe der Hirnrinde, die groben mimi-
schen Leistungen zu hemmen und zu regulieren, mangels der Entwickelung
der Willkiirbahnen noch nicht geleistet werden kann.

Dasselbe bemerken wir auch bei verschiedenen Erkrankungen der GroS-
hirnhemisphéren bei Erwachsenen, bei denen die feineren mimischen Kompo-
nenten infolge Erkrankung der Bahnen geschwunden sind, denen die Aufgabe
zufdllt, von der Hirnrinde die Impulse fiir die feineren Variationen der Ge-
sichtsziige zu senden und darunter inshesondere auch Hemmungsimpulse an
dieselben zu férdern.

Das Zwangsweinen des Apoplektikers ist eine physiologische Leistung des
kindlichen Gehirns und wird beim Erwachsenen (Pseudobulbérparalyse) durch
Zerstorung von Bahnen wieder ausgelost, die beim Sdugling als Hemmungs-
bahnen noch nicht in Funktion getreten sind.

Nicht nur Arzte und Biologen, wie Darwin?), Romanes?), Preyer?),
Paola Lombroso %) u. a. haben die kindliche Seele zum Gegenstand ihres
Studiums gemacht, auch Philosophen, von denen Kant?) Rousseau8)
Compayré?), Tolstoil?) und George Sand hervorzuheben sind, haben das
Kind in der Wiege psychologischer Untersuchung zugefiihrt und es sind aus-
gezeichnete Monographien iiber dieses interessante Thema entstanden.

1) Probst, Gehirn und Seele des Kindes. Sammlung von Abhandlungen
aus dem Gebiete der pidagogischen Psychologie und Physiologie VII. 2. 3.

2) Bechterew, Objektive Untersuchungen der neuro-psychischen Titig-
keit. Amsterdam 1908.

%) Darwin, Biographische Skizzen eines Kindes. Kosmos 1877.

4) Romanes, Geistige Entwickelung beim Menschen. Leipzig 1883.

5) Preyer, Die Seele des Kindes. Leipzig 1895. — Ders., die geistige Ent-
wickelung in der ersten Kindheit. Leipzig 1893.

¢) Paola Lombroso, Saggi di psicologia del bambino. Torino 1893.

) Kant, Uber Erziehung. Leipzig 1839.

8) Rousseau, Gestindnisse. Riga 1782.

°) Tolstoi, Kindheitserinnerungen. Berlin 1900.



Einleitung. 3

Als ich bei einem Neugeborenen die Hand auf die groB3e Fontanelle setzte,
und die Pulsation des Gehirnes unter meinen Fingern deutlich fiihlte, war
dies fiir mich der Anstof3, den Hirnpuls an dieser Stelle graphisch zu registrieren
und anschlieBend an die Untersuchungen von Lehmann, Berger, Weber,
Brodmann u. a. auch beim Siugling den Zusammenhang zwischen den Er-
scheinungen am Hirnpulse und den auf mechanischem, optischem oder akusti-
schem etc. Wege applizierten Reizen zu kontrollieren.

AuBlerdem mufiten dann auch die einzelnen Respirationsphasen beriick-
sichtigt werden um den Beweis zu erbringen, dafi viele Hirnpulsschwankungen
von der Respiration unabhéngig waren oder zum Teil in nicht gesetzmé&Biger
Beziehung standen.

Zum Beweise hierfiir, wie ungeniigend der bloBe Anblick des Kindes
fir die Erkenntnis der feineren Grundlagen des primitiven Seelenlebens ist,
sei die folgende Tatsache angefiihrt.

Es ist mir gegliickt, zu beobachten, dafl bei einem schlafenden Siug-
linge auf akustische Reize (die Téne einer primitiven Trompete) hin, die Hirn-
pulse zunahmen und die einzelnen Respirationsphasen abnahmen, wihrend
das Kind aus dem Schlafe nicht geweckt wurde und auch sonst kein duBeres
Zeichen sichtbar war, dal das Gehérorgan meiner kleinen Versuchsperson
reagiert hitte.

Es ist nicht nur psychologisch interessant, die Triebe des Sduglings, die
sofort ‘nach dem ersten Atemzuge einsetzen, genauer zu studieren, sondern
es ist auch von fundamentaler Wichtigkeit, bei diesem groBhirnlosen Wesen,
wie in Anlehnung an die Anschauungen Meynerts und Antons Probst?)
vortrefflich den Neugeborenen genannt hat, genau zu studieren, wie die Sinnes-
organe unter der Herrschaft der primitiven und ontogenetisch zunschst entwickel-
ten Hirnteile stehen und bei der Entwickelung der komplexen GroBhirnleitungen
allmihlich in den Dienst eines vollendeten Nervenorganismus treten.

1) Probst, Gehirn und Seele des Kindes. Sammlung von Abhandlungen
aus dem Gebiete der pidagogischen Psychologie und Physiologie. VII. 2. 3.

1*



II. Allgemeines zum Gehirnzustande des Sduglings.

1. Uber Anatomie und Psychophysiologie des Siuglingsgehirns.

In dem Mafle, als das S#auglingsgehirn noch nicht entwickelt und seine
morphologischen Bestandteile, besonders diejenigen, denen die Aufgabe zu-
fallt, die hoheren (psychischen) Leistungen hervorzubringen, noch nicht defi-
nitiv differenziert sind, sind auch die Leistungen des kindlichen Gehirnes
primitive.

Das Sduglingsgehirn zeigt nach Eroffnung der Schidelkapsel wenig eigen-
artiges. Die Lage und grobe Form desselben entsprechen denjenigen des Er-
wachsenen.

Es ist hier nicht der Platz, eine genaue histologische Darstellung des
zentralen kindlichen Nervensystems folgen zu lassen und wir wollen nur die
Hauptmerkmale hervorheben, wodurch das Gehirn des Kindes sich von dem
des Erwachsenen unterscheidet.

Gegeniiber dem reifen Cerebrum charakterisiert sich das kindliche durch
einen Quellungszustand. Nach Bauer und Ames?!) quillt die Hirnrinde Neu-
geborener weniger als die graue und weile Substanz des Erwachsenen, was
auf den groBen Wassergehalt des kindlichen Gehirnes zuriickzufiihren ist,
oder, wie u. a. Anton (nach Probst?2)) sich ausdriickte scheint das Siug-
lingsgehirn in einem Entzundungszustande sich zu befinden. Diese wird durch
die Wucherung des zelligen Elementes, besonders der Neurogliasubstanz her-
vorgebracht, ferner soll auch das Aussprossen von Achsenzylindern nicht
auBeracht gelassen werden. Nach Probst ist der groBe UberfluB an ketten-
artigen und rosenkranzartigen Elementen charakteristisch.

Diese Anschwellungen sind nach demselben Autor &duBlerst spérlich in
den Gehirnen von einjahrigen Kindern, hingegen héufiger beim flinfmonat-
lichen Kinde und sehr zahlreich beim Neugeborenen. Nach Megini und
Arborio sind diese Elemente als Zellen aufzufassen, die in der Entwickelung
begriffen sind. Auch die schon als Ganglienzellen erkennbaren zeigen einen
groBen Unterschied von solchen des Erwachsenen.

Analog dem Umstande, daB der menschliche Neugeborene das unbe-
holfenste Wesen nach der Geburt ist, ist auch sein Nervensystem gegeniiber
dem Niveau desjenigen von vielen Lebewesen unterentwickelt. Die relative
GroBe des Sauglingsgehirnes ist dabei eine auffallende Tatsache und dafl trotz-
dem die Funktionen desselben duflerst primitiv sind, ist nur dem embryo-

) Bauer und Th. Ames, Studien iiber Quellung von Nervengewebe.
Arbeiten aus dem Neurologischen Institut an der Wiener Universitiat 1911.
2) Probst 1. e. Diese Arbeit Seite 2.



Uber Anatomie und Psychophysiologie des Sauglingsgehirnes. 5

nalen Zustande seiner Elemente zuzuschreiben. Nach Mies steht das Verhiltnis
des Hirngewichtes zu dem des gesamten Korpers wie 1 : 5, nach Ziehen da-
gegen wie 1 :7,5—8,5, wihrend bei den Erwachsenen die von Thurmann
angebenen Zahlen 1 : 31,9 fiir die Frau und 1,33 fiir den Mann sind. In Fig. 1,

Fig. 1. Lingenwachstum bei Knaben (—), bei Madchen (----). Die untere Linie stellt
das Hirngewicht, zehnfach vergroBert, dar.

Seite 5, die aus zwei Abbildungen des Handbuches der Kinderheilkunde
von Pfaundler und SchloBmann zusammengestellt wurde, erscheint das
Verhiéltnis zwischen dem Wachstum des Gehirnes und demjenigen des iibrigen
Korpers dargestellt. Nach dem 4. Lebensjahre nimmt dann das kindliche

Fig. 2. Wachstum des Gehirnes und seiner Teile in den ersten 4 Jahren. Nach Pfister.
— Gesamthirn, ---- Kleinhirn, ——-—- GroBhirn.

Gehirn nur um 150 g bis zum endgiiltigen Wachstum zu. Pfister gibt als
Zablen fiir das Gehirn des ménnlichen Sauglings 370 g und 350 g fiir den
weiblichen Neugeborenen an. Dieses Gewicht steigt dann rapid in den ersten
Lebensjahren und erreicht beim reifen Manne anndhernd 1400 g, bei der Frau
1275 g.



6 Allgemeines zum Gehirnzustande des Siuglings.

Sehr lehrreich ist auch die Fig. 2, 8. 5 aus dem Handbuch von Pfaundler
und SchloBmann entnommen, nach welcher das Kleinhirn im Verhiltnis
zum GroBhirn nach der Geburt in groBerem MaBe wiichst. Dies ist mit der
grofleren Inanspruchnahme des Kleinhirns als Organ des Gleichgewichtes
und der koordinierten Bewegungen beim Auftreten des Gehaktes zu erkliren.

Das Riickenmark dagegen ist bei der Geburt, ausgenommen die Pyra-
midenstringe, vollig entwickelt. Die sensible Bahn, die in Schaltstationen
zur Grofhirnrinde fiihrt, ist zur Zeit der Geburt bereits markhaltig (Probst 1)).
Es ist das Riickenmark phylogenetisch dlterer Abkunft als das Gehirn. Wenn
der Achsenzylinder und die Elemente der Zellen bei der Geburt noch lange nicht
ihre Vollentwickelung erreicht haben, so ist das in héherem Grade vom Nerven-
marke, dem nach Wagner die Aufgabe zufillt, als Isolator titig zu sein,
der Fall.

Es ist das besondere Verdienst Flechsigs?), die myelogenetische Ent-
wickelung des Gehirns in duBerst genauer Weise studiert zu haben. Flechsig
teilte die Felder beim Fortschritte der Ummarkung, wie es sich bei Gehirnen
des Fotus und des Neugeborenen vollzieht, in 36 Gebiete. Westphal fand
viele individuelle anatomische Verschiedenheiten bei Nerven von Neuge-
borenen.

Daf} die Markscheide eine wesentliche Rolle in der Funktion der Nerven
spielt, erhellt nicht nur aus physiologischen Betrachtungen, sondern auch die
Pathologie lehrt, dall der Nerv ohne Markscheide mehr oder weniger an
Leistungsfihigkeit einbiifit.

Von den Hirnnerven weist der Hypoglossus schon im vierten Fotal-
monate einige Markfasern auf, wihrend die anderen Hirnnerven erst im fiinften
Monate ihr Mark entwickeln (Probst). Nach Westphal sind die motori-
schen Hirnnerven bei der Geburt markhaltig, die sensiblen Nerven dagegen,
ausgenommen den Akustikus, erscheinen marklos.

Am meisten zuriick in der Markentwickelung sollen die distalen Teile
des Optikus sein (Probst). AuBerst interessant sind die Versuche von Held,
der neugeborenen blinden Tieren durch verschiedene Mittel ein Lid durch
langere Zeit offnete und dabei das andere Auge geschlossen lie. Er konnte
dann bei der Untersuchung der Sehnerven feststellen, daB das dem Lichte aus-
gesetzte Auge im Gegensatz zum anderen Auge eine deutliche Markbildung
lings des Sehnerven aufwies. Auf Grund dieser Versuche und der Arbeiten
von Flechsig gingen Held3) und Ambron so weit, daB sie einem Nerven oder
Hirngebiete eine Funktion zuerkannten, wenn eine Markbildung vorhanden
war. Spiter erklirte Flechsig auch das funktionelle Eintreten der einzelnen
Sinne auf Grundlage der myelogenetischen Entwickelung. Am frithesten
sollen sich nach ihm der Tastsinn und der Geruchsinn und am spitesten der
Gehorsinn entwickeln. Die optischen Wahrnehmungen sollen vor den akusti-
schen auftreten. Inwieweit unsere Versuche mit den Angaben von Flechsig,
Held und Ambron auf Grund der physiologischen Experimente in Einklang
zu bringen sind, werde ich in den nichsten Kapiteln auseinander setzen.

1) Probst L c.

?2) Flechsig, Einige Bemerkungen iiber die Untersuchungsmethoden des
Gehirnes, besonders des Menschen. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1905.

3) Held, Entwicklung des Nervengewebes bei den Wirbeltieren. 1909.
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Eigentiimlich fiir die Physiologie des Nervensystems beim Séuglinge
erscheint die Tatsache, als die Nervenstimme und die Muskeln zur Erregung
mittelst elektrischen Stromes viel stdrkerer Induktionsstréme bediirfen als
beim Erwachsenen. Diese Tatsachen, sowie die Unempfindlichkeit der Neu-
geborenen gegen starke elektrische Strome fand Flechsig im Jahre 1886.

Von allen Forschungsgebieten, welche die moderne Wissenschaft erschlossen
hat, sagt James Sully, ist keines anziehender als die Psychologie des
Kindes.

Dieses Thema hat nicht nur einen theoretischen, sondern auch einen
praktischen Wert. Die Schwierigkeit des Studiums der komplizierten ner-
vosen (psychischen) Leistungen des erwachsenen Gehirnes, sowohl des gesunden
als des erkrankten, erheischt dringend die Kenntnis des allgemeinen Aufbaues
von den einfachen zu den komplizierten Leistungen und es steht zu erwarten,
daB die Kenntnis der Entwickelung der nervésen Leistungen im S#uglings-
und Kindesalter hier eine bedeutende Hilfe fiir das Verstdndnis der GroB8hirn-
funktionen des Erwachsenen schaffen wird. Als Rousseau ausrief: ,,Wir
kennen die Kinder nicht‘‘, so wollte er mit diesem Rufe die Aufmerksamkeit
und das Studium der Menschheit auf das interessante Kapitel der kindlichen
Seele lenken.

Es ist aus dem Spiele zwischen Wirkung und Riickwirkung, zwischen
Reizen und allm#hlichem Reagieren und Anpassen an dieselben wenigstens
im Groben zu ersehen, dafl aus dem primitiven Gehirne des Sauglings, welches
zundchst hauptsichlich vegetative Funktionen verrichtet, allméhlich der Auf-
bau der psychischen Leistungen sich entwickelt. ,,Der Ursprung aller d&uBleren
psychischen Erscheinungen ist ohne Zweifel in AufBlenwirkungen zu suchen,
die unsere perzipierenden Oberflichen und Organe in Reizungszustand ver-
setzt” (Bechterew).

Ein Blick auf die Anschauungen fritherer Zeit zeigt, dal dieser heute
einfach und selbstverstindlich klingende Satz und die darin enthaltene grund-
legende Anschauung von der Art der Entwickelung der psychischen Leistungen
beim Kinde noch bis in neuere Zeit hinein keineswegs Gemeingut selbst wissen-
schaftlich ernst zu nehmender Forscher gewesen ist, so behauptet Ribot:

,,Das Kind habe vor der Geburt gedacht und gewollt*“ *). Ebenso spricht
Malebranche von einer Seele des Kindes, die sozusagen von allem Anfange
an fertig sei, und glaubt deswegen, dafl das Kind im Mutterleibe dieselben
Gefithle und dieselben Eindriicke habe, wie seine Mutter! (Zit. nach Com-
payré: Entwickelung der Kindesseele) De Frariére sagt: Die Wirkung
der im Mutterleibe empfangenen Eindriicke soll sich auf alle Fihigkeiten des
Kindes ausdehnen, und die Miitter, welche Musik gespielt, sollen groBartige
Musiker geboren haben!

Andererseits gibt es Philosophen, die im Sinne dogmatischer Erwigungen
das Studium der Psychologie des Kindes als eine ,,gottlose Indiskretion‘‘ an-

1) Ribot, De I'Hérédité. 1906.
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sahen, sich hinter die Schranken des Aberglaubens verbarrikadieren und das
Anathema iiber diejenigen schleudern, welche es sich zur Aufgabe gemacht
haben, die Allmahlichkeit des Infunktiontretens des kindlichen Hirnes zu ver-
treten. Auch wenn bei den Kindern alles flichtig und unbestimmt !) ist, so
ersieht man doch bei der objektiven Betrachtung der gewohnlichen Reaktionen
eines Séauglings, und noch mehr aus meinen graphischen Aufzeichnungen, daf$3
ein gewisser Rhythmus der Reaktion besteht, welche Erscheinung gewisse Schliisse
gestattet. Von komplizierten ,,Handlungen™, ,,Denken und Wollen* kann
beim Saugling nicht die Rede sein, nur die einfache und automatische Reflex-
tatigkeit und der Instinkt sind die Triger seiner nervésen Funktionen ,Der
Instinkt ist eine dunkle und unvollendete Form des Willens* 2). Wie das
Ei das Entwickelungsprinzip des kiinftigen Korpers enthélt, beherbergt
spater das Sduglingsgehirn 3) das geistige Prinzip in einem Keimzustande und
aus diesem entsteht das vollendete Organ der menschlichen Psyche.

Unter Empfindung ist nach Romanes das durch einen Reiz hervor-
gerufene Gefiihl, auch wenn keine Wahrnehmung vorhanden ist, zu verstehen.

Die Sinne, die die Empfindung zu leiten haben, sind beim Sdugling noch
nicht ausgebildet, und wenn nach Preyer jede Sinnestiitigkeit vierfach ist,
s0.sind nach diesem Autor beim Neugeborenen hiervon die Nervenerregungen
und Empfindungen vorhanden, es fehlen die Wahrnehmungen und die Vor-
stellungen. Auch beim Erwachsenen spielt noch der Automatismus eine ent-
scheidende Rolle, insbesondere bei motorischen EntduBerungen. Das Husten,
das Gahnen und viele Abwehrbewegungen entstehen ohne einen Willens-
impuls zur Auslosung dieser Handlung und héufig gehen motorische Effekte
des Erwachsenen auch ohne subjektive Wahrnehmung vor sich.

Beim Siduglinge stehen diese unwillkiirlichen Handlungen im Vorder-
grund und sind Hauptfaktoren zum Studium der Funktionen des Siuglings-
gehirnes. Beim kindlichen Gehirne fehlt die reflexhemmende Wirkung des
GroBhirnes, deswegen charakterisieren sich die Bewegungen des Kindes und
viele Erscheinungen, die mit demselben verbunden sind, durch die Ausgiebig-
keit und GroBe derselben.

Dieser Zustand ist auch bei den Erklirungsversuchen fiir die Atiologie
der Spasmophilie beim Neugeborenen beachtet worden.

Lehrreich sind die Experimente von Soltmann, der durch die Hemi-
sphirenabtragung bei neugeborenen Tieren, nach welcher keine Motilitdtsstorung
auftrat, feststellen konnte, daB die motorischen Rindenregionen beim tierischen
Saugling noch keinen Einflu auf die Motilitit nehmen.

Was die kindlichen Muskelbewegungen betrifft, so sind sie von Preyer
eingehend studiert und in impulsive Bewegungen, in Reflexbewegungen, in
Instinktbewegungen und in vorgestellte Bewegungen eingeteilt worden.

Die impulsiven Bewegungen sollen durch nutritive und andere physio-
logische Prozesse in den motorischen Zentren niederster Ordnung zustande
kommen.

1) Necker de Saussure, L’Education progressive. 1864. 2. Bd.
2) Tanzi, Malattie mentali. Milano 1905.
%) ,,Seine Seele ist in Wahrheit noch gar nicht geboren‘‘ (Oppenheim).
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Die Reflexbewegungen entstehen durch eine periphere Erregung und es
muB eine zentripetale Bahn den Impuls zum Zentralnervensystem und von
diesen durch eine zentrifugale Bahn zur motorischen Entladung fiihren.

Die Instinktbewegungen bediirfen zum Unterschiede der zwei vorher be-
schriebenen Bewegungsarten noch eines héheren sensorischen Zentrums. KEs
mufB} zuerst eine Empfindung und dann ein Gefiithl diese Bewegung zustande
kommen lassen (Preyer). Die Mechanismen fiir diese Bewegungen sind ein
Erbteil der Vorfahren und verdanken einem primitiven Gedéchtnis ihre Ent-
stehung 1).

Die GroBhirnrinde ist an dem Entstehen dieser Bewegungen nicht be-
teiligt. DaB nicht alle Bewegungen des Sduglings reflektorisch sein koénnen,
geht daraus hervor, daB3 der eben geborene Mensch eine geringe Reflexerreg-
barkeit besitzt als der Siaugling spiter zeigt, und sich trotzdem lebhaft be-
wegt. Die vorgestellten Bewegungen fallen natiirlich beim SHugling weg
(Preyer).

Man darf aber nicht die Impulsiven, Reflex- und Instinktbewegungen
als etwas nur Automatisches ansehen, nach Art des Druckes auf einen elektri-
schen Knopf und Klingen der Glocke. Und wenn Compayré? sagt: ,,Ver-
zichten wir darauf, einen kleinen Menschen zu suchen, wo noch nichts als ein
Automat ist’‘, so entspricht dies nicht dem richtigen Verhalten des Sauglings-
lebens, denn bei einem Automaten miifite der Effekt den Ursachen entsprechen
und es ware eine Vervollkommnung ausgeschlossen (Hartmann). Nach
unseren Kurven konnten wir jedoch beobachten, dafl dieselben gehiuften
Reize oft eine allméhliche Anpassung und Abstumpfung der Reaktion beim
Kinde zur Folge haben und weiters, dal oft derselbe Reiz bei derselben und
auch bei verschiedenen Versuchspersonen ein ganz anderes Verhalten der
Reaktion zeigt. Es sind also noch andere Faktoren vorhanden, die den Auto-
matismus beeinflussen. Nur so ist es auch erklirbar, daBl aus niederen, reflek-
torischen, automatischen und instinktiven Leistungen allmihlich hohere psy-
chische Vorgiinge sich entwickeln.

Ich war leider bis jetzt noch nicht in der Lage, meine physiologischen
Versuche auf idiotische Siuglinge auszudehnen, da mir ausgesprochener Idio-
tismus im Sduglingsalter nicht zur Verfiigung stand.

Es wurde vielfach vollstindiges Ausbleiben der Koordination bei den
Bewegungen oder hartniickige Unbeweglichkeit bei idiotischen Sauglingen
beobachtet (Compayr é).

Was das Affektleben des Siuglings betrifft, so ist bekannt, daff die Un-
lustaffekte gegeniiber den Lustaffekten hervortreten.

»Ein groBes Interesse gewihrt in einzelnen Punkten die Beobachtung
neugeborener Kinder, namentlich wegen der relativ grofen Einfachheit der
Verhiltnisse, der Alleinherrschaft der Affekte ohne Einmischung oder Stérung
von seiten des Verstandslebens und wegen der in diesem Lebensalter natiir-
lichen Reinheit der Erscheinungen von Beimischungen angelernten, konven-
tionellen Ausdruckes der Affekte. In gewissem Sinne gilt das auch fiir das

1) Vgl. Hering, ,,Das Gedichtnis als eine allgemeine Funktion der organi-
sierten Materie.* Leipzig, aus Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaft.
2) Compayré, 1 c.
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Studium der Affekte bei Naturvolkern, wo sie ja auch oft besonders stark und
unmittelbar zum Ausdrucke kommen. Andererseits treffen wir bei Neu-
geborenen, wie bei wilden Vélkern, natiirlich in erheblichem Grade dieselben
Schwierigkeiten wie bei Beobachtungen an Tieren, die niamlich, welche aus
der Unsicherheit unseres psychologischen Verstindnisses stammen, das eine
notwendige Folge der mangelnden sprachlichen Mitteilung von seiten des Be-
obachtungsobjektes ist.* (C. Lange1)).

Was das Schreien betrifft, so ist es allgemein bekannt, daB dies oft als
das erste Lebenszeichen des Siuglings nach auflen hin gilt. Das Weinen soll
vor der dritten Lebenswoche nicht eintreten und spéater entwickelt sich das
Licheln in der sechsten bis achten Woche (Champney), in der siebenten und
neunten Woche (Darwin) und der siebenten und zehnten Woche (Sigis-
mund). Bei meinen Versuchspersonen konnte ich nie das Weinen oder
Licheln beobachten, da ich meine Studien mit Sauglingen vom 1. bis zum
14. Tage anstellte.

Von einem furchtihnlichen Affekte kann man beim Neugeborenen nicht
sprechen. Wie bei vielen Tieren, zeigt auch der Siugling infolge angeborener
Mechanismen eine grofle Abneigung gegen verschiedene Sinneseindriicke. Dal
dies auch bei Tieren angeboren ist, geht z. B. daraus hervor, dal} die jungen
Spatzen, die, sobald sie das Nest verlassen konnen, in Gegenden, in denen
man den Sperlingen ruhig ihr Dasein fristen l48t, eine viel geringere Furcht-
samkeit gegen den Menschen an den Tag legen, als in solchen, in denen die
Spatzen als Jagdgegenstand dienen. Ich konnte unter anderem einmal ein
einjahriges Kind beobachten, welches beim ersten Anblicke einer Eidechse
in einem Garten lebhaft zu schreien anfing, obwohl es sonst nie in seinem Ver-
halten eine groflere Furchtsamkeit als seine Altersgenossen zeigte.

1) C. Lange, Die Gemiitshewegungen, ihr Wesen und ihr EinfluBl auf koér-
perliche, besonders auf krankhafte Lebenserscheinungen. Wiirzburg 1910.



2. Uber die Bewegungen des Siuglings.

,, Unsere seelischen Leistungen werden ja vorwiegend durch motorische
Aktionen der gesamten Korperperipherie nach auBen weiter gegeben und ver-
wertet” (Hartmann1)).

In diesem Sinne erscheint ein genaues Studium und eine darauf basierte
Kenntnis der Bewegungsvorginge des S#uglings und ihrer Ursachen und
Mechanismen auch verheiBungsvoll fiir die Kenntnis des Aufbaues seiner seeli-
schen Leistungen.

Ungefiahr in der 12. Woche der Graviditdt sind die ersten Bewegungen
des Fotus bemerkbar. Niheres und sichereres iiber ihr Zustandekommen
und ihre Bedeutung wissen wir nicht. An Embryonen des Huhnes konnte
Preyer schon am 12. Tage Reflexbewegungen auslosen. Dall aber an den
Bewegungen des menschlichen Fétus das GroBhirn kaum nennenswerten Anteil
hat, geht unter anderem auch daraus hervor, da das menschliche Gehirn zu
dieser Zeit (das Telencephalon) aus den zwei wenig differenzierten primiren
Vorderbldschen besteht und ferner aus dem Umstande, daB auch hirnlose
Friichte sich bewegen. Das Riickenmark scheint zuniichst die Bewegungen
wihrend des intrauterinen Lebens hervorzubringen.

So lange aber der Fotus im Mutterleibe eingeschlossen ist, werden seine
Bewegungen durch das Fruchtwasser und die Uteruswand gehemmt. Nach
der Geburt tritt sofort eine lebhafte Motilitit auf.

Die &lteren Autoren, darunter Kant 2) erblicken in dem Schreiakte des
Ebengeborenen die Klage des Geschopfes, das in die Welt geschleudert wurde,
um hier zu leiden*. ,,Wir geben gerne Kant zu, daBl der Zweck der Natur
hier ziemlich dunkel und die Niitzlichkeit des ersten Schreies schwer zu ent-
decken sei, aber wir vermdgen es nicht mit ihm als Ausdruckszeichen der
Unzufriedenheit eines schwachen Wesens anzusehen, das sich gegen seine Ohn-
macht ereifert.” Compayré.

Preyer faBt den ersten Schrei des Neugeborenen als eine reine Reflex-
wirkung auf und sagt: ,,Viele meinen zwar, es habe das Wimmern und Schreien
des Ebengeborenen eine hohere psychische Bedeutung.

Derartige Auslegungen scheitern aber an der Tatsache, daB auch Neuge-
borene, denen das Gehirn fehlt, schreien und manche gesunde Neugeborene beim
Eintritt in die Welt nicht schreien, sondern niesen. In beiden Fillen muB eine
periphere Erregung, etwa die plotzliche Abkithlung und die Reibung des Riickens
den exspiratorischen Reflex verursachen. Ein ohne Gehirn geborenes Menschenkind
lie rauhe Tone héren, als ich ihm den Riicken rieb und neugeborene Sdugetiere
lassen mit derselben maschinenmiBigen RegelmiBigkeit, wie der enthirnte Frosch

1) Hartmann, Beitrige zur Apraxielehre. 1907.
%) Kant, Uber Pidagogik. Leipzig 1839.
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ihre Stimme hoéren, wenn man nur den Riicken streichelt. Viele Tiere schreien
wihrend ihrer Geburt und sogleich nach derselben. Namentlich bléken die Kilber
oft schon wihrend ihrer Geburt. Ziegen schreien oft sogleich nach derselben.*

Ich werde im folgenden eine Schilderung der verschiedenen Arten von
Bewegungen des Sauglings geben, wie sie Preyer ungefihr beschreibt.

1. Impulsive Bewegungen. Diese sollen als der einfachste, ontogenetisch
zuerst auftretende Typus von Bewegungen ohne periphere Erregung ausschlief3-
lich durch die in den motorischen Zentren niederster Ordnung stattfindenden
und sonstigen physiologischen Prozesse verursacht werden. Um dies sich zu
erkliren, nimmt man an, daB bei der Bildung der motorischen Ganglienzellen
im Riickenmarke sich eine gewisse Qualitit potentieller Energie ansammelt,
welche durch den Blut- oder Lymphstrom. mit der zunehmenden Gewebs-
spannung leicht in aktuelle Energie umgesetzt wird. Um diese Bewegungen
richtig zu wiirdigen und zu beweisen, dal} nicht alle Bewegungen des Neu-
geborenen reflektorisch sein kénnen, fiihrt Preyer die Tatsache an, daB in
fritheren Entwickelungsstadien der Tiere keine Reflexbewegungen hervor-
gerufen werden koénnen, wihrend Bewegungen des Rumpfes regelmiilig aus
inneren Ursachen schon frither stattfinden. Der eben geborene Mensch hat
sogar eine geringere Reflexerregbarkeit als der Sdugling spiter zeigt und be-
wegt sich doch lebhaft.

Diese Bewegungen, die wir auch bei den Erwachsenen, speziell nach
dem Schlafe vorfinden (Darwin), kénnen der Entladung einer elektrischen
Batterie verglichen werden, nach einem UberschuB8 von akkumulierter Energie.
Diese Bewegungen sind von Sully als random meuvements geschildert
worden.

II. Reflexbewegungen. Dieselben erfordern eine zentripetale Bahn, die
eine sensorische Leitung durch eine Verbindung im Riickenmark zur motori-
schen Entladung den zentrifugalen Reiz fiihrt. Diese BewegungsiuBerungen
treten bei Embryonen héherer Tiere erst auf, nachdem sensorische und moto-
rische Zentren durch das Riickenmark in Kontakt gebracht werden. Durch
Zuleitung von GroBhirn kénnen diese Bewegungen spiter zum BewuBtsein
kommen, obwohl bei ihrer Entstehung das Grofhirn keinen Anteil nimmt.
Die Reflexbewegungen kennzeichnen sich nach Bain!) durch die Abwesen
heit dessen, was den willkiirlichen Handlungen eigentiimlich ist, nimlich des
Anreizes eines leitenden Gefiihles.

Die Reflexerregbarkeit eines Neugeborenen ist bei allen ceteris paribus
eine ziemlich gleichmé&Bige, jedoch wird sie durch den jeweiligen Zustand des
Sduglings merkbar beeinflut. Es ist z. B. eine Tatsache, daB im Hunger-
zustand auf Berithrung und andere Reize der Siugling in stirkerem Mafe
reagiert als im gesittigten Zustande.

III. Instinkt-Bewegungen. Diese setzen das Vorhandensein von gewissen
Sinneseindriicken und von dreierlei Zentren, die miteinander in Verbindung
stehen, voraus. Niedere sensorische, héhere sensorische und niedere motori-
sche Zentren miissen zusammen wirken, um eine Instinktbewegung auszu-
filhren. Diese entsteht nur, nachdem zuerst eine Empfindung und dann ein
Gefiihl, das den motorischen Impuls lieferte, vorausgegangen ist.

1) Bain, The senses and the intellect.
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Jedoch ist die Ausbildung der GroBhirnrinde, sogar des ganzen GroB-
hirnes, fiir die meisten Instinktbewegungen nicht erforderlich. Alle Instinkt-
bewegungen haben ein Ziel, sind aber als solche, ehe und wihrend sie statt-
finden, unbewuBt und sind alle erblich. Wenn also ein Mensch oder ein Tier
eine Bewegung vollzieht, welche von den Vorfahren niemals ausgefiihrt worden
ist, dann kann dieselbe nicht instinktiv sein. Dieses dient zur Unterscheidung
von anderen Bewegungen, wobei aber zu bedenken ist, daBl viele Bewegungen
des Kindes von den Vorfahren ausgefiihrt worden sein kénnen, welche nicht
instinktiv sind. Die ideomotorischen Bewegungen Hypnotisierter sind in-
stinktive Bewegungen, welchen das Merkmal der Erblichkeit fehlt.

Die instinktmiBigen Bewegungen sind koordiniert und laufen auf ein be-
stimmtes Ziel hinaus; sie unterscheiden sich von den Reflexbewegungen da-
durch, daB sie ihren Ursprung nicht einer oberflichlichen Erregung von auflen,
sondern in der Tiefe unseres Wesens in vererbten Gewohnheiten oder in den
eingeborenen Tendenzen der Menschennatur haben (Compayré).

Nach Herbert Spencer?) besteht der Instinkt aus zusammengesetzter
Reflextitigkeit. Dieser Definition antwortet Romanes mit der Tatsache,
daB, wenn das Kind kiinstlich erniihrt und nicht an die Brust gelegt wird, es
bald die Fihigkeit, die Brust zu nehmen, verliert. Ebenso hért ein Hiithnchen
nicht mehr auf den Ruf der Mutter, wenn es denselben nicht in den ersten
8—9 Tagen seines Lebens vernahm.

