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1. Aufgaben,

Wenn eine specielle Physiologie der verschiedenen Altersstufen, zn-
niichst des Kindesalters, vom Standpunkt der gegenwiirtigen Heilkunde
als wiinschenswerth, ja nothwendig erscheint, so darf das Hervortreten
dieses Bediirfnisses als ein weiteres charakteristisches Merkmal der wis-
senschaftlichen und praktischen Bestrebungen nicht bloss der heutigen
Pathologie, sondern auch der Physiologie angesehen werden, vorausge-
setzt , dass letztere im Stande ist, diesen an sie gestellten, keineswegs
leichten, Forderungen einigermassen nachkommen zu ktnnen.

Neben ihrer Hauptaufgabe, der Erforschung der Lebenserscheinun-
gen an und fiir sich und der Zuriickfithrung derselben auf ihre physi-
kalischen und chemischen Bedingungen, ist die neuere Physiologie — in
richtiger Wiirdigung ihres innigen Zusammenhanges mit der Medicin —
mehr, als das frither der Fall war, bemiiht gewesen, die besondere Ge-
staltung zu ermitteln, welche die Funktionen im menschlichen Or-
ganismus annehmen. Und so finden wir in den physiologischen Lehr-
biichern und Monographieen zahlreiche, fiir den Mediciner wichtige, An-
gaben eingestreut iiber die Griossenwerthe und sonstigen Eigenschaften,
welche den Funktionen und einzelnen Lebenserscheinungen des mensch-
lichen Organismus, in seinen verschiedenen Zustiinden, eigenthiimlich
sind.

Zum Unterschied von dieser herkiimmlichen Behandlungsweise habe
ich in meinem Grundriss der Physiologie die Darstellung der Einzel-
functionen auf den erwachsenen (mittleren) Menschen, mit ansschliess-
licher Angabe der diesem entsprechenden Durchschnittswerthe, be-
schrinkt, um in einem besonderen Abschnitt: » Physiologie des Gesammt-
organismus« die zahlreichen Abweichungen hesser hervorheben und 1m
Zmsammenhang erdrtern zu kinnen, welche simmtliche Funktionen
bieten in den verschiedenen individuellen Zustinden (Lebensalter, Ge-
schlecht, Kirperconstitution, Wuchs u. s. w.) sowie in Folge des einsei-
tigen Hervortretens einer derselben (Verdauung, Muskelthiitigkeit, Ruhes
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Schlaf u. s. w.) oder von Einwirkungen der Aussenwelt (Luftwirme, Luft-
druck, periodische Einfliisse u. s. w.)

Eines der wichtigsten Kapitel einer in diesem Sinne bearbeiteten
speciellen Physiologie des Menschen — die, wie ich nicht
zweifle, anch wegen ihrer praktischen Bedeutung, eine grosse Zukunft
hat — bildet unstreitig die Funktioir slehre des kindlich en Organis-
mus. Zahlreiche Untersuchungen der Physiologen und Aerzte, unter
welchen die Bemithungen der Geburtshelfer nm die bessere Kenntniss des,
so viele Kigenthiiinlichkeiten bietenden, Lebens des Nengehorenen be-
sonders hervorzuheben sind, haben ein Material zusammengebracht, das,
trotz vielfacher Liicken, — welche iibrigens in der Regel nur da heson-
ders empfindlich auffallen, wo das physiologische Wissen iiberhaupt sehr
mangelhaft ist — einer einheitlichen und sichtenden Darstellung in ho-
hem Grade werth erscheint.

Eine Physiologie des gesammten Kindesalters ist bis jetzt moch
nicht versucht worden; die allein zn erwiihnende Schrift von Emil Allix:
Etude sur la physiologie de la prémicre enfance, Paris 1867 beschriinkt
sich auf die zwei ersten Lebensjalire.

Wenn aus dem grossen Gebiete der Pathologie bestimmte Krank-
heitsgruppen oder Stérungen einzelner Organe abgezweigl und der Pflege
von Specialisten iibergeben werden, so machen wir ausnahmslos die Er-
fahrung, dass die Physiologie die zahlreichen Fragenm bei Weitem nicht
geniigend beantworten kann, welche ein methodisches und erschopfendes
Studium der erkrankten Funktionen an sie stellen miichte. Die vorerst
unbeantwortet bleibenden Fragen rufen dann aber hiiufiz neue Avbeifen,
von neuen (Gesichtspunkten aus unternommen, hervor und so miissen
auch die stirenden Liicken, welche die Physiologie des Kindes bis jetat
noch bietet, zn weiteren Untersuchungen um so dringender aunffordern,
als vielfach bloss die vorhandenen techuischen Hiilfamittel anzuwenden
sind, um dieselben griindlich und vollstiindig beseitigen zu kimnen.

Miige ein rascher Fortschritt der Wissenschaft die vorliegende Arbeit,
zn deren Uebernahme mich eine in der Vorrede zum meinem Grundriss
der Physiologie gemachte Bemerkung gewissermassen wverpflichtet hat,
vecht bald als eine veraltete erscheinen lassen; dass sie dem heutigen
faktischen Inhall unseres Wisseng, sowie dem, was sich daraus fiir un-
sere Zwecke weiter erschliessen liisst, vollstiindig entspreche, bin ich nach
Kriiften bemiiht gewesen, wobei ich mir, insofern die Medicin an die
Physiologie des Kindes fast ansnahmslos nur weit specialisirte Detail-
fragen zu richten hat, die Aufzabe stellen mussie, auf siimmtliche, ei-
nigermassen sicher gekannten physiologischen Eigenschaften des Kindes
gebiihrend einzugehen. Eine blosse Skizzirung unseres jetzigen Wissens
kinnte den Anforderungen der praktischen Medicin in keiner Weise ge-
niigen.

Unsere Darstellung hat sich aunsserdem strenge auf die Physiologie
dez Kindes zu beschriinken und die Kenntniss der allgemsinen Physio-
logie durchaus vorauszusezen; der tiichtigen Schrift von Allix kann der
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Vorwurf nicht erspart werden, dass dieselbe zu hiinfig anf allgemein
physiologische Erirterungen, die zu den Verhiilinissen des Kindes keinen
besonderen Bezug haben, eingeht.

Zur besseren Wiirdigung der kindlichen Funktionen ist die Ver-
aleichung mit denen des Erwachsenen unumgiinglich nithig; in der Regel
werde ich diesem Bediirfniss dadurch in aller Kinrze geniigen kinnen,
dass die beziiglichen funktionellen Werthe des Erwachsenen, mit der
Bezeichnung F in Klammern angefithrt werden. Zur Vermeidung
einer zn grossen Hiufung von Citaten wird nur aut diejenigen Arbeiten
besonders verwiesen, welche ausschliesslich die Physiologie des Kindes
oder der Lebensalter iiberhaupt behandeln; wvon sonstigen Schriften und
Abhandlungen werden in der Regel nur diejenigen namhaft gemacht,
welche auch die Verhiiltnisse des Kindes eingehender beriicksichtigen.

2. Perioden des Kindesalfers,

Das Kindesalter im weitesten Sinn begreift die Periode bis zur he-
ginnenden Pubertitsentwickelung, also in den Lindern mit gemiissigtem
Klima etwa vierzehn Lebensjahre, welchen, in Europa, nahezu ein Drittel
der Individuen der Gesammthevilkerung angehort. Die ganze Periode
zerfiillt in zwei ungefiihr gleiche Hiilften: das eigentlicheKindes-
alter (infantia, enfance) und, etwa vom achten Jahre an, das Kna-
benalter (pueritia, jeunesse). Die grossen Veriinderungen des Or-
ganismus withrend des cigentlichen Kindesalters fithren zu der weiteren
Unterscheidung der Singlingsperiode, prémicre enfance (7—9
Monate) und des spiiteren Kindesalters (seconde enfance). Nach einem
anffallenden anatomischen Merkmal nennt man auch wohl das Siuglings-
alter die zahnlose Periode, das spiitere Kindesalter die Periode der Milch-
oder Wechselziithne (deren in der Regel zwischen den 8ten und 24ten
Lébensmonat fallender Aushruch diese Periode in zwei, sehr ungleiche,
Abtheilungen scheidet). Ueber das ganze Knabenalter endlich erstreckt
sich der Aushruch der bleibenden Ersatzzihne simmtlicher fritheren
Milchziihne, sowie (mit Ausnahme des hinteren) der grossen Backzihne,

In Betreff der Termine des Ausbruches der Einzelzihne wird auf
die Anatomie verwiesen. Die durchschnittliche Reihenfolge lisst sich am
zweckmiissigsten in nachstehender Weise kurz aunsdriicken: der Ausbruch
der Milchziihne schreitet von der Mitte nach Aussen fort, d. h. der
innere Schneidezahn kommt zuerst, der zweite Backzahn zulezt zum Vor-
schein, so zwar, dass in dieser einfachen Reihenfolge nur der Eckzahn
ginmal iiberspruncen wird, welcher nach dem ersten Backzahn duarch-
bricht. Der erste unter den bleibenden Zihnen ist der, schom vor
dem Zahnwechsel ausbrechende, vordere grosse Backzahn, die iibrigen
Zihne dagegen kommen in der Regel in derselben Ordnung wie die Mileh-
ziihne zum Vorschein, so dass der innere Schneidezahn der zweite, der
hintere grosse Backzahn (um das zwanzigste Jahr) der zulezt ausbre-
chende Zahn ist.
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3. Allgemeine physiologische Eigenschaften des kindlichen
Organismus.

In der Kindheit, als der Periode des vorzugsweisen korperlichen
und geistigen Wachsthums, zeigen die Funktionen eine viel geringere
absolute Stirke als das spiter der Fall ist; dieselbe nimmt jedoch von
den ersten Lebenstagen an allmiilig zn, und erreicht am Ende des Kna-
henalters schon ziemlich bedeutende Werthe. Andererseits musste den
Beobachtern von jeher auffallen, dass die Intensitiit der meisten Verrich-
tungen, vor allem der Stoffwechselerscheinungen, im Verhiltniss zur
Gesammtmasse des Korpers, oder noch besser zum Gewichte der, den
betreffenden Verrichtungen als Triiger dienenden Organe, viel grosser
ist als im Erwachsenen. Die organischen Leistungen neh-
men also im Verlaufe des Kindesalters an absoluter
Stirke zu, und an relativer Stirke allmilig ah.

Einzelne Ausnahmen von der ersten dieser Normen kimnen die Giil-
tigkeit derselben nur wenig einschriinken; das verhiiltnissmiissig massige
(iehirn des 2— 3jihrigen Kindes z B. ist ohne Zweifel sogar einem auch
absolut stirkeren Stoffwechsel unterworfen, als im Erwachsenen.

Die Thatsache, dass die Intensitiit des Stoffwechsels der Korperge-
wichts- oder Organgewichts-Einheit im Verlauf des Wachsthums ab-
nimmt, muss als sicherer Ausdruck der wichtigsten Eigenschaft des kind-
lichen Organismus betrachtet werden. In dem Wachsthum, als solchem,
liegen hiemit die Bedingungen der Beschleunigung des Stoffwechsels,
diese Aufstellung verliert ihre, auf den ersten Blick scheinbar bloss tau-
tologische Bedeutung, wenn nachgewiesen werden kann, dass bei ver-
schiedenaltrigen Kindern gleichen Wuchses oder gleichen Korpergewich-
tes die jiingeren, also schneller wachsenden, einen stirkeren Stoffwechsel,
im Ganzen wie im Einzelnen, zeigen und dass — wie ich in § 49 bewei-
sen werde — die eben anwachsenden Gewebebestandtheile einem viel
regeren Stoffumsaz unterliegen, als die schon vorhandenen.

Ferner scheinen die meisten Funktionen und einzelnen Lebensiins-
serungen im kindlichen Organismus innerhalb einer grisseren relativen
Breite zn schwanken, als im erwachsenen Menschen. Die Aufstellung
von Mittel- und Durchschnittswerthen der Funktionen fiir die verschie-
denen Jahresklassen wird natiirlich dadurch erheblich erschwert. Diese
starken Schwankungen treten nicht bloss bei der Vergleichung von un-
gefihr gleichaltrigen Individuen hervor, sondern auch bei demselben
Individnum in verschiedenen Zustéinden.

In Zusammenhang damit steht die weitere Eigenthiimlichkeit des
kindlichen Organismus, dass die Verrichtungen sich gegenseitig stérker
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hestimmen und von den Einfliissen der Aussenwelt abhiingiger sind als
im erwachsenen Menschen. Einigermassen iihnliche Verhiiltnisse bieten
aber auch die schwiichlichen Constitutionen nnter den Erwachsenen
deshalb erscheint uns das Kindesalter (im engeren Sinn) als die Zeit der
grisseren Infirmitiit und stirkeren Reizbarkeit ; demgemiiss anch der er-
hiohten Erkrankungsfithigkeit nnd Sterblichkeit. Erst gegen Ende des
Kindesalters und im Knabenalter tritt eine villige Umkehr dieser Ver-
hiiltnisse ein; die Sterblichkeit sinkt hedentend, num in der zweiten Hilfte
des Knabenalters den Minimalwerth im Vergleich zu allen iibrigen Le-
bensperioden zu erreichen.