Deshalb definiert Romanes den Instinkt ,eine Reflextitigkeit, in die
ein BewuBtseinselement hineingetragen ist‘.

Die Instinktbewegungen sind modifizierbar.

Interessant sind die Umwandlungen des Instinktes auch beim Tiere und
tithre ich als Beispiel eine von Romanes 2) erzihlte Anektode an: ,,Vor einigen
Jahren fiihrte mich der verstorbene Hon. Maxwell von Terregles in seinen Stall,
um mir eine Katze zu zeigen, die gerade eine Familie von fiinf Ratten aufzog. Die
Katze hatte einige Wochen vorher fiinf Junge geworfen, drei davon waren bald
nach der Geburt beseitigt worden; am Tage darauf fand man, dal die Alte ihre
verlorenen Kitzchen durch drei junge Ratten ersetzt hatte, die sie mit den iibrig
gebliebenen zwei eigenen Kindern ernihrte. Wenige Tage spiter wurden ihr auch
die beiden letzten genommen, worauf sie alsbald dieselben durch zwei andere Ratten
ersetzte; zu der Zeit als ich sie sah, rannten die jungen Ratten die in einem kleinen
Stall gehalten wurden, munter herum und hatten etwa ein Drittel ihrer Gréfie er-
reicht. Die Katze war gerade abwesend, kam aber zuriick, noch ehe wir den Stall
verlielen, sie sprang rasch iiber den Zaun in den Stall und legte sich nieder; ihre
seltsamen Schutzbefohlenen rannten sofort unter sie und begannen zu.saugen.
Was diesen Fall noch merkwiirdiger erscheinen li8t, ist, daf} die Katze stets als
eine auBergewohnlich gute Rattenfingerin galt.

Einen #hnlichen Fall von Instinktstorung kam mir vor einigen Jahren zur
Beobachtung: Ich sah &fters in einem Haus eine Katze iiber einem Kifig, der
zwei Turteltauben enthielt, ihr Mittagschlifchen halten.

Das schénste Beispiel der Modifizierbarkeit des Instinktes beim Tiere
bietet die Dressur.

Die Anschauung Spencers, daB die instinktiven Tétigkeiten aus zu-
sammengesetzten Reflexhandlungen hervorgehen und ihrerseits in intelligente
Tatigkeiten iibergehen, beantwortet Romanes folgendermaflen: ,,Niemand wird

1) Spencer Herbert, Die Prinzipien der Psychologie. Stuttgart 1882.
2) Romanes, Geistige Entwickelung beim Menschen. Leipzig 1893.
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das Niesen oder die durch Kitzel hervorgerufenen Konvulsionen fiir Beispiele
von instinktiven Handlungen halten, dennoch sind dies héchst zusammen-
gesetzte Reflextétigkeiten.

IV. Vorgestellte Bewegungen, die komplizierter als die vorher beschrie-
benen MotilitdtsduBerungen einer Vorstellung bediirfen, die das motorische
Zentrum erregt. Bei diesen letzten Bewegungen ist eine Mitfunktion héherer
Gehirnzentren unbedingt notwendig.

Alle willkiirlichen Bewegungen haben einen Zweck, und entspringen
einer Uberlegung dessen, der sie ausfiihrt, so zwar, dafl allemal bei der erst-
maligen Ausfiilhrung unmittelbar vor der Kontraktion der betreffenden Muskeln
ein bewulites Motiv und das Bild der ausfithrenden Bewegung dem Psycho-
motorium vorliegt.

Virchow benannte den Neugeborenen in bezug auf seine Bewegungen
,,ein bloB spinales Wesen*.

Bei einem spinalen Wesen miifiten wir auch eine Erhoéhung der allge-
meinen Reflexerregbarkeit vorfinden, da die reflexhemmenden Impulse von
der GroBhirnrinde wegfallen; gegen diese theoretische Erregbarkeit beim Eben-
geborenen ist von der Natur durch eine geringere Erregbarkeit der motori-
schen und sensorischen Nerven fiirsorglich gesorgt und in den pathologischen
Fillen, wie bei Tetanie, wo die mechanische und elektrische Erregbarkeit des
peripheren Nervensystems eine gesteigerte ist, sieht man dann leicht Kon-
vulsionen auftreten.

Bei den geborenen Idioten fand Solliez eine Schwierigkeit betreffs des
Saugens: ,,Jedesmal, wenn sie angelegt werden, erscheint es ihnen als etwas
neues und jede neue Erfahrung fiigt sich nicht zur vorhergehenden, um bei
ihnen eine Vorstellung, so unbewullt sie auch sei, zu erwecken (Solliez1)).

,»»Jm Gegensatz zu diesem erblichen Erndhrungs-Instinkt sind alle Rumpf-
und Extremitatenbewegungen des Fotus und Ebengeborenen nicht instinktiv,
sondern sofern sie nicht ohne jede Beteiligung seinerseits rein passiv zustande
kommen, in erster Linie impulsiv, in zweiter Linie reflektorisch* (Preyer 2)).

1) Solliez, Der Idiot und der Imbezile. Hamburg 1891.
2) Preyer, Spezielle Physiologie des Embryo. Leipzig 1885.



III. Eigene Untersuchungen zur Psychophysiologie
des Siduglingsgehirnes.
1. Methodik der Untersuchungen.

Die Hirnbewegungen sowohl des Siauglings wie des Erwachsenen sind
im Altertum unter anderen von Plinius und Galen beschrieben worden und
Oribasius beschéftigte sich mit denselben im Kapitel tiber das Geruchs-
organ (Mosso!)). Spédter nach dem fiir die medizinische Wissenschaft frucht-
losen Mittelalter glaubten Pacchioni und Baglivi, daB die Bewegungen des
Gehirnes von Kontraktionen der Dura mater abhingen, der als Muskel auf-
gefalit, sogar die Wirkung zukommen sollte, das Herz zur Kontraktion an-
zuregen.

Experimentelle Untersuchungen von Haller und Lorry? brachten
spiter etwas Licht in dieses dunkle Kapitel der Physiologie des Nervensystems
und es war einem praktischen Arzte in einem Dorf von Piemont, Antonio
Ravina3) beschieden (Anfang des 18. Jahrhunderts), durch Trepanation
des Schéidels und Bedeckung der Schédelliicke mit einer Glasplatte neue Ere
rungenschaften auf diesem Gebiete zu erzielen.

Einige Jahre spater beobachtete der englische Chirurg Astley Cooper,
daBl bei einem Manne mit einem Defekte des Schiidels die Pulsationen des
Gehirnes zunahmen, wenn etwas Unangenehmes gesagt wurde. Mosso end-
lich konnte durch geniale Untersuchungen an Tieren und Menschen viele bis
dahin geltende falsche Theorien beseitigen und neues Material aufbringen,
so daB wir ihn als den Begriinder der modernen Physiologie des Kreislaufes
im Zentralnervensystem ansehen miissen.

»Auf zwei verschiedenen Wegen kommen die psychischen Zustinde ge-
wohnlich zum Ausdrucke: Teils durch Bewegungen willkiirlicher Muskeln,
teils durch Verinderungen der vegetativen Funktionen (Lehmann 4)). Wenn
dies fiir den Erwachsenen gilt, so ist dies, ich mdchte sagen, in virgineller Form
bei den Siuglingen zu beobachten; es fallen ja beim Siuglinge zum groften
Teile alle vielfaltigen Hemmungs- und Spannungszustinde weg, die bei den
Erwachsenen uns oft die psycho-physiologischen Versuche komplizieren.

Ich fafite nun den Plan, die von der Natur geschaffene Pforte des Ge-
hirnes (die grofie Fontanelle) zum Studium psycho-physiologischer Verénde-

1) Mosso, Sulla circolazione del sangue nel cervello dell’ uomo. Roma 1880.

2) Lorry, Sur les mouvements de cerveau et de la dure-mére. Paris 1760. 3.

3) Ravina, Specimen de motu cerebri. Turin 1811.

4) Lehmann, Kérperliche AuBerungen der psychischen Zustinde. Leipzig
1905.
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rungen der Gehirnbewegungen auf experimentelle Reize beim Sidugling zu
beniitzen. Ich versuchte auf verschiedenem Wege die Hirnpulse und die Respira-
tionsschwankungen und die damit verbundenen aktiven Bewegungen des
Sduglings bei allen moglichen Reizen graphisch darzustellen. Dies geschah
unter gleichzeitiger Aufzeichnung der Atmung, denn ohne solche wiirde man
,,nicht imstande sein, zu entscheiden, ob eine Anderung der Pulskurve von
einem gegebenen dulleren Reize herriihrt oder moglicherweise nur eine Folge
des augenblicklichen Zustandes der Atmung wire (Lehmann).

Ich gebrauchte zuerst eine metallene Kappe, die ich hermetisch mit einem
Bindemittel auf der Kopfhaut befestigte. Als solches verwendete ich Wachs,
Fensterkitt, Baumwachs, Vaselinanhydrit. Diese Versuche lieBen mich alle
im Stiche, da ich keine Klebemasse ausfindig machen konnte, die an der
weichen Kopfhaut des Kindes luftdicht die Metallkappe geschlossen hitte.

Zu weiteren Versuchen gebrauchte ich einen Mareyschen Pneumo-
graphen, der durch eine gefensterte Feder am Kopfe des Kindes befestigt wurde,
ohne die Bewegungen desselben einzuschrianken. Diese Feder hatte eine Bie-
gung, konform der kindlichen Schidelkonfiguration und war an den Enden
mit zwei kleinen Polstern versehen, von denen der eine an der Nasenwurzel,
der andere im Genicke sa. Der Pneumograph konnte dann beliebig auf der
gefensterten Feder verschoben werden.

Die auf diese Weise hergestellten Versuche hatten natiirlich oft den
Nachteil, dafl briiske Bewegungen von seiten des Kindes zu einer nicht zu
unterschiitzenden Anderung der von den Bewegungen der Fontanelle gezeich-
neten Kurve filhrten. Um diesem unangenehmen Umstand entgegenzuarbeiten,
lie} ich einen Apparat konstruieren, um den Xopf der Versuchsperson un-
beweglich zu machen, was aber wieder den Nachteil hatte, dal dies die Siug-
linge zu allerlei Reaktionen veranlaBte und diese Zwangslage daher auch meine
Befunde wesentlich dnderte. Die Vorrichtung bestand aus einem starren
Systeme, welches an den frither erwdhnten Stiitzpunkten und an den Tubera
parietalia befestigt war. Dazu kam noch ein Befestigungsapparat, um dem
Kopfe jede aktive Beweglichkeit zu nehmen, wobei zwei Ausschnitte ange-
bracht waren, damit die Ohren des Sauglings nicht mechanisch verschlossen
wiirden.

Ich kehrte dann zur alten Methode zuriick und befestigte den Pneumo-
graphen liber der Fontanelle in der Weise, dafl willkiirliche Bewegungen des
Kindes wenig Ausschlag ergaben. An einem um den Kopf zirkulir verlaufen-
den Gummiband wurde in der Sagittallinie ein zweites Gummiband angebracht
und an diesem befand sich eine kleine Metallschiene, in der der Pneumograph
verschieblich war.

Die Pneumographen lieB ich aus leichten Metallen herstellen, damit
dieselben den Siaugling moglichst wenig beldstigen. Die bekannten Marey-
schen Trommeln dienten zur Ubertragung der Druckschwankungen der Pneumo-
graphen. Als Schreibhebel beniitzten wir solche aus Strohhalmen hergestellte,
die besonders wegen ihrer Leichtigkeit auch von Brod mann empfohlen wurden.
Ihre Linge betrug ca. 20 cm. Sie erwiesen sich sogar besser als die Aluminium-
schreibhebel.

Als Kymographion beniitzten wir ein solches von Zimmermann mit
verschiedener Geschwindigkeit; dazu kam noch eine elektrische Uhr, die jede
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halbe Sekunde mittelst eines Markiermagneten verzeichnete. Uberdies wurde
die Dauer jedes einzelnen Versuches mit einem Markiermagneten graphisch
bestimmt. Das auf den Trommeln des Kymographions beruBte Glanzpapier
hatte fiir einen Versuch ca. 2 m Linge. Siehe Fig. 3, S. 17.

Als Versuchsobjekte kamen Sduglinge vom 1. bis zum 14. Lebenstage
in Verwendung und zwar stellte ich die Versuche immer mit ausgetragenen
Kindern an. Unter diesen mufite man solche Neugeborene wihlen, die eine
groBe und stark pulsierende Fontanelle hatten, da sonst sowohl die einzelnen
Hirnpulse, wie auch die Hirn-
volumschwankungen zu Kklein
waren. Nur dem fiir diesen
Umstand gliicklichen Zusam-
mentreffen, dafl im ersten Stocke
der Nervenklinik sich die Ge-
birklinik befindet, verdanke ich
es, daB mir immer und zu ver-
schiedenen Tagesstunden, so-
wohl vor wie nach dem Stillen,

Neugeborene zur Verfiigung
standen.

Die Versuche, die ich seit
drei Jahren angestellt habe,
wurden wihrend dieser Zeit mit
kleineren oder groferen Unter-
brechungen immer fortgesetzt,
so daBl ungefihr 70 Sduglinge
untersucht wurden und es steht
mir ein graphisches Material
von iiber 200 m Kurven mit tiber Fig. 3.

700 einzelnen Experimenten

zur Verfiigung. Von einem und demselben Sauglinge wurden oft mehrere
Kurven zu verschiedenen Tagesstunden aufgenommen. Die Versuche be-
standen in Reizung aller fiinf Sinnesgebiete mit verschiedenen Reizmitteln,
sowohl wahrend des Schlafes, als auch im wachen Zustande. In letzterem
muBte auch der jeweilige Affektzustand in Betracht gezogen werden.

Bei Durchsicht der Literatur iiber die Psychologie des Kindes fiel mir
eine Arbeit von Langlet?!) in die Hénde, in der dieser Autor schon vor
40 Jahren die Bewegungen der kindlichen Fontanelle mittelst eines unerheb-
lich modifizierten Mareyschen Sphygmographen studierte. ,,Aufler der
grofen Schwierigkeit, den Kopf des Kindes unbeweglich zu erhalten®, fand
Langlet sehr storend das Gerdusch des Uhrwerkes, das den Apparat in Be-
wegung setzte. Aus letzterem Grunde mifllang ihm sein Unternehmen, den
Blutkreislauf des Gehirnes wahrend des Schlafes zu studieren, indem die Kinder
jedesmal erwachten, sobald der Apparat in Bewegung gesetzt wurde.

1) Langlet, Ktude critique sur quelques points de la physiologie du sommeil.
Paris 1872.

Canestrini, Sinnesleben. 2
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Unter so ungiinstigen Bedingungen wurde Langlet verleitet, den ruhigen
Atembewegungen allen EinfluB auf die Hirnbewegungen abzusprechen. Einen
solchen fand er nur, wenn die Kinder weinten oder schrieen.” (Zit. nach
Mosso, Der Kreislauf des Blutes im menschlichen Gehirn.)

Auch Mosso applizierte eine Marey’sche Trommel auf die Fontanelle
des Sduglings und schrieb Pulskurven auf, um den Zusammenhang des Druckes
des Liquor cerebralis mit demjenigen des Riickgrates bei Spina bifida klar-
zulegen.

Als ich diese Versuche zu Ende gefiihrt hatte, wurde ich auf ein Referat
von Bechterew in den Folia Neuro-Biologica vom Dezember 1908, Bd. 2,
Nr. 3 iiber ,,Die objektive Untersuchung der kindlichen Psyche‘ aufmerksam
gemacht. Dieser Autor beschreibt darin Versuche, die im psycho-padologi-
schen Institute mit Sduglingen angestellt wurden, wobei Bechterew es als
sehr bequem betrachtete, die respiratorischen und fontanellen Kurven beim
Studium der verschiedenen Einfliisse auf die Sinnesorgane, mit Ausnahme
des Sehvermdgens (?) zu erhalten und die einfachen Reflexe am schlafenden
Kinde zu untersuchen. Zu diesem Zwecke beniitzte er einen kleinen empfind-
lichen Ballon, der unter das Héubchen auf die Fontanelle gelegt wurde.



2. Erléiunterung der Kurven.

Das von uns bearbeitete Kurvenmaterial wurde spiter photographiert
und die beigegebenen Tafeln sind Reproduktionen der gewonnenen Photogra-
phien. Das vorliegende Material an Tafeln ist nur ein Bruchstiick der ge-
wonnenen Kurven und fiir viele Ergebnisse multe man auf die Reproduktion
verzichten.

Die obere Kurve zeigt immer die Respirationskurve, wobei getrachtet
wurde, den Pneumographen in der Nabelgegend mittelst eines Gummibandes
zu befestigen, damit auf jeder Kurve dieselbe abdominelle Respiration zur
graphischen Registrierung kdme.

Zoneff und Neumann?!) registrierten beim Erwachsenen sowohl die
thorakale wie die-abdominelle Atmung und wiesen daraus nach, da8 die beiden
Atmungskurven keineswegs parallel verlaufen. Beim Siugling wire eine zwei-
fache Aufschreibung sowohl der Thoraxrespiration als auch der Abdomen-
respiration zu umstdndlich gewesen, und deshalb suchte ich immer an der-
selben Stelle den Pneumographen am Abdomen zu befestigen. Auf diese Weise
zeigten die Respirationskurven verschiedener Neugeborener keine besonderen
Unterschiede. Die untere Kurve stellt immer die, nach der frither beschriebenen
Methode registrierte Fontanellenkurve dar.

Es ist selbstverstindlich, daB es bei dem oft recht schwierigen Arbeits-
material nicht immer méglich war, eine vollkommen genaue Einstellung der
Schreibhebel zu erzielen.

Um den genauen Verhalt zwischen der Respirations- und der Hirnkurve
zu bestimmen, berechnete ich nachher den Fehler und an diesen Figuren findet
man angegeben, um wie vieles die Spitze des einen Schreibhebels der des
anderen vorstand.

Beim Studium dieser Kurven vernachlissigte ich zunichst absichtlich
feinere Messungen, denn es galt mir zuerst die Hauptbedingungen und die
Haupterscheinungen der verschiedenen Einfliisse auf die S#uglinge und deren
Hirnbewegungen zu studieren und die funktionellen Verinderungen auf Reize
hin nachzuweisen.

Von den zwei untersten Linien stellt die obere, die durch die elektrische
Uhr genau registrierte Zeit von halben Sekunden dar; die untere Linie stellt
dagegen die Zeitdauer jedes einzelnen Experimentes durch einen Magneten
markiert dar.

Das Verhiltnis zwischen einzelnen Respirationsphasen und Pulsschwan-
kungen ist beim normalen Siugling wie 1 :3 und nach den Kurven konnten

1) Uber Begleiterscheinungen psychischer Vorginge in Atem und Puls. Phi-
losophische Studien. 18, 1 u. f.
%

&
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< m oA
Bewegungen von seiten des

Zeiteinteilung auf !/2”, D = Versuchsdauer.

Hirnkurve, C

A = Atmungskurve, B

(*/s der Originalkurve).

Fig. 4.

wir beim ruhigen Neugeborenen 40—50
Atemphasen gegeniiber 120—140 Puls-
zahlen in der Minute feststellen. Jeden-
falls kann es als Regel gelten, daBl bei
anscheinendem Lustgefiihl des Sduglings
ein nahezu unveréindertes Verhalten beider
Kurven besteht. Anscheinende Unlust-
empfindung nach sich ziehende Reize
bringen oft sehr starke Schwankungen
beider Kurven zustande, wobei freilich
auch die mit den psychischen Affekten
in Zusammenhang stehenden Bewegungen
der Koérpermuskulatur an dem Entstehen
dieser Unruhe groBen Anteil haben.

Spannungskurven, wie sie bei den
Erwachsenen infolge eines oft unbewuf3-
ten Zustandes auftreten, gehéren auch bei
den Sauglingen nicht zu den groBten
Seltenheiten. Bei manchen Versuchen
mit oft hintereinander wiederholten Reizen
waren solche Spannungszustéinde nicht
von der Hand zu weisen. Lehmann und
Patrizi haben uns Kurven mitgeteilt,
die einen Spannungszustand beim Er-
wachsenen anzunehmen gestatten. ,,Man
sieht hier, daB ein und derselbe Reiz,
ein einzelner Ton, scheinbar ohne irgend
einen Anlafl auf die n#dmliche Versuchs-
person hochst verschiedene Wirkungen
iiben konnen. Bald bleibt das Volumen
unverdndert, bald steigt, bald sinkt es.
Letzteres ist gewill eine normale Reak-
tion. Die beiden ersteren Fille deuten
dagegen auf Spannungen verschiedener
Stirke hin“ (Lehmann 1. ¢.).

DaB es sich nicht auch beim Siug-
ling um individuelle Verschiedenheiten
bei manchen Spannungszusténden han-
delt, beweist der Umstand, daB ich
manchmal beim selben Neugeborenen ganz
verschiedene Resultate erhalten habe.

Das ruhige Atmen gibt sich als eine
gleichméfig ansteigende und ebenfalls
gleichmiBig absteigende Welle kund,
wihrend beim Schreien oder bei aktiven

Séuglings die Wellen unregelmifiig werden
und Verinderungen aufweisen, wie wir spiter sehen werden. Was die Re-
spirationswelle betrifft, so mochte ich drei Typen bei den Siauglingen hervor-
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heben. Im schlafenden oder im ruhig wachenden Zustande bildet die abdomi-
nelle Respirationskurve eine langsam ansteigende und eine langsam ab-
steigende Linie. Jedem Inspirium folgt nach kurzer Zeit eine anakrote Er-
hebung der Respirationswelle, der eine regelmiflige katakrote Senkung beim
Expirium folgt. Siehe S. 20, Fig. 4.

Derlei Respirationsschwankungen kommen 40—50 in der Minute vor.
Die zwei anderen Typen finden sich beim unrubigen und schreienden Neu-
geborenen.

Wenn der Saugling wegen starker anschieinender Unlustaffekte beunruhigt
wird und schreit, so zeigt der aufsteigende Schenkel der Welle einen schnelleren
Anstieg und einen jaheren
Abstieg derselben; sowohl
der anakrote als auch der 5
katakrote Schenkel zeigen
eine groBe Ahnlichkeit
miteinander. Diese Wellen
sind durch ihre Héhen und
durch das Fehlen einer
Pause zwischen den ein-
ander folgenden Erhe-
bungen  charakterisiert.
Beim schreienden Kinde
zéhlt man solche Respi- (
rationsphasen 60—70 in )
der Minute. Siehe S. 21,

Fig. 5. . . Fig. 5. (*/s der Originalkurve.)
Der dritte ReSPI' = Atm}mgskurve, B = Hirnkurve, C = Zeitein-
rationstypus kommt eben- teilung auf /2", D = Versuchsdauer.

falls beim schreienden
Kinde und zwar im Paroxismus des Zornaffektes vor. Er weist einen ana-
kroten Schenkel, der noch steiler aufsteigt als der vorher beschriebene, und
zeigt am Ende der Akme einen neuerlichen steilen Anstieg nach Art eines
Spornes; der Abstieg ist ebenfalls duBlerst jah. Dieser zweite spornartige Auf-
stieg der Respirationswelle geschieht infolge eines neuerlichen kurzdauernden
starken Inspiriums mit Spannung der Abdomen-Muskulatur, ohne daf in-
zwischen ein Exspirium eingetreten ist. Diese Art der Atmung ist fiir den
Siugling die anstrengendste und kommt erst nach lingerem Schreien des
Kindes zustande; ich betrachte dieselbe als Ausdruck des starksten Unlust-
affektes. Siehe S. 22, Fig. 6 (Anfang der Kurve). Derlei Respirations-
phasen kommen 50 bis 60 in der Minute vor. ,,Ubrigens sind die Anderungen
der Atmung wihrend der Arbeit des Zentralorganes, ganz ebenso wie wihrend
der Muskelarbeit, durch die Blutzirkulation reflektorisch bestimmt, indem die
AtmungsgroBe sich dem Sauerstoffbediirfnisse des Blutes anpafit” (Lehmann).
Was die Hirnvolumkurve und die einzelnen Hirnpulse betrifft, so sieht
man oft auch in der Ruhelage keine oder minimale Pulse; dies konnte man
oft beim zu stark gefithlten Fontanellen-Pneumographen beobachten, manch-
mal auch, wenn die Stirnfontanelle des Séuglings zu klein oder zu stark ge-
spannt war.
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Die einzelnen Hirnpulse
stellen in der Ruhe kleine
leichte Erhebungen von nicht
trikuspidalem Charakter vor
(das ist jene Form, welche
am Scheitel der Pulswelle
drei Erhebungen aufweist,
deren mittlere die hochste
und den Gipfel der Welle
bildet) und die besonders
im Schlafe und in der Ruhe
beim Erwachsenen zu be-
obachten ist (Mosso). Bei
starker Hirndruckzunahme
konnten einzelne Pulse im
aufsteigenden oder absteigen-
den Schenkel beobachtet wer-
den. Siehe S. 21, Fig. 5.

Bei den Kurven, die
durch rasche Hirndruck-
schwankungen entstehen,
kann man derlei einzelne
Pulse weder im anakroten
noch katakroten Schenkel
beobachten. Siehe S. 22,
Fig. 6. Jedem Hirnpulse
entspricht eine Herzkon-
traktion.

Beim ruhigen Atmen
zeigt sich gewohnlich keine
Modifikation des Hirnpulses,
weder beim Inspirium, noch
beim Exspirium. Siehe S.20,
Fig. 4. Dieser Befund stimmt
auch mit den Angaben von
Salathé. Dieser Autor gibt
an, daB er nur bei forcier-
ter Atmung beim Tiere einen
EinfluB auf die Pulshohen
beobachten konnte.

Bei ruhiger Atmung da-
gegen sollten die Hirnbe-
wegungen nur unter dem
Einflusse des Herzens stehen. Nur einige Male fand ich groBere Hirnpulse
beim Inspirium. Siehe S. 23, Fig. 7 (die Respirationskurve steht um einen
Millimeter hinter der Hirnkurve).

Dieser Befund zeigt, wie kompliziert die Verhéltnisse der Blutzirkulation
im Gehirne sind und wie schwer es fallt, allgemeine Regeln aufzustellen. Dieser

(% der Originalkurve.) A = Atmungskurve, B = Hirnkurve, ¢ = Zeiteinteilung auf %", D = Versuchsdauer.

Fig. 6.
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letzte Befund steht auch
im Widerspruche mit
den Behauptungen von
Mosso beim Erwachse-
nen, ,,der Hirnpuls wird
in der Inspiration kleiner
und frequenter, in der
Exspiration  hoher®.
Mosso hebt jedoch
hervor, dafl kein Korper-
teil einen seiner Form
nach so verdnderlichen
Puls zeigt, als das Gehirn.

Salathé fand an
trepanierten Tieren eine
Verminderung des Ge-
hirnvolumens bei ange-
strengter  Inspiration.
Andere Schwankungen
der Hirnkurve, wie die
Wellen zweiter Ordnung
und die Wellen dritter
Ordnung (Brodmann),
auch Traube-Hering-
sche Wellen, die Mosso
Undulationen  nannte,
konnte ich beim Siug-
ling mit Sicherheit nie
nachweisen.

Die Wellen zweiter
Ordnung treten bei der
Hirnvolumkurve des Er-
wachsenen durch die At-
mung auf und umfassen,
je nach der Frequenz
der Atemziige, drei bis
finf Einzelpulse, die
Wellen dritter Ordnung
sind Wellenbewegungen,
die in langen Perioden
und nicht immer in
regelméBigem  Rhyth-
mus auftreten (Brod-
mann 1)).

Dal an dem Ent-

Erlduterung der Kurven.
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Versuchsdauer.

Hirnkurve, C = Zeiteinteilung auf 14", D

(34 der Originalkurve.) A = Atmungskurve, B =

Fig. 7.

stehen dieser zwei letzten Wellenbewegungen die Lage der Versuchsperson

Psych. u. Neurologie. 1. H. 1 u. 2.

Journ. fiir
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einen wesentlichen EinfluB auszuiiben scheint, geht aus dem Umstande her-
vor, dal nach Brodmann bei Riickenlage der Versuchsperson die undula-
torischen und die respiratorischen Schwankungen des Hirnvolumens ganz
fehlten.

Bei den Siuglingen war die habituelle Lage auch auf dem Riicken und
nach dem Gesagten ist vielleicht hierin der Grund zu suchen, daB Schwan-
kungen zweiter und dritter Ordnung nie auftraten. Beim Versuche, den Siug-
ling in die aufrechte Stellung zu geben, wurden die Kurven unruhig und so
muBl es dahingestellt sein, ob beim Siugling iiberhaupt in aufrechter Stellung
solche Schwankungen auftreten.

Wenn der Hirndruck plétzlich zunimmt oder rasch abnimmt, wie es beim
Schreien der Fall ist, so verschwinden im allgemeinen die einzelnen Hirnpulse
mit hie und da manchmal leicht angedeuteten Pulsationen; es resultiert dar-
aus eine Hirnkurve, die das Spiegelbild der forcierten Respiration darstellt.
Jedem Inspirium folgt im allgemeinen ein Sinken der Hirnkurve und beim
Exspirium steigt das Volumen derselben stark an. Siehe S. 61, Fig. 321).

Es ergibt sich nun fiir uns die Frage, welche Faktoren in Frage kommen,
die einen vollkommen gleichsinnigen Verlauf der Hirndruckkurve und der
Respirationskurve zur Folge haben und wie jene Hirnkurven aufzufassen
sind, die keinen wesentlichen Einflul durch die Respirationskurve zeigen.

Zur Erklirung dieses vielleicht wichtigsten Punktes der ganzen Arbeit
mufl man die Hirndruckschwankungen, die nicht von der Respirationskurve
bedingt sind, in zwei getrennte Gebiete teilen. Die einen sind durch aktive
Bewegungen des S#éuglings bedingt, die anderen entstehen autochton, d. i.
durch innere Momente. Es tritt ndmlich bei einem psychischen Reize eine
Anderung der vegetativen Funktionen ein (in unseren Fallen speziell des Zirku-
lationssystems), ohne dall dieselbe weder durch die Respiration, noch durch
eine Bewegung bedingt wire. Gerade dieser Trennung scharfe Grenzen zu
geben, erachte ich oft als unmoglich, da die Respirationskurven und die Be-
wegungen des Siauglings neben den intrapsychischen Vorgingen oft einen kon-
komitierenden Einflu an der Zunahme des Hirndruckes besitzen.

Im allgemeinen kann gesagt werden, dafl eine aktive Bewegung des
Kopfes nach riickwirts mit einem Anstieg der Hirndruckkurve vor sich geht;
eine Senkung des Kopfes gegen die Brust setzt den Hirndruck herab. Den
Grund hierin suchte ich im ersten Falle in einem starken Druck auf den Pneumo-
graphen durch die Kopfbewegung; bei der Beugung des Kopfes nach vorne
lockert sich dagegen der Zusammenhang zwischen Pneumographen und Kopf-
decke und sinkt so das Volumen der Marey’schen Trommel; die Folge ist ein
Herabfallen der Hirnkurve. Siehe S. 25, Fig. 8. Die mit den Siug-
lingen vorgenommenen passiven Bewegungen zum Studium der Kurven,
sowie die an den Sduglingen mit dem Kopfe oder mit den Extremititen hervor-
gerufenen Bewegungen zeigten im allgemeinen eine sehr geringe Hoéhe der
Schwankungen, so daf oft unbedingt ein intrakranieller Druck als Haupt-

1) Unter den Autoren, welche behaupten, daB mit einer forcierten Inspira-
tion nicht immer eine Volumsenkung des Gehirnes einhergeht, hebe ich hervor
Frang¢ois Frank und Brodmann. Anderer Meinung sind dagegen Fr édericq,
Salathé, Ragodin, Mendelssohn, Binet und Solliez (Brodmann).
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ursache der starken Amplitude der Hirnkurve
bei aktiven Bewegungen anzunehmen war.

Was die autochtonen Schwankungen der
Hirnkurven anbelangt, so zeigen sie nach dem
Verlaufe einen gleichsinnigen Anstieg oder
gleichsinniges Sinken mit der Respirationskurve.
Siehe S. 58, Fig. 28. Aber nicht ein entgegen-
gesetztes Verhalten, wie wenn der Hirndruck
von der Atmung bedingt wiirde.

Die Hirndruckkurve zeigt gewohnlich
einen Anstieg bei allen plotzlichen Reizen,
durch die wahrscheinlich die Versuchsperson
unangenehm betroffen wird. Hierin stimmen
auch unsere Befunde mit denjenigen von
Berger1), der bei den Erwachsenen folgenden
Satz aufstellte: ,,Unlustbetonte Empfindungen
bewirken eine Zunahme des Hirnvolumens
und eine Abnahme der Pulsationshohe des-
selben. Die Abnahme der Pulsationshéhe,
die nach demselben Autor auf eine Kontrak-
tion der Gehirngefife zuriickzufiithren ist, konnte
leider bei unseren Kurven nicht nur wegen
des &uflerst niedrigen Hirnpulses nicht kon-
statiert werden, sondern auch deshalb, weil
bei starker Hirndruckzunahme die einzelnen
Hirnpulse zum grofiten Teil verschwanden. Ob
dieses Verschwinden von der Xleinheit der
einzelnen Pulse bedingt wird, muf3 ich dahin-
gestellt lassen; jedenfalls wire die Erkldarung,
die Berger fiir die Kontraktion der Hirnge-
fiBe beim Erwachsenen angibt, auch fiir den
Neugeborenen passend. FEr stellte némlich
fest, daBl in allen Fillen, in denen das Gehirn
zu einem Energieverbrauche in Anspruch ge-
nommen wird, eine Gefilverengerung eintritt,
damit die mit dem Blute zugefilhrte Menge
Sauerstoffes nicht imstande wire, die Biogene
zu ersetzen und so das Zentralnervensystem
nicht allzu sehr zu schiadigen. ,,Durch diese
Reaktion wird also jedenfalls die Integritat
des Gehirnes gesichert’ (Lehmann). Wenn
aber dies eine besonders wichtige Einrichtung
fiir das Gehirn des Erwachsenen ist, so hitte
dies beim Zentralnervensystem des Neuge-
borenen eine noch groflere Bedeutung zum

1) Berger, Uber die korperlichen AuBe-
rungen psychischer Zustinde. Jena. Fischer. 04.
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Versuchsdauer.