Die grissere Schwankungsfiihigkeit der kindlichen Verrichtungen ist
allerdings bei Weitem nicht fiir alle Funktionsiiusserungen sicher gestellt;
wir werden sogar spiiter einzelnen Ausnabmen begegnen, immerhin aber
diirfen wir im Grossen und Ganzen diese Eicenschaft als eine dem kind-
lichen Organismus eigenthiimliche betrachten.

Mit dem verhiiltnissmissig stiirkeren Stoffwechsel und der geringe-
ren Leistungsfihigkeit der, dem Ermiidungszustand rascher anheimfal-
lenden Organe hiingt auch das grossereSchlafhediirfniss des Kindes
gusammen, Der merkwiirdige Zustand des Schlafes ist nur nach seinen
dusserlichen Erscheinungen und auffallendsten Neben- und Nachwir-
kungen bekannt, unter denen die Begiinstigung des Stoffansazes ganz
besonders hervorzuheben ist. Deshalb wird die Abendmileh von jungen
Thieren, die der Ortshewegung fihig sind, erfahrungsmiissig besser aus-
geniizt, als die am Tag genossene.

Die Dauer des Schlafes nimmt, mit der Abnahme der relativen
Stirke des Stoffwechsels, im Verlauf des Lebens bedentend ab. Die
arisste Stiirke hat der Schlaf dagegen erst im spiiteren Kindesalter;
selbst das Heraunsfallen aus dem Bett kann in einzelnen Fillen den Schlat
nicht unterbrechen. Der Siiugling hat gewihnlich nur einen leisen Schlaf;
Versuche an Kindern iiber die Tiefe des Schlafes nach der Fechner-
Kohlschiitter schen Methode wiiren sehr wiinschenswerth, Der
Uebergang in den Schlaf erfolgt im Allgemeinen nm so schneller, je
jiinger das Kind ist. In den ersten Lebenswochen wacht das gesunde
Kind fast nur withrend der Nahrungsanfnahme; also im Verlauf von
24 Stunden etwa 3—4 Stunden ; im 5—6ten Monat kann es schon einige
Stunden ununterbrochen wachen. Auf das Sangen soll normaliter in
den ersten Monaten ein etwa 2stiindiger Schlaf folgen. Das einjihrige
Kind schlift immer noch viel linger als es wacht; im 2ten und 3ten
Jahre dauert der Nachtschlaf 10— 11 Stunden, wiihrvend der Tagesschlaf
bloss noch 1—2 Stunden in Anspruch nimmt. Vom 4ten oder Sten
Jahre an hort das Bediirfniss, auch withrend des Tages zu schlafen auf.
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Das 5Ste—Gte Jahr brancht etwa 10, das Tte—11te etwa 9, das 12te his
14te 8 Stunden zum Schlafe (. 7).

In dieser Periode der geschlechtlichenIndifferenz, in
welcher die Zengungsorgane zur Ausiibung ihrer eigenthiimlichen Funk-
tionen nicht hefihigt sind, miissen auch die zahlreichen sonstigen funk-
tionellen Unterschiede zwischen den Individuen beider Geschlechter ge-
ringer sein als spiiter; immerhin aber sind sie mehr oder weniger deut-
lich vorhanden und reichen zum Theil selbst his zum Fétalleben zuriick.
Demnach zeigt der Knabe schon von Anfang an durchschnittlich eine
arosseve Stiirke der Funktionen und im Bau des Gesammtkdrpers wie
der einzelnen Organe grossere Dimensionen als das Miidchen.

Der Einfluss der Gewohnheit macht sich im Erwachsenen an-
erkanntermassen in hoherem Grade geltend als im Kinde und zwar vor-
zugsweis deshalb, weil die grosse Mehrzahl der kindlichen Funktionen
schon im normalen Leben innerhalb weiterer Intensititsgrenzen schwan-
ken kann. Immerhin aber sind Einfliisse der Art schon frithzeitig be-
merklich ; der Siingling kann schon im dritten Monat an eine gewisse
Zeitfolge bei seiner Nahrungsaufnahme gewdhnt werden ; manche Kinder
lassen sich nur durch Hernmtragen oder Einwiegen in Schlaf bringen ;
das Vertauschen der Muttermilch mit einer anderen Nahrung — das-
selbe mag frithe oder rechtzeitig erfolgen — verursacht in zahlreichen
Fillen Storungen u. s. w.

Wenn wir von einem »Einfluss der Lebensalter« auf die
Gestaltung der Funktionen sprechen, so kann damit selbstverstindlich
nichts anderes gemeint sein, als dass eben die zahlreichen helcannten und
unbekannten funktionellen Eigenschaften der Organe bestimmten Ver-
inderungen im Verlauf des Lebens unterliegen. Wenn zudem anch die
iusseren Bedingungen, unter welchen die Funktionen in Thitigkeit
kommen, allmiilig in eingreifender Weise abgeiindert werden, so folgt
mit Nothwendigkeit, dass die Verrichtungen der Organe und Systeme
von der Geburt an his in das hohe Greisenalter — aus inneren, wie dus-
seren Griinden, d. h. vermoge ihrer Leistungsfihigkeit an sich, sowie
der Inanspruchnahme dieser Fiihigkeit — sehr verschiedene Formen und
Intensititsgrade annehmen miissen.

Die allmilige Veriinderung der Organe und Gewebe, sowie der phy-
siologischen Leistungen derselben erfolgt aber keineswegs in einem ge-
nau proportionalen Verhiiltniss. Mit jedem Lebensalter sind bestimmte
absolute und relative durchschnittliche Intensitiitswerthe der Einzel-
funktionen verbunden, die fiir dasselbe mehr oder weniger bezeichnend
sind und in den beiden ifussersten Perioden am Auffallendsten hervor-
treten. Demnach muss auch jedes Lebensalter fiir gewisse Storungen
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mehr als fiir andere disponirt sein; der kindliche Organismus ist z. B.
vermoge der besonderen Gestaltung seiner Funktionen mehr zum febri-
len Zustand geneigt als die spiiteren Lebensalter.

Nicht minder eingreifend sind die finsseren Bedingungen, unfer
welchen die Funktionen, im Verlauf des Lebens, in Thiitigkeit und viel-
fach selbst in einseiticen Gebrauch kommen. Die zahllosen Einfliisse
der Cultur, des gesellschaftlichen Lebens, der Beschiiftignng u.s. w. sind
schon beim Kinde so tiefgreifend, und in ihrer Wirkung oftmals so
schwer zn bemessen, dass wir nicht selten die Eigenthiimiichkeiten der
kindlichen Verrichtungen, als solcher, besser und unzweideutiger am
jungen Thier, als am menschlichen Kind erkennen kimnen.

Dem Gesagten zu Folge kann der Inhalt einer Physiologie des Kindes
keineswegs in blossen Corollarien der allgemeinen Physiologie bestehen ;
die jugendlichen Funktionen bieten in der That dem Physiologen nicht
bloss eine Reihe neuer Aufgaben, sondern auch — insofern sie unter
eigenthiimlichen, extremen und auf andere Weise nicht oder nur unvell-

kommen herstellbaren Bedingungen ablaufen — vielfach werthvolle An-
haltspunkte und Kriterien fiir die physiologischen (eseze iiberhaupt.

. Wachsthum.

Burdach: Physiologie. 3. Bd. Leipz. 1830. — Quetelet: Sur I'homme
et le développement physique de ses facultés. Paris 1835, Uebers. v. Riecke.
Stuttgart 1838, 8. 527—378. — Derselbe: Anthropomdtrie on mesure des dif-
férentes facultés de I'homme. Bruxelles 1870. — Zeising: iiber die Metamor-

hosen in den Verhiiltnissen der menschlichen Gestalt von der Geburt bis zur
ollendung des Lingenwachsthums. (Verhandl. d. K. Leopoldin.-Carol. Aka-
demie der Naturforscher. 1858, Band 26. Abtheilung 2, 8. 783—879.) — Li-
harzik: Das Gesez des menschlichen Wachsthums und der unter der Norm
guriickgebliebene Brustkorb als die erste und wichtigste Ursache der Rhachitis,
-Sc.rclﬁ}hulﬂﬂe und Tuberculose. Wien 1858. — Derselbe: Sizungsber. der Wiener
Akadem. Band 44. Abthle. 2. 8. 632, Wien 1862. — Derselbe: Das Gesez des
Wachsthums .... des Menschen. Wien 1862. — Pfannkuch, Die Korper-
form des Nengeb. Arch. f. Gyniik. Bd. 4. 1872, — Cnopf — — die Anwen-
dung der Waage in der Kinderpraxis. Journ. f. Kdhlkd. 1872. Heft 3. — Fro-
belins, Petersb. med. Zeitsch. 1873, 8. 363. Schmidt Jahrb. CLXV. 156. —
Fleischmann, Klinik der Pidiatrik. Bd. 1, Abschnitt ITI. 8. 152—163.
Wien 1875.

4. Vorbemerkungen.

Wenn im erwachsenen Organismus die Statur und Massenverhiilt-
nisse anf die Stiirke vieler Funktionen im gesunden wie im gestorten
Zustand von eingreifendem Einfluss sind, so muss die charakteristischste
Eigenschaft des kindlichen Korpers, das Wachsthum, welches in den
leicht zu untersuchenden Veriinderungen der Statur und des Gewichtes
seinen idusseren Aunsdruck findet, den Gang und die Gestaltung der Ver-
richtungen in noch viel eingreifenderer Weise bestimmen. Die Wachs-
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thumserscheinungen sind deshalb fiir den Arzt von hervorragender Wich-
tigkeit und miissen das um so mehr werden, je besser die kiinftige
Wissenschaft es verstehen wird, statt der bisher ganz allgemein und
iiusserlich gehaltenen Untersuchungen auf die hier sich darbietenden,
mannigfaltigen Einzelfragen beharrlich einzugehen. Die nachfolgende
Darstellung, wenn sie praktisch verwendbar sein soll, muss nothwendig
auf zahlreiche Einzelheiten Riicksicht nehmen.

Zur Ermittelung des Thatsiichlichen konnen zwei verschiedene Me-
thoden in Anwendung kommen: die generalisirende, welche bloss
die Gewinnung von Durchschnittswerthen fiir jede einzelne Altersklasse
der eben vorhandenen Population oder Populationsquote anstrebt und
die individualisirende, welche den Entwickelungsgang an den-
selben Individuen stufenweise verfolgt. Die erste Methode fithrt bloss zu
Mittelwerthen , deren Zuverliissigkeit bei einer sehr grossen Zahl von
Einzelbeobachtungen allerdings nahezun eine absolute sein kann. Als
schnell zum Ziel gelangend ist sie nach den bahnbrechenden Arbeiten
Quetelet’s his jezt fast ausschliesslich angewandt worden. Die indi-
vidualisirende Methode, muss schon bei einer miissig grossen Zahl von
Beohachteten nicht bloss zuverlissige Durchschnittswerthe fiir dasWachs-
thum der einzelnen Altersklassen ergeben, sondern auch ein niheres Ein-
gehen auf viele wichtige Einzelerscheinungen gestatten, die bei dem
generalisirenden Verfahren villig verwischt werden und — gerade im
Sinne dieser Methode — zur gegenseitigen Ausgleichung kommen miissen,
wenn die aufgestellten Durchsehnittswerthe branchbar sein sollen.

Die unzweifelhaft grosse praktische Tragweite der individualisiren-
den Methode kimnen wir vorerst freilich kaum almen, da bis jetzt bloss
LiharZik sich derselben, wenigstens bis zu einem gewissen Grade,
bedient hat; sie wird die Durchschnittsnormen des Wachsthums, an
welche die einzelnen Altersklassen erfahrungsgemiiss gebunden sind,
durch specialisirtere und darum brauchbarere Curven ersezen, und ver-
schiedene Gruppen aufzustellen im Stande sein mit filr bestimmte Einzel-
phasen des Gesammtwachsthums charakteristischen Merkmalen. Der Nach-
weis bestimmter Beziehungen der einzelnen Wachsthumsgruppen zu ge-
wiszen Korperverrichtungen, sowie zu mancherlei Krankheitsanlagen u.s. w.
diirfte dann mit Sicherheit zu erwarten sein.

Beim Wachsthum handelt es sich wm folgende Aufgaben: 1) Die
allmiihlige Zunahme des Gewichtes des Korpers iiberhaupt und der ein-
zelnen Organe inshesondere ; 2) Die Vergrisserung des Korpers und seiner
Einzeltheile nach den drei Richtungen der Linge, Tiefe und Breife.

Interessant, aber nur wenig bis jetzt beachtet, ist eine Erscheinung,
die als Wachsthumsverschiebung bezeichmet werden kinnte;
Hautnarben kleiner Kinder kiémnen allmilig ihren Ort erheblich iindern,
z. B. die Impfnarben, welche am Oberarm herabsteigen.
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Oberflichliche Hautnarben kimmen mit der Zeit spurlos verschwin-
den; unter Umstiinden vergrossern sich aber tiefer greifende Narben,
entsprechend dem Wachsthum des betreffenden Korpertheiles (Adams
in Schmidt's Jahrb. CLXIL 165.)

3) Das Wachsthum der mikroskopischen Elemente der Organe und
Gewebe. Die Volumvermehrung der Organe scheint in der Regel sowohl
durch stirkeres Wachsthum, als auch durch Zunahme der Anzahl ihrer
mikroskopischen Elemente bedingt zu sein; so dass z. B. der Muskel
nach Budge durch Breiterwerden wie durch Vermehrung der Muskel-
fasern dicker wird. Dagegen behauptet Harting, dass die Zahl der
Nervenfasern eines bestimmten Nerven im kleinen Kinde und Erwach-
senen dieselbe sei. Diese Thatsachen konnen nur mittelst der schwie-
rigen und bis jezt auffallend vernachlissigten Zihlung der Gewehs-
elemente ermittelt werden.

4) Die Verinderung der chemischen Constitution der Organe und
(Gewebe im Verlaufe des Wachsthums. Die wenigen, bis jetzt bekannten
hiehergehorigen , sicheren Thatsachen werden in dem Abschnitt »Ge-
sammtstoffwechsel« erdrtert.

Die Erscheinungen des Wachsthums lassen sich aunsdriicken :
1) Durch die absoluten Werthe der Gewichte und Dimensionen am
Beginn der einzelnen Lebensabschnitte (Jahre, sowie kiirzere oder Lingere
Perioden). 2) Zur bequemeren Vergleichung dienen die relativen
Zahlen, indem z. B. die Werthe fiir jeden Lebensabschnitt mit den ent-
sprechenden, als Einheit angenommenen Werthen des Neugeborenen
verglichen werden. Oder man driickt die betreffenden Werthe als pro-
portionale Wachsthumszahlen aus z B. als Bruchtheile der
beim Abschluss des Wachsthums vorhandenen Grisse. 3) Als Wa e hs-
thumszahlen, d. h. i absoluten Werthen der Gewichts- und Dimen-
sionszunahmen im Verlauf der einzelnen Perioden. Auch diese Werthe
lassen sich, zur bequemeren Vergleichung unter sich, wiederum in Re-
lativzahlen ausdriicken. 4) Als relative Wachsthumszahlen;
indem die absolute Wachsthumszahl, durch den am Anfang der betref-
fenden Periode vorhandenen Grissenwerth dividirt wird.

5. Massenwachsthum des kindlichen Korpers.

Der grissere Theil des Massenwachsthums des menschlichen Kor-
pers fillt auf die 14 ersten Lebensjahre, indem das Korpergewicht von
der Geburt bis Ende des Knabenalters durchschnittlich nm etwa 40 Ki-
logr. zunimmt. Diese Gewichtszunahme ist im miinnlichen Geschlecht
(um 3 Kilogr. durchschnittlich) grisser als beim weiblichen; da nun
das mittlere Gewicht des erwachsenen Weihes 8—9 Kilogr. geringer ist
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als das des Mannes, so ist in den 14 ersten Lebensjahren das proportio-
nale Massenwachsthum, d.h. der Bruchtheil des (fesammtwachsthums
des weiblichen Korpers ziemlich grésser als das des miinnlichen. Die
absolnten Wachsthumszahien in den 14 ersten Lebensjahren einerseits
und von da bis zum vollendeten Massenwachsthum andererseits, betragen
beim minnlichen Geschlecht 40,4 und 19,3, beim weiblichen 37,5 und
13,0 Kilogr.; sie verhalten sich also in runden Werthen wie 2,1:1 und
2,9 :1. Der geringe Unterschied der absoluten Wachsthumszahlen
beider Geschlechter ist nur ein Corollarium der allgemeinen Norm, dass
die Funktionen des ménnlichen und weiblichen Organismus im Kindes-
und Knabenalter geringere Verschiedenheiten bieten als spiiter ; withrend
das Ueberwiegen der proportionalen Wachsthumszahl der nicht
minder durchgreifenden Norm entspricht, dass der weibliche Organismus
sich verhiltnissméssig rascher entwickelt, als der ménnliche.

Um das Massenwachsthum in der uns zuniichst interessirenden Le-
benszeit besser heurtheilen zu knnen, mussten in Tab. I noch einige
dltere Jahresklassen aufeenommen werden. Der Tab. I zufolge ist die
Gewichtszunahme bei weitem am stirksten im ersten Lebensjahr (6 Ki-
logr.) ; sie sinkt rasch im zweiten Jahr, erreicht ihren geringsten Werth
im Sten Jahr, schwankt bis etwa zum 9ten und 10ten Jahr mit missigen
Oscillationen und nimmt von da an (im Médchen friiher als beim Kna-
ben) wieder zu.

Tabelle I. Massenwachsthum des Korpers nach Quetelet.

Ml CccBIEChE "W eibliches Geachledhk.

|
i Kirper -

_ ”vl':lj— Abzolute | ; __"'i."cr_— soduts Relative
Jabee, | Sovicht | lalinise | Waohe | Nyachie | gowicht in | B00S | Waene: | Wache
gramm. |(geb ur;zen_ zahl. thumszahl. : Kilogr. gebornen. thums zahl zahl.

a. n. . d. I 8. T 2. h.

0 | 820 1000 = | = | 29 1,000 | = -
1 | 945 | 2953 | 625 | 1,960 8,79 3,021 | 5,88 2,020
2 [11,3¢ | 3544 | 1,80 | 0,200 || 10,67 3,667 | 1,88 0,214
3 [1247 | 3897 | 1,18 | 0,099 [ 11,79 4052 | 1,12 0,105
4 | 1423 | 4447 1,74 | 0,041 || 13,00 4467 | 121 0,103
5 | 1577 | 4928 | 154 | 0,108 | 14,36 4935 | 1,36 0,105
6 | 17,24 5388 | 147 | 0,093 ‘| 16,00 5,498 1,64 0,115
7 | 19,10 | 5969 1,8 | 0108 | 17,54 6,028 | 1,54 0,096
8 | 2076 | 6488 | 1,66 | 0,087 | 19,08 6,557 1,54 0,087
9 | 2265 | 7,098 (| 1,89 | 0,091 21,36 7,340 | 2,28 0,119
10 | 24,52 | 7,663 | 1,87 | 0,082 23,52 8,083 | 2,16 0,101
11 | 279,10 | 8469 | 258 | 0,105 25,65 8815 | 213 0,090
12 | 2982 | 9819 | 272 | 0,100 || 2982 | 10,246 | 4,17 0,162
13 | 34,38 |10;744 | 456 | 0158 || 3294 |11320| 312 | 0104
14 | 3867 | 12113 | 4,20 | 0,27 || 36,70 | 12612 | 376 0,114
15 | 43,62 | 13631 | 4,95 | 0,125 | 4037 | 13872 | 367 0,100
16 | 4967 |15522| 605 | 0,138 | 4357 | 14973 | 320 0,079
17 | 5285 | 16,516 | 318 | 0,064 | 4731 |16258 | 384 | 0,083
18 | 57,85 | 18,078 | 500 | 0,095 | 51,03 | 17,586 | 3,72 | 0,078
25 | 6293 | 19,666 — | 0,048 || 53,28 | 18310 - 0,019
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Viel grosser sind die Unterschiede der relativen Wachsthums-
zahlen in den einzelnen Lebensjahren (e- resp. g-Werthe der Tab. I di-
vidirt durch die a- resp. e-Werthe am Anfang der Jahresklassen). Das
erste Jahr bietet in dieser Hinsicht eine auffallende Ausnahmestellung,
indem die Gewichtszulage wiihrend desselben das Anfangsgewicht um
das Doppelte iibertrifft, sodass das emjihrige Kind 3mal schwerer ist
als das neugeborene. Schon im zweiten Jahre nimmt die relative Wachs-
thumszahil bedeutend ab, indem sie auf /10 sinkt; im Sten und 4ten er-
hiilt sie sich mit nicht bedeutenden und unregelmiissigen Schwankungen
auf durchschnittlich /1o,

Im Alter von 12 Jahren ist das Durchschnittsgewicht in der Que-
telet’'schen Tabelle in beiden Geschlechtern (ob zufillig?) gleich.

Ueber die besonders wichtige allmiihlige Massenzunahme im Ver-
lanf des ersten Lebensjahres liegen nur wenige Erfahrungen vor; ich
beschriinke mich in Tabelle II auf die von Bouchaud (s. § 48) auf-
gestellten , allzusehr abgernndeten (s. die Reihe b), von den Quetelet-
schen zum Theil abweichenden, Werthe.

Von den auf Tafel IV. § 13 mitgetheilten individuellen Wachsthums-
curven nihert sich hichstens Curve B (die sich zudem nur auf das
Liingenwachsthum bezieht) den Bouchaud’schen Angaben, wiihrend
Curve A keine betriichtlichen Veriinderungen der monatlichen absolufen
Wachsthumszahlen ergiebt. Die in § 6 zu erirternden Korpergewichts-
tinderungen in der ersten Woche sind in Tab. II. summarisch aufgenom-
men (mit Ausschluss des vom Abgang des Meconium herriihrenden Ver-
lustes). Bei der Berechnung der tiglichen relativen Wachsthumswerthe
(=%) durften nicht die a-Werthe selbst, sondern jeweils die Mittel
zweier aufeinanderfolgenden a-Werthe in Ansaz kommen.

Tabelle II. Monatliches und tiigliches Wachsthum im ersten Jahr.

J]{ﬁp o Absolute l Absolute :J:ﬂfiﬂiigﬁe B e

in Gl:amgme;l monatliche| tigliche Wachs- meg]{;;ll::
Periode. |am Anfang| PR, | WAC0s ) | thumszall]  Wachs-

der Periode. e st | e S —. thumszahl,

&. T o, d. a,

Tag 1 u.2| 3250 — T = f l:— 0,022
» 98—T 3110 — | 428 0,231 [ 40,009
sg—pol 'sEs0 | — 32 || /" 0,0088 |
2. Monat.| 4000 700 23 0,175 | 0,0055 [(0,0055 entspricht
4 Ly 4700 650 21,6 0,138 0,0045 lauch dem Durch-
10w 5350 600 | 20 0,112 0,0035 |schnittswerth des
B, 2 5950 | 550 18 0,0924 | 0,0029 |tigl. rel. Wachs-
g » G500 500 17 0,0769 0,0025 thums im ersten
Tk 7000 | 450 | 15 0,0643 | 0,0021 Jahr.)
- 7450 400 | 13 0,0537 0,0017
¥, > 7850 350 | 12 0,0446 | 0,0015
10. 3 2200 300 10 0,0366 0,0012
s 2 > 8500 250 B 0,0294 | 0,00093
12. » 8750 200 6 0,0229 0,00069
18 a 8950 — — —_ —
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Wir miissen uns vorerst auf allgemeine Durchschnittswerthe beschriinken.
Die Schwankungen sind allerdings sehr erheblich; Ritter stellt 4 Classen von
Neogeborenen anf mit folgenden Durchschnittswerthen: I) Sehr schwache, 2300
Gr. Mittelgewicht; IT) Sehwache 2960; III) Mittlere 3390 und IV) Kriftige
Kinder 4070 Gr. Mittelgewicht. Das niederste bis jezt bekannte Gewicht wurde
von Ritter mit 717, das hdchste von Wright mit 6123 Gr. gefunden.

Das durchschmittliche Kirpergewicht des Neugeborenen, fiir welches in
unseren Tabellen die Quetelet'sche Zahl 3,2 Kilogr. (Knaben) zu Grunde ge-
legt ist, wird am Anderen etwas abweichend angegeben; Siebold fand 3250
Gr. (Miidchen), — Hecker 3275 — Ingerslev (in Copenhagen) 3280 (Mid-
chen) und 3381 (Knaben), — Scanzonid437 — Siebold 3500 Gr. (Knaben).

6. Korpergewichtséinderungen in der ersten Lebenswoche.

Quetelet, iiber den Menschen, iibers. v. Riecke. Stuttz. 1838. S, 358,
— Bartsch, Arch. f. gemeinsch. Arbeiten V. 153. 1860. — Hofmann, Neue
Zeitschr. f. Geb.-Kunde XXVL. — E. v. Siebold, Monatschr. f. Geb.-Kunde
XV. 337. — Haake, Monatschr. XIX. 339. 1862. — Winckel, Monatschr.
XIX. 416.1862. — Bouchaud s §48. — Odier und Blache, Union méd.
1867. No. 26. — Kehrer, Archiv f. Gyniicolog. II. 124, (1870). — Gregory,
fiber die Gewichtsverhiiltnisse der Neugeb. Dissert. Miinchen, ohne Jahreszahl.
— Bouchut, Gaz. des hopit. No. 34. 1874, — Kezmarszky, Arch. f Gy-
niicologie V. 547. — Ingerslev, im Auszug in Schmidt’s Jahrb. 1867. Heft 2.

Burdach und Chaussier scheinen zuerst die bemerkenswerthe
Thatsache beobachtet zu haben, dass der Korper nach der Geburt eine
voriibergehende Gewichtsabnahme erleidet; die erste, auf freilich nur
7 Fille beschrinkte Beobachtungsreihe verdanken wir wiederum Qu e-
telet.