(%/s der Originalkurve.) A = Atmungskurve, B = Hirnkurve, C = Zeiteinteilung auf 15", D

Fig. 8.
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Schutze vor allzu groBler und schroffer Inanspruchnahme des Siuglings-
gehirnes.

Die spannende Erwartung, der Zorn, der Schreck haben ihre eigenartigen
Begleiterscheinungen in der vegetativen Sphire (Lehmann) und nach Bickel?)
stockt bei Zorn und Schmerz beim Menschen und Tiere die Driisensekretion.
Als objektives Zeichen der Unlust beim Sdugling bezeichnet Preyer die Tat-
sache, daf} die Sduglinge das Unlustgefiihl durch Schlieen und Zukneifen der
Augen zu erkennen geben. Ferner erwiihnt dieser Autor die Abwendung des
Kopfes und ein Herabziehen der Mundwinkel, wodurch eine Anderung der
kindlichen Mimik eintritt, als Unlustsymptome; dieses letzte Symptom soll
aber nie in den ersten Monaten des Sduglingslebens zustande kommen.

Eine weitere bekannte Erscheinung bietet der Neugeborene auch schon
" sofort nach der Geburt. Das heftige Schreien, die unregelmiBigen Atemziige
und die der starken Exspiration entsprechende venose Blutstauung rufen eine
Uberfiillung der Korperdecken mit venésem Blut hervor und es erscheint speziell
das Gesicht gerétet. Wie beim Zornaffekt des Erwachsenen schwellen be-
sonders die Stirnadern an, die Konjunktiven und die Schleimhiute sind mit
vendsem Blut injiziert. Ovid faBte dies im folgenden Verse: ,,Ora tument ira,
nigrescunt sanguine venae.

»Solche Vorginge an den vegetativen Organen, wie wir sie am Er-
wachsenen als dullere Reizfolgen und als geddchtnisméBig ablaufende Vor-
ginge kennen, sind wohl die priméiren Ursachen affektiver Erregung beim
Neugeborenen.  Gewisse Einstellungsvorgiinge des vegetativen Apparates
filhren zu motorischen Entduflerungen, welche wir als Schmerz deuten, welche
Hunger erkennen lassen etc., auch solchen, welche das subjektive Wohlbe-
finden des Sauglings verraten“ (Hartmann?).

Lustzustinde bewirken bei unserem Material leichtes Sinken der Hirn-
kurve, auch wenn die Respirationskurve wegen anderer Einfliisse ein unruhiges
Verhalten aufweist.

Wie sich die einzelnen Hirnpulse und die einzelnen Respirationsphasen
bei den vielfiltigen Reizen verhalten, werde ich in den spiteren Kapiteln dar-
zustellen versuchen; nur eines mochte ich schon jetzt hervorheben, dafl ge-
wohnlich bei einer Beschleunigung der Atmung eine Zunahme der Pulsfrequenz
und weiters bei verlangsamter Atmung eine Abnahme der Pulszahlen ge-
funden wird.

1) Bickel, Pathologie und Therapie der Sekretionslésungen 1907.
%) Hartmann, Biologische Aufgaben des Nervensystems als eine Grund-
lage der Lehre von den Erkrankungen desselben. 1910.



3. Wachsein und Schlaf des Neugeborenen.

,»,Es wire kaum moglich alle die zum Teil sehr abenteuerlichen Theorien iiber
den Schlaf anzufithren. Es gibt vielleicht kein Kapitel der Physiologie, iiber
welches so viel und mit so wenig Resultat geschrieben worden ist, wie der
Schlaf.* Exnerl!). Der Dauer nach ist der Schlaf die Hauptbeschiftigung
des Neugeborenen und wenn man die Schlafzeit des Sduglings auf 20 Stunden
schitzt, so ist vielleicht diese Zeit, wenigstens fiir die ersten Tage nach der
Geburt, noch zu gering. (Siehe Pfaundler und SchloBmann 2)). Es ist beim
neugeborenen Kinde oft sehr schwer und geradezu unmdglich, zu sagen, ob
sich dasselbe im wachen oder schlafenden Zustande befindet. Denn gerade
das Wachsein ist beim Siugling von einer Art Halbschlummer begleitet, welcher
oft eine scharfe Trennung zwischen Schlaf und Wachsein unméglich macht.
Deshalb méchte ich das Wachsein des Neugeborenen am besten mit dem Zu-
stande vor dem Einschlafen des Erwachsenen vergleichen. Die vor dem Ein-
schlafen des Erwachsenen herabgesetzte Aufmerksamkeit sowohl fiir innere
wie fiir dulere Einflisse mit der Folgeerscheinung eines halbbewufBten Zu-
standes konnten am besten den Wachzustand des Neugeborenen vergegen-
wartigen. ,,Zum Wachsein sind Reize, Erregungen von sensorischen Nerven
erforderlich.” (Preyer). Knapp vor dem Einschlafen iiben die Reize, die
uns treffen, wenn sie nicht allzu stark sind, einen viel geringeren Einflu} aus.

Ich referiere zunichst im wesentlichen Preyers Ausfiihrungen {iber
Ursachen und Erscheinungen des Schlafes, insbesondere beim Neugeborenen.
Die Sinnestatigkeit und die Nervenerregbarkeit des Neugeborenen sind im
allgemeinen torpider und schwerer anzuregen als beim Erwachsenen, was zur
Folge haben wird, dafl stirkere Reize nétig sind, um den Schlaf zu unter-
brechen. Hierdurch ist einerseits ein festerer Schlaf gesichert. Im wachen
Zustande aber ist der ganze Stoffumsatz des Korpers ein regerer und je mehr
das Spiel der Sinne und die vegetativen Organe in Funktion treten, desto grofler
wird das Produkt der Ermiidungsstoffe, die anhaltendes Wachen verhindert,
weil sie den zur Tatigkeit erforderlichen Sauerstoff dem Blut entziehen, um
sich selbst damit zu verbinden, und schlielich ausgeschieden zu werden.

DaB eine starke Inanspruchnahme der Sinnesorgane den Schlaf herbei-
fiihrt, konnte auch ich nur allzu hiufig an meinen Siuglingen beobachten.
Nahm ich absichtlich hungrige Neugeborene und lieB ich abwechselnd akusti-
sche und optische Reize auf dieselben hintereinander wirken, so bemerkte
ich oft ein auffilliges Einschlafen meiner Versuchspersonen. Und ebenso be-

1) Exner, Handbuch der Physiologie von Hermann. Bd. 2. II. Teil. 1879
2) Pfaundler und SchloBmann, Handbuch der Kinderheilkunde. 2. Bd.
b. Leipzig 1906.
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richteten mir die Miitter meiner Versuchspersonen, daf viele Séuglinge oft
nach den Versuchen einen linger dauernden Schlaf zeigten als gewGhnlich.

Diese Beobachtung steht auch im Einklange mit der Feststellung von
Preyer, der bei seinem achtwochentlichen Kinde nach dem Anhéren des Klavier-
spieles einen ununterbrochenen sechsstiindigen Schlaf beobachtete, wihrend
bis dahin der Schlaf nicht ein einziges Mal so lange gedauert hatte.

Neben der Ermiidung durch die Sinnesorgane, besonders infolge starker
taktiler und thermischer Hautreize, kommt auch die Erschopfung des Siug-
lings durch das Schreien als hauptsichlicher Faktor in Betracht. ,,Denn
laBt man ihn ausschreien, so schlaft er meistens bald ein, auch ohne Nahrung
erhalten zu haben. Das Saugen an einer wenig Milch enthaltenden Brust ist
gleichfalls ermiidend. Wiederholt sah ich innerhalb des ersten Vierteljahres
wahrend solchen Saugens an der unzureichenden Ammenbrust den Schlaf
eintreten und das Saugen durch lingere Pausen unterbrochen werden, auch
wenn das Kind hungrig sein mufite (Preyer).

Eine ziemlich wichtige Rolle fiir den Schlaf des Neugeborenen spielt die
geringere Sauerstoffzufuhr, die durch die kleinen und mit geringer Energie
arbeitenden Lungen dem Gehirn zugefiihrt wird, da ein groBler Teil des Sauer-
stoffes zum Stoffwechsel verbraucht wird und aus tkonomischen Riicksichten
nicht viel Sauerstoff zum Gehirn abgegeben werden kann. Das Gehirn ver-
braucht im Wachsein mehr Sauerstoff als im Schlafe.

Schliefllich hat auch die Nahrung eine groBe Einwirkung auf den Schlaf
des Sduglings. Die Milch — zunéchst ist die Milch eine sogenannte reizlose
Kost — enthédlt Milchzucker, welcher im Magen Milchsdure liefert. ,,Diese
befindet sich im Darm mit Alkali und so miissen nach jeder Nahrungsaufnahme
beim Siugling relativ groBere Mengen von Laktaten als beim KErwachsenen
in das Blut gelangen. Dieselben werden oxydiert, kénnen dadurch dem Gehirn
den zum Wachen erforderlichen Sauerstoff zum groBien Teil entziehen und
schlaft der Séugling bald nach reichlicher Milchaufnahme ein. Auch kann
die Milch Ermiidungsstoffe aus dem Blute der Mutter enthalten‘ (Preyer).

Derselbe Autor fand, daBl der Schlaf des Sduglings um so fester und
anhaltender ist, je konzentrierter die Milch unter sonst gleichen Bedingungen
war. Er konnte einen festen und lingeren Schlaf beobachten bei reichlicher
guter Milchaufnahme als bei gewisserter Kuhmilch und spirlicher Ammen-
milch. In gleichem Sinne fand ich bei meinen Versuchen, daBl Siuglinge, die
von der Mutter gestillt waren, einen viel intensiveren Schlaf und durch duBere
Reize viel schwerer geweckt wurden, als diejenigen, die mit gewéisserter Kuh-
milch erndhrt waren. Die Milchverdauung dauert gewohnlich nicht iiber zwei
Stunden und entzieht durch Ansammlung von Blut in den GefiBen des Dige-
stionsapparates betrichtliche Blutmengen dem Gehirne. Da der Neugeborene
sehr viel Energie produzieren mu8, ist deshalb ein reger Stoffumsatz notwendig,
um besonders der starken Warmeabgabe vorzubeugen. Da ferner der Magen
wegen der kleinen anatomischen Verhiltnisse jedesmal nur wenig Nahrung
aufzunehmen imstande ist, so ist eine hidufige Nahrungszufuhr geboten. DaB
die Wirmeabgabe gegeniiber dem Erwachsenen eine viel groBere ist, geht aus
dem Umstande hervor, dafl pro Kilogramm Korpergewicht die Oberfliche
viel betrachtlicher ist als beim Erwachsenen. Genauere Studien iiber die Schlaf-



Wachsein und Schlaf des Neugeborenen. 29

tiefe des Erwachsenen wurden unter anderen zuerst von Kohlschiitter?),
Piesbergen und Moénningoff2) mittelst meBbarer akustischer Reize, die
das Erwachen herbeifiihrten, ausgefiihrt. An Kindern suchte Rosenbach 3)
nach dem Verhalten der Sehnen- und Hautreflexe die Schlaftiefe festzu-
stellen.

Rosenbach kam zur Feststellung, daBl bei einem festen Schlafe die
Bauch-, Kremaster- und Patellarreflexe fehlen, beim tiefsten Schlaf dagegen
16st Kitzeln der Sohle und der Nase erst bei gewisser Reizstirke Reflex-
bewegungen aus (nach Czerny %)).

Andere Autoren suchten nach der Kontraktion der Pupillen im Schlafe
die Tiefe desselben zu ermitteln. So Raehlmann, Witowski®), Plotke®) und
Sander?). Czerny untersuchte an Neugeborenen die Schlaftiefe mittelst des
Induktionsstromes und kam bei seinen interessanten Untersuchungen zu grund-
legenden Ergebnissen. Nebenstehend findet man die von ihm zusammen-
gestellte Tabelle, welche die hohe Reizschwelle fiir den Induktionsstrom, spez.
fiir den Neugeborenen zeigt.

Kleinste Stirke des
Name und Prot.-Nr. Alter B olehom wabrmak.
des Kindes bare Empfindung aus-
gelost wird
Friederike V. 14236 . . . . 1 Tag 400 M. A,
Marie C. 14479 . . . . ., . 6 Tage 300 ,
Antonie K. 13694 . . . . . 1nmn ., 400 ,
Johann P, 13737. . . . . . 17, 300 ,
Antonie M. . . . . . . . . 23 250 ,
Wenzel V. 14282 . . . . . 24 250 ,

Aus diesen Untersuchungen zog der Autor den Schluf}, dal die Sensi-
bilitat fir Induktionsstrome am geringsten beim Neugeborenen ist und im
Verlaufe des ersten Jahres zu einer Intensitdt steigt, die bis zum 6. Lebens-
jahre nur eine geringe Abnahme aufweist.

Nach Czerny zeigt die Kurve der Schlaffestigkeit nur einen einzigen
Gipfel (siehe S. 30, Fig.9). Die Schlafkurve jiingerer und dlterer Sduglinge unter-

1) Kohlschiitter, Messungen der Festigkeit des Schlafes. In.-Diss. Leip-
zig. 1862.

2) Ménninghof, Piesbergen, Messungen iiber die Tiefe des Schlafes.
Zeitschrift fiir Biologie. 1883.

3) Rosenbach, Das Verhalten der Reflexe bei Schlafenden. Zeitschr.
fiir klinische Medizin von Frerichs und Leyden. 1880.

4y Czerny, Beobachtungen iiber den Schlaf im Kindesalter unter physio-
logischen Verhiltnissen. Jahrb. f. Kinderh. XXXIII. Bd.

5) Raehlmann, Witowski, Uber das Verhalten der Pupillen wihrend
des Schlafes. Arch. f. Physiol. 1878.

6) Plotke, Uber das Verhalten der Augen im Schlafe. Arch. f. Psych.
Band X. 1880.

") Sander, Uber die Beziehung der Augen zum wachen und schlafenden
Zustande des Gehirnes. Arch. f. Psych. Bd. IX. 1878.
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scheidet sich nur in bezug auf die Lénge des absteigenden Schenkels. ,,In
bezug auf die Schlaftiefe zeigen die einzelnen Schlafperioden des Siuglings
untereinander keine nennenswerten Unterschiede.®
Aus seinen Ergebnissen zog er den interessanten SchluBl, da8 die Schlaf-
tiefe des eingewickelten Sduglings unter denselben Bedingungen fester ist,
als beim lose und wenig eingewickelten Kinde, bei welchem die Wirmeabgabe
unbehindert vor sich geht, und dafl die Schweilsekretion im Gesichte bei den
Kindern stets nur zur Zeit der groften Schlaftiefe auftritt, wéhrend der auch
die Kérperwirme ansteigt. Objektiv gibt sich das Wachsein aufler wenn das
Kind schreit oder seinem Nahrungstriebe nachkommt,
1250 mit zeitweiligem Offenhalten der Augen kund, jedoch

a0 A immer fiir eine duflerst kurze Zeitdauer. Es haben
1060 \ schon mehrere Autoren darauf hingewiesen, daf im
\ Wachen eine Inkoordination in den Bewegungen der
o0 Augenmuskeln vorhanden ist, so daB oft ein Auge
aso— \ offen bleibt und ganz ziellos bewegt wird, wahrend
750 j’ \ das andere ruhig und geschlossen bleibt.
asol] Einen starken Einfluf} auf die Dauer der Schlaf-
) ’T i zeit iibt auch das Milieu, in welchem der S#ugling
907 \ sich befindet. Es ist einleuchtend, daB ceteris paribus
woll 1 . ver E ite ischer N
T je weniger Erregungen von seiten sensorischer Nerven
360, \\ vorhanden sind, desto anhaltender der Schlaf sein wird.
260\ ] L Wenn ich zur Beschreibung der von mir nach
1. — ddtnde den angegebenen Methoden verzeichneten Kurven
Fig. 9. wihrend des Schlafens oder ruhigen Wachseins iiber-

gehe, so fillt uns das eine auf, daB namlich, wenn man
das Gehirn der Versuchsperson nicht vorher iiberanstrengt hat, keine wesent-
liche Volumzunahme des Gehirnes zu erkennen gibt, daB der Sdugling vom
wachenden in den schlafenden Zustand iibergegangen ist (Fig. 16, S. 44,
Fig. 25, Ende der Kurve, S. 56, Fig. 49 nach dem taktilen Reize S. 84).

Beim Erwachsenen wurde eine Gehirnvolumenzunahme von Mosso,
Brodmann u. a. Autoren konstatiert. ,,Dem Einschlafen geht regelmiBig
eine Zunahme des Hirnvolumens und gesteigerter Pulsation einher, wir diirfen
daher daraus auf einen vermehrten Blutgehalt des Gehirnes unmittelbar wih-
rend des Eintrittes des Schlafes schlieBen, sei es von arterieller Hyperimie,
oder vendser Stauung begleitet’* (Brodmann1)).

Ferner stellte Mosso fest, dafl das Gehirn des Erwachsenen beim Er-
wachen statt eine Zunahme eine Abnahme des Gehirnvolumens erfihrt, was
einer Kontraktion der HirngefiBle beim Erwachen gleichkommt. Ahnliche
Resultate konnte ich bei den Siuglingen nicht erzielen. Sei dies auf die immer-
hin in gewissen Fillen ausgeiibte Technik der Untersuchung oder auf eine
spezielle Eigenschaft des Siduglingsgehirnes zuriickzufiihren, oder besser ge-
sagt, auf einen unvollkommenen Vasomotorenapparat desselben, der nimlich
beim ruhigen Einschlafen oder beim Erwachen ohne starke iuBere Reize weder
eine Volumzunahme, noch im letzteren Falle eine Volumabnahme zu erkennen

1) Brodmann, Plethysmographische Studien am Menschen. Journ. f.
Psych. u. Neurol. Bd. 1. H. 1 u. 2.
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gibt., Als Regel kann gelten, daB die einzelnen Respirationsphasen linger
werden und die Hirnpulse wihrend des Schlafes an Zahl abnehmen.

,Die Atmung wird langsamer, flacher, die Exspiration gedehnter, bis
sich nach derselben allméhlich eine Atempause herausbildet, welche charak-
teristisch ist fiir den eigentlichen Schlaf* (Czerny 1. c.).

Mosso konnte beim Erwachsenen eine iiberwiegende Brustatmung im
Schlafe im Vergleich zur Bauchatmung feststellen.

Bei unserem Kurvenmateriale sahen wir oft ein unruhiger Werden der
Atmungskurve wahrend des Schlafes und oft linger dauernden Pausen, auch
beim Fehlen einer duleren Ursache. Das Cheyne-Stockesche Atmen, welches
Mosso im Schlafe Erwachsener fand, konnten wir nicht beobachten. (Auch
Czerny vermiite beim schlafenden Kinde diesen Atmungstypus.)

Im ruhigen Wachzustande dagegen ist die Pulszahl sowohl wie die Respi-
rationszeit vermehrt. Wie frither betont wurde, zeigt die Kurve vom ruhigen
zum wachen Zustande meist keine scharfe Grenze beim Sdugling und manch-
mal war es mir unmoglich, zu sagen, befindet sich meine Versuchsperson im
wachen oder schlafenden Zustande. Dagegen konnten wir beim Erwachen
im Anschlusse an Reize, die imstande waren, den Sdugling zu wecken, je nach
der Art des Weckreizes eine Volumzunahme des Gehirnes beobachten, die frei-
lich grofitenteils auf die entstandene Mitbewegung und auf den Schreck
zuriickzufithren war. Dieser Befund stimmt auch mit demjenigen von Brod-
mann?) beim Erwachsenen iiberein. ,Fiir die Art der beim Erwachen sich
abspielenden Verdnderungen der Zirkulationsverhiltnisse im Koérper ist der
das Erwachen begleitende Gemiitszustand von gréBerer Bedeutung als der
Vorgang des Aufwachens selbst.

Ein starker Affekt, der gleichzeitig mit dem Wachzustande durch den
Weckreiz herbeigefiihrt wird, hat vasomotorische Wirkungen von solcher
Intensitat im Gefolge, dafl dadurch die fiir das physiologische (normale) Er-
wachen charakteristischen, plethysmographischen Vorginge verdeckt oder
vollstindig in ihr Gegenteil verkehrt werden.

Waéhrend wir als typisch fiir den ruhigen, affektfreien Vorgang des Er-
wachens konstant eine Verminderung des Hirn- und nur unwesentliche Ver-
dnderungen des Armvolumens nachgewiesen haben, zeichnet sich das Er-
wachen unter Affektwirkung regelmafBig durch stédrkere Schwankungen der
Kurven aus.

Wie im Kapitel ,,Erklarung der Kurven besagt wurde, konnte man
bei unserem Material Schwankungen II. Ordnung und solche IIT. Ordnung
auch undulatorische nach Mosso benannt, weder beim wachenden, noch beim
schlafenden Sdugling beobachten, desgleichen fallen auch die regellosen, wellen-
formigen Schwankungen des Blutstroms im Schlafe Erwachsener weg, die
von Mosso als psychisch-zerebrale Tétigkeiten gedeutet worden sind. Deren
Ursache wire in unbewufit bleibenden Traumen zu suchen, die eine Regung
der psychischen Centra auszulésen imstande sind. Da zum Zustandekommen
eines Traumes Vorstellungen mannigfacher Art vorhanden sein miissen und
das Gehirn des Neugeborenen noch keine Vorstellungen produzieren kann,
so fallen hier diese unregelmifigen wellenférmigen Schwankungen von selbst

) Brodmann 1. c.
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weg. Nur allzu hiufig fanden wir beim selben Sauglinge ein verschiedenes
Latenzstadium, sowohl im Schlafe, wie im Wachsein vor. Unter Latenzstadium
wird allgemein die Zeit aufgefaBt, die zwischen dem gesetzten Sinneseindrucke
und der folgenden Anderung der vegetativen Funktion oder der Motilitit ein-
hergeht. Dal dieses Latenzstadium wihrend des Schlafes oft von kiirzerer
Dauer gefunden wurde, als beim Wachsein, geht daraus hervor, da8 nicht nur
individuelle Faktoren einen EinfluB ausiiben, sondern daB sehr komplizierte
Bedingungen, wie Ermiidung, Hunger, krankhafte Zustinde etc., die psychi-
sche Reaktion friiher oder spiter auftreten lassen. Auch fir den Siugling
miissen wir in diesem Sinne Brodmann beipflichten, wenn er sagt: ,,Mosso,
der das Latenzstadium verzeichnet hat, fiihrt diese Erscheinung darauf zuriick,
daB im Schlafe Reize lingere Zeit brauchen, um zur bewuBten Perzeption zu ge-
langen, als im Wachen. Diese Deutung ist jedenfalls nicht zutreffend. Wir
finden zum Beispiel an Kurve 92 im Wachen (bei Schlifrigkeit) ein grofes,
an 91 im Schlafe gar kein solches Latenzstadium.*

Das jeweilige Latenzstadium hat eine grofile Bedeutung fiir die Erklirung
der Reizfolgen. Aber es wire ein Irrtum, zu glauben, daB man aus den Kurven,
wenn dasselbe ein betrichtliches war, auf den Schlafzustand, oder umgekehrt,
wenn es von #ullerst kurzer Dauer war, auf den Wachzustand des Siuglings
hitte schlieBen koénnen. Gerade im wachen, schreienden Zustande, wenn
der Siugling den Paroxysmus des Zornaffektes aufweist, sieht man oft ein
linger dauerndes Latenzstadium und die wirklich bestehende Hypisthesie
beim wiitenden Erwachsenen hat auch in der Volkssprache einschliigige Be-
obachtungen hervorgerufen (Lange). Die Ausdriicke ,,blind vor Wut*‘ und
»taub vor Zorn“ bezeugen das letztere und kénnen auch fiir den Neuge-
borenen gelten.

,»»In einer erbitterten Schligerei kénnen sich bekanntlich die Gegner gefihr-
liche Verletzungen zufiigen, ohne, da diese eher gefiihlt werden, als bis sich die
Erhitzung der Gemiiter zu legen anfingt; und man kann auf zwei raufende Hunde,
die einander im Pelze sitzen, tiichtig lospriigeln, ohne daB normale Folgereak-
tionen eintreten. Es ist also psychologisch richtig, wenn die Sage die Bersirker
als unempfindlich gegen die in wiitenden Kimpfen erhaltenen Wunden schildert,
oder wenn sie berichtet, wie Ragner Lodbrogs Sohn sich bei der Nachricht vom
schmahlichen Tode seines Vaters bis auf den Knochen in den Finger schneidet,
ohne es zu merken* (Lange)?).

Mannigfaltige duBere Reize waren oft imstande, beim unruhigen Kinde
eine starke Beruhigung der Hirn- und Atemkurven zu bewirken, wenn der
Zornaffekt noch keinen intensiven Grad erreicht hatte. (Siehe die akustischen
Versuche.) Befand sich dagegen der Saugling im Schlafe und war der gesetzte
Reiz nicht so stark, um ihn aufzuwecken, so konnte man oft eine Volum-
zunahme der Hirndruckkurve neben leichter Modifizierung der Atmungskurve
feststellen (siehe S. 33, Fig. 10).

Nur allzu oft konnte man bei sehr milden akustischen Reizen eine Ver-
léngerung der einzelnen Hirnpulse neben einer leichten Anderung der Atmungs-
kurve beobachten. Diese Befunde stehen auch im Einklang mit den Experi-
menten von Brodmann und Menz beim Erwachsenen. Diese Autoren stellten

1) Lange, C., Die Gemiitshewegungen, ihr Wesen und ihr EinfluB auf kér-
perliche, besonders auf krankhafte Lebenserscheinungen. Wiirzburg 1910.
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fest, daBl speziell bei akustischen Reizen
im Schlafe auch regelmifig eine Ver-
langerung des Pulses einherging (siche
S. 20, Fig. 4).

,,Auch bei der einen Versuchsper-
son von Meys laBlt sich durch Ausmes-
sung nachweisen, dafl die Einwirkung
eines akustischen Reizes aufden Schlafen-
den auBler der Volumzunahme des Ge-
hirnes von einer Verlingerung der Pulse
(Verminderung der Pulszahl) gefolgt ist,
eine Tatsache, welche iibrigens Meys
iibersehen zu haben scheint (Brod-
mann).

Oft dagegen konnten stidrkere akus-
tische Reize, die jedoch nicht imstande
waren, das Kind zu wecken, eine Puls-
zunahme neben einer Atmungsverlang-
samung hervorrufen (siehe S. 51, Fig.19).
Wie man diesen Befund sich erkliren
kann, werde ich im Kapitel iiber aku-
stische Sinneseindriicke auseinander zu
setzen versuchen.

Einen ahnlichen Befund beschreibt
Mosso bei seinen Versuchen; er kon-
statierte namlich eine Hoéhenzunahme
der Pulsationen bei Sinnesreizen, die
nicht imstande waren, zum Erwachen
zu fiihren.

Mosso schreibt den Reflexbewe-
gungen der vegetativen Organe (speziell
der Zirkulation und Atmung) die Funk-
tion eines Verteidigungsapparates fiir
den Organismus zu, durch den schad-
liche Einfliisse des dulleren Milieus un-
bewuBlt durch die niederen Hirnteile
iberwacht werden und sobald eine Ge-
fahr drohe, kime es dadurch zu einer
gesteigerten Titigkeit der psychischen
Zentren.

Bei einer Zusammenfassung unse-
rer Befunde iiber das Wachsein und
Schlaf des Neugeborenen lifit sich fol-
gendes sagen:

Aus den XKurven ist nicht oft
der Unterschied zwischen dem ruhigen
Wachsein und dem Schlafzustande zu
ersehen; der Regel nach werden beim

Canestrini, Sinnesleben.
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Atmungskurve, B = Hirnkurve, C = Zeiteinteilung auf 1", D = Versuchsdauer.

A =

(4/s der Originalkurve.)

Fig. 10.
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Schléfer die einzelnen Atmungspausen linger und die Hirnpulse nehmen der
Zahl nach ab.

Der Unterschied der Kurven vom Schlafzustande beim Ubergehen ins
Wachen ist um so geringer, je schwiicher der Reiz war, der den schlafenden
Saugling traf. Aus dem Latenzstadium zwischen gesetztem Reize und folgen-
der Reaktion ergibt sich kein sicherer Anhaltspunkt fiir den Wach- oder Schlaf-
zustand.

Wiahrend des Schlafes ersieht man manchmal auf einen Reiz hin eine
Modifikation sowohl der Atmung als auch der Hirnkurve auftreten, ohne dafB
das Kind aus dem Schlafe geweckt wurde (siehe S. 52, Fig. 21).

Der Ubergang vom ruhigen Zustande in den Schlaf ist beim Siugling
noch schwerer an der Hand der Kurven auseinander zu halten.

Ebenso konnten wir mit Bestimmtheit die Schwankungen II. und ITI. Ord-
nung des Erwachsenen bei unserem Materiale nicht nachweisen.

Was die Intensitit des Schlafes beim Sidugling anbelangt, so konnten
wir feststellen, daB dieselbe 45 Minuten bis zu einer Stunde nach dem Ein-
schlafen am tiefsten war, besonders wenn der Saugling vorher Nahrungsauf-
nahme zu sich genommen hatte oder durch vielfiltige Reize ermiidet war.

Wir beurteilen die Schlaftiefe je nach der Stidrke des Reizes, welche
notig war, um das Kind in den wachenden Zustand zu iiberfiihren, die Zeit
einer Stunde stimmt auch mit den Versuchen Czernys fiir die grote Schlaf-
tiefe iiberein, der mit genaueren Methoden die Schlaftiefe feststellte.

Der viele Stunden des Tages dauernde Schlaf des Neugeborenen wird
durch die Milchdidt und durch die Erschopfung des noch nicht entwickelten
Nervensystems herbeigefiihrt und man konnte nach verschiedener Qualitét
und Quantitdt der Milch einen intensiveren und lang anhaltenderen Schlaf
feststellen.



4. Der Gesichtsinn des Neugeborenen.

Wenn man die Sehleistung des S#uglings mit dem Sehvermdgen der
Tierwelt vergleicht, so fallt auf, daB einerseits der menschliche Neugeborene
gegeniiber solchen anderer Tierspezies, z. B. speziell der Vogel, weniger ent-
wickelt ist, im Vergleiche andererseits zu vielen anderen Siugetieren, die
blind zur Welt kommen, eine friihzeitige Uberlegenheit auf diesem Sinnes-
gebiete aufweist.

Erstaunlich ist die Vollkommenheit der Leistung auf dem optischen Sinnes-
gebiete bei den ganz jungen Hiihnchen im Vergleiche zum menschlichen Neuge-
borenen. Werden ihnen einige Tage lang die Augen ohne Verletzung geschlossen
gehalten, so verfolgen sie oft zwei Minuten nach Abnahme des Verbandes
die Bewegungen kriechender Insekten mit der ganzen Prizision alter Hiihner.
Binnen 2—15 Minuten picken sie nach irgend einem Gegenstand, mit einer fast
unfehlbaren Genauigkeit fiir die Entfernungen orientiert. War das Objekt jenseits
der Pickweite, dann laufen sie auf es zu und treffen es jedesmal. Das Ergreifen
im Augenblick des Pickens ist eine schwierige Operation. Obgleich zuweilen beim
ersten Versuch ein Insekt mit dem Schnabel erfa8t und verschluckt wird, muf} zu-
meist der Akt des Zugreifens mehrmals wiederholt werden (Romanes)?).

Schon einzellige Organismen zeigen eine Empfindlichkeit fiir Licht, so
daB Engelmann 2) u. a. beobachten konnte, da die jeweilige Lichtstirke einen
EinfluB auf die Bewegungen derselben auszuiiben vermochte. So fand er bei Euglena
viridis eine durchsichtige und farblose Stelle im Protoplasma, die fiir Licht emp-
findlich ist und Haeckel?3) erwihnt in geistreicher Weise, da8 es schon ,,unter
den mikroskopischen Urtierchen sowohl Lichtfreunde, als Obskuranten gibt.*
Schon im Pflanzenreiche konnte Haberland ¢) Lichtsinnesorgane nachweisen,
denen die Aufgabe zufallen soll, gewisse Bewegungen gegen die Lichtquelle aus-
zufiihren.

Die festsitzenden Formen der Tiere entbehren, gleich den meisten Pflanzen,
durchaus der Lichtsinnesorgane, es sei denn, dass sie in einzelnen Teilen beweglich
gind. (Piitter?).) Bei den Medusen, die die niederste mit Nerven ausgeriistete
Tierklasse darstellen, konnte Romanes beobachten, wie dieselben durch das Licht
beeinfluBt wurden, indem sie einer Laterne folgten, wenn diese in einer dunklen
Stube um ihren Behilter bewegt wird.

,»Mehr oder weniger komplizierte Formen von Nervenzellen und Fasern sind
bei allen seither untersuchten Arten deutlich unterschieden; wenn man aber die
besonderen spezifischen Formen miteinander vergleicht, so scheint es beinahe,
als ob die speziellen Sinnesorgane dort, wo sie zuerst im Tierreich auftreten, sozu-
sagen in der Mannigfaltigkeit ihrer moglichen Formen schwelgten (Romanes).

Unter den Echinodermen kriechen die Seesterne und die Seeigel nach dem
Lichte, auch wenn die Lichtstirke so gering ist, daB sie fiir das menschliche Auge
kaum perzipierbar ist (Ewert).

1) Romanes, Die geistige Entwickelung im Tierreiche. Leipzig 1887.
2) Engelmann, Pfligers Arch. f. Physiol. XXIX. 1882.
3) Haeckel, Populdre Vortrige. 2. H. Bonn.
4) Haberlandt, Physiologische Pflanzenanatomie. Leipzig 1909.
5) Piitter, A., Vergleichende Physiologie. Jena. 1911.
g%
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Bei den Artikulaten findet man den einfachsten Typus eines Sehapparates
bis zu den hochkomplizierten Augen der Insekten. Die Daphnien verteilen sich
nach Lubbocks!) Versuchen in einem Gefifle dort wo die groBte Helligkeit ist
und nach der Helligkeit geordnet, lieBe sich feststellen, daB wir fiir die Daphnien
folgende Anordnung der Farben bekommen: gelbgriin, rot, blau, violett (Piitter).

,,Bei den niedrigsten Wiirmern‘ schreibt Haeckel ,,wird das Auge blo
durch einzelne Farbstoffzellen oder Pigmentzellen vertreten; bei anderen gesellen
sich dazu lichtbrechende Zellen, die eine einfachste Linse bilden. Hinter diesen
Linsenzellen entwickeln sich Sehzellen, welche in einer einfachen Lage eine Netz-
haut einfachster Art bilden und mit den feinsten Endfiserchen des Sehnerven in
Verbindung stehen. Endlich bei den Alciopoden, hochorganisierten Ringelwiirmern,
die an der Oberfliche des Meeres schwimmen, hat die Anpassung an diese Lebens-
weise eine solche Vervollkommnung des Auges bedingt, dafl es den Augen niederer
Wirbeltiere nichts nachgibt. Da finden wir einen groBen kugeligen Augapfel, der
auBlen eine geschichtete kugelige Linse, innen einen umfangreichen Glaskorper
umschlieBt. Unmittelbar um diesen herum liegen die lichtempfindenden Stib-
chen der Sehzellen, welche durch eine Schicht von Farbstoffzellen von der duBeren
Ausbreitung des Sehnerven, der Netzhaut getrennt werden. Die innere Hautdecke
umhiillt den ganzen, frei hervorragenden Augapfel und bildet iiber demselben
eine durchsichtige Hornhaut.*

Auffallend ist ferner die Tatsache, da8 die Gastropoden auBler am Kopfe
noch auf dem Riicken Augen tragen.

Die Fische besitzen im allgemeinen eine grole Sehschirfe und B auer konnte
feststellen, das Charax puntazzo auf gefirbtes Licht stark reagiert. ,,Die Tiere,
die in den beiden Hélften des VersuchsgefiBes, die mit dem verschieden intensiven
Lichte beleuchtet wurden, unbeeinflut umherschwammen, mieden sofort diejenige
Hilfte, die mit rotem Lichte beleuchtet wurde* (Piitter 1. c.).

Die Sehschirfe der Vogel wird von keiner anderen Klasse der Lebewesen
iibertroffen; sogar die Sdugetiere, die die ausgebildesten Sinnesorgane besitzen,
stehen, was den Gesichtssinn betrifft, hinter den Vogeln weit zuriick.

,»Wenn eine Biene in einer Bliite umhergeht ist ihre spezifische Sehschirfe
der des Menschen um das 57fache iiberlegen. Sie kann in einer Entfernung von
einem Millimeter Gegenstinde bei 25 ¢ Abstand getrennt erkennen. Das ist eine
Leistung, die wir nur mit Hilfe des Mikroskopes erreichen, denn nur dies optische
Hilfsmittel ermdglicht uns so nahe an ein Objekt heranzukommen, daB scharf ge-
sehen werden soll, wie es die Biene mit Hilfe ihres Auges kann (Pitter 1. c.).

Ob in den letzten Monaten der Graviditit der menschliche Fotus Licht-
empfindung hat, wird von den meisten Psychologen verneint, dagegen von
Cabanio bejaht.

,»Beziiglich der Sinne kann man es als sicher bezeichnen, da vor der
Geburt keine Lichtempfindung, kein Phosphen durch Druck oder Zerrung
der Sehnerven oder der Netzhaut stattfindet und doch wird unmittelbar nach
der Geburt hell und dunkel unterschieden“ (Preyer).

Da aber geraume Zeit vor der Geburt (Frithgeburten) die Netzhaut Licht-
eindriicke aufzunehmen imstande ist, so erscheint es mir nicht ausgeschlossen,
daBl bei Einwirkung starker kiinstlicher Lichtstrablen die reife Frucht Licht-
reize aufnehmen konnte und vielleicht am Rontgenschirme die jeweils nach
einer starken Lichteinwirkung beim Fétus auftretenden Bewegungen registrier-
bar wiren.

Vom Gesichtssinne des menschlichen Siuglings kann man mit Bestimmt-
heit sagen, daB das rdumliche Sehen nicht vorhanden ist. Hierbei kommt
insbesondere in Betracht, daBl die Augenbewegungen, die eine conditio sine

1) Lubbock, J., Ameisen, Bienen und Wespen. Intern. Biblioth. Leipzig 1883.
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qua non zum Fixieren und Verfolgen eines Gegenstandes sind, beim mensch-
lichen Saugling erlernt werden miissen.

Die Theorie der optischen Raumwahrnehmung hat die Physiologen und
Psychologen in zwei Schulen geteilt (Compayré). Die Nativisten, die behaupten,
daB die Wahrnehmung der drei Dimensionen des Kérpers und der Entfernung
dem Menschen angeboren sei, so wie bei kleinen Tieren.

Hingegen nimmt die empiristische Schule (Helmholtz) an, der Erfolg
einer fortschreitenden Anpassung des Gesichtssinnes sei ein Erwerb der Er-
fahrung. (Ahnlich auch Raehlmann, physiologisch-psychologische Studien
iber die Entwickelung der Gesichtswahrnehmung bei Kindern und bei ope-
rierten Blindgeborenen). Auch wenn alles in allem das Sehen des Neugeborenen
mit demjenigen am operierten Blindgeborenen nicht verglichen werden kann,
da beim letzteren die Tastempfindungen schon lange gewisse Vorstellungen
in bezug auf die Dimensionen der Korper hatten erwecken miissen, weil ferner
die meisten Blindgeborenen, die erst das Sehen nach einer Operation erlangt
haben, nur ein Auge beniitzen konnen und wegen der bisherigen Afunktion
eine Untererregbarkeit der Netzhaut eingetreten war, so ,erscheint trotzdem
die Art, wie in beiden Féllen sehen gelernt, das Auge geiibt und die Verkniipfung

von Sehen und Tasten erworben wird, tibereinstimmend — namentlich der
Franzsche Fall 1841 zeigt deutlich, wie groB die Ubereinstimmung ist*
(Compayré).

So machte Franz Versuche, wobei die Operierten angaben, ein Wiirfel
und eine Kugel seien ein Viereck und eine Scheibe, das Gesicht eine ebene
Fliche. Mill berichtet ferner von solchen frisch operierten Kranken, die
meinten, daB die gesehenen Gegenstinde das Auge beriihrten. Hierzu be-
merkt dieser Autor richtig, die scheinbare Berithrung der Augen durch die
gesehenen Gegenstinde sei nur eine Voraussetzung gewesen, welche die
Patienten machten, weil sie dieselbe mit dem Auge wahrnahmen. Den Tast-
erfahrungen zufolge war Perzeption eines Gegenstandes und Berithrung des-
selben unlosbar in der Vorstellung verkniipft (Preyer)1).

Die soeben operierten Blindgeborenen zeigen kein Vermégen zur Distanz-
schiatzung und keine Formwahrnehmung, ebenso wie der Neugeborene.

Ein Blindgeborener, einige Tage nach der Operation iiber seine Eindriicke
befragt, gab zur Antwort: ,,Ich habe ein groBes Lichtfeld, wo alles triibe durch-
einander und bewegt ist (Compayré)?2).

Dazu kommt, daB der menschliche Sdugling kurzsichtig ist (Jager und
Preyer) und es fehlt noch das Vermégen zur Fixation. Es sind ferner auch
Schielbewegungen bei ihm zu sehen; dieses Schielen soll nach Cuignet bis
zu 20 Tage nach der Geburt dauern.

Kinder kénnen in der ersten Zeit, ungefihr in den ersten drei Monaten,
nicht recht sehen. Sie haben zwar die Empfindung vom Lichte, kénnen aber
nicht die Gegenstdnde voneinander unterscheiden. Man kann sich iiber-
zeugen, wenn man ihnen etwas Glinzendes vorlegt, so verfolgen sie es nicht
mit den Augen. (Kant, Uber Erziehung § 48.)

1) Preyer,l. c.
2) Compayré, L c.
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Das Kind sieht so undeutlich, als wenn vor seinen Augen Gegenstinde
im Nebel gehiillt wiirden und erreicht aliméhlich mit der Zeit eine bessere opti-
sche Wahrnehmung, wie wenn von einem Gemélde allmihlich deckende Schleier,
die es verhiillten, wegfallen.

»Anders ist es beim Tiere. Der Prozel der Distanzschitzung in dem
Gehirne des noch nicht zweitagigen, bis vor zehn Minuten nichts sehenden
Tieres vor dem Hinabspringen mag noch so unvollkommen sein, er be-
weist, dal schon so friith die dritte Raumdimension durch das Auge als das
Resultat ,,von Netzhauteindriicken zum BewuBtsein kommt, anderenfalls
hitte das Tier vor dem Sprung nicht niederknien konnen‘ (Preyer).

Nach diesem Autor lernt das Kind sich der Augenmuskeln bedienen,
wie es bald die Schenkelmuskeln beherrschen lernt zum Gehen und vor dem
Ablauf des dritten Monats nach der Geburt soll es nicht einen Gegenstand
mit den Augen verfolgen konnen (ebenso Cuignet)?).

Was das Alter betrifft, in welchem die Kinder die Farben zuerst unter-
scheiden kénnen, so ist dieses nach der Arbeit von Garbini 2) erst im Verlaufe
des zweiten Jahres und zwar sollen nach diesem Autor Midchen die Farben
schlechter differenzieren konnen als gleichalterige Knaben; wenn also Preyer
berichtet, dal ein rosafarbiger Vorhang, der von der Sonne beleuchtet war
und einen FuBl vor dem Gesichte seines Kindes hing, wegen seiner Farbe einen
Eindruck auf sein 23 Tage altes Kind gemacht hat, so erscheint dieser Termin
fiir eine farbige Wahrnehmung doch viel zu frith zu sein.

Wenn wir nun zur Frage iibergehen: Ist der optische Sinneseindruck
fiir den Saugling angenehm oder unangenehm, so finden wir unter den Autoren
die widersprechendsten Meinungen. Tiedemann3), der zuerst die Psycho-
logie des Kindes beschrieben hat, findet eine Begriindung, da8 die Kinder
angenehm das Licht empfinden, in der folgenden Beobachtung: ,,Bekanntlich,
wenden die Kinder gleich darauf und danach, so oft sie erwachen, die
Augen nach dem Lichte; ein Beweis, daBl das Licht auf sie einen angenehmen
Eindruck macht.*

Compayré findet einen Ausdruck des Wohlgefallens bei dem Siduglinge
hierin, daB, falls das Kind weint, man dasselbe nur ins Helle zu bringen braucht
und es ruhig wird. ,Das diffuse Licht gefdllt ihm.“ Spiter sagt er hinzu:
,»»Mit Unrecht haben sonst gewissenhafte Beobachter der Kindesnatur es als
eine ausgemachte Wahrheit angesehen, dafl der Neugeborene vom ersten Augen-
blick des Lebens an das Tageslicht mit Begierde aufsuche und mit Vergniigen
wahrnehme.

Espinas hebt richtig hervor, dal die Neugeborenen am Abend und in
der Dimmerung die Augen offnen. Preyer und andere Beobachter dagegen
finden, dafl die Sauglinge eine ausgesprochene Antipathie fiir das Licht be-
sitzen, die sogar als eine Art von Photophobie bezeichnet wurde.

DaB ein optischer Sinneseindruck, besonders wenn der auslosende Reiz
ein starker ist, beim Neugeborenen vermutlich mit Unlusterregung einher-
geht, werde ich spiter bei den Kurven mit optischen Reizen noch niher er-

1) Cuignet, Annales d’oculistique. Bruxelles. 31. Bd.

?) Garbini, Evoluzione del senso cromatico dei bambini. Verona 1887.

3) Tiedemann, Beobachtungen iiber die Entwickelung der Seelenfdhig-
keit bei Kindern. Altenburg 1897.
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ortern. Wir haben ja auch bei den operierten Blindgeborenen einen Anhalts-
punkt, der diese Meinung verstirkt.

Wardrop operierte eine 46jihrige blinde Frau, die nach der Operation
den heftigen Reiz des Tageslichtes unangenehm empfand. ,,Die Kranke be-
klagte sich iiber die Helligkeit, die ihrem Auge weh tue.‘

Es wird nun jetzt unsere Aufgabe sein, die objektiven Erscheinungen,
die auf optische Reize hin entstehen, einer Besprechung zu unterziehen.

Gleich nach der Geburt beobachtet man, wie beim Siugling plotzliche
und starke Lichteinwirkung ein SchlieBen der Augen hervorruft. Diese Augen-
bewegung wird von Darwin (Beobachtung iiber seinen Sohn Doddy) als nicht
angeboren angenommen. Ich konnte diese Bewegung bei eintdgigen Kindern
oft wihrend des Schlafes konstatieren, ohne dafl die Sduglinge wach wurden.
(Ahnlich lauten auch die Mitteilungen von Preyer.)

Ferner ist immer eine prompte Reaktion der Pupille beim Offnen der
Augen im Sinne einer Verdnderung auf Lichtreize zu sehen. Interessant ist
ferner die Beobachtung von Preyer, der ein reifes, neugeborenes Kind, welches
ohne Gehirn zur Welt kam und mehrere Tage lebte, mit Lichtreizen priifte
und feststellte, dall die Pupillen des Kindes nicht im geringsten reagierten,
als er auf dessen Augen direkt Sonnenlicht fallen lieS.

Andere Ausdrucksbewegungen auf optische Reize sind Bewegungen des
Halses im Sinne einer Kopfwendung und ausfahrende Exkursionen der Arme
und Beine.

Derlei MotilitdtsiuBBerungen, speziell die des Kopfes, ebenso die unkoordi-
nierten Bewegungen der Augen (die Augen werden oft in ganz entgegengesetzter
Richtung gewendet) konnen unmiglich als intendierte Ausdrucksbewegungen,
sei es des Kopfes, sei es der Blickrichtung, gedeutet werden. Oft ist ein Licht-
einflufl nicht nur von BewegungsiduBerungen, sondern auch von Schreien und
heftiger Unruhe des Kindes begleitet.

Eigene Untersuchungen.

Die Betrachtungen und die Analyse der aufgenommenen Kurven von
der groflen Fontanelle fithrte uns zu folgendem Ergebnisse. Es wurden 110
optische Einzelversuche gemacht und in einer Reihe von Féllen an einem und
demselben Saugling mehrere Versuche vorgenommen.

Als optische Reize dienten:
1. Stark leuchtende elektrische Lampen.
2. Mittelstark leuchtende elektrische Lampen.
3. Sehr schwach leuchtende elektrische Lampen.
4. Bengalische, verschiedenfarbige Flammen.

Ich muf} hier betonen, daf3 bei weitem die Mehrzahl der 110 angestellten
optischen Versuche mit weilem Lichte als Reizquelle vorgenommen wurden,
und dafB3 deshalb die Resultate mit farbigen Lichtern nicht als definitiv an-
gesehen werden kiénnen. Es sei nebenbei bemerkt, daf fiir das menschliche
Auge das gelbe Licht die groBte subjektive Helligkeit besitzt, wenn wir ein
Spektrum betrachten; beriicksichtigt man aber die Energieverteilung im Spek-
trum und vergleicht die Wirkung gleicher Lichtmengen aus verschiedenen
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Spektralbezirken, so ist der Reizwert des griinen Lichtes am groBten
(Pitter)1).

Ferner soll nicht unerwdhnt bleiben, da die Zeitdauer, wiahrend welcher
der optische Reiz einwirkte, sehr verschieden gewahlt wurde, so dafl die Licht-
quelle nur einmal aufblitzte, das andere Mal auf mehrere Sekunden leuchtete.
Die Versuche wurden an wachen und schlafenden Sduglingen vorgenommen.

AuBler einem Siaugling, der stark ermiidet war, da bei ihm unmittelbar
frither zwei Kurven mit allen moglichen Reizmitteln aufgenommen worden
waren und er daher in einen festen Schlaf versunken war, konnte man bei
allen optischen Versuchen eine deutliche Reaktion eintreten sehen.
Bei dem letzterwdhnten Siuglinge wurde wihrend des Schlafes fiinfmal sein
Gesicht mit der elektrischen Lampe beleuchtet und dreimal davon ist weder
an der Atemkurve noch an der Hirnkurve eine Anderung zu sehen gewesen.
Einer von diesen drei Versuchen wurde auBlerdem mit einer sehr schwachen
Lichtquelle vorgenommen. Bei 110 Versuchen haben wir also nur dreimal
und zwar am selben Siugling keine Reaktionen eintreten gesehen.

Wie manifestiert sich nun der Effekt des optischen Reizes in den
Kurven ?

Wenn das Kind schlift, oder im ruhig wachenden Zustande sich befindet,
so sieht man als Resultat des weilen Lichteindruckes durch eine
elektrische Lampe oft sofort, oft dagegen nach einem Latenz-
stadium von 15 bis 2 Sekunden eine deutliche stufenférmige Zu-
nahme der Fontanellenkurve mit unwesentlicher Atmungsmodi-
fikation (siehe S. 33, Fig. 10, bei einem schlafenden Sduglinge aufge-
nommen). Wird der Reiz wiederholt, so erfolgt oft allméhlich
ein stdrkerer Ausschlag der Reaktion und der Sdugling wird unruhig
(siehe S. 41, Fig. 11, das Unruhigwerden der Kurven beim dritten Versuche).
Dauerte dagegen der Reiz lingere Zeit, so beobachtete man auch wihrend
des Schlafens, mit einem Anstieg der Hirndruck-Kurven, ein gleichmiBiges
Sinken der Respirationskurven (siehe S. 41, Fig. 12) und bei der letzten
Wiederholung des Reizes (3) sicht man auch hier, wie die Respirationskurve
ansteigt und das Kind alsbald erwacht. Ist die Lichtstidrke besonders stark
und zeigen sich bei der Versuchsperson infolge des Lichteindruckes die dufle-
ren Zeichen des Erschreckens, so zeigt sich auf den Kurven ein Ansteigen
der Hirnkurven und der Respirationskurven im gleichen Sinne (siehe S. 41,
Fig. 13). Dieser uns ziemlich auffallende Anstieg der Respirationskurven ist
auf eine plotzliche Spannung der Bauchdecken, verbunden mit einem plétz-
lichen Inspirium, wie dies bei einem Erschrecken auch beim Erwachsenen zu-
stande kommt, zuriickzufiihren. Ahnliche Befunde werden uns auch bei
vielen Kurven mit anderen starken Sinneseindriicken noch unterkommen.

Auf S. 42, Fig. 14 sieht man einen besonders starken Ausschlag™der
Schreibhebel nach dem Aufblitzen einer elektrischen Lampe. Der Ausschlag
wird durch das Auftreten starker Bewegungen seitens des Sauglings modifi-
ziert und gesteigert. Waihrend des heftigen Schreiens sehen wir deutlich,
daB (S. 43, Fig. 15) der Schein des elektrischen Blitzlichtes die Respirations-
kurven und in noch stirkerem Grade die Hirnkurven zum Steigen bringen.

1) Piitter l e.
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4 Eigene Untersuchungen zur Psychophysiologie des Sduglingsgehirns.

In starkem Kontraste hierzu erscheint der Befund aus der Fig. 16,
S. 44. Aus dieser Kurve geht ndmlich hervor, daB keine wesentliche
Anderung des Kurvenverlaufes durch den optischen Reiz (E.L.) eintritt.
Im Gegenteile, drei Sekunden spéter beruhigen sich die Kurven in auf-
falliger Weise und auf einmal verschwinden sogar die Respirationskurven,
um sodann kleinen und regelmaBigen Schwankungen Platz zu machen. Diese
kleineren Schwankungen an den oberen Kurven sind aber keine Respirations-
wellen, sondern von der Aorta abdominalis fortgeleitete Pulsationen. Wie
kann man sich dies erkliren? Nach einem starken Aufregungszustande,! wie
dies das Schreien am vorderen Teile der Kurven angibt, zeigt das Kind einen
Erschopfungszustand und die Atmung wurde thorakal und &uBlerst oberfliach-
lich, so daB der stark aufgeblasene und festgeschniirte Abdomen-Pneumograph

Fig. 16. (% der Originalkurve.)
A = Atmungskurve, B = Hirnkurve, C = Zeiteinteilung auf 14", D = Versuchsdauer.

die leichten Respirationsphasen nicht wiedergibt und dafiir die Aorta-Pulsa-
tionen stérker zum Vorschein kommen.

DaB diese Vermutung die richtige ist, geht daraus hervor, daB die ge-
zihlten Schwankungen 130 an der Zahl in der Minute betragen und dafl die-
selben an der Fortsetzung der Kurve, die sich leider nicht mehr in der Figur
vorfindet, genau synchron mit den Hirnpulsen der unteren Kurve sind.

Ob in diesem Falle das elektrische Licht diese Beruhigung zustande ge-
bracht hat, muf} natiirlich als fraglich hingestellt werden, auch wenn hie und
da die Aufmerksamkeit infolge eines Sinnesreizes dhnliches Ruhigwerden der
Kurven bedingt hat. Jedenfalls sehen wir bei der Fig. 16 den sonst beob-
achteten Anstieg nicht.

Wenn man einen nicht grell beleuchteten Gegenstand vor die Augen des
Sauglings hélt, so sieht man keine Schwankungen an den Kurven. Bei den
Versuchen muf} eine rasche Luftbewegung vermieden werden, denn sonst er-
hélt man eine Reaktion auf den taktilen Reiz.

Geférbte Lichter geben, so viel ich dies untersuchen konnte, einen ganz
shnlichen Befund wie das weie Licht der elektrischen Lampe. Besondere
Reaktionen auf bestimmte Farben konnte man nicht nachweisen.
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Zusammenfassung:

Im allgemeinen kann es als Regel gelten, dall, je stidrker der optische
Reiz, desto starker ,,ceteris paribus‘ auch der Ausschlag ist.

So erhilt man verschiedene Resultate: Wenn der Sdugling im hungrigen
oder im gesittigten Zustande sich befindet, wenn er miide oder erst aus einem
erquickenden Schlafe erwacht ist.

Wie wir oben gesehen haben, finden wir beinahe immer auch im Schlafe
und beim Schreien Reaktionen auf Lichtreize (wenn dieselben stark genug
sind) und zwar auch dann, wenn die Augen geschlossen sind. Die Diinnheit
der Augenlider und das teilweise Offenbleiben der Lidspalten im Schlafe wirken
hierbei jedenfalls begiinstigend.

Wenn wir uns die Frage nach den Erscheinungen des mit dem Sinnes-
eindrucke entstehenden Begleitgefiihles vorlegen, ob die Lichteindriicke an-
genehm oder unangenehm auf den Neugeborenen wirken, so kann zunéchst
festgestellt werden, dafl starke und plotzliche Lichtreize von allen &uBeren
Erscheinungen der Unlust gefolgt sind. Hierbei hebe ich ein fiir allemal her-
vor, daB ich mir wohl bewuf3t bin, daf Lust-, Unlust-, Spannungs-, Schreck- etc.
Gefiihle und Affekte als subjektive Erlebnisse beim Sduglinge, subjektiv schon
vermoge der andersartigen nervosen Funktion andere sein miissen, als beim
Erwachsenen.

Wenn ich dieselben Termine wahle, soll damit nicht eine Kongruenz
des Gefiihlslebens des Sduglings, sondern nur eine Analogie ausgedriickt werden.

So weit das Kurvenmaterial Aufschliisse zu geben imstande ist, kann
als auffillig bezeichnet werden, dafl der Kurvenausschlag nach optischen Reizen
ein auffillig starker ist, und daB er bei Reizen, von denen angenommen werden
darf, daB sie auch fiir den Siaugling nicht unlusterregend sind, so starke Aus-
schldge nicht zu sehen sind.

Feststellungen iiber das Begleitgefiihl, wie sie in erfolgreicher Weise
von Lehmann, Berger, Zoneff-Neumann und von anderen beim Erwach-
senen gemacht wurden, konnten fiir den Sdugling infolge der Mingel der
Methodik nicht gemacht werden.

Es entspricht auch der alltdglichen Erfahrung, dafl der Saugling sich
im halbverdunkelten Raume ruhiger verhidlt. Wenn einige Autoren hervor-
heben, daB, im Falle ein Saugling weint, derselbe, um beruhigt zu werden,
nur ins Helle getragen zu werden braucht, so beruht dies nur auf eine un-
genaue Beobachtung, denn es kommen auch taktile Eindriicke (das Fassen
und Tragen des Kindes) sowohl wie akustische Sinneswahrnehmungen als
beruhigende Faktoren in Betracht. Freilich haben einige Male auch bei unseren
Sauglingen Lichteindriicke eine beruhigende Wirkung gehabt, aber ich glaube,
nicht mit Unrecht, dies eher auf Rechnung einer ,,Spannung‘‘ als auf ein Lust-
gefiihl beziehen zu diirfen.

Aus dem Gesagten geht aber hervor, daBB der Sdugling vom ersten
Tag der Geburt an eine deutliche Beeinflussung der Atmung und
der Hirnkurve durch Lichtreize bestimmter Intensitdt im Sinne
einer Volumsvermehrung zeigt und bei starken Lichtreizen traten
Atemschwankungen auf, wie sie denen beim Erschrecken des
Erwachsenen am adhnlichsten sind, obwohl das eigentliche Sehen
noch unentwickelt ist.



5. Der Gehorsinn des Neugeborenen.

DaB der menschliche Fotus wihrend der Graviditdt imstande ist, Schall-
empfindungen aufzunehmen, wird von den meisten Physiologen verneint,
von Cabanio dagegen bejaht. Wegen des Verschlusses des duBeren Gehor-
ganges in der Fotalzeit konnte ein akustischer Reiz nur durch die Kopfleitung
wahrgenommen werden.

,,Da aber nach meinen Beobachtungen an gut horenden Kindern wihrend
der ersten Sduglingsperiode das Ticken einer Taschenuhr und das Schwingen
einer Stimmgabel durch Kopfleitung nicht perzipiert wird, so ist es hochst un-
wahrscheinlich, daB eine auf diesem Wege etwa zustande kommende Er-
regung des Hornerven vor der Geburt schon eine Schallempfindung nach
sich ziehe (Preyer).*

Ich finde keinen triftigen Grund, warum der menschliche F6tus durch
die Knochenleitung nicht akustische Reize erhalten sollte; wenn man auch den
Umstand in Betracht zieht, da8 das Fruchtwasser ein guter Schalleiter ist;
freilich miiite der Schall eine gewisse Intensitit erreichen. Vielleicht wire es
auch auf diesem Sinnesgebiete moglich, zu einem sicheren Resultate zu kommen,
wenn man rontgenologisch die allfdlligen Bewegungen des Fotus bei stark durch-
dringenden akustischen Reizen untersuchen wiirde. Im allgemeinen wird
jedoch angenommen, daBl der Neugeborene wegen Verschlusses des duBeren
Gehorganges (durch vollstindige Aneinanderlagerung der Wandungen des
Gehorganges Urbantschitsch) und wegen Luftmangels in der Paukenhéhle
taub sei.

Die Angaben, wie lange diese Taubheit dauvern soll, sind &duBerst ver-
schieden.

»Den individuellen Verschiedenheiten wird indes gewdhnlich ein zu
grofler Spielraum gelassen. Wenn einige Kinder schon am ersten Tage, andere
nach drei, wieder andere erst nach acht Wochen bei lauten Gerduschen zu-
sammenfahren sollen, so liegt es nahe, die letzteren Angaben auf ungenaue
Beobachtung zu schieben, falls sie nicht fiir Schwerhorige oder Friihgeborene
allein gelten oder zu tiefe Klinge und ungeeignete Gerdusche zur Priifung
verwendet werden‘ (Preyer).

Unter den Autoren, die dem Siuglinge erst in spaterer Zeit ein Horver-
mogen zuschreiben, befindet sich nebst anderen Espinas, der ein Kind im
Alter von einem Jahre und zwei Tagen beobachtete, wie es sofort ruhig wurde,
als die Person, die es trug, zu singen anfing; ,es fing wieder zu schreien an,
sobald sie aufhorte. Ahnliche Befunde haben wir bei unserer graphischen
Registrierung an ein- und zweitidgigen Sduglingen feststellen konnen!
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Nach J. Boéke sollen normalerweise drei bis vier Monate alte Kinder
ein sehr geringes Horvermogen besitzen und es wire iiberhaupt in Zweifel zu
ziehen, ob solche Kinder horen!!

Dekker 1) schreibt: ,,Es hat Ohren, um zu héren und hért nicht, Augen
um zu sehen und sieht nicht.*

Sigismund 2) meint, es dauere iiberhaupt drei bis acht Wochen bis
das Kind schallempfindlich wird!!

MiB Shina bemerkte eine Schallwirkung erst am sechsten Tage; jedoch
hatten andere Beobachter dies am selben Kinde friiher festgestellt (am dritten
oder vierten Tage, nach Compayré zitiert).

Preyer berichtet, daB er erst am vierten Tage die Uberzeugung gewann,
daf3 sein Kind wirklich hore.

,Ich sah mein Kind in der 21. Lebensstunde nach dem Anrufen mit
beiden Armen symmetrisch zucken, was aber vielleicht auf Anhauchen zu be-
ziehen ist, denn Handeklatschen, Pfeifen, Sprechen hatte keinen Erfolg und
am zweiten und dritten Tage lieB sich keine Reaktion auf Schallreize herbei-
fithren.

Nicht vor der ersten Hilfte des vierten Tages gewann ich die Uberzeu-
gung, daB mein Kind nicht mehr taub sei.*

Ebenso berichtet dieser Autor, dal Champnej’s Kind vor der vierten
Woche auf kein noch so starkes Geridusch reagierte, wenn Erschiitterungen
des Zimmers oder Bettes fehlten.

Ferner bemerkte Preyer, daB sich sein Kind erst vom 11. und 12. Tage
an durch den Klang seiner Stimme jedesmal beruhigte. Er betont die Schwierig-
keit, die ersten Schallempfindungen zu bestimmen, weil ein untriigliches Zeichen
fiir die stattgehabte Schallempfindung fehlt.

Compayré glaubt, daB es zwischen der volligen Taubheit der ersten
Tage und dem Zeitpunkte des vollstindigen Horens Zwischenzustinde gibt,
»indem sich das Organ nach und nach in der Weise kriftigt und entwickelt,
daB es ohne Schiadigung und ohne schmerzlich beriihrt zu werden, dullere inten-
sivere Schalleindriicke aufnehmen kann.‘

Er meint ferner, daB sich das Ohr des Kindes wihrend einiger Wochen
im Zustande der Dumpfheit befinde, damit es nicht durch allzu starke akusti-
sche Eindriicke schmerzlich und schidlich beeinflut wiirde. Er will auf folgen-
dem Wege beweisen, daBl das Kind halb taub ist.

,,Was wiirde geschehen, wenn ein durchdringender Schrei, ein schriller
Pfiff, ein heftiges Getose die Gehérempfindlichkeit so erregte, wie es spiter
geschieht? Das zu friihzeitige Stéren miiite das Kind der Gefahr aussetzen,
sein Gehdr auf immer zu verlieren. Wenn der Kanonendonner bisweilen bei
Erwachsenen Taubheit hervorruft, so miilite allzu starker Schall, wenn er
empfangen wurde, erst recht die Gefahr mit sich bringen, ein so zartes und
ungeiibtes Organ schmerzlich zu beriihren und zu schidigen, gerade wie durch
zu starkes Eingreifen bei einer Harfe oder Geige die Saiten springen.

Auf jeden Fall hitte eine verfriihte Gehorempfindlichkeit andere Ge-

1) Dekker, Naturgeschichte des Kindes. Stuttgart. 1908. Kosmos.
?2) Sigismund, Kind und Welt. Braunschweig 1897.
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fahren im Gefolge, sie konnten heftige Uberreizungen des Nervensystems,
sogar Kontusionen hervorrufen.‘

Anders sind freilich die Resultate von Autoren, die mit exakten Methoden
gearbeitet und nicht wie Compayré angenommen haben, daf der Neu-
geborene taub sein muB, weil der akute Schalleindruck fiir ihn schédlich
sein konnte.

Darunter ist Poli (1893) zu erwihnen, der bei reifen Neugeborenen
schon wahrend der ersten fiinf Stunden eine deutliche Reaktion auf den Ton
einer Stimmgabel mittelst Luftleitung konstatieren konnte und zwar in Form
von AugenschlieBen. Ferner sollen nach diesem Autor hohere Téne leichter
zur Gehorwahrnehmung gelangen, als tiefe Tone.

Genzmer!?) hatte schon frither die Distanz zwischen Schallquelle und
Sdugling gemessen und konnte beim Anschlagen einer Glocke mit einem Eisen-
stdbchen feststellen, wie die Kinder mit dem Lidschlag reagierten. Nach
diesem Autor sollen die Neugeborenen am ersten oder spitesten am zweiten
Lebenstage akustische Eindriicke wahrnehmen.

Zu beachtenswerten Resultaten kam ferner Moldenhauer, der an 50
Stuglingen die Horpriifung vornahm.

Als akustisches Instrument gebrauchte er ein Spielzeug, welches hohe
T6ne gibt; er konnte beobachten, daf3 die Neugeborenen sofort auf den Schall-
reiz reagierten und zwar antworteten zehn Neugeborene, die 6—12 Stunden
alt waren, sofort auf den Schallreiz. Diese Reaktion bestéitigte er objektiv
an dem Zucken der Oberlider, Stirnrunzeln und an ausfahrenden Bewegungen
der Arme und Beine der Versuchsobjekte.

Moldenhauer kam ferner zum wichtigen Schlusse, dal Sduglinge hiufig
keine Reaktion mehr aufwiesen, wenn die akustischen Reize allzu oft hinter-
einander folgten; es ist uns auch graphisch gelungen, diese Abstufung der
Reaktion aufzuzeichnen.

Bei einem kurzen Uberblicke iiber die Entwickelung dieses Sinnesorganes
in der Tierwelt, wie sie uns Romanes gibt, sehen wir zunichst den einfachen Typus
eines Ohres bei den Artikulaten und zwar unter den Wiirmern, wo es sich als ein
kugeliges Blidschen darstellt, das eine Fliissigkeit mit einem darin schwebenden
,,Horstein‘““ enthilt. Bei den Regenwiirmern dagegen stellte Darwin?) fest, daB
sie vollkommen taub sind, obwohl sie fiir Tastempfindungen groB8e Empfinglich-
keit zeigen.

»In erster Linie werden wir die Féahigkeit zu hoéren bei den Formen erwarten,
die selbst normalerweise Téne oder Gerdusche produzieren, die eine Stimme haben*
(Pitter 3)).

Haeckel?) dagegen berichtet iiber Versuche an Krustazeen: ,,Gibt man hier
auf einer Violine Téne von verschiedener Héhe an und beobachtet gleichzeitig die
Hortasche unter dem Mikroskope, so sieht man, daB bei jedem Tone nur ein be-
stimmtes Hoérhaar in Schwingung gerit.

Den Insekten schreibt man auch Hérorgane zu, obwohl die Versuche Sir
John Lubboecks zu zeigen scheinen, daB die Ameisen taub sind.

1) Genzmer A: Untersuchungen iiber die Sinneswahrnehmungen des neu-
geborenen Kindes. Halle 1873,

2y Darwin, Bildung der Ackererde. 1882.

3) Pitter l.c.