Nach den sorgfiltigen Wiigungen von Haake, Winckel, Gre-
gory u. A. bieten von den ersten Lebensstunden an simmtliche Kinder
eine Abnahme des Korpergewichts, die jedoch von gewissen Nebenhe-
dingungen (Reife des Kindes, Menge und Beschaffenheit der anfgenom-
menen Nahrung u. s. w.) nicht unerheblich beeinflusst wird. (Gre-
gory.)

Die Zeit zwischen dem 2. und 3. Tag bildet durchschnittlich den
Wendepunkt, von wo an das Gewicht wieder zunimmt, um am 5.—6.
Tag (Hofmann), am 7. (Bouchut), 4—7.(Bouchaud) oder9. Tag
(Haake, Gregory) die urspriingliche Grosse wieder zu erreichen.
Demnach muss die Nichtwiederherstellung des urspriinglichen Korper-
gewichtes nach Eingstens 8—9 Tagen von vorhandenen Storungen (un-
geniigender Erniihrung , krankhaften Zustinden des Kindes) abgeleitet
werden,

Bei 33 von ihren Miittern gesiiugten reifen Kindern begann
die Gewichtszunahme am 2. Tag 12 mal — 3. Tag 17 m. — 4.Tag 3 m.
— 5. Tag 1mal; wihrend die Grosse der voransgegangenen Abnahme
innerhalh der weiten Grenzen von 5—160 Gramm schwankte. (Gre-
gory)
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Nicht selten wird die Zunahme in den spiiteren Tagen durch eine
ein- oder mehrmalige Abnahme voriibergehend unterbrochen, die iibrigens
in den meisten Fiillen eine scheinbare ist, je nachdem kurz vor der
Wiigung Blase und Darm entleert wurden oder nicht und je mnach der
Periode der Nahrungsaufnahme. Kiinfiige Untersuchungen werden ge-
rade diese Zufiilligkeiten besonders zu beachten haben.

Eine gute Uebersicht iiber den Gang der Erscheinung giebt die auf
(G regory's Beobachtungen beruhende Tabelle 111, mit Auslassung der
zwei lezten Tage, in welchen einige Kinder krankhafte Storungen zeigten.
Die erste senkrechte Doppelreihe enthiilt die Fiille, in welchen Gewichts-
abnahmen (und zwar nicht bloss die anfiingliche, sondern anch die nach-
triiglichen der spiiteren Tage) heobachtet wurden ; die zweite Doppelreihe
begreift die (Gewichtszunahmen und die dritte die Endmittel , nach wel-
chen der Verlust am zweiten Tag bloss halb so gross ist als am ersten,
und die Zunahmen vom 3ten Tag an, wie es scheint, keine grossen Un-
terschiede in den einzelnen Tagen bieten.

Von der Gewichtsabnahme ist — wie in Tah. IT geschah — eigent-
lich das Gewicht des Meconinum und der Harnentleerung, falls sie friih-
zeitig erfolgt, abzuziehen.

Tabelle ITL.

Gewichtsabnahme, Gewichtszunahme, |
Alter desindes. |1, g Sorishes| ) o, P730me | Durchschnittscrgebniss
Fille. 1" in | Fille. Grammen.

- - - - — —— - - — | - - —— _— - —— i — — e —
0—12 Standen.| 33 | 81 — - —81 Gramm | >
12—24 » 33 | 58 03 |2 JLTﬂ.g. - 139
2"1‘—36 * 31 -L-IT,E‘ 2 3.2.5 —52 » l E ']_"-1.::! ﬁ*'lr

Eg—gs » 21 82,7 12 245 112 s Jist R
— 6 » 12 52,1 21 31 + B » \ar 2
Bl —T2 o T g 26 39.‘5 —|—23 i I 3. .[‘it.ﬂ, + 33
T2—84 ® 10 21,6 23 27,7 420 = | 4. Tac 50
8496 > A 11,5 | 29 gua ity Lo af Aaleg b
96—108 5] 20.2 28 333 425 » [E T 50
108120 > 7 132 | 92 324 (425 » 9Tag+5
D—132 = 3 242 25 4.3 420 ? .
132—144 > 8 | 831 | 25 | L1 (416 6. Tag + 36

Demnach betriigt die durchschnittliche Gewichtsabnahme reifer (im
Mittel 3355 Gr. schwerer), gesiugter Kinder in den 2 ersten Lebens-
tagen 203 Gr., d. h. etwa Y15 des Korpergewichtes; womit anch Kez-
marszky's Erfahrungen vollkommen iibereinstimmen.

An reifen, kiinstlich (mit Kuhmilch) ernihrten Kindern (12
Fille) beobachtete Gregory eine um etwa 1 Tag grossere Daner der
anfinglichen Abnahmeperiode, als bei den mit Muttermilch erniihrten.
Die durchschnittlichen Gewichtsverluste waren am 1. Tag 132 — 2. Tag

Vierordt, Phys. des Kindesalters, 2
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70 — 3. Tag 12 und in der ersten Hiilfte des 4. Tags 8 Grm. ; in den
folgenden Tagen trat ein Schwanken zwischen Ab- und Zunahme ein,
sodass das urspriingliche Korpergewicht unter diesen Umstiinden spiiter
als bel der natiirlichen Erniihrungsweise erreicht werden kann. Dagegen
beobachtete Coudereaun (§ 48) an kiinstlich (mit Ei, Zucker und
Wasser) erniihrten Kindern eine geringere anfiingliche Gewichtsabnahme
als an gesiingten ; ein Verhiiltniss, das sich fibrigens im weiteren Ver-
lauf der Erniihrung zu Gunsten der Muttermilch verbesserte.

Bei unreifen (durchschnittlich 2543 Gr. schweren) mit Mutter-
milch erniihrten Kindern (15 Fille) dauverte die anfingliche Gewichts-
abnahme etwa 'z Tag Linger, als bei reifen ; sowie auch der Gang der
spiiteren Gewichtszunahme weniger regelmiissig, immerhin aber giinsti-
ger, als bei den kiinstlich erniihrten reifen Kindern sich gestaltete. Un-
reife kiinstlich ernihrte Kinder (8 Fiille) zeigten Gregory eine
Abnahme des Korpergewichtes von ungewdhnlich langer Dauer (4—5
Tage) und Stirke, indem der Verlust am 5. Tag 10 %o und noch mehr
des Korpergewichtes betragen kann.

Diese Thatsachen, die durch kiinftige speeialisirtere und unter ab-
geiinderten Bedingungen angestellte Versnchsreihen noch wesentlich
erweitert werden diirften, sind von hichster hygienischer Bedeutung,
indem sie nicht bloss den grossen Vorzug der Muttermilch als Nahrung
des Siiuglings aut’s Neue bestiitigen, sondern auch durch die Feststellung
des normalen Ganges der Korpergewichtsiinderungen des Neugeborenen
wichtige Anhaltspunkte geben zur Beurtheilung ungeniigender oder
krankhafter Ernihrungszustiinde in der ersten Lebenszeit. Kine durch
betriichtliche Abgabe von Darminhalt bedingte Abnahme des Korper-
gewichtes fand Sace am Hiihnchen in den ersten Stunden nach dem
Auskriechen ; Meerschweinchen zeigen in der Regel dieselbe Erschei-
nung (Kdlefsen), wogegen Kehrer an verschiedenen Siugern schon
in den ersten Stunden eine Gewichtszunahme beobachtete. Die Krschei-
nung muss offenbar an moglichst zahlreichen Thierarten genau verfolgt
werden, um ihre Bedeutung fiir den Ernihrungszustand des nengebore-
nen Menschen vollkommen wiirdigen zu konnen. Von Interesse ist vor-
erst, dass Haake, Gregory u. A. den Beginn der Korpergewichts-
zunahme an Knaben durchsehnittlich etwas frither beobachteten als an
Miidchen, sodass die ersteren im Allgemeinen etwas geringere Verluste
erleiden. Kriftige Erniihrung der ihr Kind stillenden Wochnerin ver-
mindert nach Gregory die Daner und somit anch die Stirke der Ge-
wichtsabnahme und ist ausserdem auf die Regelmiissigkeit und Stirke
der nachfolgenden Zunahme von giinstigem Einfluss. Auch zeigh nach
Haake und Kezmarszky die Milch von Erstgebiirenden eine weniger
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giinstige Einwirkung, wobei wohl auch die durchschnittliche Korper-
beschaffenheit der Erstgeborenen von Einfluss sein wird, welche nach
Duncan und Hecker im Allgemeinen kleiner und leichter zur Welt
kommen als die nachfolgenden Kinder.

Mit dem Abfall der Nabelschnur kann der Beginn der Kirperge-
wichtszunahme in keinem Zusammenhang stehen, indem jener gewthnlich
am 4. oder 5., dieser schon am 3. Tag durchschnittlich erfolgt.

Die Gewichtsverinderungen hiingen demnach ab von dem Verhiltniss
der Zufuhren zu den Ausscheidungen, wobei in den zwei ersten Lebens-
tagen namentlich die Abgabe des Meconium ins Gewicht fillt: wir wen-
den der Zusammenhang dieser Erscheinungen erst spiiter (§ 55) be-
trachten.

Simmtliche Beobachtungen sind an Anstaltskindern angestellt; bei
Neugeborenen, welche unter miglichst giinstigen hygieinischen Beding-
ungen leben, diirfte die Periode der Abnahme kiirzer dauern. Dass die
Verhiiltnisse in Geliirhinsern etwas ungiinstiger sind, zeigen auch die
Erfahrungen von Odier und Blache aus Pariser Anstalten. Von am
10. Tage entlassenen Neugeborenen waren 115 schwerer als bei der Ge-
burt, 143 aber leichter, 28 hatten das anfiingliche Kivpergewicht. Bou-
echaud beobachtete sogar in 5 Fiillen unter 54 keine Korpergewichts-
abnahme.

7. Massenwachsthum der einzelnen Organe.

Ueber die Gewichtsverhiiltnisse der verschiedenen Organe des Er-
wachsenen liegen bekanntlich zahlreiche, selbst auf die Geschlechts-
unterschiede und andere Einfliisse sich beziehende, Angaben vor; auch
sind einige Organwigungen des Neugeborenen vorhanden; iiber die
ganze Zwischenzeit aber besitzen wir nur hichst spiirliche Untersuch-
ungen. Das allmiilige Massenwachsthum der Einzelorgane ist natiirlich
viel bedeutungsvoller, als das des Gesammtkorpers und es ist ein wahres
Opprobrium fiir die Wissenschaft, dass in dieser, fiir die Beurtheilung
des Stoffwechsels in den einzelnen Lebensaltern wichtigen Richtung bis
Jetzt so wenig geleistet worden ist. Wenn irgendwo, so ist hier eine
baldige Abhiilfe dringend nithig.

Die Wigungen der Kirperorgane gehoven der allgemeinen Literatur
an, so dass sie, unserem Plan gemiiss, nicht speciell citirt werden. Ein
Eingehen aunf die Einzelwiigungen erscheint iiberfliissig und ich beschriinke
mich im Nachfolgenden immer auf Endmittel, ochne Nennung der Einzel-
werthe und der Beobachter. Die Zahl der, von Blosfeld und Die-
burg, Gluge, Schwann, Valentin und E. Bischoff ver-
iffentlichten, Bestimmungen der Organgewichte im Kindes- und Knaben-
alter ist eine so geringe, dass von einer Richtigstellung der beziiglichen
Geschlechtsunterschiede (Schidel, Gehirn und vielleicht das Herz ausge-
nommen) vorerst keine Rede sein kann. Die nachfolgende magere Ta-

belle IV. umfasst diejenigen Organe, von welchen Wiigungen nicht bloss
2+ '
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des Neugeborenen und Erwachsenen vorliegen. Die Zahlen sind Gramm-
werthe., Die Bubrik ,Zahl der Fille* bezieht sich auf die Zahl der be-
niitzten Individuen, in welchen die Gewichte der Binzelorgane hestimmt
worden sind; doch habe ich zum Theil bei den Endmifteln auch ander-
weitize vereinzelte Angaben beriicksichtict.

Tabelle TV.

= = s 2 x5 2 = : =
= 5 a4 S5 Aoy O s = -
= 5 AE7 = =
= 5 il B S coi| MR e
Nenge-| I = B o [
boren | ")"J't‘:“l' -'-l :';Q‘E' 58 2"!: 1 ].B 23,6 11,1‘:’,8 {?
1 1 78 '
2 |67 (2. Fall) [8460 (2. Fall)) 2 (1173 | 167 | 461 331 | 65 | 56 (27
G 87 1 [1250 | 220 | 80 | 450 | 100 | 70
7 102 15100 1 |1074 | 276 | 76 | 550 | 92| 68
10 123 26600(1.Fall)) 2 [1290 | 480 | 152 [1030 | 138 | 99
14 147 32850 3 11241 | 691 | 191 1157 | 3061/282
UE=
eah: | 1397 |1172 | 304 [1612 | 281 [201 |48
SENEer.

Ueber die nachfolgenden Organe und Systeme sind bis jezt bloss
am Neugeborenen und Erwachsenen Wigungen angestellt worden.
(Grammwerthe.)