4) Haeckel, a.a.O.
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,,Die winzigen Dimensionen ihres Ho6rorganes lassen dessen Resonatoren
gerade fiir die allerhéchsten Tone, die vielleicht samtlich jenseits unserer Horgrenze
liegen, besonders geeignet erscheinen* (Piitter).

Brunelli fand bei den Heuschrecken, dall das Weibchen sich dem Minnchen
aus einer Entfernung von einigen Metern nihert, wenn das letztere zu zirpen anfingt.

,» Unter den Krebsen kann man von einer eigentlichen Stimme kaum sprechen,
wenn man nicht das Knacken mit den Scheren, das einige speziell mit Virtuositit
betreiben, hierher rechnen will“ (Piitter). Hensen!) konnte beobachten, daf
auf Toéne hin einige Sinneshaare iiber der Korperoberfliche gewisser Krebs-
gattungen in Schwingung gerieten.

Die Fische auller dem Amphioxus sind ebenfalls mit einem Hérorgane ver-
sehen, welches eine groflere Ausbildung zeigt, je hoher die einzelne Gruppe mor-
phologisch entwickelt ist und mit Unrecht gelten die Fische gewo6hnlich als stumm,
denn es sind iber 80 Spezies bekannt, die zum Teile recht kriftige Tone erzeugen
(Piitter). Sogar beim Amphioxus ist eine Reaktion auf Schallreize zu beobachten,
zu derenRezeption hier offenbar auchnur die Organe des Tastsinnes dienen(P arker) )2

Die Amphibien weisen kein besser ausgebildetes Hororgan auf als die Fische.

Unter den Reptilien ist allerdings das Zischen der Schlangen und der Ruf
der Geckoniden eine méafige Produktion von Ténen (Piitter).

Die Vogel sind die ersten Vertreter in der Tierreihe, die verschiedene Ton-
héhen perzipieren kénnen. So glaubt Romanes, dafl die Drossel nur durch den
Hérsinn zu den unter dem Grase versteckten Wurme geleitet werde.

Erst bei den Wirbeltieren finden sich Einrichtungen vor, die zur Schall-
leitung dienen.

Die Saugetiere endlich zeigen fiir akustische Sinneseindriicke eine Uber-
legenheit gegeniiber allen frither erwihnten Tierklassen und erst bei ihnen findet
man bewegliche duflere Ohren.

Spalding?) berichtet, dafl soeben geborene Schweine durch das Grunzen des
Muttertieres geleitet den Riickweg zu demselben finden, wenn man sie auf einige
Entfernung von ihm bringt.

,,Das Muttertier erhob sich in einem Falle in weniger als 11, Stunden nach
dem Wurf und ging fort, um zu fressen; die Jungen gingen umher und versuchten
allerlei zu sich zu nehmen, folgten ihrer Mutter und sogen, wihrend diese stehend
Nahrung zu sich nahm.*

Eigene Untersuchungen.
In unseren Versuchen wurden 279 akustische Einzelreize vorgenommen,
davon entfallen:
34 auf Harmonika,
17 ,, Handeklatschen,
53 ,, Glockenlauten,
17 ,, Fallenlassen eines Gegenstandes,
30 ,, Stimmgabel,
41 ,, den SchuB einer Kinderpistole,
13 ,, das Spiel einer Kindertrompete,
12 ,, langeres Pfeifen,
23 ,, kurzen PAiff,
10 ,, Lispeln der Mutter,

7 ,, Lispeln fremder Personen,
10 ,, eine Kinderglocke,
12 ,, fremde Gerdusche.

1) Hensen, Physiologie des Gehéres. Hermann’s Handbuch der Physio-
logie. Bd. 3. Leipzig 1880.
2y Parker, The Sensory reaktions of amphioxus. 1908. Nach Piitter zitiert.
3) Spalding: Instinct and acquisition, Journal of Science. London 1875.
Canestrini, Sinnesleben. 4
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Es ist wohl nicht notwendig, hervorzuheben, dafi bei dieser groflen Zahl
akustischer Versuche reichlich Gelegenheit geboten wurde, die Sauglinge zu
verschiedener Tagesstunde und unter vielfiltigen Bedingungen zu unter-
suchen.

Wir werden zuerst die Kurven betrachten, bei denen akustische Reize
den schlafenden Séugling nicht zu wecken imstande waren, oder wenn er wach
war, die Respiration oder die Atmungskurve erheblich modifizierten.

Fig. 17. (/1 der Originalkurve.)

Fig. 18. (/1 der Originalkurve.)
A = Atmungskurve, B = Hirnkurve. C = Zeiteinteilung auf 1,

’

, D = Versuchsdauer.

Bei einem schlafenden Siugling (siehe S. 20, Fig. 4) sieht man
wahrend eines 2" dauernden Pfiffes eine Anderung der Respirationsphasen
eintreten und zwar setzt diese Modifikation der Atmungskurve erst am Ende
des Gehdrreizes ein und dauert lingere Zeit nachdem der Schall schon auf-
gehort hat; bei Betrachtung der Respirationskurve sieht man deutlich, wie
die einzelnen Wellen niedriger und linger werden. Die einzelnen Hirnpulse

nehmen wihrend der ziemlich auffallenden Modifikation der Atmungskurve
der Zahl nach ab (16 gegen 17 Pulse in derselben Zeiteinheit).
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Einen dhnlichen Befund weist derselbe Sdugling beim Fallenlassen eines
Gegenstandes auf (siche S. 50, Fig. 17), wobei die Respirationswellen noch
seichter werden, wihrend die Hirnpulse keine Anderung aufweisen.

Wenn wir die Figuren 18 und 19 vergleichen, so zdhlen wir bei Fig. 18
in der Zeit von 155 Sekunden 30 Hirnpulse und 12 Respirationswellen, und
zwar wihrend der Siugling sich im tiefen Schlafe befindet; 15 Sekunden
darauf sieht man bei Fig. 19 unter dem Einflusse der Musik wéahrend der-

|~ Mo}

Fig. 19. (*/1 der Originalkurve.)
A = Atmungskurve, B = Hirnkurve, C = Zeiteinteilung auf 15", D = Versuchsdauer.

Fig. 20.

selben Zeitdauer von 151, Sekunden, dal die Respirationswellen auf 10 her-
untergehen. Die einzelnen Atemexkursionen werden deutlich niedriger gegen-
iiber denen der vorhergehenden Phase und die einzelnen Hirnpulse sind auf 34
gestiegen, ohne dall der Sdugling erwacht wire. DaB die gleiche Zeitdauer
einen verschieden weiten Weg aufzeichnet, geht daraus hervor, daB die Ge-
schwindigkeit des Kymographions wahrend der beiden Versuche nicht die-
selbe war; bei der Fig. 19 war sie schneller als bei 18, wihrend natiirlich die
Zeitdauer dieselbe bleibt. Wenn wir uns diese Kurve schematisch auftragen,
so erhalten wir einen Befund, wie ihn Fig. 20 vergegenwirtigt.
4%
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Ein diesem Befunde teilweise entgegengesetztes Verhalten zeigt die
Fig. 21, S. 52. Hier handelt es sich um einen drei Tage alten Saugling,
der wihrend des Schlafes und ohne wach zu werden, auf leises Pfeifen
hin eine Verflachung der Atmung mit einem deutlichen Léngerwerden
jedes einzelnen Hirnpulses und als Folge eine geringere Zahl der Pulse auf-
weist als wahrend derselben Zeit vor und nach dem Versuche.

»Wir schlielen auf den Eintritt eines Erregungszustandes im Sinnes-
organ meist aus der motorischen Reaktion, die derselbe auslost. Im positiven
Falle ist dies Kriterium ja ohne weiteres brauchbar, bei negativem Ausfall
wird aber die Frage zu erortern sein, ob das Ausbleiben eines Erfolges wirklich
auf einer Unfihigkeit beruhte, den Reiz in einem Sinnesorgan zu rezipieren,
oder ob in dem zentralen oder im motorischen Teile des Reflexbogens Be-
dingungen gegeben waren, die einen duBerlich sichtbaren Effekt nicht zustande

Fig. 21. (14 der Originalkurve.)
A = Atmungskurve, B = Hirnkurve, C = Zeiteinteilung auf 14", D = Versuchsdauer.

kommen lieBen, bzw. ob sich der motorische Apparat in einem besonderen
Zustand befinden muB, um die motorische Reaktion zu ermoglichen® (Piitterl.c.).

Ist dagegen der akustische Reiz imstande, den Séugling zu wecken, so
sieht man eine Zunahme sowohl der Respirationsphasen wie der Pulszahl
zustande kommen (siehe Fig. 22, S. 53 auf den EinfluBl einer Mundharmonika).

Nun dringt sich die Frage auf, wie kann man diese sich widersprechenden
Tatsachen erklaren ?

Aus der Fig. 4, S. 20 und Fig. 17, S. 50, ferner aus der Fig. 19, 8. 51
geht hervor, daBl bei akustischen Reizen (die so stark sind, Reaktionen in
Puls und Atmung des Siuglings im Schlafzustande anzuregen und anderer-
seits so schwach sind, daB der Siugling nicht erweckt wird) immer eine
deutliche Verlangsamung des Respirationstypus mit einer Erniedrigung der
Exkursion eintritt.

Die in der Fig. 21 deutlich sichtbare Abnahme der Hirnpulszahl und
der Respirationshéhe deckt sich mit unseren elementaren Kenntnissen von
den Beziehungen zwischen Respirations- und Zirkulationssystem; wir wissen
ja, daB bei Abnahme der Respiration auch die Zirkulation in dem Sinne einen
EinfluBl leidet, daB die Pulse an Zahl abnehmen.
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Der Befund deckt
gich auch mit unserer Er-
fahrung beim Auftreten
von Lustgefith] beim Er-
wachsenen.

Eine ganz befriedi-
gende Erklirung kann
ich ‘dagegen fiir den Be-
fund auf Fig. 19 nicht
geben. Er zeigt nur jeden-
falls, daB das Hirnvolu-
men von der Respiration
unabhéngige Verdnderun-
gen eingehen kann, wie
dies schon bei den opti-
schen Versuchen feststell-
bar war. Es darf hieraus
auf das Vorhandensein
einerselbstédndigen psycho-
physischen Reaktionsfi-
higkeit der Vasomotoren
des Gehirns schon beim
Séugling geschlossen wer-
den. Ich komme darauf
noch spéter (S.62) zuriick.

Aus dem Gesagten
geht hervor, dafl der Siug-
ling sogar in den ersten
Tagen nach der Geburt
wahrend des Schlafens
auf akustische Reize rea-
gieren kann.

Ahnliche Reize sind
oft imstande, beim Er-
wachsenen gewisse Traum-
vorstellungen auszuldsen,
z. B. jemand schlift und
es fillt im Nebenzimmer
etwas auf den Boden;
dieser akustische Reiz ist
nicht imstande, den Schli-
fer zu wecken, kann aber
in ihm unbewuBte asso-
ziierte Vorstellungen aus-
l16sen, die eine Traumvor-
stellung zur Folge haben.
Beim Sduglinge koénnen
natiirlich keine solche

Versuchsdauer.

Zeiteinteilung auf 14", D

Atmungskurve, B = Hirnkurve, C =

(*/s der Originalkurve.) A

Fig. 22.
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Triume entstehen, aber die Verlangsamung des Hirnpulses wihrend des
Schlafes zeigt deutlich, wie die Sinnessysteme auch wihrend unbewuBter
Zustinde sogar beim Sdugling die Zentren fiir die Vasomotilitit und die
Respiration zu beeinflussen vermogen.

Ist dagegen der Reiz so stark (oder die Schlaftiefe des Sduglings eine
8o niedrige), daBl die Versuchsperson erwacht, so sehen wir sowohl in der
Respirationszahl als -héhe, wie in der Zahl der Hirnpulse eine deutliche Zu-
nahme (siehe S. 53, Fig. 22). '

Am Erwachsenen sind die Verénderungen der Atmung und der Zirkula-
tion infolge duBerer Einwirkungen im Schlafzustande lingst bekannt, seitdem
Mosso mit seinen Versuchen iiber den Kreislauf des Blutes im menschlichen
Gehirne neue Wege fiir dieses wichtige Kapitel der Physiologie ertffnet hatte.

, Wir sahen, dall eine Stimme, ein Gerdusch, eine Beriihrung, die Ein-
wirkung des Lichtes, kurz, ein beliebiger duflerer Sinneseindruck, imstande
ist, den Rhythmus der Atemziige zu dndern, Kontraktion der Vorderarmge-
fiBe, Vermehrung des Blutdruckes und verstirkten BlutzufluB zum Gehirne
zu veranlassen und die Frequenz der Herzschlige zu erhdhen. Wenn wir in
dem Augenblicke, wo wir diese funktionellen Anderungen wahrnehmen, einen
zweiten Eindruck wahrnehmen lassen, der den Schlaf unterbricht und wir
dann sofort das Beobachtungssubjekt iiber den Inhalt seines BewuBtseins
befragen, so erhalten wir in der Mehrzahl der Fille die Antwort, dafl der Schlaf
ganz tief gewesen und keine Erinnerung an die wihrend desselben erhaltenen
auBeren Eindriicke zuriickgeblieben sei (Mosso).

Aus den Ergebnissen dieses Autors geht, ebenso wie aus den spéteren
Arbeiten von Mentz1) hervor, dal die Atmung im Kontraste zur regelmaigen
Pulsverlingerung im Schlafe frequenter werden kann, wiewohl nach den iiblichen
Anschauungen eine Vermehrung und Acceleration der Atmung eine Pulsver-
mehrung zur Folge haben sollte. Mosso wies dadurch beim Erwachsenen
die Divergenz zwischen den Atmungserscheinungen und dem Pulse nach;
ferner schreibt er: ,,Diese ohne unser Wissen erfolgenden Verdnderungen bilden
eine der wunderbarsten Einrichtungen, die wir unter den Vollkommenheiten
unserer Organisation beobachten kénnen. Wéhrend der Unterbrechung des
BewuBtseins bleibt unser Korper nicht hilflos den Einwirkungen der AufBen-
welt preisgegeben, oder in der Gefahr belassen, Beute seiner Feinde zu werden.
Auch im Schlafe iiberwacht ein Teil der Nervenzentren die Einwirkung der
AuBlenwelt und bereitet beizeiten die materiellen Bedingungen fiir das Er-
wachen des Bewulltseins vor.“

Wenn Lehmann?) sagt, dall ein wirkliches Durchdringen des Reizes
zum BewuBtsein noétig zu sein scheint, um die Puls- und Atemverlingerung
zu erzielen, so miissen wir dem schlafenden Siugling eine Art BewulBtsein ein-
riumen oder iiberhaupt die Primisse von Lehmann als nicht zutreffend
bezeichnen.

Wir wollen jetzt die Verdnderung der Respiration und Hirnkurve
unter dem Einflusse akustischer Eindriicke auf den wachen Sidugling studieren.

1) Mentz, Die Wirkung akustischer Sinnesreize auf Puls und Atmung.
Wundts Philos. Stud. XI. 1895.

?) Lehmann, Kérperliche Auflerungen der psychischen Zustinde. Leip-
zig 1905,
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Fig. 23, S. 55 stellt den EinfluB einer Mundharmonika, welche durch
13" hindurch gespielt wurde, auf einen zwei Tage alten Sdugling 315 Stunden
nach dem Stillen dar: Sofort sieht man eine Hirnvolumenzunahme neben
Vertiefung der Atembewegungen und UnregelmiBigkeit derselben mit Puls-
verlangsamung eintreten. _

Wir sehen ferner auf Fig. 24 bei einem ebenfalls wachen, zwei Tage
alten Siuglinge, der drei Stunden nach dem Stillen ebenfalls auf den Unter-
suchungstisch kam, daB unter dem Einflusse desselben Harmonikaspieles
allmiahlich die einzelnen Hirnpulse besser zum Vorschein kommen, als auch
die Respiration auBerordentlich verflacht und zwar hélt der Zustand eine
Zeitlang an, nachdem der letzte Harmonikalaut schon verschollen war.

Es ist auBerordentlich interessant und lehrreich, diesen
beim Erwachsenen normalen Befund schon beim Neugeborenen
vorzufinden. Lehmann sagt diesbeziiglich:

Fig. 23. (%1 der Originalkurve.)
A = Atmungskurve, B = Hirnkurve, C = Zeiteinteilung auf 1", D = Versuchsdauer.

,,E8 ist eine bekannte Erfahrung des tdglichen Lebens, dafl die Atmung
gehemmt, langsamer und oberflichlicher gemacht wird, wenn man einem
schwachen Schalle lauscht. In meinen dlteren Versuchen ,,Uber die Beziehung
zwischen Atmung und Aufmerksamkeit* tritt dies deutlich hervor. Es wurden
hier sowohl Schall- als Licht- und elektrische Reize in der Néhe der Reiz-
schwelle angewandt und die Mittel von Hunderten von ausgemessenen Atem-
ziigen zeigen, dafl diese durchwegs bei Schallreizen am lingsten sind.*

Bei einem leisen Pfiff sehen wir bei einem einen Tag alten Séugling
(siehe Fig. 25, S. 56) nur ein allméhliches Ansteigen der Hirnkurve bei
zuniichst gleich bleibender Pulszahl und allmihlichem Absinken der Respi-
rationshohe. Dagegen bei Wiederholung des Reizes und langerer Dauer des-
selben eine stirkere Zunahme des Hirnvolumens mit stark steigender Puls-
frequenz und Steigerung der Atemfrequenz, ferner deutliche Erniedrigung
der Respirationshche und UnregelméBigkeit des Atemtypus.

Ist dagegen der Pfiff ein schriller, so tritt nach einer Latenzzeit von
fast drei Sekunden eine gewaltige Modifikation der beiden Kurven auf, die
durch mitentstandene Bewegungen einen so starken Ausschlag erfahren
(siehe Fig. 26, S. 56, starke Steigerung der Puls- und Atemfrequenz).
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Lehrreich ist ferner die Fig. 27, S. 57, wo beim Eintreten einer Person
ins Experimentierzimmer (die Stelle ist durch einen Pfeil markiert) durch
das Gerdusch des SchlieBens der Tiire und des Gehens ein drei Tage altes
Kind in eine lebhafte Unruhe versetzt wird, die besonders anfinglich an der
Respirationskurve erkenntlich ist.

Ist der. akustische Reiz ein besonders starker und kurzdauernder, wie
bei einem Pistolenschufl (aus einer Kinderpistole) (Fig. 28, S. 58), oder

Fig. 25. (Y% der Originalkurve.)

Fig. 26. (14 der Originalkurve.)
A = Atmungskurve, B = Hirnkurve, C = Zeiteinteilung auf 15", D = Versuchsdauer.

wie bei einem Falle einer Glocke auf den Boden (Fig. 29, S. 58), so
sieht man einen sofortigen Aufstieg beider Kurven eintreten, die wir viel-
leicht analog #hnlichen Befunden beim Erschrecken des Erwachsenen, auf
ein Erschrecken des Siuglings zuriickfithren diirfen, was auch in Spannung
der Bauchdecken und einer sichtlichen Zuckung am ganzen Kérper zum Aus-
drucke kommt. Ein dhnlicher starker akustischer Eindruck kann, selbst wenn
er von kurzer Dauer ist, den Sdugling durch léingere Zeit aus seiner Ruhe in
den Zustand der Unruhe und starker Reizbarkeit versetzen, was sich durch
das starke Unruhigbleiben beider Kurven zu erkennen gibt (siehe Fig. 30, S. 58).

Ebenso sehen wir beim Glockenlduten, welches imstande war, den Siug-
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ling aus dem Schlafe zu wecken, nach einem Latenzstadium von 115 Sekunden
eine starke Modifikation beider Kurven eintreten (siehe Fig. 31, S. 59).

Fig. 28. (14 der Originalkurve.)

Fig. 29. (Y% der Originalkurve.)

Fig. 30. (Y% der Originalkurve.)
A = Atmungskurve, B = Hirnkurve, C = Zeiteinteilung auf 15", D = Versuchsdauer,

Lehrreich ist ferner die Fig. 32, S. 61, wo auf Glockenlduten bei einem
im wachen Zustande sich befindenden Sduglinge die Hirnkurve das Spiegelbild
der Respirationskurve aufweist.
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Bei der zweimaligen Wiederholung des akustischen Reizes nach 15 Se-
kunden ist die Reaktion kleiner, obwohl diesmal der Reiz durch eine dreimal
lingere Zeit anhalt. Bei der dreimaligen Wiederholung desselben akustischen
Eindruckes zeigt schlieBflich auch diese Reaktion eine Abstufung gegeniiber
dem zweiten Versuche.

Dieses allmihliche Kleinerwerden der Reaktion besagt uns,
daB beim S#iuglinge Bedingungen vorhanden sind, die als Hem-
mungsimpulse die Amplitude der Reaktionserscheinungen wesent-
lich zu modifizieren imstande sind; dies belehrt uns aber, daB} wir es
beim Neugeborenen nicht mit einem Automaten zu tun haben, wo die Wirkung
immer der Ursache entspricht, sondern dal wir hier mit viel komplizierteren
Verhéltnissen zu rechnen haben,

Wenn wir schlieBlich zu den Kurven {ibergehen, welche wihrend des
starken Schreiens des Siuglings oder in lebhafter Unrube desselben aufge-

Fig. 31. (3 der Originalkurve.)
A = Atmungskurve, B = Hirnkurve, C = Zeiteinteilung auf %", D = Versuchsdauer.

nommen wurden und uns den EinfluB} eines akustischen Eindruckes in diesem
Gemiitszustande betrachten, so fillt ohne weiteres die stark beruhigende Wir-
kung der sprachlichen oder musikalischen Laute auf; die Kenntnis dieses Um-
standes ist Gemeingut aller Miitter und Ammen, welche die ihrer Pflege an-
vertrauten Kinder beruhigen oder zum Einschlafen bringen wollen.

Man sicht z. B. Fig. 6, S. 22 am Anfang der Kurve, dall der Neu-
geborene den Paroxysmus des Zornaffektes aufweist und zwar hatte er sofort
zu schreien angefangen, als man ihm den Kopfpneumographen aufgesetzt hatte.

Wir lieBen dort, wo ein Pfeil angebracht ist, durch vier Sekunden eine
Glocke lduten und man kann ein sofortiges Sinken beider Kurven konstatieren,
was durch drei Sekunden nach dem Aufhéren des Lautens noch anhilt, um
dann wieder dem friiheren Zustande zu weichen.

Nachher lassen wir dem schreienden Neugeborenen durch sechs Sekunden
ein Kinderspiel, welches aus mehreren kleinen Glocken besteht, erschallen
(siehe Fig. 33, S. 60). Als Folge dieses akustischen Eindruckes sehen wir
erst nach drei Sekunden ein starkes Sinken, speziell der Hirnkurve, eintreten,
welches nach Aufhéren des Schalles sofort wieder in die frithere Unruhe
zuriickfallt.
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Dieser verschiedene Befund beim selben Neugeborenen bedarf einer be-
sonderen Wiirdigung und wir gehen nicht fehl in der Behauptung, daBl im
ersten Falle die Stdrke des akustischen Reizes das sofortige und durch eine
Zeitlang auch spéter anhaltende Sinken der Kurven bedingt hat, wihrend
im zweiten Falle die Intensitit des akustischen Instrumentes viel schwécher
und deshalb eine geraume Zeit notig war, um die Reizschwelle wihrend des
schreienden Affektes zu iiberschreiten,

Auf Fig. 34, S. 61 sehen wir bei einem sechs Tage alten schreienden
Séuglinge, der von uns als II. Typus des Atmens beim Schreien beschrieben

Fig. 33. (*/s der Originalkurve.)
A = Atmungskurve, B = Hirnkurve, C = Zeiteinteilung auf 15", D = Versuchsdauer.

wurde. Auf das Lispeln des Arztes siecht man erst am Ende des Experi-
mentes ein Sinken speziell der Respirationskurve und es mag dahingestellt
sein, ob diese Senkung infolge des akustischen Reizes oder zufillig auf-
getreten ist. Beim Anrufen der Mutter sehen wir jedoch zweifellos eine leichte
Modifikation der beiden Kurven eintreten und zwar in stirkerem Grade der
Respirationskurve.

Nach Aufhéren der Mutterstimme begann das Kind von neuem seine
kldglichen Laute erschallen zu lassen und wir sehen die Respirations- und die
Hirnkurve einen ansteigenden Verlauf nehmen. Noch drastischer erscheint
die Fig. 35, S. 62, die am folgenden Tage am selben Siuglinge vorgenommen
wurde.

Auch wihrend dieses Versuches zeigte der siebentéigige Neugeborene
eine starke Reizbarkeit. Er weist wihrend der Dauer von zwei Minuten die
unruhigen Kurven auf, wie wir sie beim Schreien schon gesehen haben. Der
Anfang der Figur 35 zeigt noch den letzten Teil dieses Zustandes und auffallend
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ist das Sinken der Zeiger auf das Lispeln der Mutter, die sich in einer Entfer-
nung von zwei Metern von ihrem Siuglinge befand. Objektiv konnten wir
auch ein sofortiges Ruhigwerden der kleinen Versuchsperson und das Aufhéren
des Schreiens konstatieren. Nach dem Aufhéren der miitterlichen Laute ge-
langte der Sdugling wieder in seinen gereizten Zustand.

Zusammenfassung.

Noch mehr als bei den optischen Versuchen regten die Ergebnisse der
akustischen Experimente die Frage an, inwieweit sich dem Lust- oder Unlust-
affekte des Erwachsenen analoge Erscheinungen beim Siuglinge auch in der
Hirnzirkulation und Atmung zum Ausdrucke bringen.

Fig. 35. (*/s der Originalkurve,)
A = Atmungskurve, B = Hirnkurve, C = Zeiteinteilung auf 14", D = Versuchsdauer.

Wir wissen aus vielfachen Versuchen (nach der Zusammenfassung von
Wundt), daB bei mit Lustgefiihl einhergehenden Empfindungen des Er-
wachsenen, der Puls langsamer und die AtmungsgroBe kleiner wird, bei den-
jenigen dagegen, die von einem Unlustgefiihl gefolgt sind, der Puls und
die Atemexkursionen geschwinder werden. Per analogiam miiiten wir beim
Séuglinge auf ein unangenehmes Empfindungsiquivalent schlieBen, da wir oft
nach Gehorseindriicken eine Zunahme der Pulsation neben einer gesteigerten
respiratorischen Tatigkeit graphisch registrieren konnten.

Meine - Ergebnisse des akustischen Reizversuchs beim
Sduglinge stehen mit dieser Feststellung vielfach im Ein-
klange.

Die Erscheinungen der Pulsfrequenzzunahme unter gleichzeitiger Ab-
nahme der Atemfrequenz und der UnregelmiBigkeit der Respirationstiefe
sehen wir als eine Erscheinung der Erregung als Aufmerksamkeit beim
Erwachsenen eintreten.
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In unseren Kurven, z. B. Fig. 18 und 19, vgl. auch Fig. 5, finden sich
die Erscheinungen dort, wo den schlafenden Saugling ein Reiz trifft, welche
im {ibrigen keine groberen Reaktionen, insbesondere der Affektionssphéire, her-
vorruft. Wenn diese Reaktion nicht immer voll entwickelt ist (wie z. B. Fig. 4,
S. 20), so wird man darin nur den Ausdruck verschiedener Intensitdt der
stattgehabten Erregung zu erblicken haben.

Was schlieBlich den unruhigen oder schreienden S#ugling betrifft, so geht
aus dem Kurvenmateriale hervor, dafl im Verhiltnisse zur Intensitit des Reizes
eine frithere oder spétere Beruhigung des Sduglings zustande kommt, was
auf einen angenehmen Sinneseindruck deuten wiirde.

Zu allen Zeiten und bei allen Voélkern war es Sitte, daBl die Mutter
durch Singen, Umhertragen und leises Hin- und Herbewegen ihre Kinder be-
ruhigte. (Decker.)

,»Was ihm gefallt, das ist der Schall an sich, ganz abgesehen von seiner
Beschaffenheit, er liebt das Gerdusch um des Gerdusches willen* (Compayré).

Ebenso Preyer. ,,Akustische Eindriicke bewirken im zweiten Monat
regelmiBig Lustgefiihle: Singen, Klavierspielen und allerlei Klidnge haben
teils Beruhigung des unzufriedenen, teils lebhafte Freuden#duBerungen des
behaglich daliegenden oder gehaltenen Kindes zur Folge.*

. Zahl mit positivem | mit negativem
Art des Reizes der Versuche Reiultate Resiltate
Hindeklatschen . . . . . . . . 17 16 1
Harmonika . . . . . . Lo 34 25 9
Glockenlduten . . . .. 53 48 5
Fall der Glocke auf d1e Erde ... 17 16 1
Stimmgabel . . . . . .o 30 18 12
SchuB aus einer Kmderplsto]e .o 41 36 5
Kindertrompete . . . . . . . . 13 12 1
Pfeifen. . . . . . . . . . . . 12 12 0
Kurzer Pfiff. . . . . . . . . . 23 19 4
Lispeln der Mutter . . . . . . . 10 7 3
Lispeln fremder Personen. . . . . 7 4 3
Kinderglocke . . . . . 10 6 4
Verschiedenartige Geriusche e 12 9 3

Wenngleich auf Fig. 34, S. 61 der Sdugling auf die Stimme der Mutter
eine prompte Reaktion zeigt, wihrend wenige Sekunden frither auf die
Stimme einer fremden Person eine sehr fragliche Reaktion aufgetreten ist,
so mochte ich diesem Befunde in Anbetracht dessen, daf die Mutter dem
Sduglinge lauter zurief, als es frither der Arzt getan hatte, nur eine quantita-
tive, aber keine qualitative Bedeutung zusprechen, denn wir konnten uns bei
der grofen Anzahl von Versuchen iiberzeugen, dafl die Stimme der Mutter
auf die S#uglinge keine prompte oder anders geartete Reaktion hervorzu-
bringen imstande war, als eine andere, gleich starke Stimme, die von derselben
Entfernung kam.
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Nach Cuignet erkannte ein Kind im Alter von einem Monate noch nie-
manden mittelst des Gesichtes, aber es unterschied seine Mutter schon an der
Stimme, wenn auch unsere Versuche nur mit Siuglingen bis zum 14. Lebens-
tage vorgenommen wurden, so erscheint mir doch diese Behauptung von
Cuignet etwas allzu Poetisches zu enthalten.

Wie aus vorstehender Tabelle hervorgeht, bezieht sich verhiltnismiBig die
Mehrzahl der negativ ausgefallenen Versuche auf den Schall einer Stimmgabel,
auf das Spiel einer Harmonika und auf menschliche Laute, wihrend stirkere
Schalleindriicke in der Kurve beinahe immer entsprechende Reaktion auf-
weisen. Ferner ergibt sich, dal bei 80 %, der negativen Versuche die Sauglinge
entweder schliefen oder sich im Zornaffekte befanden.

Jedenfalls konnte ich unter den von mir untersuchten Siuglingen
nie einen solchen finden, der auf akustische Eindriicke bestimmt reaktionslos
gewesen ware und zwar kamen, wie frither erwdhnt, von der 6. Stunde
nach der Geburt bis zum 14. Lebenstage iiber 70 Sauglinge zur Untersuchung.



6. Der Geschmacksinn des Neugeborenen.

Der Geschmacksinn als wichtigstes Sinnesorgan der Nahrungsaufnahme
ist zur Zeit der Geburt beim Menschen doch bei weitem besser als das Héren,

Sehen, Riechen und als der Tastsinn ausgebildet.

Ob bei gewissen Klassen der Tierreihe Geschmack und Geruchsinn getrennt
entwickelt sind, wird in berechtigtem Zweifel gezogen. Man kann bei Seetieren
iiberhaupt keine scharfe Grenze zwischen beiden Sinnesarten vorfinden. Bei einigen
Arten der Artikulaten, wie bei den honigfressenden Insekten, ist der Geschmack-
sinn vorhanden (Romanes).

Baglioni!) konnte bei niederen marinen Tieren deutliche Zeichen der Reak-
tion auf chemische Reize feststellen. ,,Den chemischen Reizwert der Nahrung
priifte Baglioni an Oktopus und Balistes, die beide geblendet waren. Die Ver-
suche wurden gemacht, nachdem die Reizerscheinungen der Operation abgeklungen
waren. Dabei ergab sich, das Oktopus auf tote Fische oder auf Krabben stark re-
agierte. Werden die Nahrungsbrocken in einer Entfernung bis zu etwa 1,5 m vom
Tiere entfernt unter Vermeidung jeder Erschiitterung angebracht, so beginnen
nach Bruchteilen einer Minute bis zu zwei oder mehreren Minuten tastende Be-
wegungen der Tentakel und endlich, wenn die Beute weit entfernt ist, Kriechbe-
wegungen des ganzen Tieres, welche andauern, bis die Beute erreicht ist. — Dabei
tritt die Bedeutung der Konvektion der Schmeckstoffe durch Wasserstréme deut-
lich hervor: wurde die Durchstrémung des Bassins abgestellt, dauert es viel linger,
bis bei gleicher Entfernung der Reizquelle die Reaktion erfolgt, als bei bewegtem
Wasser. — Die Bewegung der Tentakel ist nicht direkt auf den Ort der Beute hin-
gerichtet, sondern es erfolgt ein Umhertasten nach allen Seiten, was bei den geringen
und unregelmiBigen Gradienten, die die Schmeckstoffe im bewegten Wasser haben,
ohne weiteres verstindlich ist* (Putter 1 c.).

Der Geruchsinn der Vogel iibertrifft den der Reptilien — desgleichen steht
der Geschmacksinn bei Vogeln dem der Siugetiere sehr nach und auch ihr Tastsinn
ist im Vergleiche zu den letzteren sehr mangelhaft (Romanes).

Schon viele Insekten zeigen eine Bevorzugung fiir manche Geschmacksein-
driicke zu besitzen, was wir in der zoologischen Skala bei den Neugeborenen der
Saugetiere schon beobachten koénnen. ,,Bei neugeborenen Tieren ist neben der
Gleichgiiltigkeit gegen qualitativ ungleich und schwach schmeckende Lésungen
eine entschiedene Bevorzugung einzelner Schmeckstoffe sicher und das Ge-
schmackgeddchtnis am ersten Tage entwickelt (Preyer). Derselbe Autor sagt
ferner: ,,Versuche mit kleinen Meerschweinchen, die nur 8—16 Stunden alt sind
und seit zwei Stunden von der Mutter getrennt waren, ergaben mir durchwegs, dass
konzentrierte wisserige Losungen von Weinsdure, Soda, Glyzerin in Glasréhrchen
in den Mund eingefithrt, ebenso begierig oder eifrig wie Kuhmilch und Wasser
mittelst energischer Saugbewegungen verschluckt werden.‘

Aber auch das leere Rohrchen bewirkte, mit dem Ende auf die Zunge gelegt,
ebensolches Saugen. Also konnen die Versuche in dieser Weise angestellt, nicht
viel Sicheres ergeben.

1) Baglioni, Zur Physiologie des Geruchsinnes und des Tastsinnes der
Seetiere. Zentralbl. f. Phys. Bd. 22. 1909. (Nach Piitter zitiert.)

Canestrini, Sinnesleben. 5
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Da die Berithrung bei hungerigen Neugeborenen als Reflexreiz zum Saugen
etwaige gleichzeitige Geschmacksreize iiberwiegt, gesittigte Neugeborene aber
tuberhaupt nicht regelmiafig saugen, so soll ein anderes Kuterium, wenigstens fiir
die Erkennung einer angenehmen Geschmacksempfindung von besonderem Werte
sein, ndmlich das Lecken, welches auch beim neugeborenen Menschen als sicheres
Wohlgefallen am siifen gelten muB. Denn er leckt den Zucker, aber nicht den
Weinsiurekristall anhaltend.

Ein noch nicht 17 Stunden altes sehr kriftiges Meerschweinchen setzte
ich nebst je einem Stiicke Thymol, Kampfer und Kandiszucker in einen Glas-
kasten. Es lief umher und hielt sich am lingsten beim Zucker auf, nagte eine Kante
an, begann hierauf sehr eifrig den Zucker zu lecken. Ich sah deutlich, wie es die
Zunge vorstreckte und gegen die glatte Fliche des Kristalls strich. Nachdem es
minutenlang anscheinend mit groem Behagen diese Operation fortgesetzt hatte,
nahm ich es fort, verschlol ihm beide Augen und wiederholte den Versuch nach
42 Stunden. Zu meinem Erstaunen unterschied auch jetzt das Tier den Zucker,
obwohl es das Thymol und den Kampfer nicht beriihrt hatte und nicht sehen konnte,
ohne Zweifel vermittelst des Geruches. Das Glas und das Holz wurden nicht be-
leckt, aber der Zucker geradeso wie vorher und wie nach dem wieder gestatteten Ge-
brauch der Augen. Andere Meerschweinchen sah ich am ersten Tage eine solche
Entschiedenheit des Geschmacks nicht bekunden. Aber der eine Fall beweist,
daB das Siile am ersten Tage unterschieden und begehrt und angenehm gefunden wird.

Auch das eben ausgeschlipfte Hithnechen unterscheidet verschiedene Nah-
rungsmittel durch den Geschmack.

Denn wenn ich ihm gekochtes HiithereiweiBl, gekochten Eierdotter und Hirse
vorsetzte, pickte es nacheinander an allen dreien, wie nach den Eierschalenstiick-
chen, den Sandkérnchen, den Flecken und Ritzen des Holzbodens, jedoch nur am
Eigelb oft und eifrig. Als ich das letztere fortgenommen und eine Stunde nach der
ersten Probe wieder hingesetzt hatte, sprang es geradeswegs darauf zu und nahm
davon, wiahrend es bei jener Probe nur einmal das Eiweill gekostet und nur ein Hirse-
korn verschluckt hatte, das ibrige nach wie vor hartnickig verschmihend.

Diese Bevorzugung des Eigelbs beruht demnach auf Geschmacksunter-
scheidung und Geschmacksgedichtnis.

Diese Fiahigkeit kann nur vermittelst ererbter Mechanismen eines Ge-
schmacksinstinktes geleistet werden.

Weitere Experimente dariiber, namentlich am neugeborenen Menschen,
sind dringend wiinschenswert, um die allmihliche Zunahme der Empfindlichkeit
fir Konzentrationsunterschiede und die fiir angenehme und unangenehme Ge-
schmacksempfindungen charakteristischen Reflexe im einzelnen besser als bisher
zu ermitteln.*

Aber schon bei Siuglingen im siebenten und achten Monate der Schwanger-
schaft konnte KuBmaul Geschmacksempfindungen beobachten, indem er fand,
daB sie bei Darreichung einer Zuckerlosung auf die Zunge anders reagierten, als
bei Benetzung derselben mit einer Chininlésung. Bei den neugeborenen Tieren
(z. B. Schweinen) fallt uns eine Eigenschaft auf, welche auch die menschlichen
Neugeborenen besitzen, sie kehren auch, wenn sie blind sind, immer zu der einmal
beniitzten Zitze zuriick. Ob sie durch den Tast- oder Geruchsinn zu ihrer Zitze
zurlickgefithrt werden, ist dulerst schwer zu sagen. Vielleicht 148t sich dariiber
durch experimentelle Zerstérung des Geruchsnerven Aufklirung bringen. Jeden-
falls liegt hier eine Einrichtung vor, welche ziemlich komplizierte Sinnesfunktionen
voraussetzt und die sicher wert ist, genau studiert zu werden.

Es mufl auch fir die Geschmacksempfindungen daran festgehalten werden,
dafl die Sauglinge quantitativ und qualitativ nicht dieselben Geschmacksein-
driicke, wie die Erwachsenen haben. Unter den erwachsenen Menschen finden
sich die verschiedensten Geschmacksrichtungen durch individuelle Anlage oder
durch Gewéhnung, Anpassung, Lebenseinrichtung hervorgebracht. Deshalb ist
es nicht korrekt von allgemein guten oder schlechten Geschmackseindriicken zu
reden, weil diese, wie gesagt, sehr variabel und individuell verschieden sind. So
ist es uns Europiern unbegreiflich, wie eine Bevélkerung in Asien ihre Speisen
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mit Asa foetida wiirzen kann und als ich in Siid-Amerika zum ersten Male das Mathé
(ein einheimisches beliebtes Teegetrink) kostete, fand ich es ekelerregend und be-
kam Ublichkeiten.

Die Macht der Angewéhnung ist ja, speziell was die Speisen betrifft, sprich-
wortlich geworden. ,,L’uomo é I’animale della abitudine.‘

,,Raucher, Schnupfer oder Tabakkauer bieten uns bekannte Beispiele dafiir,
inwiefern lingeres Beharren bei einer Empfindung, die urspriinglich keineswegs
angenehm war, diese zu einer angenehmen macht, wihrend doch die Reizart selbst
dabei unveridndert blieb. Das gleiche zeigt sich bei mancherlei Speisen und Ge-
trinken, die anfinglich widerlich, spiter nach hiufigen Genuf}, oft auflerordent-
lich wohlschmeckend werden. Alltdgliche Ausspriiche iiber die Folgen der Gewdh-
nung zeigen uns schon die allgemeine Anerkennung dieser Wahrheit auch in betreff
der Gefiihle anderer Art. Daf} in dhnlicher Weise auch heftige Schmerzen auf Ge-
fithle gepfropft werden koénnen, die urspriinglich angenehm oder wenigstens indif-
ferent waren, vermégen wir zwar nicht zu beweisen, wir haben aber Beweise da-
fiir, dafl der Bewufltseinzustand, den man Ekel nennt, in engster Verbindung mit
einem Gefiithle stehen kann, das einst angenehm war‘‘ (Romanes).

Dafl beim Neugeborenen zum Zustandekommen der Geschmacksreflexe
das GroBhirn nicht erforderlich ist, zeigt uns eine wichtige Mitteilung von Kistner,
der an einem ohne Gehirn geborenen Kinde nach Betupfen der Zunge mit Glyzerin
eine Art ,,Befriedigung‘‘ konstatieren konnte, da es den Mund spitzte und die Zunge
ein wenig vorschob und dann zuriickzog; als aber Essig auf die Zunge gepinselt
wurde, ri} es den Mund auf und die Zunge wurde, als eine Art Abwehrbewegung,
weit vorgestreckt (nach Preyer zitiert).

Was den Saugakt betrifft, der ja beim Neugeborenen den motorischen Haupt-
effekt des Schmeckreflexes darstellt, miissen wir in ihm die friihzeitige, komplizier-
teste und vollkommenste Bewegungsiduflerung des Neugeborenen sehen.

,,L’atto di spremere il primissimo gesto insorto dalla cecit4 del nato d’ uomo**
(D’Annunzio).

So konnte Preyer beim Kinde, dessen Kopf erst geboren war, beim Einfiithren
eines Elfenbeinstdbchens deutliches Saugen wahrnehmen; ferner schreibt dieser
Autor: ,,Als ich drei Minuten nach dem Austritt des Kopfes eines schreienden reifen
Kindes mit dem Finger die Zunge beriihrte, ihn auf den Zungenriicken hin- und
herbewegte oder drehte, horte das Kind gleich auf zu schreien und sog lebhaft,
nicht aber, wenn ich nur die Lippen beriihrte oder den Finger zwischen dieselben
steckte. Jedes normale Kind hat vor der Geburt das Schlucken des Fruchtwassers
kennen gelernt und méglicherweise dabei an den eigenen Fingern gesogen. Jedoch
ist es fiir den Ablauf des Saugaktes gleichgiiltig, ob dabei Fliissigkeit in die Mund-
héhle gelangt oder nicht und das lange Saugen an leeren Kautschukschliuchen,
welches eine verwerfliche Unsitte zur Beruhigung der Siuglinge gestattet, zeigt,
ebenso wie das Saugen an Tichern, daB fiir anhaltendes Saugen Schlucken nicht
erfordert wird. Es schlieBt sich aber unter normalen Verhiltnissen an das Saugen
unmittelbar an.

Welcher Art ist nun diese hochst zweckmifBige Bewegung? Da hirnlose
menschliche Milgeburten und Hiindchen ohne GroBhirn saugen und schlucken
kénnen, so ist die Beteiligung des Intellektes und alle Willkiir ausgeschlossen.<

Beim Saugen des Kindes an der Brustdriise ist gewill eine grofle Muskel-
arbeit erforderlich, weshalb wir eben geborene Kinder viel schneller beim
Saugen ermiiden sehen, als dltere Siuglinge; deswegen finden in den ersten
Lebenstagen die Unterbrechungen beim Saugen nach kurzen Zwischenrdumen
viel héaufiger statt, als spéter.

Wie ich schon im Kapitel ,,Bewegungen des Sauglings* hervorgehoben
habe, als wir uns die Frage vorlegten, ob das Saugen als eine Hauptbeschafti-
gung des Neugeborenen reflektorisch oder instinktméflig zustande kommt,
so geht unsere Meinung dahin, dal die ersten Bewegungen der Lippen an der

5*
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Saugwarze reflektorisch, das eigentliche Saugen aber durch die Macht des
Instinktes zustande kommt.

Interessant und der weiteren Untersuchung wiirdig ist die Mitteilung
von Horace Bianchon (Le temps, Causerie medicale), nach dessen Meinung
beim Sdugling die Sittigung nicht entsprechend der Menge Milch, sondern ent-
sprechend dem Ermiidungszustand durch das Saugen entsteht.

Nach Compayré tritt das blinde und mechanische in der Macht des
Instinktes auffillig in der Tatsache hervor, daB das Kind an allem saugt,
was ihm dargeboten wird.

Diese Macht des Instinktes zeigt aber gerade im Saugakte beim Siug-
linge deutliche Modifizierbarkeit, die sich besonders dadurch kund gibt, daB,
wenn das Kind durch einige Tage kiinstlich erndhrt wurde, es bald die Fihig-
keit verliert, die Brust zu erfassen. Ebenso hort ein Hiithnchen nicht mehr
auf den Ruf der Mutter, wenn es denselben nicht in den ersten 8—10 Tagen
seines Lebens vernahm (Romanes).

Kufimaul?) war der erste, der systematisch den Geschmacksinn bei
mehr als 20 Neugeborenen untersuchte und zwar mittelst Chinin, Kochsalz,
Weinsdure und Rohrzucker und objektiv die entstandenen Affektreaktionen
schilderte. Er konnte feststellen, dafl bei Darreichung der Zuckerlésung Saug-
akte erfolgten, wihrend bei Benetzung der Zunge mit Salz-, Weinsdure- oder
Chininlésung das Kind Grimassen schnitt, die als Ausdruck des Unbehagens
anzusehen wéren.

»»Hatten Kinder auf Chinin stark reagiert, so verzogen sie gewdhnlich noch
ein oder mehrere Male hintereinander das Gesicht, wenn man nun Zuckerlésung
einbrachte, jedoch mit abnehmender Lebhaftigkeit, bis endlich wieder ein behag-
liches Saugen und Schlucken an die Stelle trat. Dieses stimmt mit den Erfahrungen
iiberein, die jeder Erwachsene an sich selbst macht, daB nimlich ein sehr bitterer
oder ekelhafter Geschmack sich nicht sofort durch einen siiBen verdringen liSt,
sondern bei jeder neuen Erregung des Geschmacksinnes durch differente Schmeck-
stoffe mit abnehmender Lebhaftigkeit wiederkehrt* (KuB maul).

Genzmer 2) priifte spiter an 25 Siuglingen die Angaben von KuB-
maul nach, wobei er auf den auffallenden Befund hinwies, dal bei einigen Neu-
geborenen ebenso Saugbewegungen entstehen bei Darreichung einer ver-
diinnten Chinin- oder Essigsdurelésung wie bei einer Zuckerlosung. Eine
wichtige Tatsache teilt dieser Autor ferner mit, daB sich namlich das Hunger-
gefiihl eine Woche nach der Geburt nicht so leicht wie in den ersten Tagen
durch Saugen an den eigenen Fingern wegtduschen 1iBt.

Preyer hebt richtig hervor, dal nicht erst zu Ende des ersten Monates,
wie behauptet wurde, der Siugling anfange, den Arzneien zu widerstreben, indem
er vom Herben, Bitteren, Salzigen, Sauren dann erst unangenehm beriihrt werde,
wahrend er anfangs jede Fliissigkeit, etwa Kamillentee und Rhabarbertinktur,
ebenso willig wie Milch nehme und noch nicht wihle. Wenn der Kamillentee und
die Rhabarbertinktur gezuckert und nicht kalt oder heiB sind, nimmt er sie zu
gich, aber nicht siie, stark schmeckende, kalte oder heiBe Fliissigkeiten nicht so
anhaltend wie Milch.

Wie dieser Autor ferner hervorhebt, wird den Arzneimitteln ein Korrigens,
gewohnlich Zucker, hinzugesetzt und deshalb wire es selbstredend, da8 die Saug-

1) KuB8maul, Untersuchungen iiber das Seelenleben der neugeborenen
Menschen Leipzig und Heidelberg 1859.

?) Genzmer, Untersuchungen iiber die Sinneswahrnehmungen des neu-
geborenen Kindes. Halle 1873.
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linge dies unterschiedslos zu sich nehmen; sind sie sehr sifl (etwa auf 100 Zucker
ein Kalomel) so nimmt sie auch das em;ahnge und das iltere Kind gerne, das jiin-
gere bedarf so groBe Zusitze nicht, weil es eben noch nicht so fein unterscheidet.

Was den Geschmacksinn angeht, so finden wir unter den meisten Autoren
dieselbe Meinung, daB namlich dieser Sinn bei der Geburt schon entwickelt
ist und zwar in einem stiirkeren Grade als die anderen Sinneselemente.

Compayré sagt: ,Der Geschmackesinn ist vor den andern Sinnen aus-
gebildet. Die Organe des Schmeckens sind von der Geburt an ausgebildet und zur
Verrichtung befidhigt. Von der Brust der Mutter kommt dem Kinde also nicht
nur jeder Stoff, den es nihrt, sondern auch so ziemlich das erste Vergniigen, die
erste Empfindung; hier ist auch das Gefiihl beteiligt.*

In diesem Sinne spricht sich auch Preyer aus: ,,Von allen Sinneswerkzeugen
ist beim neugeborenen Kinde das des Geschmacks bei der Geburt am besten aus-
gebildet. Das SiiBl wird sogleich von dem Bitteren, Sauren, Salzigen unterschieden,
und das Sauere anders als das Bittere empfunden.*

Ebenso Kuflmaul, Kiistner, Genzmer u. a.

Eigene Untersuchungen.

Was die von uns angestellten Versuche anbelangt, werde ich zunéchst
in aller Kiirze iiber die Substanzen und iiber die Zahl der Experimente berichten.
Die Fliissigkeiten, die uns fiir die Geschmacksempfindungen dienten, wurden
auf Korperwirme erwiarmt, damit die Reaktion nicht auf einen eventuellen
Kaltereiz zuriickzufiihren wire; obwohl ich gleich hervorheben will, da3 nie
ein Unterschied der Reaktion zwischen den Probefliissigkeiten mit Zimmer-
temperatur und denjenigen mit Kérpertemperatur zu beobachten war.

Es wurden insgesamt 95 einzelne Geschmacksversuche ausgefiihrt, davon
entfallen:

auf siiB (2—5 9,ige Rohzuckerlésung) . . 37 Versuche,
., sauer (2—b59%,ige Essiglosung) . . . . b5 »
» salzig (2 9%ige Kochsalzlésung . . . . 14 »
,» Dbitter (2 %ige Chininlésung) . . . . 6 »
» Kuhmilch (verdiinnt) . . . . . . . . 22 »
,, Muttermilch . . . e e e v ... b ”
ferner Saugen ohne Mllch e 6

Ich fiige zu diesem Kapitel die Versuche mlt dem Saugen ohne Milch,
obwohl dieselben unten den taktilen Experimenten einzureihen wéiren, da sie
jedoch Saugakte auszulésen imstande sind, wie wir sie bei den Geschmacks-
reizen zu sehen gewohnt sind, lassen sie sich von letzteren schwer trennen.

Zur Untersuchung kamen 35 Shuglinge in dem Alter vom 1. bis zum
14. Lebenstage und wurden einzelne Versuche an einem und demselben Sdug-
linge 6fters wiederholt.

AuBer 5 Versuchen mit der Milchflasche, bei denen kein Saugen
auftrat, fielen alle anderen Experimente positiv aus, d. i. man konnte
eine deutliche Reaktion auf den Geschmacksreiz konstatieren.

Die Fig. 36, S. 70 bringt uns das Verhalten der Kurven bei einem
zwei Tage alten Siugling zur Anschauung; es wurde mittelst eines Pingsels
eine 3 9, ige Rohzuckerlosung auf die Zunge gehalten, wahrend einer Zeit-
dauer von 151, Sekunden, das Kind war vor dem Versuche etwas unruhig,
wihrend der Verabreichung der Zuckerlosung tritt eine gleichméBige Senkung
sowohl der Atmungs- wie der Hirndruckkurven auf und die Respirationskurve
zeigt sofort nach dem Versuche ein deutliches Unruhigwerden der Atmung.
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Bei einem schreienden S#uglinge dagegen sieht man beim Hinhalten eines
mit Zuckerlosung getrinkten Wattetupfers auf die Zunge eine auffallende,
starke Senkung der Hirnkurve, wihrend die Respirationskurve erst am Ende
des Versuches eine Modifikation aufweist, jedenfalls ist hier ein Beleg vor-

handen, dafl sich das Kind auf einen gustatorischen Reiz ein wenig beruhigt
hat (siehe Fig. 37, S. 70).

Fig. 38. (*s der Originalkurve.)

C
D

Fig. 39. (% der Originalkurve.)
A = Atmungskurve, B = Hirnkurve, C = Zeiteinteilung auf 15", D = Versuchsdauer.

Demselben Siuglinge von dem die Fig. 36 herrithrt (siehe Fig. 38, S. 70)
iiberstreichen wir geraume Zeit, nachdem wir eine Zuckerlésung auf die Zunge
gepinselt hatten, einen mit einer Salzlésung getrankten Pinsel wihrend der Zeit
von drei Sekunden auf die Zunge und das Kind macht auffallenderweise sehr
schnell den Mund auf, so daB ich eine halbe Sekunde zu spét mit dem Markier-
Magneten den Eindruck der Reaktion aufzeichnete; es tritt sofort eine heftige
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Schwankung der Hirnkurve, zum gréfiten Teil wohl durch Mitbewegungen des
Kopfes verursacht, ein; es ist beim Vergleiche dieser Figur mit der Figur 36,
S. 70 der Unterschied ein so groBer, da man keine Worte weiter zu verlieren
braucht. 40 Sekunden nach diesem letzten Versuche bepinseln wir die Zunge
unseres kleinen Patienten, wiahrend einer halben Sekunde, mit einer
Chininlésung und als Folge sehen wir eine férmliche Revolution der folgenden
Kurven eintreten (Fig. 39, S. 71), die durch starke Bewegungen mitbeein-
fluBt werden, als Zeichen des sicher unangenehm wirkenden Sinneseindruckes;
erst nach 25 Sekunden zeigen die Kurven ihren normalen Verlauf wieder.

Einen beinahe ahnlichen Befund, wie auf Darreichung einer bitteren
Losung, sieht man auf Fig. 40, S. 72 unter dem Einflusse einer saueren
Loésung durch fiinf Sekunden; es folgt auch hier eine deutliches Unruhigwerden
der Atem- und Hirnkurve.

Fig. 40. (Y% der Originalkurve.)
A = Atmungskurve, B — Hirnkurve, C = Zeiteinteilung auf 14", D = Versuchsdauer.

Bei den Figuren (36, 38, 39) sieht man speziell in sehr schoner Weise,
ich mochte beinahe sagen, eine quantitative Reaktion auf angenehme und
unangenehme Geschmacks-Sinneseindriicke, ausgedriickt in Bewegungsreak-
tionen des Sduglings.

Auf Taf. 41, sehen wir bei einem sechs Tage alten Neugeborenen
die Respirationskurve wihrend des paroxysmalen Schreiens durch das Glocken-
liuten kaum, durch das linger dauernde Spiel einer Mundharmonika wenig
beeinfluBt, schlieBlich tritt aber durch Darreichung einer Milchflasche, die
verdiinnte Kuhmilch enthielt, sofortiges Sinken und Modifikation der Atmungs-
kurve sowie Beruhigung der Hirnkurve ein. Demzufolge hatte der Geschmacks-
eindruck mehr als die friiheren akustischen Reize EinfluB genommen.

Ebenso sehen wir auf Fig. 42, S. 73, wie bei einem zornigen Sduglinge
durch bloBes Beriihren der Lippen mit einem Sauger ohne Milch ein auf
fallendes Sinken beider Kurven eintritt, wobei die einzelnen Respirationsphasen
im Anfangsteile der Atmungskurve so aufhéren, als ob das Kind asphyktisch
wire. Die aufgetretene Verflachung der Atmung konnte als eine Aufmerksam-
keitsreaktion aufgefaBt werden.

Die einzelnen Saugakte sind an der Hirnkurve durch gleichmiBiges An-
steigen und Sinken erkennbar; so dafl ich den Siugling oft beobachtete und
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oA

(3/s der Originalkurve.)

Fig. 42.

A = Atmungskurve, B = Hirnkurve, C

Versuchsdauer.

Zeiteinteilung auf 1", D

bei jedem Saugakte den Markierma-
gneten aufzeichnen lieB und nachher fest-
stellen konnte, dafl die Zahl der einzel-
nen Saugakte genau mit der Zahl der
Zacken des Markiermagneten stimmte
(sieche Fig. 43, S. 73). Der Grund der
rhythmischen  Hirnvolumschwankungen
bei jedem Saugakte ist wohl auch darin
zu suchen, dafl beim Saug- und Schling-
akte der vendse AbfluB aus dem Gehirne
rhythmisch infolge von Kompression der
Venae jugulares behindert wird.

Ich will hervorheben, dafl die hier
reproduzierten Kurven von Geschmacks-
reizen den anderen mir zur Verfiigung
stehenden Kurven entsprechen und
daB die typischen Befunde ausgewihlt
wurden.

Wenn Genzmer und Krones her-
vorheben, daB einzelne normale Neu-

C = Zeiteinteilung auf 14",

D = Versuchsdauer.

(*/s der Originalkurve.)

Fig. 43.

A = Atmungskurve,
B = Hirnkurve,
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geborene auf verdiinnte 14—19%ige Chininlésung und verdiinnte Essigsiure ge-
rade so mit Saugbewegungen reagieren wie auf Zuckerlosung, so kann dies auf der
Verwendung zu sehr verdiinnter Losungen beruhen, wie sie nur allzu haufig
auch Erwachsene nicht unterscheiden konnen, oder eine Reaktion ist erst spater
aufgetreten. Wir wissen ja, dafl um so lingere Zeit erforderlich ist, bis eine
Geschmacksempfindung auftritt, je verdiinnter die Flissigkeit ist. Es ist
weiter bekannt, dafl die Neugeborenen bei allen ihnen dargereichten Substanzen
Saugbewegungen machen; dies ist aber kein Beweis, dafl fiir sie kein Unter-
schied der Geschmacksinnsreizfolgen besteht, weil, wie hervorgehoben, manch-
mal erst nach einigen Sekunden der betreffende Geschmacksreiz eine deut-
liche Reaktion ersehen laf3t.

Einer anderen, von manchen Autoren verfochtenen Behauptung, der
zufolge der Geschmackseindruck der gewohnten Milch so fest haftet, dafl eine
Unterschiedsempfindlichkeit gegen fremde Milch bestehe, kann ich auf Grund
meiner Versuche nicht beipflichten; allerdings muf ich hervorheben, daBl dies
nur fir Sduglinge bis zum 14. Lebenstage gilt, bei denen ich allzu oft Kuhmilch
und dann Muttermilch hintereinander gab und umgekehrt, ohne eine verschie-
dene Reaktion fiir die eine oder die andere Milchqualitit zu finden. Viel-
leicht haben die Autoren, die anderer Meinung sind, ihre Versuche an #lteren
Sauglingen angestellt.

Wittich, v. Vintschgau und Honing-Schmied lehrten, daBl die
Reaktionszeit des Geschmackssinnes beim Erwachsenen vom ZEinfalle des
Reizes bis zur Beantwortung zwischen 0,1598 und 0,2351 Sekunden schwankt
und zwar je nach der Art des Geschmacksreizes; am kiirzesten soll sie fiir Salz,
langer fiir Zucker und am léngsten fiir Chinin sein. Wenn es auch bei den
jetzigen Untersuchungsmethoden beinahe unmoglich ist, am Neugeborenen
genaue Zahlen iiber die Reaktionszeit der Geschmacksreize aufzustellen, so
glaube ich doch beim Vergleiche des Kurvenmaterials zur Behauptung be-
rechtigt zu sein, daBl das Latenzstadium fiir die Geschmacksempfindungen
des Neugeborenen kiirzer ist, als fiir die anderen Sinneseindriicke. Dies be-
weist uns die Feinheit des Geschmackssinnes des Neugeborenen, was uns noch
mehr wundert, weil dieser Sinnesapparat nicht wie der Tastsinn, sicher schon
vor der Geburt Gelegenheit hatte, Reize aufzunehmen, sondern bis dahin voll-
kommen untitig war. Das Schlucken von Fruchtwasser kommt als Reiz kaum
in Frage und der Siugling ist auf einmal imstande, nach dem Geburtsakte
die verschiedensten Geschmacksempfindungen zu differenzieren.

Preyer sagt: ,Da die Saure die Schleimhaut angreift, so konnte sie
auBer dem Geschmack auch starke Tastsinneseindriicke oder Schmerz erregen;
jedoch schrieen die Kinder nicht und nach Betupfung der Zungenrénder mit
einem Weinsdurekristall traten die Grimassen bei zwei Neugeborenen augen-
blicklich ein, wihrend der Kristall auf die Mitte des Zungenriickens gebracht,
geraume Zeit keine Anderung der Physiognomie bewirkte, bis die Losung zu
den fiir das Saure empfindlichen Zungenrindern gedrungen war. Es ist also
wohl der saure Geschmack und nicht eine schmerzerregende Nebenwirkung der
Saure, welche das saure Gesicht hervorruft, somit ein gewisses Unterschei-
dungsvermogen fiir Geschmacksempfindungen.*

Diese friithe entwickelte Unterscheidungsempfindlichkeit liegt gewill sehr
im Interesse des Selbstschutzes des Siuglings, der dadurch vor schéidlichen
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Nahrungsmitteln bewahrt wird. Deshalb erscheint mir Preyers Standpunkt
besonders beherzigenswert und wichtig.

,»,In praktischer Beziehung halte ich als Regel fest, so sehr es den Vor-
urteilen einer traditionellen Erziehungsmethode widerspricht, daB in keinem
Falle ein kleines Kind gezwungen werden soll, eine Nahrung zu genieBen, deren
Geschmack ihm zuwider ist. Irgendwelchen Nutzen solcher Strenge fiir das
Kind wiiite ich nicht anzugeben, wohl aber kann sie, auch wenn nicht bald
nach der Mahlzeit Erbrechen erfolgt, nachteilige Wirkungen auf die Ernah-
rung und die Charakterbildung haben. Die Weigerung des kleinen Kindes,
einzelne Speisen zu sich zu nehmen, ist durchaus nicht eine Unart. Weigert
sich doch der Saugling gleich anfangs mit Recht, saure Milch zu trinken und
zur kritischen Zeit der Entwohnung ist es nicht das Kind, welches Strafe ver-
dient, weil es die gesalzenen oder ihm schwer verdaulichen Nahrungsmittel
verweigert, sondern die Wérterin, die sie ihm aufnétigt.*

Zusammenfassung.

Fassen wir unsere Ergebnisse iiber den Geschmacksinn des Neugeborenen
zusammen, so ergibt sich folgendes:

Die Versuche, die wir mit den vier Geschmacksmodalititen (siif3,
sauer, salzig, bitter) ausfiihrten, ergaben immer einen positivenBefund.

Und zwar bewirkte die siiBe Geschmacksempfindung immer eine Be-
rubigung des Sauglings, wihrend die Salzlosung eine leichte Unruhe der Ver-
suchsperson mit Aufhdren der Saugbewegungen zur Folge hatte. Die saure
und bittere Losung wiesen sofort eine auffallende starke Irregularitiat der Kurven
auf, die in der plotzlich entstandenen motorischen Titigkeit (inkoordinierte
Bewegungen mit dem Kopfe, Aufsichschlagen mit den Extremititen, verstarkter
Atmung durch das Schreien etc.) ihre Erklirung findet.

Ein quantitativer oder ein qualitativer Unterschied der Reaktion zwischen
einer bitteren oder saueren Losung konnte nicht mit Sicherheit eruiert werden.
Auf Grund der angestellten Experimente kann jedoch behauptet werden, daf
unter allen Sinnesreizen, die den Neugeborenen treffen, diejenigen des Ge-
schmackssinnes die promptere Reaktion ergaben.

Die von uns durchgefiihrten Versuche auf dem Gebiete des Geschmacks-
sinnes stimmen mit den fritheren experimentellen Ergebnissen von KuBmaul,
Genzmer und Preyer iberein.

Ein Unterschied dagegen der Reaktion zwischen der Muttermilch oder
Kuhmilech war bei unserem Materiale nicht zu konstatieren.

Jeder Saugakt geht ferner mit einem deutlichen Aufsteigen und Sinken
der Hirnkurve vor sich, was auf eine venose Stauung durch Kompression der
Gefifle zuriickgefithrt werden kann.
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Vom Ektoderm oder duflerem Keimblatte, welches in spiteren Zeiten die
Hautdecke bildet und in welchem auch das Nervensystem seine Wiege hat, neh-
men auch die héheren Sinnesorgane ihren Ursprung.

Bei vielen niederen Tieren bleiben sie selbst zeitlebens in der dufleren Haut-
decke liegen, so z. B. bei den Wirmern (Romanes).

Deshalb stellt die Hautdecke das primitive und auch universale Sinnesorgan
dar und wir finden den Tastsinn bei manchen Pflanzen und mehr oder weniger
bei allen Tierarten wohl ausgebildet.

,,Die Organe des Tastsinnes finden wir ebenso wie jene des Lichtsinnes nur
da, wo Bewegungen ausgefiihrt werden und mechanische Einfliisse ev. regulierend
einwirken.. . .

Bei den Tieren sind die Tastorgane so weit verbreitet, dafl vielmehr die
Formen aufzuzihlen wiren, denen sie fehlen, aber hier wiren vom Vielzelligen
nur die Schwimme zu nennen, bei denen freilich auch Sinneszellen beschrieben
gind....* (Pltter).

Ferner schreibt Romanes: Nach dem anatomischen Baue der Lithocyten
steht es fest, daB die Medusen mit den verschiedensten, dem Tastsinn dienenden
Organen ausgestattet sind. Denn nicht nur sind sie mit langen, hoch empfind-
lichen und kontraktilen Tentakeln versehen, sondern bei einigen Arten sind auch
die Randganglien mit winzigen, haarihnlichen Anhingseln besetzt, welche ihre
zugehorigen Nervenzellen gegen jede Berithrung aufBerordentlich empfindlich machen
miissen.

Der Tastsinn wird sowohl durch diese kleinen, als auch durch die gréferen
Tentakeln (sowie auch durch die ganze weiche AufBlenfliche) vermittelt, bei den
Cephalopoden dagegen durch die langen schlangenférmigen Arme, welche diesen
Tieren ein groferes Vermdgen zur Aufnahme von Tasteindriicken sichern miissen,
als irgend einem anderen Seetiere.

,,Bel Oktopus konnte Baglioni den Drucksinn an geblendeten Tieren unter-
gsuchen. Baumwollfiden von 2—3 cm Liénge, die sehr vorsichtig, unter Vermei-
dung einer Erschiitterung des Wassers auf die Haut des Tieres gelegt wurden, wirk-
ten deutlich als Reiz, der Farbeninderung (Kontraktion der Chromatophorenmus-
keln) oder Bewegungen der Saugnipfe veranlafite.

Eine sehr bedeutende Empfindlichkeit gegen Wasserbewegungen konnte
Baglioni am geblendeten Oktopus nachweisen. Wird ein Gegenstand (z. B. ein
Stiick Glasrohr, das keinen chemischen Reiz ausiibt) dem geblendeten Tiere im
Wasser gendhert, so dndert die dem Gegenstande nahe Hautstelle ihre Farbe und
die Saugnipfe beginnen sich zu bewegen‘ (Piitter).

Bei den Amphibien und Reptilien scheint ferner der Tastsinn nicht viel
iiberlegener zu sein als bei den Fischen.

Bei den Nagetieren, einigen Musteliden und simtlichen Primaten bildet
die Hand das hauptsichliche Tastorgan und es scheint, als ob die starke Modi-
fikation, welche dieses Organ bei den Cheiropteren erlitten, mit einer entsprechend
starken Erhohung ihres Tastvermdgens Hand in Hand gegangen sei, denn durch
den bekannten Versuch von Spallanzani (seitdem von verschiedenen anderen
Beobachtern wiederholt und bestitigt) wurde festgestellt, dal wenn man eine
Fledermaus ihrer Augen beraubt und ihre Ohren mit Baumwolle verstopft, sie immer
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noch ohne Schwierigkeit umher zu fliegen vermag, unter Vermeidung aller Hinder-
nisse, selbst wenn dieselben aus ganz diinnen, durch das Zimmer gezogenen Fiden
bestehen (Preyer).