Tabelle V.

| Neugeh. | Erwachs. | Neugeb. | Erwachs.
Skelet . . . .| 445 | 11560 |Beide Nebennieren| 85 8,0
Muskeln u. Sehnen 62 | 29880 |(Thymus . . . 9.4 5
Haut o e 387 | 4011 |Th}'l‘ﬂﬂidﬁtl— A 6,5 29,1
Speicheldriisen . 0G.5 ' 70 |Augen g o 7.5 13
Magenu.Darmkanal| 63 | 1364 |Riickenmark . 5,5 39
Pankreas*) . . . 32 9 [(Ovarien . . 1.3 17

Die Tab. 1IV. leidet unter dem Uebelstand, dass an den 5 an Neun-
geborenen gemachten Bestimmungen keineswegs siimmitliche in die Ta-
belle aufgenommenen Organe in jedem Einzelfall beriicksichtigt swurden ;
die Lungen wurden entweder nur fiir sich, oder auch sammt Luftrthre
und Kehlkopf gewogen; bel Organen mit sehr wechselndem Blutgehalt
z. B. Milz, sind Gewichtsbestimmungen an sich schon unzuverlissig;
manche sog. Blutgefissdriisen bieten unter scheinbar gleichen sonstigen
Bedingungen, solche Gewichtsunterschiede, dass Mittelwerthe, namentlich
fir die Thymus, die im Brwachsenen hiinfig villig geschwunden ist,
vorerst kanm aunfgestellt wevden kinnen. Dei diesem Sachverhalt muss
jede Mittheilung iiber die Organgewichte auch nur einer emzigen Leiche,
besonders in der Wachsthumszeit des Korpers, sehr erwiinscht erscheinen.

Das Wachsthum der Einzelorgane zeigt somit ven der Geburt bis
zn seinem Abschluss bedeutende Unterschiede. Der Gesammtkorper
nimmt (im Mittel ans beiden Geschlechtern) ungefihr um das 19fache

*) Pancreas: 12, Monate 12 Grmm, (Politzer).
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zu. Die Nebennieren verlieren etwas, die Thymus durchschnittlich un-
gefihr die Hiilfte von dem Gewicht, das sie im Nengeborenen hieten.
Geringere verhiiltnissmiissige Znnahmen als der Gesammtkorper zeigen
die folgenden Organe. Werden die betreffenden Gewichte im Neuge-
borenen jeweils = 1 gesetzt, so verhalten sich im Erwachsenen die Au-
gen wie 1,7 — Gehirn 3,7 — (Schilddriise 4,5) — Riickenmark 7 — die
Speicheldriisen 10,7 — Nieren und Haut 12 — Leber 13,6 -— Herz 15
— Milz 18. Grissere verhiiltnissmiissice Zunahmen als der Gesammt-
korper bieten Magen und Darm, sowie Lungen: 20 — das Skelett : 26
Panereas 28 — Muskulatur 48 — Hoden etwa 60. —

Aber auch n den Kinzelperioden des Gesammtwachsthums schreiten
die Organe sehr ungleich weiter; die Hilfe des bleibenden Gewichtes
erreicht das Gehirn schon etwa nach 1 Jahr, die Leber erst nach 8—9
Jahren, Herz, Nieren, Milz nach 10, Lungen nach 11 Jahren.

Giebt man, wie es gewohnlich geschieht, die Organgewichte in
Procenttheilen des Gesammtgewichtsdes Korpers an, so
erhiilt man natiirlich keine unmittelbaren Aunsdriicke fiir die Wachs-
thumserscheinungen ; dagegen fiihrt diese Betrachtungsweise vielleicht
zu beilimfigen Vergleichswerthen in Bezug auf die Betheiligung der
(Mehrzahl der) Einzelorgane am Gesammtstoffwechsel. In Tabelle VI
ist fiir den Erwachsenen das Mittel des miinnlichen und weiblichen Kor-
pergewichtes (58,1 Kil.) angenommen; nur bei den 3 ersten Systemen,
iiber die bloss wenige Wiigungen vorliegen, sind selbstverstiindlich die
Korpergewichte der betreffenden Leichen zu Grunde gelegt. Fiir die
Procentwerthe des Neungeborenen musste das in Tab. IV angegebene,
unter dem wahren Mittel liegende Kirpergewicht in Rechnung gebracht
werden. Die Zahlen der Tabelle bediirfen keiner weiteren Exliinterung ;
man sieht, dass einige Systeme und Organe in ihren relativen Gewichten
withrend des Wachsthums keine oder nur unbedentende Aenderungen
erfabhren ; withrend andere verhiiltnissmiissig bedeutend zuriicktreten
(z. B. Gehirn, besonders aber die Blutgefiissdriisen) und eine dritte
Gruppe (Muskeln, Genitalapparat) bedentend zunehmen.

Tabelle VI. Organgewichte in %o des Korpergewichtes.

Nenga- Fr- Nenge- Er-

horen. wachson, boren. wachsen.
TRE I T MR | 15,35 FRTTr e (S ol et el LTI 0,52
Muskeln . . . . . 234 £0.0%00 0 Thymite .. . - eoososihpd 0,0086
PR . . . . 113 6,5 Magen und Darmkanal 2,53 2,34
Gebirn . . . - . . 14,34 2.37 Pancreas = . - . « 012 (1,15
Riickenmark . . . . 020 D067 Liebexr = o L0 . . e 488 2,97
MR o . s 0,28 VYRR I A St 1| 1 i | (0,346
Speicheldriisen . . . 0,24 0,12  Nebennieren . B 0,014
Schilddriise . . . . 0,24 0,05 WO . 0 e s e R 0,48

Mungen . . . . . . 216 901" Hoden - . ... 0087 008
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Bounchaund (§ 48), dessen Zahlen ich fiir Tab. IV. und V. nicht
mehr verwerthen konnte, giebt (S. 115 seiner Schrift) fiir todtgeborene,
im Mittel 2960 Gr. schwere Kinder, folgende Werthe: Haut 240 — Fett
590 (2 ) — (Muskeln 620) — (Gebirn 390) — Knochen 560 — Leber
160 — Verdanungsapparat 140 — (Lungen sowie Herz 95) — Nieren,
Milz 60 — Serum, Blut 110. PBloss die eingeklammerten Werthe stehen
denen der Tab. IV. u. V. sehr nahe.

8. Liangswachsthum des Gesammtkorpers.

Das Liingswachsthum des Gesammtkorpers bietet, so wichtig es
auch sein mag, weniger physiologische und praktisch-medicinische An-
haltspunkte als das Massenwachsthum , vor allem desshalb, weil es bei
eintretenden Storungen negative Werthe, wie das bei den Gewichtsver-
inderungen miglich ist, nicht annehmen kann. Dagegen gewiihrt es
den grossen Vortheil, dass die Untersuchungen besser specialisirt und
anf die Einzelabtheilungen des lebenden Korpers ausgedehnt werden
kiinnen.

Der Neugeborene ist etwa 3%/s bis 312 mal kleiner als der Erwach-
sene; vom Ende des 14ten Lebensjahres an hat der Korper bis zuom Ab-
schluss seines Lingswachsthums nur ein Zwolftel (im weiblichen Ge-
schlecht noch weniger) zuznlegen.

Das grisste, auf der generalisirenden Methode beruhende, statisti-
sche Material verdanken wir wiederum Quet elet, der iibrigens die ab-
solute Zahl seiner Beobachtungen nicht angiebt; in Tab. VII, sind auch
die Messungen Z eisin g's aufgenommen, welche zwar anf viel weniger
Einzelbeobachtungen beruhen, aber durch Bestimmungen des Lings-
wachsthums der Einzelabtheilungen des Korpers in dankenswerther
Weise ergiinzt wurden.
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Den grissten absoluten Lingszuwachs erfihrt der Korper wie-
derum im ersten Lebensjahr ; das jihrliche Wachsthum sinkt von da an,
anfangs rasch, spiiter viel langsamer; vom Gten bis zum 14ten Jahx
nimmt es nur sehr wenig ab, und betriigt (nach Quetelet) durch-
schnittlich etwa 5%z Cm.

Die Unterschiede der Quetelet'schen und Zeising’schen Tabelle, welche
leztere erhebliche Abweichungen von dem so ehen geschilderten Gang
der Entwickelung hietet, eniziehen sich vorerst einer weiteren Beurthei-
lang; vor Allem fillt an der Quetelet’schen Tabelle auf, dass in ihr die,
wenigstens an vielen Individuen zu beobachtende Periode eines voriiber-
gehend langsameren Wachsthums, mit nachfolgender Beschleanigung des
Lingswachsthums nicht zum Ausdruck kommt und bei der angewandten
Beobachtungsmethode itberhaupt nicht ermittelt werden kamn. Sowohl
der Beginn, als die Zeitdauer dieser Stillstandsperiode und des nachtriig-
lichen stiirkeren Lingswachsthums scheinen nicht unerheblich zu schwan-
ken: und zwischen dem Bereich der 8ten und 14ten Jahresklasse vor-
zugsweis zu liegen, Die genaue Feststellung dieser, fiir den Arzt sehr
beachtenswerthen Erscheinung, ist selbstverstindlich nur mittelst der in-
dividunalisirenden Methode miiglich.

Das relative jihrliche Wachsthum (Tab. VIL) zeigt sein Maxi-
mum im ersten Jahr, sinkt dann, anfangs rasch, spiiter langsamer mit
Werthen von ungefiihr 5 bis 4 °/o im Knabenalter.

Fine genaunere Charakteristik des Wachsthums der beiden Ge-
schlechter kann erst nach umfassenden Beobachtungen, die wir von der
Zukunft erwarten, moglich sein. Das bis jetzt vorliegende Material er-
wiebt etwa folgendes. Das miinnliche Geschlecht iibertriftt wihrend der
gesammten Wachsthumsperiode das weibliche Geschlecht hinsichtlich
der Korperstatur; anfinglich sind die Unterschiede nur gering (beim
Neugeborenen bloss gegen Yfso, einige Jahre spiter sogar bloss etwa
1300) ; nach Ablauf des Knabenalters werden sie immer grosser, bis mit
vollendetem Wachsthum der bleibende Durchsehnittsunterschied von
etwa Y15 erreicht ist.

Demnach nimmt der weibliche Korper von der Geburt an bis zom
Abschluss des Wachsthums weniger zu (durchschnittlich bloss um
109 Cm.) als der minnliche, dessen Gesammtwachsthum 118 Cm. im
Mittel betriigh. Auch das absolute Wachsthum ist nahezu in simmtlichen
Lebensaltern beim miinnlichen Gesehlecht bevorzugt ; bloss um das 13te
Lebensjahr scheint eine voriibergehende Ausnahme zu Gunsten der Miid-
chen zu hestehen, wogegen vom 16ten Jahre an das miinnliche Geschlecht
bedeutend iiberlegen ist. Vergleichen wir die mittlere Korperlinge
der einzelnen Altersklassen mit der des Neugeborenen, so tritt uns eme
auffallende Uebereinstimmung beider Geschlechter bis zum 16ten Le-
bensjahre entgegen, von wo an das Wachsthum des Jiinglings erheblich
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grossere Relativwerthe zeigt, welcher Einfluss sich auch in den sog.
Wachsthumszahlen , d. h. dem jihrlichen Wachsthum im Vergleich zur
Korperstatur am Beginn des Jahres, geltend machen muss.

Als Corallarium der obigen Erfahrungen tritt uns schliesslich die
Thatsache entgegen, dass in siimmtlichen Altersklassen die mitlere Kor-
perliinge des weiblichen Geschlechts dem schliesslich erreichbaren blei-
benden Werthe etwas niither steht; mit 7 Jahren ist in dieser Hinsicht
das Midchen schon soweit wie der Knabe mit 8 Jahren und der Vergleich
der betreffenden Reihen der Tab. VIL. zeigt (mit kawm emer Auslmhme]
dieselbe Erscheinung bis znm 17ten Jahr, welchem das 18te minnliche
wiederum gleichwerthig ist.

Indem beziiglich weiterer Einzelheiten auf Tab. VII. verwiesen wird,
sei nur noch bemerkt, dass die ,Dberechneten* Werthe der Kirperlingen
auf Grund der nachfolgenden, von Quetelet aufgestellten Gleichung
dritten Grades gewonnen sind:

w + &

v+ m&(+;:r -ty +’_1;~m,r
Die Coordinate 2 hedeutet das Alter und y die enisprechende Kirper-
linge; die Constante w bezeichnet die Korperlinge des Neugeborenen (bei
Quetelet 50 Cm.), die Constante W diejenige des Erwachsenen (168,4 Cm.).
Die Constante @ entspricht dem durchschnittlichen jibrlichen Lingszn-
wachs vom 4ten bis 15ten Jahre (bei Quetelet 545 Cm.). Es ver-
steht sich, dass diese Constanten nach Liindern, Ortlichkeiten u. s. w.
ein wenig wechseln, so dass sie bei jeder Einzelstatik auns der Erfahrung
entnommen werden miissen.

Der Wiener Arzt Lih arzik ist bis jezt allein unter den Forschern
bestrebt gewesen, bei seinen Untersuchungen iiber das Wachsthum den
Forderungen der individnalisirenden Methode zu geniigen. Mehr als 20
Kinder wurden von der Geburt his zum achten Lebensjahr wiederholt
gemessen und zur Ermittelung des Wachsthums vom achten bis vier-
zehnten Jahr iiber 200 Knaben des Wiener Waisenhauses beniizt, abge-

sehen von zahlreichen anderen Individuen, die weniger hiinfig gemessen
wurden.

Liharzik's Ergebnisse weichen (s. auch Tab. 13. a § 19) vielfach von
den, im Vorstehenden geschilderten der generalisirenden Methodea b, was bei
der Verschiedenheit beider Methoden nicht anffallen kann; sie verdienen je-
denfalls in hohem Grade unsere Aufmerksamkeit, obschon ein endgiiltiges Ur-
theil nur auf Grund weiterer ausgiebiger Beobachtungsreihen miglich ist. Da
Liharzik die an denselben Individuen vielfach wiederholten Messun-
gen im Einzelnen nicht mitgetheilt und sich bloss auf die Versicherung
beschriinkt hat, dass die gefundenen individuellen Abweichungen von den
von ihm aufzestellten allzemeinen und Classenwerthen nur in geringem
Grade ahwuLhEIl, s0 ist eine Priiffung seiner Zahlen zur Zeit ndiullth
nicht méglich, ein Umstand, welcher es hinreichend erklirt, dass seine
Leistungen bis jezt bei den Physiologen und Aerzten m{,ht die Beach-
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tung gefunden haben, auf welche sie ohne Zweifel Anspruch machen
diirfen.

Das gesammte Wachsthum aller Korpertheile bis zu seinem Ab-
schluss mit 25 Jahren erfolgt nach Liharzik in 24 Perioden. Die
erste Periode fillt in den ersten Sonnenmonat nach der Geburt; jede
der daranffolgenden Perioden ist um 1 Monat linger, als die unmittel-
bar vorangegangene, sodass die zweite 2, die vierundzwanzigste 24 Son-
nenmonate lang ist.

Eine Anzahl dieser Perioden sezt eine Wachsthumsepoche znsam-
men und zwar in der Art, dass die Perioden derselben Epoche unter sich
dieselbe absolute Wachsthumszunahme zeigen. Die erste Epoche be-
areift 6 Perioden, bis zum vollendeten 21. Monat (nahezu Abschluss des
ersten Zahnausbruches); die zweite Epoche 12 Perioden bis zum 171.
Monat (Ende des Knabenalters), die dritte Epoche 6 Perioden bis zum
Ende des 300ten Monates (des 25ten Jahres).

Die Perioden der ersten Epoche bieten die grisste, die der zweiten
eine verhiiltnissmiissig kleine Wachsthumszunahme, wihrend die der
dritten Epoche in einigen Korpertheilen die kleinste, in andern Korper-
theilen aber wieder eine grissere Zunahme als in der zweiten Epoche
Zeigen.

Das Gesammtlingswachsthum des mittelgrossen (50 Cm.
langen) miinnlichen Neugeborenen betriigt in jeder Einzelperiode der
ersten Epoche 6%/, der zweiten Epoche 6 und der dritten 2 C.m.

Die Linge des miinnlichen Neugeborenen kann aber auch bis unter
40 Cm. sinken, oder bis etwas iiber 60 Cm. steigen. Die absoluten
Wachsthumswerthe werden dann kleiner, heziehungsweise grosser. Li-
harzik giebt in 2 grossen Tabellen tiir beide Geschlechter die Korper-
lingen der 24 Wachsthumsperioden hei 21 verschiedenen urspriinglichen
Korperlingen der Neugehorenen; (40—60 Cm. beim miinnlichen und
36—>56 Cm. beim weiblichen Geschlecht.)

Der mittelgrosse, 50 Cm. lange, neugeborene Knabe ist am Ende
der Gten Wachsthumsperiode auf 91 Cm. gewachsen ; die 40 und 60 Cm.
langen Nengehorenen sind am Ende der sechsten Periode 72'%12 und
109 Cm. lang geworden. Die urspriinglichen Werthe 40 : 50 : 60 sind
also den spiiteren 72'%12:91 und 109% proportional. Alle Wachs-
thumszahlen der Tabellen Liharzik's sind also durch Rechnung ge-
funden; eine beigegebene Vergleichung mit den beobachteten Zahlen
wiirde den Werth der Arbeit bedentend erhéht und ohne Zweifel auch
zur Aunfstellung von einzelnen Classen gefithrt haben, welche in bestimm-
ten Wachsthumsperioden von der Durchschnittsregel mehr oder weniger
abweichen.
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Wir kinnen den Inhalt der Liharzik'schen Tabellen in aller Kiirze
durch die Angabe der proportionalen Wachsthumszahlen ersezen;
das Gesammtlingswachsthum des miinnlichen Korpers betriigt demnach
in jeder Einzelperiode: ;

1) der ersten Epoche 13,66% (°.%)

2) der zweiten »  12,0% (%s0)
und 3) der dritten  » 4% (%/s0) der Linge des Nengeborenen.
Oder wenn die Zunahme aunf die Korperlinge bezogen werden soll, welche
am Anfang jeder der drei Epochen des Wachsthums vorhanden ist, so
betriigt das Gesammtlingswachsthum in jeder Periode

13,66%0 der Korperlinge heim Beginn der ersten Epoche,

6,5% » » » » » zwelten »

1,23% » » » 9 » dritten »
Fiir den weiblichen Korper sind die Wachsthumszahlen in jeder Pe-
riode in der ersten Epoche 14,2%,

» » zweiten » 125%,

» » dritten »  4,17% der Liinge der Neugeborenen.

Auf beiden Seiten der Tafel 1. sind fiir das miinnliche Geschlecht
die 24 Wachsthumsperioden (mit Angabe der entsprechenden Lebens-
monate) eingezeichnet; die wagrechten Abstiinde, welche die zwel dusser-
sten Curven zeigen, geben die Gesammtlinge des Kirpers fiir jede
Wachsthumsperiode z. B. Neugeborener : Abstand n—n’= 50 Mm.

21 Monat (Ende der 6ten Periode): Abstand o—o'= 91 Mm.

171 Monat (Ende der 18ten Periode): Abstand p—p'= 163 Mm.

300 Monat (Ab:chluss des Wachsthums): Abstand q—q' =175 Mm.
Die Tafel giebt also in 10facher Verkleinerung die absoluten Wachs-
thumszahlen des mitileren (50 Cm. langen) Neugeborenen.

Da in Tafel I. n bis n* =50, so geben die wagrechten Abstinde
von der mittleren senkrechten o-Linie doppelt genommen fiir jede
Zeit wiihrend des Wachsthums die entsprechende relative Korperlinge
(die des Neungeborenen = 100 gesezt).

Aber auch fiir andere urspriingliche Kirperlingen lassen sich die
Wachsthumszahlen mit Hiilfe der Tafel schnell finden, die durchschnitt-
liche Giiltigkeit der Liharzik'schen Aufstellungen vorausgesezt; da n—n':
0—o' = 50:91, = 100: 182 so wird z B. fiir ein urspriingliches n—n'
=40 (also 40 Cm, Liinge des Neugeborenen) der Werth o—o' = 72,8 Cm.
betragen.

Die Tafel I. kann auch zur Bestimmung des weiblichen Wachsthums
beniizt werden. Wir haben nach Liharzik fir die mittlere Korper-
linge des nevgeborenen Miidchens 48 Cm. anzunehmen, also fiir die
Linge n—n' der Tafel I. statt 50 bloss 48 Mm. zu sezen. Die abso-
Inten Wachsthumszahlen sollen fiir 48 Cm. Korperlinge des neugebore-
nen Midchens nach Liharzik in jeder Periode der drei Epochen wie-
dernm (wie beim Knaben von 50 Cm. Initiallinge) 6%6—6 und 2 Cm.,
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also verhiilinissmiissig etwas mehy, betragen. Demnach wiire bei jeder
Altersstufe des weiblichen Organismus 2 Um. (in unserer Tafel 2 Mm.)
abzuziehen. Ein neugeborenes Miidehen von 42 Cm. Liinge hiitte somit
am Ende des 21ten Monats 77%%is Cm.; denn statt 50:91 der Tafel,
ist nun 45: 89 zn sezen, also 48:89 =42: 77*%s. Liharzik's Werthe
filr das weibliche Geschlecht sind iibrigens besonders gegen das Ende
der Wachsthumeszeit erheblich griisser als die der iibrizen Beobachier.

0. Langswachsthum des Ober- und Unterkérpers.

~ An dem eben geschilderten Gesammtlingswachsthum betheiligen
sich die Einzelabtheilungen des Korpers in den verschiedenen Alters-
klassen in sehr ungleicher Weise. Zeising fand so betriichtliche
Schwankungen in den relativen Lingsdimensionen verschiedener
Einzelabtheilungen des Korpers, dass z. B. einzelne Vierjihrige dasselbe
Verhiiltniss bieten kinnen, welches andere erst im 10ten, ja 14ten Le-
bensjahre erreichen. Fiille derart gehoren aber offenbar dem anomalen
Wachsthum an.
Halten wir uns mit Z eising zuniichst an das, am meisten in die
Angen fallende, Verhiiltniss zwischen Oberkorper (Scheitel bis Hiifthein-
kamm) und Unterkorper (Hiiftheinkamm bis Fusssohle). Beide Abthei-
lungen sind im Neugeborenen ungefihr gleich lang ; withrend des Kindes-
und Knabenalters wiichst aber der Unterkirper absolnt nud relativ viel
mehr, In der nachfolgenden, nach Zeising's Angaben entworfenen
Tabelle bedeuten die Zihler die relativen Lingsdimensionen des Oher-
korpers, die Nenner die des Unterkorpers, wobei die Gesammthohe je-
weils = 1000 gesext ist; die iilteren Angaben von Schadow, Carns
u. A. miissen iibergangen werden.
Neugehorene 5%%500
1 Jahv alt 478522 (*%1000 im Jahr)

2 Jahre alt %9543

: 3 alt 499541

» alt  4'%535 (also %1000 1m Jahr)
Hioas aall 217505
13 » alt %" %15 (*1000 1m Jahy)
16+ alt #9%gs1 {:“'i:-u im Jahr)

Demnach ist die relative Zunahme des Unterkirpers in einer be-
stiindigen starken Verminderung begriffen his zum 13ten Jahr, vom
16ten Jahre an findet ein Riickschlag im entgegengesetzten Sinne statt,
bis bei vollendetemn Wachsthuwm Ober- und Unterkdrper das darchsehnitt-
liche Lingsverhiiltniss 382 : 618 erreichen.

Anders lanten Liharzik's Angaben. In zahlreichen Messungen
fand derselbe, dass im Neugeborenen in der grossen Mehrzahl der Fiille

S

@
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der Abstand vom Scheitel bis zum oberen Rand der Schoossfuge (die sog.
Oberliinge) zum Abstand von der Schoossfuge bis zur Sohle (Unterlinge)
sich wie 3 : 2 verhiilt.

Der Endpunkt der Oberliinge liegt also beiLiharzik tiefer als bei
Zeising. Am Neugeborenen wiirde, Liharzik's Abbildungen zu-
folge, der Oberkorper (in Zeising'sSinn) zum Unterkorper wie 61 : 52
sich verbalten, also ziemlich abweichend von dem Zeising'schen Ver-
hiiltniss.

Dieses Verhiltniss wird durch das spitere Wachsthum in jedem,
anch nur einigermassen normal gebauten , Korper sehr bedeutend ver-
dindert und schliesslich derartig verwandelt, dass die Oberlinge zur Un-
terliinge sich wie 81:94 verhilt. In Tafel I. ist das Wachsthum der
Ober- und Unterliinge fiir das miinnliche Geschlecht in derselben Weise,
wie das Gesammtlingswachsthum eingetragen und unmittelbar ersicht-
lich. Es sei deshalb nur hervorgehoben, dass in der Mitte der zweiten
Liharzik'schen Wachsthumsepoche (bei 7'j2 Jahren) beide Lingen gleich
sind, jenseits welcher Zeit die Unterlinge immer mehr vorwiegt.

Die Verhiiltnisse beider Liingen hiillt Liharzik fiir so tief begriin-
det, und an jedes Lebensalter derartiz gekniipft, dass dieselben nach
seiner Ansicht sogar als Anhaltspunkte beniizt werden kinnten, um in
zweifelhaften Fillen das Alter der Individuen wihrend der Wachsthums-
periode anniihernd zu bestimmen.

Nach Tafel 1. ist die Oberlinge in dem mittelgrossen (50 Cm. lan-
@en) miinnlichen Neugeborenen = 30 Cm. sodann beim weiteren Wachs-
thum z. B. am Ende der 1., 2. und 3. Epoche 52—75 und 81 Cm.

Da nun nach Liharzik in normal gebauten Menschen die Ober-
und Unterlinge ein fiir jedes Alter anniihernd charakteristisches Verhiilt-
niss zeigen, so lisst sich fir jedwede Kirpergrisse aus unserer Tafel
dieses Verhiiltniss schuell finden. Z. B. fiir den 60 Cm. langen Neuge-
borenen haben wir 50:30 = 60:x, also 36 Cm. Oberlinge.