Was den Einflu8 der Temperatur auf die Tierwelt angeht, so sagt Grant
Allen'): ,Fiir das animale Leben bedeutet Kilte, Tod, Wirme Leben. Daher
ist es nicht erstaunlich, daB schon Tiere einen Sinn stark entwickelt haben, der
sie von einem in ihrer Umgebung eintretenden Temperaturwechsel unterrichtet;
dazu gehért, daB dieser Sinn sich gleichmiBig iiber den ganzen Organismus ver-
breitet.... Sobald lebende Wesen iiberhaupt zu fithlen begannen, begannen sie
auch Wirme und Kalte zu fithlen.

,»»,Uber die Tastreizbarkeit wissen wir so gut wie nichts. Wenn wir die sinnes-
physiologischen Erfahrungen am Menschen heranziehen, so ist der Vergleich der
Hohe der Tastreizbarkeit interessant: die Baumwollfidchen von 0,25 mg Gewicht,
das die Ranken von Sikyos zur merklichen Kriimmung veranlaBte, wird an emp-
findlichen Stellen der menschlichen Haut bei sanfter Bewegung nicht mehr als
Reiz empfunden, die Ranke iibertrifft also in ihrer Reizbarkeit die menschlichen
Organe des Berithrungssinnes‘ (Piitter).

DaBl der menschliche Fétus auf Druckreize Reaktionen zeigt, geht aus
den Berichten beinahe aller Autoren hervor und man kann sich stets davon
iiberzeugen, wenn man bei der manuellen Untersuchung des graviden Uterus
in den letzten Monaten der Schwangerschaft gegen die palpierende Hand deut-
liche Bewegungen der Extremitéiten des kindlichen Fétus tasten kann; schwierig
ist es hierbei, zu unterscheiden, ob man es mit impulsiven oder Reflexbewe-
gungen zu tun hat. Die Riickenmarksbahnen und die durch Schaltstationen
zur Grofhirnrinde fithrende Bahn sind zur Zeit der Geburt bereits markhaltig
und schon zur Fotalzeit im Uterus getibt worden (Probst).

Ebenso unmdglich ist es, bei den bisherigen Untersuchungsmethoden
anzugeben, im wievielten Monate der Schwangerschaft die ersten Reflex-
bewegungen gegen Beriihrung auftreten. Andere Druckempfindungen, als die
durch die Uteruswand fortgepflanzten, kommen natiirlich beim Fétus unter
normalen Verhdltnissen nicht vor und gerade das Fruchtwasser ist eine Schutz-
vorrichtung, um allzu starke Druckwirkungen abzustumpfen.

Bichat 2) konnte schon vor einem Jahrhundert bei Embryonen der Meer-
schweinchen feststellen, daB die mechanische und elektrische Erregbarkeit der
quergestreiften Muskulatur, sowie die Erregung der nervisen Zentralorgane
um so mehr herabgesetzt ist, je jiinger die Embryonen sind.

Mit dieser Verzogerung der peripheren oder intrazentralen Vorgéinge der
Reflexbewegungen steht die geringe Empfindlichkeit der Embryonen gegen
Schmerz im Zusammenhang (Preyer).

Was menschliche Friihgeborene betrifft, so ergeben die Versuche von
Genzmer, daB dieselben auf Nadelstiche oft gar nicht reagieren, auch wenn
sie in die Nase, Lippen und in die Hinde so gestochen wurden, daB an den
Stichoffnungen mancher Blutstropfen sichtbar wurde, manchmal dagegen soll
nur ein leichtes Zucken die Folge des Stechens gewesen sein. Die Angaben
der verschiedenen Autoren, die am reifen menschlichen Neugeborenen die
verschiedenen Sensibilititsqualititen priiften, kénnen im folgenden resumiert
werden.

1) Grant Allen, Der Farbensinn, sein Ursprung und seine Entwickelung.
Leipzig 1880. Giinthers Verlag.
2) Bichat, Allgemeine Anatomie angewandt auf die Physiologie und Arznei-
wissenschaft. Leipzig 1803.
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Fiir Temperaturunterschiede besteht die gr68te Empfindlichkeit, die sich
sofort nach der Geburt durch den EinfluB des kilteren Milieus zu erkennen
gibt, in welches der Neugeborene versetzt wird.

Preyer u. a. betonen, daBl die starke Wirkung der plétzlichen allgemeinen
Abkiihlung auf die Hautnerven durch Eintauchen des Ebengeborenen in
kaltes Wasser, welche Methode nach Schultze zur Wiederbelebung der schein-
tot geborenen Kinder verwertet wird, mit Unlust verbunden ist, wenn die Er-
stickungsgefahr beseitigt wurde. Ferner fiigt er hinzu: Wie empfindlich iibrigens
Kinder beziiglich der Unterscheidung von Kélte und Warme in vollig gesundem
Zustande sind, zeigte sich mir bei dem Versuche, das tégliche Bad nach und
nach kélter zu verordnen. Bis zu 3214° C oder 26° R konnte das Wasser ab-
gekiihlt werden, ohne besondere Affekte zu erzeugen, weiter nicht. Jedesmal
wenn das Wasser von nahe 31%° oder weniger als 25° R verwendet wurde,
schrie das Kind ununterbrochen, bis wérmeres Wasser hinzugefiigt worden war.

Vermutlich war also die Hauttemperatur sehr nahe 32° C. Als aber das
Kind 2%, Jahre alt war, lachte es und jubelte es im Wasser von der Temperatur
des Zimmers, also in dem kalten Bade, das es frither weinen machte und weigerte
sich im vierten Jahre, ein warmes Bad von 36 C° zu nehmen.

Auf einfache Beriihrung hin zeigte der Neugeborene unter normalen
Verhéltnissen eine geringe Empfindlichkeit, ,,anderenfalls wiirde der schlafende
Neugeborene durch seine eigenen, oft heftigen Bewegungen sich selbst wecken
miissen‘‘ (Preyer).

Ich glaube nicht, daB3 gerade durch diese Beobachtung die Unterempfind-
lichkeit des Ebengeborenen bewiesen wird, weil es ja zur Geniige bekannt ist,
daBl wihrend des Schlafes sowohl Erwachsene als auch Neugeborene eine Unter-
empfindlichkeit gegen &“ullere Reize aufweisen, die von der Intensitit des
Schlafes abhingt; wir wissen ferner, da Erwachsene wihrend eines normalen
Schlafzustandes sehr heftige Bewegungen ausfiihren, speziell im Traume, ohne
wach zu werden; und trotzdem beweisen einige schmerzhafte Hautstellen
am folgenden Tage, daB sie mit einer gewissen Energie um sich geschlagen
haben.

Am empfindlichsten gegen Beriihrung sollen die Lippen und die innere
Nasenschleimhaut des menschlichen Neugeborenen sein, so dafl gegen leises
Beriihren dieser Stellen mit einer Borste deutlich reaktive Bewegungen auf-
treten.

Die Hand und die FuBsohle zeigen ebenfalls eine ziemlich grofe Empfind-
lichkeit und Olshausen ) hebt hervor, da8 bei asphyktischen Ebengeborenen
der Puls durch kiinstliche Atmung kraftiger geworden ist, die aber sonst kein
anderes Lebenszeichen von sich geben, oft durch Kitzeln der FufBsohle eine
aktive Bewegung der unteren Extremititen bewirkt wird, bevor die Atmung
einsetzt.

Ferner haben mehrere Autoren auf die grofle Sensibilitit der Zunge hin-

gewiesen, was gewifl mit der wichtigen Funktion zusammenhingt, welche
diesem Organe schon in den ersten Lebenstagen zukommt.

1) R. Olshausen, Asphyxia neonatorum et Hypnotismus. Gynéikol.
Zentralbl. 1880.
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Genzmer 1) stellte eine groBe Anzahl von Versuchen bei Neugeborenen
an, um die Sensibilitdt fir Schmerz zu priifen. Er kam zu dem Resultate,
daB die Sduglinge am ersten Tage fiir Nadelstiche fast unempfindlich, in den
folgenden Tagen aber noch unterempfindlich sind. Reife Kinder reagierten
nach einem oder nach zwei Tagen auf Stiche, welche beim Erwachsenen eine
Schmerzauflerung verursachen, mit Reflexbewegungen wie auf eine einfache
Beriihrung hin.

,,von jenen Tastreflexen unterscheiden sich die Schmerzreflexe dadurch,
daB die Bewegung dem Reiz hier erst nach einer gréBeren Pause (bis zwei
Sekunden) zu folgen pflegt.

Die Empfindlichkeit fiir Nadelstiche nimmt in den ersten Wochen zu,
so daB spiter als Reflex ein Verziehen des Gesichtes folgt, ,,sie scheinen sich
des Schmerzgefiihles schon bewuft zu werden. In den ersten Wochen war
dies niemals der Fall.*

Ebenso Ottolenghi ?): Das eben geborene Kind ist gegen schmerzhafte
Berithrung weniger empfindlich als der Erwachsene.

Paola Lombroso3) sagt ferner: Ein anderer Beweis der geringen
Empfindlichkeit der Kleinen ist die Tatsache, daB die Kinder mit zwei oder
drei Jahren ihre Schmerzen nicht lokalisieren konnen. Sie klagen iiber Kopf-
weh, Halsschmerzen in unbestimmter Weise, zeigen mit ungelenkigen Geberden
ungefihr auf die angeblich schmerzende Stelle, auf das Gesicht, die Wangen,
den Mund etc., ohne die genaue Stelle zu bezeichnen, wo sie den Schmerz
fiihlen.

Ferner gibt Preyer an: ,Nadelstiche bewirken bei Neugeborenen am
leichtesten von der FuBsohle aus Schmerzreflexe, nimlich Unruhe und Schreien,
aber die Zeit, welche von der ersten Beriihrung bis zum Beginn der Bewegung
vergeht, die Reflexzeit, ist linger als bei Erwachsenen und betrigt bis zu
zwei Sekunden.‘

Was die Empfindlichkeit der Neugeborenen fiir den elektrischen Strom
betrifft, so erscheint dieselbe, wie die anderen Sensibilitdtsarten, herab-
gesetzt.

Solltmann hob die geringe Schmerzempfindlichkeit Neugeborener gegen
den elektrischen Strom hervor, die durch die schlechte Leitung der peripheren
Nerven bedingt ist. Probst erwidhnt, dafl auch bei stuporosen Geisteskranken
eine Herabsetzung der Erregbarkeit der peripheren Nerven sich vorfindet.

Eigene Untersuchungen:
Ich bediente mich bei meinen Versuchen folgender taktiler Reize:

Zahl der Versuche positiven negativen
Ergreifen gewisser Korperteile mit den
Fingern . . . . . . . . . . . .. 14 14 0
Beriihrung verschiedener Koérperstellen
mit einem Pinsel . . . . . . . . . 9 2 7
Beriihrung der Lippen mit verschiedenen
Gegenstdnden . . . . . . . . .. 6 6 0

1) Genzmer I c.
2) Ottolenghi, La sensibilita e I' eta. Torino 1894.
3) Paola Lombroso 1. c.
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Zahl der Versuche positiven negativen
Kailtereiz (Athylchlorid und Alkohol oder
kaltes Metall). . . . . . . . . .. 6 6 0
Anblasen. . . . . . . . .. ... 3 3 0
Nadelstiche . . . . . . . . . . . .. 10 8 2
Galvanischer Strom bis 10 M.A. . . . 8 0 8
Faradischer Strom . . . . . . . .. 6 0 6

Wenn wir diese Versuche auf taktilem Gebiete einer summarischen Wiir-
digung unterziehen, so kann zunéchst festgestellt werden, wie das Kind auf
stirkere Reize immer reagiert, z. B. beim Angreifen irgend einer Extremitét
oder des Kopfes mit den Fingern; eben so sehr empfindlich erweist es sich gegen
Kiltereiz und Anblasen des Gesichtes; ferner, daf auf leichte Beriihrung der
Lippen mit verschiedenen Gegenstinden immer eine Reaktion zu sehen ist,
wogegen eine solche auf leise Beriihrung anderer Korperteile in der iiber-
wiegenden Mehrzahl der Fille (zwei positive gegen sieben negative Versuche)
ausbleibt.

Fiir schmerzhafte Empfindungen (Nadelstiche auf die Haut) haben wir
bei 20 9%, der Fille keine Reaktion beobachten konnen und auffallend ist die

Fig. 45. (Y% der Originalkurve.) Metallstiick auf die Stirne.
A = Atmungskurve, B = Hirnkurve, C = Zeiteinteilung auf 1", D = Versuchsdauer.

Unempfindlichkeit sowohl fiir den faradischen als fiir den galvanischen Strom,
wenn ich auch hervorheben muBl, da diese Versuche nicht als endgiiltig be-
trachtet werden diirfen, da hieriiber mein Material ein viel zu geringes ist.

Beim Studium des Kurvenmateriales sehen wir auf Fig. 44, 8. 81
bei einem drei Tage alten Sauglinge, der sich in einem #uBlerst erregbaren
Zustande befand, auf Beriihrung der Schédels mit einem in Alkohol getauchten
Tupfer einen besonderen starken Ausschlag der Respirationskurve eintreten,
der noch auf eine Sekunde nach Wegnahme der Reizquelle anhédlt. Es mull
betont werden, dalB dieser Siugling frither auf vielfaltiger Weise gereizt worden
war und daB unter solchen Umstdnden oft ein an sich geringer Reiz viel
leichter einen starken Effekt zur Folge hat.

Fig. 45, S. 80 1aBt erkennen, wie beim ruhigen Neugeborenen durch
leichtes Anlegen eines kalten Metallstiickes auf die Stirne in der Dauer
von fiinf Sekunden eine Revolution der Kurven eintritt, die besonders bei der
Hirnkurve um so héher zu bewerten ist, als der Kopfpneumograph nicht auf-
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geblasen war und deshalb ein viel gréBerer Druck der Stirnfontanelle nétig war,
um einen solchen Ausschlag herbeizufiihren.

Die vordem ruhige gleichméflige Atmung wird stark beschleunigt und un-
regelméaBig, das Hirnvolumen steigt plotzlich an, bleibt héher als vordem und
zeigt unregelméflige Schwankungen.

Lehrreich ist ferner die Fig. 46, S. 82, wo ein Siugling wihrend
des Schlafes in der Dauer von einigen Sekunden durch Applikation von Athyl-
chlorid, welches bekanntlich einen sehr starken Kiltereiz verursacht, auf die

Fig. 46. (1% der Originalkurve.) Athylchlorid auf der Kopfhaut.

Nadelstich I. II.
Fig. 48. (1% der Originalkurve.)

A = Atmungskurve, B = Hirnkurve, C — Zeiteinteilung auf 1,", D = Versuchsdauer.

Kopfhaut gereizt wurde; der Saugling ist dadurch eine Sekunde spiiter aus
dem Schlafe geweckt worden und zeigt eine starke Unruhe; auffallend ist,
dal er 22 Sekunden nach Aufh¢ren des Reizes wieder in einen Schlafzustand
verfallt.

Hirnvolume und Atemkurve zeigen &hnliche Verhiltnisse wie in Fig. 45.

Dafl das Anblasen gegen das Gesicht einen besonderen starken FEr-
regungszustand auslosen kann, sehen wir auf Fig. 47, S. 83 bei einem sonst
in einem ziemlich unruhigen Zustand sich befindlichen Siugling. Die starken
Schwankungen der Atmung treten sofort beim Beginne des Reizes ein und
horen beim Nachlassen des Anblasens auf.
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Im Gegensatze zu diesem Versuche ist ein negativer Ausfall der Reak-
tion auf ziemlich kraftige Nadelstiche beachtenswert, welche auf die linke
Schulter eines neun Tage alten Sduglings gesetzt wurden (Fig. 48, S. 82),
als er sich gerade im Schlafzustand befand. Beim erstmaligen Stechen tritt
sicher keine Reaktion auf; wihrend bei zweimaliger Wiederholung des Ver-
suches nach vier Sekunden ein kriftiger Atemzug zu sehen ist, der meiner

Fig. 49. (Y% der Originalkurve.) Druck auf den Bauch.

Fig. 50. (%5 der Originalkurve.) Passive Bewegung mit dem Schédel.
A = Atmungskurve, B = Hirnkurve, C = Zeiteinteilung auf 1", D = Versuchsdauer.

Meinung nach kaum in einer kausalen Beziehung mit dem gesetzten Reize
steht; die einzelnen Phasen der Respiration und des Pulses weisen nach dem
Versuche weder eine Anderung der Frequenz noch der Qualitit nach und das
Kind wurde nicht wach.

Ein leichter Druck mit den Fingern auf dem Bauche, ohne den Pneumo-
graphen direkt zu beriihren, bringt deutliche Vermehrung der Zahl der Hirn-
pulse neben einer Zunahme des Hirnvolumens und Ansteigen der Respirations-
zahlen hervor (siche Fig. 49, S. 84). Am Ende dieser Kurve schlief der
Sdugling ein. Schliefllich sieht man auf Fig. 50, S. 84 bei der Ausfiihrung
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leichter passiver Bewegungen mit dem Kopfe eines Sduglings eine besonders
starke Zunahme der Respirationskurve auftreten, wihrend die Respirations-
kurve einen sehr geringen Einflul auf den Verlauf der Hirnkurve auszuiiben
scheint.

Ich fiihre weiter keine anderen Tafeln vor, weil meine Ergebnisse iiber
die Beriihrungsempfindlichkeit doch im groflen und ganzen mit den Angaben
der fritheren Autoren iibereinstimmen.

Nach Donders betrigt die Reaktionszeit fiir den Tastsinn (vom Ein-
fallen des Reizes bis zur Beantwortung desselben) ein Siebentel Sekunden;
diese Zeitangabe gilt jedoch fiir den Erwachsenen, weil sie fiir den Neugeborenen
linger ist; genaue Zahlen aufstellen, halte ich fiir beinahe unméglich.

Bei den Neugeborenen in den ersten Tagen finden wir ein hiufiges Be-
gleitsystem der schmerzlichen AuBerungen des Erwachsenen, nimlich die
Trénenabsonderung, nicht vor; ich konnte bei keinem der von mir untersuchten
Sauglinge Trinen in die Augen schieBen sehen.

Zusammenfassung.

Die Ergebnisse der Experimente mit Tastsinnreizen lauten :

Die stérkste und prompteste Reaktion erfolgt auf Kiltereize, die ohne
wesentliches Latenzstadium, Beschleunigung der Atmung, Erhohung des Hirn-
volumens, motorische Unruhe und soweit feststellbar keine gesetzmiBige
Anderung der Pulsfrequenz verursachten. In manchen Fillen war eine Puls-
beschleunigung sichtbar; der Reaktionstypus wiirde dann dem der Unlust-
reaktion entsprechen. Von den Partien der Haut zeigen die Lippen die
grofite Empfindlichkeit gegen Berithrung; der Schmerzsinn dagegen und die
Empfindlichkeit gegen schwache elektrische Reize sind auffallend stark her-
abgesetzt.
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Wenn wir nun zu diesem, bei der menschlichen Art infolge verminderter
Tétigkeit, einer relativen Atrophie anheimgefallenen Sinnessysteme gelangen,
80 wird es mir nicht schwer sein, darzulegen, dafl die fritheren Autoren dem
Geruchsysteme des Neugeborenen FKigenschaften zugemutet haben, welche
ihm nicht zukommen.

Sowohl der Sidugling wie der Erwachsene haben mikrosmatische Ge-
hirne und unterscheiden sich dadurch von den makrosmatischen Tiergattungen,
bei denen der zur Riechsphére dienende Hirnteil bis ein Fiinftel der ganzen
Hirnmasse ausmacht, wie bei den Jagdhunden und Katzen, und andererseits
differenzieren sie sich von den anosmatischen Tieren, bei denen kaum Reste
eines Geruchapparates mehr vorhanden sind, so bei einigen Cetaceen.

Vom vergleichend physiologischen Standpunkte scheint eine Unterschei-
dung von Riechen und Schmecken iiberhaupt wenig zweckméfBig, es ist wohl
besser, nur von chemischen Sinnen generell zu sprechen. Denken wir an die
Organe des chemischen Sinnes bei Dytiscus, die auf den Tastern stehen: Wir
konnen ihre Betitigung ebenso gut als Riechen wie als Schmecken bezeichnen,
wahrend bei luftlebenden Insekten homologe Organe als Geruchsorgane an-
gesprochen werden konnten (Pitter).

Wir wollen auch bei diesem Sinnessysteme die Entwickelung desselben
im Tierreiche, sodann den Geruchsinn des menschlichen Neugeborenen nach
der bis jetzt geltenden Meinung verfolgen, um schlieBlich unsere Befunde einer
Wiirdigung zu unterziehen.

Die ersten Vertreter der Tierwelt, die den Geruchsinn zu besitzen scheinen,
sind nach Romanes die den Medusen verwandten Aktinien. Wirft man ndmlich
Futter in einen Teich, in welchem sich die Seeanemonen in geschlossenem Zustande
befinden, so strecken die Tiere sofort ihre Tentakeln aus. Ein Unterschied zwischen
dem Geschmacksinne und Geruchsinne kann bei diesen Tieren nicht gemacht
werden, dasselbe gilt von den Fischen.

Weiter berichtet derselbe Autor, daB die Landblutegel von Ceylon einen
so feinen Geruchsinn besitzen, daB sie das Herannahen eines Pferdes oder eines
Menschen auf weite Entfernung schon riechen.

Nach Darwin besitzen die Regenwiirmer einen sehr schlechten Geruch-
sinn, der sich nur auf gewisse Geruchsorten beschrinkt. Aus den Versuchen Sir
John Lubbock geht hervor, dal die Ameisen Geriiche wahrnehmen und zwar
mittelst ihrer Antennen. Die Bienen und andere Insekten besitzen auch ein Ge-
ruchvermogen, dies geht daraus hervor, daf sie durch den Duft gewisser Bliiten
angelockt werden und bei ihrem Besuch zur Befruchtung gewisser Pflanzen behilf-
Lich sind.
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Einige Daten iiber die Bedeutung des Geruchsinnes konnen wir aus Be-
obachtungen an Ameisen und Bienen entnehmen, die zu der Annahme fiihren,
daB besonders die letzteren eine Reihe verschiedener Geruchsqualititen unter-
scheiden kénnen (Piitter).

Auffallend ist die Tatsache, die mir von Fischern der istrianischen Kiiste
erzihlt wurde, daB einige Meilen entfernt vom Lande, sobald einige Fische erbeutet
wurden, Wespen vom Geruchsinne geleitet aus weiter Entfernung an die Fische
heranfliegen, wihrend solange keine Fische im Boote waren, weit und breit am
Horizont keine Wespe sichtbar war.

Die Krustazeen besitzen ebenfalls ein gutes Geruchsvermdgen; die Krebse
sammeln sich bekanntlich um ein Stiick Leber, welches im Wasser gehalten wird
und werden hierbei am leichtesten gefangen.

Marshall sagt ferner von Oktopus (Mollusken), daBl er einen Widerwillen
gegen bestimmte Geriiche hat.

Weiter ibertrifft der Geruchssinn der Vogel bei weitem den der Reptilien,
wenn er auch nicht mit dem der Siugetiere verglichen werden kann; denn die alte
Sage, daB Geier ihre Brut mit Hilfe dieses Sinnes auffinden, ist mehr als hin-
reichend widerlegt (Romanes). Die hdéchste Ausbildung des Geruchsorganes
findet sich bei den Raubtieren und Wiederkiuern.

,»,Bei der erstaunlichen Vollkommenheit des Geruchs bei Hunden wird die
suBere Welt sich diesen Tieren ganz anders darstellen als uns, da ihr ganzer Ideen-
aufbau durch diesen seiner hohen Entwickelung nach uns ganz neuen Sinn stark
beeinfluft sein mufB3** (Romanes).

Was den Geruchsinn junger neugeborener Tiere betrifft, so erwihnt Preyer,
daB Spalding die Beobachtung machte, da8 vier noch blinde Kitzchen (drei-
tégig), als er seine Hand, die soeben einen Hund gestreichelt hatte, ihnen nahe brachte,
in ergotzlicher Weise zu pfauchen begannen. Er schlieft daraus, daB die Katze
noch ehe sie den Erbfeind sehen kann, ihn schon verabscheut

Ebenso lehrreich sind die Experimente von Biffi!), der die Riechlappen
junger Hunde operativ entfernte. Er konnte feststellen, daf die Tiere, auch wenn
sie die Folgen der Operation gut ertrugen, nicht mehr imstande waren, die Zitzen
der Mutter aufzufinden, und den Hungertod erlitten hitten, wenn man ihnen nicht
die Zitzen in den Mund gesteckt oder sie auf anderer Weise genidhrt hitte.

Preyer sagt: ,,Neugeborene Tiere unterscheiden wenige Stunden nach der
Geburt angenehme und unangenehme Geriiche. Die Eindriicke miissen nur stark
genug sein. Wer gesehen hat, wie sie, nur einen halben Tag alt, sich gegen Asa foe-
tida und gegen Kampfer verhalten, wird nicht zweifeln, da jene ihnen Unlust
verursacht, dieses nicht. Auch Tabakrauch ist ihnen widerwirtig und bewirkt,
gegen das Gesicht geblasen, schon vor Ablauf des ersten Lebenstages Schliefen
der Augen und Zuriickziehen des Kopfes, also zweckmiBige Abwehrreflexe.‘

DaB die gesteigerte Funktion die Leistungsfihigkeit eines Organes erhdht,
geht aus den Versuchen von Gudden an ein bis zweitigigen Kaninchen hervor.
Wenn er die jungen Tiere der Augen beraubte und ihre Ohren verschloB, so ent-
wickelte sich der Geruchsinn in erhéhtem MafBe und der zum Geruche dienende
Hirnteil vergréBerte sich iber das gewdhnliche.

In einer auffallenden Weise stimmen die meisten Berichte iiber den
Geruchsinn des eben geborenen Menschen darin iiberein, daf sie einen bei
der Geburt schon hochentwickelten Sinn allgemein voraussetzen. ,,Geschmack
und Geruch beginnen die Reihe der sensoriellen Sinne.” (Jodl, Fr.)2).

Der Grund dieser Auffassung diirfte in einem theoretischen Parallelismus
bei den Versuchen iiber den hochentwickelten Geruchsinn des eben geborenen

1y Biffi, Opere complete, Fisiologia e fisiopatologia sperimentale. Milano 1902.
2) Jodl, Fr., Lehrb. d. Psychol. III. Aufl. 1908.
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Tieres zu suchen sein, oder aus den Befunden von Flechsig iiber die myelo-
genetische Entwickelung. Nach diesem Autor soll an der Riech- und Tast-
sphiare des Gehirnes am friithesten eine Markbildung auftreten, was ein friiher-
zeitiges funktionelles Eintreten des betreffenden Sinnes erméglichen soll.

Bei der Bewertung dieser letzten Annahme ist die bekannte Tatsache
nicht zu vergessen, dal auch im Zentralnervensystem gewisse Partien wahrend
der Fotalzeit auBerordentlich zunehmen, die dann bei der Geburt beinahe
atrophisch vorzufinden sind; ein Befund von friihzeitiger anatomischer Ent-
wickelung dieser Hirnregionen konnte deshalb eine irrige Meinung iiber die
spitere Funktion auftreten lassen. Nach seinen Versuchen sagt Preyer:
»Das normale Kind unterscheidet verschiedene Milcharten bereits friih, be-
stimmt nur durch den Geruch und kann zu Ende des ersten Lebenstages einige
Geriiche sicher unterscheiden. Der Beweis fiir das Riechvermogen des Neu-
geborenen ist erbracht, wenn seine Mutter oder Amme auf eine Brust eine
kleine Menge einer stark riechenden Substanz bringt, die nicht schmeckt,
oder wenn man solche fliichtige Stoffe, wie Petroleum, Weingeist, kolnisches
Wasser, Asa foetida, in kleinen Mengen auBlen an eine Saugflasche oder auf
ein Warzenhiitchen bringt und das Kind sich dann weigert, an der riechenden
Brust oder Flasche zu saugen, wihrend es die unveriinderten Milchquellen
nicht verweigert, denn bei schwachen Geriichen dieser Art ist eine merkliche
Miterregung der Nasalfasern des Trigeminus nicht annehmbar. Derartige
Versuche sind leicht auszufiihren.‘

Ein 18 Stunden altes Madchen verschmihte hartniickig die Brust, an
deren Warze ein wenig Petroleum oder Bernsteinsl angebracht war, nahm
aber gern die andere; wirkte der Riechstoff ein, wihrend es mit dem Saugen
beschiftigt war, so lie es allméhlich die Brustwarze los und schrie (Kroner).

Ebenso berichten KuBmaul und Sommer, daf3 Neugeborene, wenn
man ihnen wihrend des Schlafes Asa foetida vor die Nase hilt, sofort mit
Zusammenpressen der Augenlider, Bewegungen der Hinde und FiiBe und
schlieflich Erwachen reagieren.

Ahnliche Versuche erzielte Ku maul auch beim achtmonatlichen mensch-
lichen Fotus.

Genzmer?) berichtet bei seinen Untersuchungen an Neugeborenen, daf
er durch Geruchseindriicke Schreien hervorgerufen habe. Er benetzte die
Oberlippe mit der Aqua foetida antihysterica und als Folgeerscheinung traten
Saugbewegungen, Verziehen des Gesichtes und Bewegungen der Extremititen
auf. Bei der Bemerkung dieser Ergebnisse fallt sofort auf, daB den Geschmacks-
eindriicken sicher eine Hauptrolle an der Reaktion zuzuschreiben ist, ferner
wurden auch Reize auf taktilem Gebiete gesetzt (Beriihrung der Lippen und
Benetzen derselben), wie auch Preyer richtig hervorhob.

Eigene Untersuchungen:
Bei der Anstellung meiner Versuche machte ich es mir deshalb zur Regel,
weder taktile, noch Geschmacksreize hinzuzusetzen und Fille, in denen der
Geruchreiz nicht allein eingewirkt hatte, wurden unberiicksichtigt gelassen.

!) Genzmer: Untersuchungen iiber die Sinneswahrnehmungen des neu-
geborenen Kindes. Halle 1873.
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Ich nehme deshalb aus dem Kurvenmaterial die 101 brauchbaren Ge-
ruchsversuche heraus, die mit den folgenden Mitteln angestellt wurden:

Zahl der Versuche postitiv negativ

Tinctura Asa foedita . . . . . . . . . 15 5 10
Kuhmileh . . . . . . . . ... ... 6 0 6
Muttermileh . . . . . . . . . . . .. 3 0 3
Nelkenol . . . . . . . . ... ... 4 1 3
Essigther . . . . . . . . . ... .. 6 1 5
Levandelgeist . . . . . . . . . . .. 6 1 b
Pfefferminzol . . . . . . . . . . .. 8 3 5
Terpentinél . . . . . . . . . . ... 3 0 3
Kampfergeist . . . . . . . . . ... 5 2 3
Amyhitrit . . . . ... L 7 2 5
OLecarvi . . . .. ... ... ... 2 0 2
Paraldehyd . . . . . . . . . .. .. 4 4 0
Melissengeist . . . . . . . . . . . .. 3 2 1
Athylchlorid . . . . . . . . ... .. 14 13 1
Chloroform . . . . . . . . .. ... 4 2 2
Moschustinktur . . . . . . . . . .. 3 3 0
Absinth . . . . . . . . .. ... .. 2 2 0
Benzin . . . . . .. ... ... .. 2 2 0
Senfél . . . . . . . ... ... .. 2 2 0
Fenchelgeist . . . . . . . . .. ... 2 2 0

Summe: 101 47 54

Betreffs der Versuche mit Asa foetida ist hervorzuheben, daB zwei der-
selben keine Reaktion aufwiesen, wihrend der Saugling schrie; die positiven
Befunde gaben zweimal Vertiefung der einzelnen Atmungsphasen, dreimal
dagegen, erst drei Sekunden nach Wegnahme der Reizquelle, Unruhigwerden
der Kurven.

Die positive Reaktion beim Nelkenéle gab sich dagegen durch Verflachung
der einzelnen Respirationsphasen kund.

Bei Essigither trat dagegen der positive Versuch erst nach Wiederholung
des Reizes auf; ferner fanden zwei negative Experimente mit Kampfergeist
wéhrend des Schreiens statt.

Nach Paraldehyd nahm bei einem Experimente die Zahl der Hirnpulse
zu, ein andermal streckte der Sdugling die Zunge entgegen und ein anderes
Mal wurde eine Beunruhigung der Kurven erst am Ende des Reizes sichtbar.

Auf Chlordthyl reagierte der Siugling einmal mit starkem Schreien; ferner
wurden zwei Sduglinge durch dieses Riechmittel aus dem Schlafe geweckt.

Bei der Betrachtung der einzelnen Kurven sehen wir an einem ruhigen
Neugeborenen, Fig. 51, S. 90 beim Vorhalten eines mit Paraldehyd
getrinkten Wattetupfers, daB die einzelnen Hirnpulse unregelméfBig werden.
In der Zeit von fiinf Sekunden, wihrend deren der Reiz dauert, nehmen die
Hirnpulse von 8 auf 9% zu und noch auffallender zeigt die Atmungskurve
unregelméfige Atemaktionen. Auch nach Wegnahme des Paraldehydtupfers
sieht man an beiden Kurven durch einige Sekunden dieselben Verhéltnisse
weiter bestehen.
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Auf Fig. 52, S. 90 erfolgte beim Hinhalten einer kleinen Flasche von
Nelkenol weder eine Anderung der Atmungs- noch der Hirnkurve; wihrend
der Saugling auf Paraldehyd deutlich Bewegung machte und die Zunge gegen
den Wattetupfer ausstreckte! Es zeigt sich Pulsverkiirzung und Unregelmaig-
keit und Vertiefung der Atmung.

Ferner zeigt Fig. 53, S. 91 auf den Geruch von Asa foetida eine deut-
liche Reaktion, die sich, wie ersichtlich, erst einige Sekunden nach Eintritt

Fig. 51. (*s der Originalkurve.)

Fig. 52. (s der Originalkurve.)
A = Atmungskurve, B = Hirnkurve, C = Zeiteinteilung auf 14", D = Versuchsdauer.

des Reizes durch eine Volumzunahme der Hirnkurve und durch Hoéherwerden
der einzelnen Respirationsphasen zu erkennen gibt.