Oder, im 171. Monatl ist nach der Tafel die Gesamntlinge 163 Cm.,
die Oberlinge 75, die Unterliinge 88; also hat man z B. fiir eine Ge-
sammtlinge in derselben Lebenszeit von bloss 1304 Cm. als Oberlinge
60 Cm., dann 163 : 75 = 130,4 : 60.

Beim weiblichen Geschlecht wiire, nach Liharzik fiir
die Ober- und Unterkinge je 1 Cm. (in unserer Tafel also 1 Mm.) ab-
zuziehen.

10. Léngswachsthum der Einzeltheile des Korpers.

Die nachfolgende Tabelle Zeising’s zeigt, dass, — der allgemeinen
Norm gemiiss — das absolute Lingswachsthum simmtlicher Einzelab-
theilungen des Korpers im ersten Trienninm am stiirksten ist. Das ge-
ringste Lingswachsthum bieten die meisten Abtheilungen des Stammes
im dritten Trienninm; die oberen Gliedmaassen, theilweis auch die un-
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teren im vierten Triennium. Die obere Hiilfte des Schiidels zeigt unter
allen Korpertheilen das relativ rascheste Lingswachsthum, insofern vom
siehenten Jahre nur noch wenig nachzuholen ist; wogegen die untere
Schiidelhiilfte, besonders die Kiefergegend, im 4ten und Hten Triennium
wieder stirker wiichst, als im dritten.

Ferner zeigt die Tabelle, dass das Lingswachsthum siimmtlicher
Theile in den 15 ersten Lebensjahren ausserordentlich viel grisser ist,
als das weitere Wachsthum des Korpers bis zn dessen Abschluss,

Die Eigenthiimlichkeiten des Lingswachsthums der Haupfabthei-
lungen des Korpers lassen sich am Besten {ibersehen, wenn man die
Liingsmasse des Neugeborenen mit denen des Erwachsenen vergleicht,
die ersteren = 1 angenommen; dann ergeben sich im Mittel aus den
Angaben von Seiler, Schadow, Carus und Zeising fiir den Er-
wachsenen folgende relative Werthe: Beinlinge 4,70 — (Gesammthdhe
3,57) — Armlinge 3,57 — Brustkorb 3,20 —- Kopflinge 1,89.

Tabelle VIII.

Absolutes Liingswachsthum (in Centimetern) der Einzelabtheilungen des
Korpers in 3jiihrigen Perioden nach Zeising

l Wel-
Jahre E\'.HI.L:;;:';: v.;q,;ﬂfu
Nenge- : thum 11::%1!;'-
borene. Yoo lhig zum
0—15 | Still-
lﬂ 3 3—6 | 6-9 |ﬁ-12;13~1,| Tahre, | stand.
Kopfpartie (ad+b) .| 12,0 | TU' 28 | {J,-:‘: 1,1 | 08 |13 1.6
Scheitel bis Orbital- | |
rand (a) . 60 | 26| 09 0,1 | 0,0 0.0 3.0 0,1
Orbitalrand bis Kehl- | |
Eopf (b) . . . 6,0 | 44| 1,9 0,2 0.6 8,2 1,5
Kehlh::-pf bis Achsel- : ,
héhle . . 39 |47 14 0,7 | 1,3 1 o [ i
Achselhohle bis Hiift- 5
kamm . S T I [ 05 | 1,3 21 | 124 4,5
Obere Extremitit . . 20,1 21,5 84 | 104 | 1.3(% 7.6 | 49,2 6,9
Oberarm . SR L |!l,:"5 3,3 2.6 | 0,6 | 34 | 202 | 22
Vorderarm 7.5 | 80| 44 46 | —7? s == —
| A o Y 0 R T R [ e
Oberschenkel] par tie - |
(Hiftbeinkamm his | |
)} Knie) . 1192 1147 938 T 4% | 81 |-449 6.1
Unteranhenkc]pu tie | ,
(Knie biz Fusssohle) 91 (133| 4.6 16 1324 1° 53 |97y 3.9
Foslinge . . . .| =t Uspl sol 15125 | 40 l16o | 1o

Liharzik theilt die Gesammtlinge in folgende Hauptabtheilungen,
fiir welche zumm Theil keine Grenzen im rein anatomischen Sinn ange-
nommen sind :

1) Kopflinge, vom Scheitel zur Kinnspize. Die Nasenwurzel theilt
diese Linie in die obere Kopthilfte und die Gesichtshilfte,
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2) Halsliinge, von der Kinnspize zum oberen Brustbeinrand.

3) Brustbeinliinge bis zur Spize des Schwertknorpels,

4) Bauchliinge; von der Spize des Schwertknorpels znm oberen Rand
der Schaambeinfuge. (Diese Linie wird durch den Nabel halbirt.)

5) Oberschenkel sammt Unterschenkel und zwar von der Hihe des
oberen Schaambeinfugenrandes bis zum Mittelpunkt des inneren

Knochels.

() Fusshohe: Abstand des Mittelpunktes des inneren Knichels von
der Sohle.

Die Zahlen der Liharzik'schen Tabellen sind fiir simmtliche Wachs-
thumsperioden des miinnlichen Geschlechts leicht iibersichtlich in Ta-
fel IL. verzeichnet, mit Hinzufiigung der Dimensionen der oberen Glied-
maassen. Die Dimensionen sind Hmal verkleinert. Man sieht z. B. aus
der Tabelle, dass im Neugeborenen die Curve des Ober- und Unter-
schenkels 36 Mm. von der (linken) senkrechten Nulllinie absteht, dem-
nach ist die wahre Linge 36X 5=180 Mm. Oder fiir den Oberarm hat
man im 171ten Monat 59 Mm. Abstand von der Nulllinie, also 59X 5
=295 Mmn.

Die Werthe der Tafel [I. heziehen sich anf das Wachsthum des hei
der Geburt 50 Cm. langen also mittelgrossen Knaben. Fiir andere ur-
spriingliche Korperlingen wiiren demnach proportionale Werthe einzu-
fithren; also z. B. bei 42 Cm. Kirperlinge hiitte man fiir den Oberarm
im 1711’&11 Monat 500:295 = 420:x (= 247 Mm.)

Fiir das mittelgrosse neugeborene Midchen (von 48 Cm.) sezt L i-
harzik dieselben "'-"r erthe an, wie in Tafel I1., mit Ausnahme des Brust-
beins 6 Um. (statt 7), des Oberschenkels 4+ Unterschenkels 17 Cm. (statt
18) und der Hand 5' (statt 6). Dagegen lisst er diese Theile wm
denselben absoluten Beirag wacbsen wie im Knaben, so dass fiir unsere
Zeichnung die Curven des Brustbeins und Ober- und Unterschenkels je
um 2, die der Hand um 1 Mill. der senkrechten Nulllinie genihert wer-
den miissen.

Unter Verweisung anf Tafel I1., welche die absoluten und relativen
Wachsthumszahlen aller dieser Einzeltheile fiir jedes Lebensalter leicht
iibersehen lisst, sei nur noch Folgendes hervorgehoben. Das ganze
Lingswachsthum des K o p f e s besteht in einer Verdoppelung der Linge,
welche der Neugehorene zeigt ; dasselbe erfolgt anfangs so schnell, dass
am Ende der ersten Wachsthumsepoche bereits die Hilfte erreicht ist.
In der ersten Hiilfte der ersten Epoche ist der obere Kopftheil viel gris-
ser, als der Gesichtstheil ; von der 4ten Periode an wird er aber vom
(resichtstheil iiberholt. In der zweiten und dritten Epoche dagegen
wachsen beide Abtheilungen min den gleichen Betrag.

Z. B. die Curve des oberen Kopftheiles zeigt am Ende der Isten

Wachsthumsepoche einen Abstand von 16 Mm. von der (senkrechten) Null-
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linie, also ist die wahre Linge 165=80 Mm. Am Ende der ITten Epoche
betriigt der Abstand 21 Mm., also 105 Mm. wahre Liinge.

Die entsprechenden Werthe fiir die Gesichislinge sind, der Tafel zu-
folge. 20 und 25 Mm., also 100 und 125 Mm. wahre Liinge. Demnach
wachsen der obere Kopftheil und der Gesichistheil wiihrend der ganzen ITten
Epoche je um 2,5 Cm., also in jeder Periode um 2!'%12 Mm.

Die »Halslinge« nimmt bis zum Schluss des Wachsthums nnter
allen Korpertheilen verhiiltnissmiissig am meisten (um das 9fache) zu.

Die 3 Einzelabtheilungen der oberen Extremitiit wachsen in simmt-
lichen Perioden in demselben Verhiiltniss weiter. Werden die oberen .
Gliedmassen wagrecht ausgestreckt, so dass sie rechtwinklig zur Lings-
axe des Korpers stehen, so zeigen ihre beiden Enden (Spize der beiden
Mittelfinger) »in den meisten Fillen« einen Abstand, welcher der ge-
samimten Korperliinge annithernd gleich ist und zwar in jedem Alter und
in beiden Geschlechtern.

In Betreff des zur geometrischen Construction der wachsenden Kirper-
theile dienenden Verfahrens muss aut Liharzik's Hauptwerk verwiesen
werden. Alle tibrigen zahlreichen Einzelheiten sind in Tafel II. nachzusehen ;
in Tab. IX. soll nur noch das relative Liingswachstham der genannten
Einzeltheile in den 3 Hauptepochen zusammengestellt werden.

Tabelle IX. Lingswachsthum der Einzeltheile.
Nenge- Endedes ., s Jahr, Erwach-

borener. 21. Monats. SENET.
Kopflinge . . Aog Hs R 100 150 191,7 200
Oberer liup[’thml S s R A 100 114 150 157
(Gesichtsthell . . . . 100 200 250 260
Vom Kinn zum oberen Hllhtbf-lﬂ 100 00 700 900
Drupkbean 2 L A0 DN e 100 186 300 314
Bauch . Y o, 100 1610 240 260
Ober- und L-nf.-EHt,henLel i 100 200 455 472
EERRONE L oo o g 5 e 100 150 S00 450
Mhorarm= el A, e s e 100 153 328 350
Worderarm: FL0 5 S Gy 100 152 322 350

11. Andere wichtige Dimensionen.

Diese sind in derselben Weise, wie die Liingsdimensionen der Tafel 2,
anf Tafel 3, nach Liharzik's Angaben, wiederum in fiinffacher Ver-
kleinerung, verzeichnet, so dass die Werthe fiir jede Altersklasse un-
mittelbar gefunden werden konnen.

Der quere Kopfdurchmesser liegt oberhalb beider Ohr-
muscheln ; man sieht aus der Tatel, dass er im Neugeborenen der ganzen
Schulterbreite, im Erwachsenen aber bloss der halben Schulterbreite
gleich 1st.

Der gerade Kopfdurchmesser geht von der grossten Wol-
bung der Stirn zum Hocker des Hinterhauptbeines. Er ist im Neuge-
borenen der Kopflinge gleich, wird aber spiiter kleiner als leztere.
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Die Kopfperipherie ist auf der Hohe der beiden genannten
Kopfdurchmesser bestimmt.

Die Brustperipherie schneidet beide Brustwarzen. Im Nen-
geborenen ist sie der Kopfperipherie gleich (?) ; im weiteren Wachsthum
gewinnt sie aber, wie die Tafel zeigt, sehr viel grissere Werthe. Sie
nimmt besonders rasch zu von der Pubertiitszeit an.

Bei den meisten Neugeborenen ist, der Liharzikschen Angabe entgegen,
der Brustumfang geringer als der Kopfumfang (Liharzik stellt fiir beide
— 8, Tafel III. — gleiche Werthe auf); nach Ritter betrigt bei den Neun-
geborenen des Prager Findelhanses der Kopfumfang 33—34, der Brustum-
fang 31 C.M. durchschnittlich; Fribelins giebt fiir die Kinder des Peters-
burger Findelhauses 3435, resp. 31 an. Unter allen Umstinden aber
muss es als ein Zeichen gesunder Entwickelung gelten, wenn beim weiteren
Wachsthum die Brustperipherie die des Kopfes bald tibertrifft; 3 jihrige
Kinder mit kleinerer Brust- als Kopfperipherie sind immer schwiichlich. Aus-
fithrliche Angaben iiber die Beziehungen zwischen Brustumfang und Kérper-
linge s. bei Liharzik, Ritter, Frobeliusund Fehling (Arvch. f. Gyn.
1875. VIL 507). Es seien hier nur die Beobachtungen von Fribelius
an 452 Neugeborenen in kurzer Tabellenform erwihnt. Classe I1I der Ta-
belle bezieht sich auf lebensschwache oder zu frith geborene Kinder. In
Classe I (mit grosstem Brustumfang) war das Korpergewichi ohne Einfluss
auf die Sterblichkeit, wiihrend in II und III die Kinder von geringerem
Korpergewicht eine viel grissere Sterblichkeil zeigten, als die schwereren
derselben Classe.