Einen #hnlichen Befund gibt auch die Fig. 54, S. 91 beim selben
Saugling auf den Geruch von Melissengeist, nur daB bei diesem olfaktorischen
Reize die Reaktion viel stirker erscheint, als bei Asa foetida.

Beim Halten eines mit Athylchlorid getrinkten Tupfers unter der Nase
des Siuglings (siehe Fig. 55, S. 91) machte unsere kleine Versuchsperson
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aktive Bewegungen und die Atmung weist einen stark unregelméBigen Ver-
lauf auf.

Einen auffallenden starken Ausschlag beider Kurven, besonders eine
starke Zunahme des Hirnvolumens, zeigt ein Saugling unter dem EinfluBl von
Absinth (siehe Fig. 56, S. 92).

Auf Fig. 57, S. 93 ersieht man den Einflul von Chloroform, indem man
einen mit dieser Substanz durchtrinkten Wattetupfer in einer Entfernung
von 3. cm vor den Nasenoffnungen durch fiinf Sekunden hielt. Der Saug-
ling zeigte daraufhin eine sehr lebhafte Unruhe, die nur nach geraumer Zeit
erlosch.

Die Fig. 58, S. 93 zeigt bei einem in ruhigem Zustande befindlichen
Neugeborenen weder auf den Geruch von Melissengeist, noch von Asa
foetida eine merkliche Modifikation und zwar weder in der Respirations-
kurve, noch in der Hirnkurve (die scheinbare Zunahme der einzelnen Hirn-

A

Fig. 56. (%s der Originalkurve.)
A = Atmungskurve, B = Hirnkurve, C = Zeiteinteilung auf 1", D = Versuchsdauer.

pulse von 6 auf 7 ist meiner Meinung nach nicht auf den olfaktorischen Reiz
zu beziehen, da wihrend derselben Zeit auch nach dem Versuche 7 Pulse zu
zdhlen sind); erst am Ende des Versuches mit Paraldehyd zeigt ein Unruhig-
werden der Kurven an, daB diese Geruchsqualitit die Reizschwelle erregt hat.

Unter dem Einflusse von Amylum nitrosum, welches sehr schlecht riecht
und beim Erwachsenen eine Erweiterung der HirngefiBe zur Folge hat, zeigt
ein schreiendes Kind (Fig. 59, S. 94) eine starke Beruhigung beider Kurven
und diese hilt wihrend der Zeitdauer dieses Reizes an.

Ein anderes Mal sieht man beim selben Sduglinge mit demselben Geruchs-
mittel zwei Tage friiher als bei der Kurve 55 weder eine Anderung der Respira-
tionskurve noch eine solche der Hirnkurve auftreten (siehe Fig. 60).

Wie oben erwihnt, zeigte die Mehrzahl der olfaktorischen Experimente
einen negativen Ausfall der Reaktion bei allen moglichen Zustéinden der Ver-
suchsperson, sei dieselbe wach oder schlafend, ruhig oder unruhig, und man
findet auffallenderweise oft keine Reaktion bei Geruchsqualititen, die bekannt-
lich einen sehr scharfen und widerlichen Geruch aufweisen. Das Ergebnis
war bei 66 9, der Experimente mit Asa foetida und 84 9, mit Essigither negativ,
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wihrend andere Substanzen, die fir den Erwachsenen weder scharf noch un-
angenehm sind, wie z. B. Moschustinktur und Absinth, die Riechsphére des
Neugeborenen viel 6fter anzuregen imstande waren.

Im allgemeinen kann man sagen, dall die S#uglinge speziell auf jene
Geruchsubstanzen reagieren, welche die Trigeminuskomponente des Ge-
ruchsinnes reizen, wo also eine Art taktilen statt eines reinen olfaktorischen
Reizes entsteht (Athylehlorid, Paraldehyd, Benzin, Senfél); allerdings beim
Essigdther, welches ein starker Trigeminusreiz ist, konnten wir wenige positive
Versuche registrieren.

Der Umstand allein, daff gerade die am schlechtesten riechenden Mittel,
wie Asa foetida und Amylnitrit die Riechsphére des Neugeborenen sehr wenig
anzuregen scheinen, darf uns jedoch nicht als ein Beweis fiir das schlechte

Fig. 60. (14 der Originalkurve.)

Amylnitrit.
A = Atmungskurve, B — Hirnkurve, C = Zeiteinteilung auf 14", D == Versuchsdauer.

Riechvermogen gelten, denn es ist erst die Angewshnung und die Erziehung,
die uns die verschiedenen Geruchsqualitdten als angenehm oder unangenehm
zur Empfindung bringen.

Zusammenfassung:

Nach Lehmann bewirkt ein angenehmer Geruch bei Erwachsenen fast
ohne Ausnahme eine langsame und tiefe Atmung, wihrend ein unangenehmer
Geruch gewohnlich ein volliges Stocken der Atmung in der Exspirationsstellung
veranlaBit.

Unsere Ergebnisse zeigen im allgemeinen bei Riechmitteln, welche
die Riechsphire der Siduglinge anzuregen imstande sind, eine Vermehrung
der Hirnpulse und fast immer eine Zunahme und ein Tiefer-
und Unruhigwerden der Atmung; nur einige Male konnte man ein
Stocken der Respiration beobachten.

Bei meinen sorgfiltig durchgefiihrten reinen Riechversuchen mit lau-
warmer Milch konnte ich nie eine Reaktion vorfinden, weder bei Muttermilch,
noch bei Kuhmilch, ein Befund, der, wie ich glaube, geniigen soll, um darzu-
tun, daB er nicht auf den Geruch bezogen werden kann (wenigstens nicht in
den ersten Tagen, wie dies Preyer behauptet), sondern lediglich auf den Ge-
schmacksinn, wenn Kinder sich weigern, Kuhmilch zu sich zu nehmen, nach-
dem sie Frauenmilch erhalten haben.
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An anderer Stelle widerruft derselbe Autor das frither Gesagte: ,,Die
Kinder fahren zwar (oft auffallend hastig und gewaltsam) mit dem Kopfe an
der Brust hin und her (wie junge Lammer und Zicklein, Kilber, Fohlen) mit
offenem Munde und intermittierenden Unterkieferbewegungen, aber erst am
achten Lebenstage sah ich dieses Tetonnieren bei meinem Kinde, und daf der
Geruchsinn dabei mitwirkt, ist sehr unwahrscheinlich, denn es sog oft an falscher
Stelle, wie andere Neugeborene.

Die mit starken Riechmitteln ausgefiihrten olfaktorischen Versuche
stimmen mit den Angaben von Rousseau, der den Geruchsinn bei den
meisten Kindern als abgestumpft betrachtete, iiberein und zeigen uns, daB
der Geruchsinn unter allen Sinnessystemen schon bei der Geburt am wenigsten
Reaktionen beim Sduglinge erkennen 1aBt. Vielleicht ist daraus im Zusammen-
halte mit unseren sonstigen Versuchsergebnissen der Schlufl gerechtfertigt,
daB der Geruchsinn beim Siuglinge am wenigsten entwickelt ist.



9. SchluBbetrachtungen.

Nachdem wir nach den allgemeinen Erlduterungen iiber die Anatomie
und Physiologie des kindlichen Zentralnervensystems jedes einzelne Sinnes-
organ einer eingehenden Besprechung unterzogen haben, sind wir zum Schlusse
unserer Ausfithrungen angelangt.

Ein Vergleich des Gehirnes des menschlichen Neugeborenen mit dem
der Tiere ergibt im allgemeinen folgendes:

Die postfotale Entwickelung des Menschen ist eine viel differenziertere,
als diejenige des Tieres; das Tier dagegen weist intrafétal eine vollendetere
Entwickelung auf,

Und wenn vom menschlichen Neugeborenen vieles erst erlernt werden
mufl, was das Tier schon mit auf die Welt bringt, so liegt der Grund hierfiir
darin, daB ,,das menschliche Gehirn bei der Geburt viel weiter von dem Gipfel
seiner Entwickelung entfernt ist, als das der Tiere, es wichst nicht nur linger,
sondern auch stérker als das der Tiere. Man kann sagen, daBl das Gehirn des
Menschen viel jiinger ist, wenn es in die Welt tritt, als das des Tieres. Das
Tier wird altklug geboren und handelt sogleich auch altklug; dem Gehirne
des Menschen, wie iiberhaupt seinem ganzen Korper, ist ein viel weiterer Spiel-
raum individueller Entwickelung gegeben, weil ein relativ groBer Teil der-
selben in die Zeit nach der Geburt fillt.” (Hering)1).

Wiahrend der menschliche Neugeborene nur fiir Lichtreize empfindlich
ist, so zeigt das aus dem Ei entschliipfte Hithnchen einen so entwickelten Ge-
sichtssinn, wie das erwachsene Tier. Aber auch niedere Tierreihen, wie unter
den Insekten die Bienen und unter den Vertebraten die Fische, besitzen in
den ersten Lebensstunden einen wunderbaren Gesichtssinn,

Was den Horsinn anbelangt, so steht dieser Sinn beim Neugeborenen
hinter demjenigen beinahe aller erwachsenen S#ugetiere weit zuriick, und die
Fahigkeit, verschiedene Tonhohen zu perzipieren, wie es die Vigel aufweisen,
entwickelt sich erst spdter beim Gehirne des Menschen.

Nur in bezug auf den Geschmacksinn zeigt der menschliche Neugeborene
eine auffallende Vervollkommnung und steht auf diesem Sinnesgebiete selbst

1) Hering, Uber das Gedichtnis als eine allgemeine Funktion der organi-
schen Materie. Ostwalds Klassiker d. exakt. Wissensch. Leipzig.

Canestrini, Sinnesleben. b
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der iibrigen erwachsenen Tierreihe nicht viel nach; es darf natiirlich nur von
primitiven Geschmackseindriicken die Rede sein, denn die Feinheit des Ge-
schmackssinnes wird spéter erworben.

In bezug auf den Tastsinn besitzen dagegen auch niedere Tiergattungen
ein besser entwickeltes Sinnessystem als der Mensch nach der Geburt.

Und schlieBllich diirfen wir keine hohen Anspriiche an den Geruchsinn
des Neugeborenen stellen bei der Betrachtung, dafl dieser Sinn bei der Species
Homo zur Verkiimmerung verurteilt ist und wir brauchen nur die Leistungen
dieses Sinnesapparates beim Menschenkinde mit demjenigen neugeborener
Hunde und Katzen zu vergleichen, um darzutun, da3 der menschliche Neu-
geborene weit zuriicksteht.

Noch drastischer springt uns der Unterschied zwischen dem neugeborenen
Menschen und dem Tiere in die Augen, wenn wir die Funktionen der
Motilitit im allgemeinen und gewisse psychische Leistungen einem Vergleiche
unterziehen ; dabei tritt die Armut des psychischen Geschehens beim Menschen-
kinde stark hervor.

Die tatsichlichen Befunde der eigenen Untersuchungen lassen
sich dahin zusammenfassen, dafl wir am Geschmacksinn des Neugeborenen
die bestentwickeltsten Reaktionen feststellen konnten; wir sahen ungleiche
Reaktionen auftreten infolge Applikation verschiedener Geschmacksmodalititen
auf die Zunge, und was mir ebenfalls sehr wichtig besonders hervorzuheben
erscheint, ist die viel promptere Reaktion auf Reize des Geschmack-
sinnes hin, als gegeniiber Reizen auf anderen Sinnesgebieten; es bewirkte die
siiBe Geschmacksempfindung immer eine Beruhigung des Séuglings, wéhrend
die Salzlosung eine leichte Unruhe der Versuchsperson mit Aufhéren der Saug-
bewegungen zur Folge hatte. Die saure und bittere Losung wiesen sofort eine
auffallend starke Irregularitit der Kurven auf, die in der plotzlich entstandenen
motorischen Unruhe ihre Erklirung findet; ein Unterschied dagegen der Reak-
tion zwischen der Muttermilch und der Kuhmilch war bei unserem Materiale
nicht zu konstatieren.

Gut ausgebildete Leistungen sahen wir auch vom Gehorapparat
zustande kommen.

Beim schlafenden Siuglinge hatten akustische Eindriicke oft eine
Verlangsamung der Atmung, UnregelmaBigkeit der Respirationstiefe, zeit-
weilige Steigerung des Hirnvolumens und Pulsfrequenzzunahme (analog der
Aufmerksamkeitsreaktion des Erwachsenen) aber auch Beschleunigung der
Atmung zur Folge, ohne da an dem objektiven Studium des Sauglings
irgend eine MotilititsiuBerung eingetreten wire; beim wachen Sauglinge
verursachten Gehorseindriicke oft eine Verflachung der Atmungskurve, manchmal
dagegen, besonders wenn dieselben intensiv waren, eine Unregelmifigkeit
der Respirationskurve und eine Zunahme der Hirnpulsation. War der
akustische Reiz sehr stark, so konnten wir beide Kurven betrichtlich steigen
sehen als eine Folge der mitentstandenen Bewegungen (&hnlich wie beim
Erschrecken des Erwachsenen). In einzelnen Versuchen waren die Reaktionen
denjenigen analog, welche beim Erwachsenen als Lust- und Unlustreaktion
bekannt sind. —
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War der Sdugling sehr unruhig, so trat oft auf einen linger dauernden
Gehorseindruck eine auffallende Beruhigung sowohl der Hirn- wie der Respira-
tionskurve auf. Auf diesem Sinnesgebiete konnte man deutlich ein Kleiner-
werden der Reaktion bei Wiederholung desselben Reizes konstatieren, was
auf eine Anpassung des Nervensystems auf wiederholte Reize schliefen 148t;
dieser Befund wurde bei anderen Lebewesen als eine Folge einer primitiven
Merkfihigkeit angesehen.

Bei unseren Versuchen auf dem akustischen Sinnesgebiete waren wir
nicht imstande, unter 70 Siuglingen einen solchen zu finden, der nicht auf
akustische Eindriicke reagiert hitte, obwohl leise akustische Reize oft auf
dem Gebiete des Horsinnes ein negatives Resultat ergaben.

Der Gesichtsinn ergab nur bei Beleuchtung des Sduglingsgesichtes eine
Reaktion und dies sowohl im wachen wie im schlafenden Zustande, wéahrend
farbige Lichter nur je nach der Lichtintensitit ein verschiedenes Resultat
aufwiesen. Bei Wiederholung des optischen Reizes konnte man oft einen stérkeren
Ausschlag der Reaktion auftreten sehen, was als eine Folge der Summierung
des Reizes bekannt ist. Auf optische Reize hin konnte man gewohnlich ein
Unruhigwerden der Kurven beobachten, obwohl manchmal bei unruhigen
Sduglingen ein plotzlicher Lichteindruck eine scheinbare Beruhigung der Ver-
suchsperson zur Folge hatte, ein Befund, der auf einen voriibergehenden Span-
nungszustand bezogen werden darf. Vom ersten Tage der Geburt an zeigt
der Siugling eine deutliche Beeinflussung der Atmung und der Hirnkurve
durch Lichtreize bestimmter Intensitit im Sinne einer Volumsvermehrung;
bei starken Lichtreizen traten Atemschwankungen auf, wie sie denen beim
Erschrecken des Erwachsenen am &hnlichsten sind, obwohl das eigentliche
Sehen noch unentwickelt ist.

Der Tastsinn zeigt eine auffallend geringe Reaktion auf Schmerzreize
hin, ebenso trat deutlich die geringe Erregbarkeit des Sduglingsnervensystems
auf den elektrischen Strom auf; die Haut im Gesichte, speziell die Lippen,
reagierten auf taktile Reize am empfindlichsten und ebenso zeigten die Kurven
eine auffallende Unruhe auf den Einflul von Kailtereizen, die ohne wesent-
liches Latenzstadium, Beschleunigung der Atmung, Erhohung des Hirn-
volumens, motorische Unruhe und soweit feststellbar, keine gesetzméifBige
Anderung der Pulsfrequenz verursachten.

In manchen Fillen war eine Pulsbeschleunigung sichtbar; der Re-
aktionstypus wiirde dann dem der Unlustreaktion entsprechen.

Der Geruchsinn endlich zeigte schon bei der Geburt auch in der von
uns untersuchten Richtung unter den 5 Sinnessystemen die geringste Ent-
wickelung.

Die Mehrzahl der angestellten olfaktorischen Versuche ergab weder eine
Anderung im Verlaufe der Atmang nach der Hirnkurve und zwar oft unter
dem Einflusse von intensiv riechenden Substanzen.

Als eine Folge der positiven Ergebnisse trat oft eine Zunahme der Hirn-
pulse und ein unruhiger Verlauf der Atmungskurve auf; dagegen bewirkten beim
schreienden Siuglinge manchmal schlecht riechende Stoffe eine Beruhigung
desselben.

T*
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DaB viele von diesen Reizen Spuren hinterlassen, welche als Engramme
(Semon) den Ablauf spiterer Reizvorginge und deren Folgewirkungen be-
einflussen und abédndern und so allméhlich zu komplizierteren — aus unbedingten
zu bedingten — Reflexvorgingen Aniall geben, geht nicht unmittelbar aus
den gefundenen Tatsachen hervor. Aber dieser Vorgang ist nach unseren
dermaligen allgemeinen Kenntnissen vom vermutlichen Aufbau der mensch-
lichen Nervenleistung eine wohlbegriindete Annahme.

Die Tatsache, daBl beim Wiederholen desselben Reizes die Amplitute der
Reaktionserscheinung sich wesentlich modifizierte (siche Fig. 32, S. 61) kann
vielleicht als ein Zeichen der primitiven Merkfahigkeit der organischen Materie

betrachtet werden, die gewisse Hemmungsimpulse in der Auslésung der
Reaktion- bedingt.

»Das wahre Baumaterial der Organismen liefern die Reize der AuBen-
welt“ — Forell).

Andererseits wiire es eine groBe Selbsttduschung, wiirden wir die ganze
Entwickelung der Funktionen des Gehirnes nur dem Einflul der verschiedenen
finf Sinnessysteme zuschreiben; die inneren Reize des vegetativen Lebens
spielen ja im Aufbau des menschlichen Geistes eine nicht zu unterschitzende
Rolle. —

Eine weitere Reihe ganz auBerordentlich interessanter Ergebnisse miiten
noch Untersuchungen geben (die auszufithren wir bislang noch nicht in der
Lage waren): An einem und demselben Siduglinge nidmlich durch lingere Zeit
immer dieselben Versuche auf verschiedenen Sinnesgebieten anzustellen, wobei
nian Schliisse iiber die Angewdhnung, Merkfihigkeit und perzeptive Leistung
der Versuchsperson zu ziehen imstande wire, denn ,,die Nervensubstanz be-
wahrt die Erinnerung der oft geiibten Verrichtungen* (Hering).

Ebenso wire es lehrreich und der Miihe wert, den EinfluB von Medika-
menten auf das Zirkulations- und Nervensystem des Neugeborenen zu studieren,
da auBler individuellen Verschiedenheiten auch der kindliche Organismus vielen
Arzneimitteln gegeniiber anders reagiert als der erwachsene.

Es wiirde sich ferner lohnen, an unsere Versuche Studien iiber patholo-
gische Zustinde des Zentralnervensystems mit gesteigerten oder herabgesetzten
Hirndrucken anzuschlieBen.

DaB viele von unseren Experimenten anders gedeutet werden kénnen,
bin ich mir sicher bewuBit und an vielen miite die Feile der Kritik angelegt
werden. Aber ich glaube, dem Prinzipe nach werden mir alle darin zustimmen,
daB wir die komplizierten Leistungen menschlichen Denkens viel leichter ana-
lysieren kénnen, wenn wir das seelische Leben von der Wiege an mit physiolo-
gischen Methoden priifen.

Wir werden dann zu anderen Resultaten in der Beurteilung der elemen-
taren Substrate der affektiven Erregung, der Empfindungen und der primi-
tiven Gedéchnisleistungen kommen. ,,Die vegetativen Veridnderungen, welche
die gesetzten Reize erzeugen, stellen, wie dies Hartmann? in den ,,Biologi-

!) Forel, Der Hypnotismus. VI. Aufl. Stuttgart 1911.
’) Hartmann, Biologische Aufgaben des Nervensystems als eine Grund-
lage der Lehre von den Erkrankungen desselben. Wien 1910.
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schen Aufgaben des Nervensystems‘ hervorgehoben hat, ,,die priméren Ur-
sachen dessen dar, was spiter subjektiv als Stimmungslage und Affekt be-
zeichnet wird.

Man geht nicht fehl, in der Annahme, daf die vielfdltigen Wiederholungen
gleichzeitig solcher Verdnderungen gleichméfig fixiert werden. Sie treten
dann auf duBlere Reize oder auf Denkakte als Begleitgefiihle oder als Affekt-
erinnerung ein und stellen einen wesentlichen Bestandteil des psychischen
Lebens dar.

Beim S#uglinge ist noch mehr als beim Erwachsenen der Spruch Mossés
berechtigt: ,,Der Geist ist unter allen Erscheinungen des Organismus am
meisten der Knecht des Stoffes”, wiahrend der Forschungsgang fritherer Zeiten
sein Bild in Schillers Ausspruch findet: ,,Es ist der Geist, der sich den Korper
baut*.

Als ein Versuch, die Hegemonie des kindlichen Koérpers iiber den sog.
geistigen Teil und die elementarsten Beziehungen zwischen Stoff
und Psyche in der ersten Kinderzeit vor Augen zu fiihren, soll
diese Arbeit betrachtet werden.
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Mit 38 Figuren im Text und auf einer Tafel
Preis M. 8.50
Fir d. Abonnenten d. , Zeitschrift f. d. gesamte Neurologie u. Psychiatrie”. Preis M. 6.80

Im Januar 1913 erschien:
Heft 4:

Affektstorungen

Studien iiber ihre Atiologie und Therapie
Von
Dr. med. Ludwig Frank

Spezialarzt fiir Nerven- und Gemiitskrankheiten in Zﬁi‘ich,
ehem. Direktor der kantonalen Irreuheilanstalt Miinsterlingen, Thurgau

Preis M. 16.—
Fir d. Abonnenten d. ,Zeitschrift f. d. gesamte Neurologie u. Psychiatrie. Preis M. 12.80
Weitere Hefte befinden sich in Vorberettung!
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Verlag von Julius Springer in Berlin.

Handbuch der Neurologie

Bearbeitet von
Prof. Dr. G. Abelsdorff-Berlin, Privatdozent Dr. R, Biriny-Wien, Dr. M. Bielschowsky-Berlin, Prof. Dr,
R. du Bois-Reymond-Berlin, Prof. Dr K. Bonhoeffer-Berlin, Prof. Dr. H. Boruttau-Berlin, Dirig. Arzt
Dr. W. Braun-Herlin, Privatdozent Dr. K. Brodmann-Tibingen, Prof. Dr. 0. Bumke-Freiburg i. Br,, Privat-
dozent Dr. R. Cassirer-Berlin, Dr. T. Cohn-Berlin, Prof. Dr. A. Cramer-Gditingen, Privatdozent Dr.
H. Eppinger- Wien, Prof. Dr. R. Finkelnburg-Bonn, Dr. E. Flatau-Warschau, Dr. G. Flatau-Berlin, Privat-
dozent Dr. E. Forster-Berlin, Prof. Dr. H. Gutzmann-Berlin, Dr. H. Haenel-Dresden, Prof. Dr. Fr. Hartmann-
Graz, Prof. Dr. K. Heilbronner-Utrecht, Prof. Dr., R. Henneberg-Berlin, Prof. Dr. 8. E. Henschen-Stock-
holm. Dr. R. Hirschfeld-Berlin, Prof. Dr. E. Jendrassik-Budapest, Dr. O. Kalischer-Berlin, Dr S. Kalischer-
Berlin, Privatdozent Dr. M. Kauffmann-Halle a, S,, Privatdozent Dr. Fr. Kramer-Breslau, Prof Dr. A. Leri-
Paris, Prof. Dr. M. Lewandowsky-Berlin, Dr. F. H. Lewy-Miinchen, Privatdozent Dr O. Marburg-Wien, Prof.
Dr. P. Marle-Paris, Dr. Fr. Mohr-Coblenz, Prof. Dr. E. NelBer-Stettin, Dr. E. Phleps-Graz, Dr. F. H. Quix-
Utrecht, Prof. Dr. E. Redlich- Wien, Prof. Dr. K. Schaffer-Budapest, Prof. Dr. . Schickele-Strafiburg,
Dr, H. Schrottenbach-Graz, Privatdozent Dr. A. Sehiiller-Wien, Prof. Dr. P. Schuster-Berlin, Privatdozent
Dr. W. Spielmeyer-Freiburg i. Br., Prof. Dr. H. Vogt-Wiesbaden. Dr. W. Vorkastner Greifswald, Prof, Dr.
0. Vulpius-Heidelberg, Prof. Dr. E. Weber-Berlin, Prof, Dr. K. J. A. Wertheim-Salomonson-Amsterdam,
Privatdozent Dr. J. Wickman-Stockholm, Priv:ltdozent Dr. J. Wiesel-Wien, Prof. Dr. K. Wilmanns-
eidelberg

Herausgegeben von Prof. Dr. M. Lewandowsky, Berlin
Im Jahre 1910 erschien:
Erster Band: Allgemeine Neurologie, 1618 Seiten. Mit 322 Textabbildungen und
12 Tafeln. Preis M. 68.—; in 2 Halblederbéinden gebunden M. 73.50
Im Jahre 1911 erschien:
Zweiter Band: Spezielle Neurologie I. 1170 Seiten. Mit 327 Textabbildungen und
10 Tafeln. Preis M. 58.—; in Halbleder gebunden M. 61.50
Im Jahre 1912 erschien:
Dritter Band: Spezielle Neurologie II. 1165 Seiten. Mit 196 Textabbildungen und
8 Tafeln. Preis M. 58.—; in Halbleder gebunden M. 61.50
Im Jahre 1913 erschien:
Vierter Band: Spezielle Neurologie 1II. 493 Seiten. Mit 56 Textabbildungen
Preis M. 24.—, in Halbleder gebunden M. 26.50
Der fiinfte (Schluf-)Band soll im Herbst 1913 erscheinen

Zeitschrift fir die gesamte

Neurologie und Psychiatrie

Herausgegeben von

A. Alzheimer, R. Gaupp, M. Lewandowsky, K. Wilmanns,

Breslau Tiibingen Berlin Heidelberg
Redaktion
des psychiatrischen Teiles | des neurologischen Teiles
A. Alzheimer M. Lewandowsky

A. Originalteil. B. Referatenteil

Die Zeitschrift erscheint in zwanglosen Heften, die zu Bi#nden von 40—50 Bogen ver-
einigt werden. Der Preis jedes Bandes betrigt M. 24.—

Bibliographie der Neurologie und Psychiatrie

Herausgegeben von der Redaktion der

Zeitschrift fiir die gesamte Neurologie und Psychiatrie

Fir das Jahr 1910: Preis M. 10.—; in Halbleder gebunden M. 12.—.
Fiir das Jahr 1911: Preis M. 10.—; in Halbleder gebunden M. 12.—.

Im Juni 1913 erscheint:
Beitriige zur Frage nach der Beziehung zwischen
klinischem Verlauf und anatomischem Befund bei
Nerven- und Geisteskrankheiten

Bearbeitet und herausgegeben von
Franz Nissl, Heidelberg
Erstes Heft. Mit ca. 34 Textfiguren. Preis ca. M. 2.40

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Lehrbuch der Nervenkrankheiten. vonPprof.Dr.G. Aschatfonburg-
Kéln, Oberarzt Dr. H. Cursehmann-Mainz, Prof. Dr. R. Finkelnburg-Bonn,
Prof. Dr. R. Gaup p-Tibingen, Prof. Dr. C. Hirsch-Gottingen, Prof. Dr. Fr.Jamin-
Erlangen, Prof. Dr. J. Ibrahim-Miinchen, Prof. Dr. Fedor Krause-Berlin,
Prof. Dr. M. Lewandowsky-Berlin, Prof. Dr. H. Liepmann-Berlin, Ober-
arzt Dr. R. L. Miiller- Augsburg, Privatdozent Dr. Fr. Pineles- Wien, Privat-
dozent Dr. F. Quensel-Leipzig, Prof. Dr. M. Rothmann-Berlin, Prof. Dr.
H. Schlesinger-Wien, Privatdozent Dr. S. Schoenborn-Heidelberg, Prof.
H. Starck-Karlsruhe, Privatdozent Dr. H. Steinert-Leipzig. Herausgegeben von
Dr. Hans Carschmann, dirigierendem Arzt der Inneren Abteilung des St. Rochus-
Hospitals in Mainz. Mit 289 Texiabbildungen. 1909.

In Leinwand gebunden Preis M. 24.—.

Klinik und Atlas der chronischen Krankheiten des Zentral-

nervensy stems. von Professor Dr. August Knoblauch, Direktor des stadti-
schen Siechenhauses zu Frankfurt a. M. Mit 350 zum Teil mehrfarbigen Textfiguren,
1909. In Leinwand gebunden Preis M. 28.—.

Praktische Neurologie fiir Arzte. von Prof. Dr. M. Lewandowsky in
Berlin. Mit 20 Textfiguren. 1912.
Preis M. 6.80; in Leinwand gebunden Preis M. 7.60.

Der KOpfSGhmel‘Z. Seine verschiedenen Formen, ihr Wesen, ihre Erkennung und
Behandlung. Eine theoretische und praktische Anleitung fiir Arzte und Studierende.
Von Dr. Siegmund Auerbach, Vorstand der Poliklinik fiir Nervenkranke zu Frank-
furt a. M. 1912 Preis M. 8.60; in Leinwand gebunden M. 4.20.

Die mechanische Behandlung der Nervenkrankheiten assage,

Gymnastik, Ubungstherapie, Sport). Von Dr. Toby Cohn, Nervenarzt in Berlin. Mit
55 Abbildungen im Text. 1913. Preis M. 6,—; in Leinwand gebunden M. 6.80.

Taschenbuch zur Untersuchung nerviser und psychischer

Krankheiten. Eine Anleitung fiir Mediziner und Juristen, insbesondere fiir
beamtete Arzte. Von Dr. W. Cimbal, Nervenarzt und Oberarzt der stidt. Heil-
und Pflegeanstalten zu Altona, staatsirztl. approbiert. Zweite, vermehrte Auflage,
Mit 17 Textabbildungen. 1913. In Leinwand gebunden Preis M. 4.40.

Uber Rassenhygiene. Von Dr. Kart Goldstein, Universititsprofessor in Konigs-
berg i. Pr. 1913. Preis M. 2.80.

Das Jugendgericht in Frankfurt a. M. Bearbeitet von Karl Alimen-
roder, Amtsgerichtsrat, Jugendrichter, Frankfurt a. M.; Dr. Ludwig Becker, Staats-
anwalt beim Jugendgericht, Frankfurt a. M., Dr. Wilhelm Polligkeit, Direktor
der Zentrale tiir private Fiirsorge, Frankfurt a. M., Professor Dr. Heinrich Vogt,
Nervenarzt in Wiesbaden, friiher Frankfurt a. M. Herausgegeben von Professor
Dr. Berthold Freudenthal, Frankfurt a. M. 1912.

Preis M. 6.—; in Leinwand gebunden M. 6.80.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Abhandlungen aus dem Gesamtgebiete der Kriminalpsycho-

logie. (Heidelberger Abhandlungen.) Herausgegeben von Geh. Hofrat Prof.
Dr. K. von Lilienthal, Prof. Dr. F. Nissl, Prof. Dr. 8. Schott, Prof. Dr. K. Wil-
manns.

Heft 1: Die Ursachen der jugendlichen Verwahrlosung und Krimi-
nalitit. Studien zur Frage: Milieu oder Anlage. Von Dr. Hans W. Gruhle
Heidelberg. Mit 23 Textfiguren und 1 farbigen Tafel. 1912.

Preis M. 18.—; in Leinwand gebunden M. 20.—.

Heft 2: Lebensschicksale geisteskranker Strafgefangener. Katamnes-
tische Untersuchungen nach den Berichten L. Kirn's itber ehemalige Insassen
der Zentralstrafanstalt Freiburg i. B. (1879—1886). Von Privatdozent Dr. med.
August Homburger, Heidelberg. Mit 6 Figuren im Text und 12 farbigen Tafeln.
1912. Preis M. 14.—; in Leinwand gebunden M. 16.—.

Instinkt und Erfahrung. von c. Lioyd Morgan, D. Se. LL. D. F.R. 8,
Professor an der Universitit zu Bristol. Autorisierte Ubersetzung von Dr.
R. Thesing. Preis M. 6.—; in Leinwand gebunden M. 6.80.

Das Leben. sein wesen, sein Ursprung und seine Erhaltung. Priisidialrede,
gehalten zur Erdffnung der ,British Association for the Advancement of Science“
in Dundee, September 1912 von E. A. Schiiter, LL. D., D. Sc.,, M. D, F. R. S,
Professor der Physiologie an der Universitdt Edinburgh. Autorisierte Ubersetzung
aus dem Englischen von Charlotte Fleischmann. 1913. Preis M. 2.40.

Synthese der Zellbausteine in Pflanze und Tier. Losung des
Problems der kiinstlichen Darstellung der Nahrungsstoffe. Von Professor Dr. Emil
Abderhalden, Halle a. S. 1912. Preis M. 3.60; in Leinw. geb. Preis M. 4.40,

Schutzfermente des tierischen Organismus. Ein Beitrag zur Kennt-
nis der AbwehrmaBiregeln des tierischen Organismus gegen kérper-, blut- und zell-
fremde Stoffe. Von Prof. Dr. Emil Abderhalden, Halle a. S. Mit 8 Textfiguren.
1912. Preis M. 8.20; in Leinwand gebunden Preis M. 3.80.

Neuere Anschauungen iiber den Bau und den Stoffwechsel

der Zelle. von Prof. Dr. Emil Abderhalden. Vortrag, gehalten a. d. 94. Jahres-
g &
versammlung d. Schweiz. Naturforsch. Ges. in Solothurn, 2. Aug. 1911. Preis M. 1.—.

Physiologisches Praktikum. Chemische und physikalische Methoden. Von
Professor Dr. Emil Abderhalden, Halle a. S. Mit 271 Figuren im Text. 1912.
Preis M. 10.—; in Leinwand gebunden M. 10.80.

Vorlesungen iiber PhySiOlOgie- Von Dr. M. von Frey, Professor der
Physiologie und Vorstand des Physiologischen Instituts an der Universitit Wiirzburg
Zweite, neubearbeitete Auflage. Mit 80 Textfiguren. 1911.

In Leinwand gebunden Preis M. 11.—.
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