Der Brustumfang iibertrifft Der Kopfumfang iiber-

die halbe Kérperlinge triftt den Brustumfang Sterblichkeit.
L. um 9—10 C.M. um weniger als 2,5 C.M. 21%%
IT. > 5.2 > » 28-3 » 42,9%,
111, T » » 4,7 = 67,5"%0

Fribelius fordert fiir den normalen Neugeborenen, dass der Brustum-
fang 1) hichstens 2—2,5 C.M. geringer sein darf als der Kopfamfang und 2) die
halbe Kérperlinge um 7 C.M. iibertreffen muss.

Der gerade Brustdurechmesser geht (auf der Hohe der Brust-
warze) vom Brustbein zum Dornfortsaz des entsprechenden Brustwirbels.
Er ist in heiden Geschlechtern dem geraden Beckendurchmesser gleich.

Der quere Brustdurchmesser ist immer 1 Centim. linger
als die Schulterbreite.

Die Hiiften- und Schulterbreiten sind im minnlichen Ge-
schlecht in allen Wachsthumsphasen annithernd gleich.

Die Tafel III. kann auch zur Bestimmung der entsprechenden Di-
mensionen des weiblichen Korpers beniizt werden ; und zwar sind
die geraden Brustdurchmesser in beiden Geschlechtern gleich. Dagegen
sind der quere und der gerade Durchmesser des weiblichen Schiidels, so-
wie die Schulterbreite, immer um Y2 Cm. kleiner ; die betreffenden Cur-
ven sind daher in unserer Zeichnung um 1 Mill. der Mittellinie niiher
zu bringen. Ferner ist der weibliche quere Brustdurchmesser immer

3 *
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1 Cm. kleiner, die heziigliche Curve also der Nulllinie der Zeichnung num
2 Mm. zu niihern. Endlich sind die Kopf- und Brustperipherien immer
1'/e Cm. kleiner, also sind die beziiglichen Curven unserer Zeichnung der
Nulllinie um 3 Mm. zu niithern. Wiihrend, wie erwiihnt, im miinnlichen
(ieschlecht die Hiiften- und Schulterbreiten gleich sind, ist im weib-
lichen die Hiiftenbreite in allen Stadien absolut grosser ; die hetreffenden

Werthe sind in Tafel II1. verzeichnet.

Alle diese Dimensionen heziehen sich wiederum auf das Wachsthum
des mittelgrossen miinnlichen (50 Cm, Liinge) und weiblichen (48 Cm. Liinge)
Nengeborenen; fiir andere anfiingliche Korpergriossen sind die entsprechen-
den proportionalen Werthe zu berechnen.

Die Tabelle X. giebt das relative Wachsthum der so eben bespro-

chenen Dimensionen und zwar fiir beide Geschlechter.

Tabelle X,

| Ende des 21.| 7% Jahr :
Neugeborener| N Erwachsener

Fio e R O . R I |W
QuererKopfdurchmesser, 100 ll}ﬂ I'185 [ 187 [ 165 [ 168 [ 175 [ 179

Gerader » 100 | 1000 | 133 | 135 | 150 | 161 | 175 -| 178
Kopfperipherie 100 | 100 | 139 | 141 150 | 152 | 158 | 161
Brustperipherie 100 100 150 152 | 217 222 | 275 | 282
G.ferad[:ar Brustdurch-

messer und gerader

Beckendurchmesser | 100 | 100 ; 160 | 160 | 210 | 210 | 240 | 240
Querer Brustdurch- |

messer 100 | 100 | 172 | 179 | 304 | 325 | 327 | 850
Schulterbreite | 100 | 100 | 179 | 188 | 325 | 349 | 350 | 377
Hiiftenbreite | 100 ; 100 | 179 | 161 | 325 | 304 | 350 | 330

Von den Ergebnissen dieser Tabelle sei nur noch besonders hervor-
aehoben, dass die weibliche Hiiftenbreite durch das Wachsthum ver-
hiltnissmiissig etwas weniger gewinnt, als die ménnliche. Sie
iibertrifft eben im neugeborenen Miidchen die des neugeborenen Knaben
so erheblich, dass sie beim Wachsthum weniger nachzuholen hat, ein
Umstand, der fiir die Funktionstiichtigkeit der Organe dieser Korper-
stelle nicht ohne Bedeutung sein diirtte.

Schliesslich seien noch einige Angahen Z eising’s iiber das Brei-
tenwachsthum erwiihnt. Die meisten Korpertheile zeigen zur Zeit
der Geburt eine erheblich grijssere relative Breite als im Erwachsenen.
Wird die Gesammthihe jeweils = 1000 gesezt, so kommen auf die Brei-

tenmaasse folgende Werthe (Zeising):
Neugeborene. FErwachsene.

Kopfhreite ohne die Ohren . . . 200 95
Breite der Schultern . £ i 282 290
¢ des Brustkorbes . . . . 216 180
» der Hiiften . . 216 196
Mittlere Breite des [}hprhchenl{ela 02 a0
Wadenbreite . . . . LA 68 72

e T 7 20 et o M B L3 o Bl 69 56
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Der nachfolgenden Tabelle zufolge ist auch das Breitenwachsthum
im ersten Triennium weitaus am stirksten ; beziiglich dieses Wachsthums
haben iibrigens die meisten Korpertheile nach dem 15ten Lebensjahr
verhiiltnissmiissig viel mehr nachzuholen, als das beim Lingswachsthum

der Fall ist.

Tabelle XI. Absolutes Breitenwachsthum (in Centimetern) nach

Zeising.
Ab- Wacha-
. golutes
Neuge- Jahre. Wachs- | v;ﬂ:] I,';E
horener Ithum | his 211'
i’f’f';m Jahee.
Tpe f-;|3 ﬁIﬁ-—El e
Kopf . 9,7 | 27 | 12 | 08 | 53 | 12
Hals . . 6,6 0,6 0,8 DE 0,3 EE | 28
Schulter . S (5 T B 3,8 5,2 4,0 | 223 | 144
Brustkorb in de1 Huhn f.'ier |
Hnglube A o i 1 2.6 3.8 36 | 155 5,2
Hiiften in der Hihe der T‘lI:}—
chanteren . . | 10,5 81 | 24 4,0 28 | 1%8 (. 62
Gegend der *-,tarlﬁten Tﬁfa- |
dendicke . Rt s 53 3.3 0,6 0,7 | 1,3 5,9 3.4
Stiirkste Fusshrmte AR e T 14 06 | 1,0 5,7 0,6

Nach Liharzik bieten die Dimensionen des nengeborenen die Grund-
lage fiir das ganze spiitere Wachsthum, insofern der Gesammtkirper und
alle seine Einzeltheile in ihren urspriinglichen Verhiiltnissen fortwachsen.
Dieses gilt aber nur fiir das normale Wachsthum; finden Storungen statt,
so machen sie sich bald geltend; Liharzik will in vielen Fiillen bei in-
dividuellen Abweichungen von seinen Normalwerthen den Enfluss patho-
logischer Ursachen erkannt haben. Wenn auch die von Liharzik aufge-
stellten Normen jene allgemeine Giiltigkeit gewiss nicht haben, die der ver-
diente Forscher fiir sie in Anspruch nimmt, so bilden doch seine miihsamen
Untersuchungen bis jetzt fast die einzige Grundlage fiir weitere Ar-
beiten auf diesem, firztlicherseits immer noch nicht gebiihrend gewiir-
digtem Gebiete. Steffen (in seiner Klinik der Kinderkrankheiten, Bd. I,
Berlin 1865) konnte in zahlreichen Messungen an kranken Kindern die Li-
harzik'schen Angaben theilweis bestiitigen., Ohne Zweifel wird ein ge-
naneres Studinm zu verschiedenen Wachsthumsklassen fithren, welche sich
durch ein Ueberwiegen oder Zuriickbleiben des Wachsthums in bestimmten
Perioden der Entwickelung charakterisiren und fiir die Pathologie von grosser
praktischer Bedentung sein werden. Untersuchungen der Art wiirden an
innerem Werth noch hedeutend gewinnen, wenn auch die erblichen Einfliisse
miglichst mitheriicksichtigt wiirden.

12. Verhéltniss des Korpergewichtes zum Wuchs.

Die Volume ihnlicher Korper verhalten sich wie die dritten
Potenzen der homologen Dimensionen ; demnach miissten sich in simmt-
lichen Altersklassen die Gewichte wie die dritten Potenzen der Korper-
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lingen verhalten, wenn das Wachsthum nach allen Richtungen gleich-
miissig erfolgen wiirde. Dieses Verhiiltniss charakterisirt in der That
sehr anniihernd das Wachsthum innerhalb des ersten Lebensjahres;
aber schon im zweiten Jahr bleibt die Gewichtszunahme hinter dem
Liingswachsthum etwas zuriick, eine Erscheinung, die in den darauffol-
genden Jahren zunehmend stiirker hervortritt, als Corollarium der beim
Breitenwachsthum angegebenen Thatsache, dass die meisten Korper-
theile im Neugeborenen verhiiltnissmiissig breiter sind als im Erwach-
senen. Die Korpergewichte der einzelnen Altersklassen schreiten des-
halb vom dritten Jahr an in Zahlen weiter, welche den Quadraten der
Korperlingen nither stehen als den dritten Potenzen derselben. Wenn
Guetelet die Behauptung ausspricht, »im Allgemeinen weicht man
wanig von der Wahrheit ab, wenn man annimmt, dass die Quadrate des
Gewichtes der verschiedenen Lebensalter wiihrend der Entwickelung
sich wie die fiinften Potenzen des Wuchses verhalten,« so zeigt doch die
Austithrung der Rechnung so erhebliche Abweichungen zwischen den
beobachteten und berechneten Werthen, dass jene Formel anf eine auch
nur genitherte Giiltigkeit kanm Anspruch machen kann.

In den Rubriken a—e der Tabelle XII sind die Quetelet’schen Zah-
len der Korperlingen der einzelnen Altersklassen in ihren einfachen,
quadratischen und knbischen Werthen ausgefiihrt, jedoch nicht in abso-
luten, sondern der besseren Vergleichbarkeit halber, in relativen Zahlen,
wobei die entsprechenden Werthe des Nengehorenen jeweils = 100 ge-
sezt sind. Rubrik d enthilt die vergleichbaren Korpergewichte (der
minnlichen Kinder). Die fiinfte senkrechte Reihe gibt die vergleich-
baren Korpergewichte, dividirt durch die knbischen Zahlen der entspre-
chenden IKorperlingen; die dadurch erhaltenen Coéfficienten sind somit
mit den dritten Potenzen der Korperlingen zu multipliciren, nm die
vergleichbaren Korpergewichte der Altersklassen zu berechnen. Die
Coéfficienten werden mit zunehmendem Alter, je mehr also das Lings-
wachsthum iitherwiegt , immer kleiner und zeigen vom 12ten his 14ten
Jahr die geringsten Werthe, von wo an sie wieder etwas zunehmen.
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Tabelle XII.

Vergleichbare Kérperlingen. | Vergleich-
Alter in __ bare Korper- d
Jahren. Einfache Zahlen Quadrate !T_'!rittc Potenzen | gE'-'i"l('htE- c
~ —_——— = — a‘ - - _..h:_' —— _____c.—__ .]I.: _'E]I |-_

0 100 100 100 100 . —
1 139 195 272 295 1.083
2 158 245 306 354 0,895
3 173 299 516 389 0,755
4 1585 ad4 G645 444 0,695
B 197 39 772 492 0,638
[ 209 438 918 Ha8 0,588
7 221 488 1079 507 0,553
8 232 240 1255 | G485 0.517
L 243 GHE 1450 | 707 0,488
10 255 650 1658 | 786 0,462
11 266 707 1882 247 { 0,450
12 277 T6T 2125 | 032 | 0,438
13 287 28 2383 | 1074 | * 045
14 299 BO1 2787 . 1211 | 0,434
15 305 0956 2956 | 1363 0,461
16 319 1016 3239 | 1552 | 0,479
(25) 336 | 1129 3790 | 1966 | 0518

13. Zwei Beispiele individuellen Wachsthums des Sdunglings.

Die normalen Durchschnittsregeln der verschiedenen Wachsthums-
erscheinungen sind (mit Ausnahme des Massenwachsthums der Einzel-
organe) wie die voranstehende Darstellung zeigt, annithernd bekannt ;
dagegen bedarf die Wissenschaft moglichst zahlreiche Beobachtungs-
reihen iiber das individuelle Wachsthum. Es ist dringend zn wiinschen,
dass eine Anzahl von Aerzten sich zu dem kleinen Opfer entschliessen
wiirden, an ihren Kindern von der Geburt an und zwar anfangs in mo-
natlichen oder halbmonatlichen und spiter in viertel- oder halhjihrigen
Zwischenriimmen, die wichtigsten Dimensionen des Gesammtkorpers und
seiner Hauptabtheilungen zn messen und zugleich das Korpergewicht zu
bestimmen. Jede Mittheilung, anch nur eines einzigen individuellen
Falles, wiire ein Gewinn fiir die Wissenschaft.

In Couderean's Schrift (§48) sind zwei von Lorrain und Jou-
lie in Valence beobachtete Fiillle mitgetheilt. Tafel IV giebt die be-
treffenden Werthe kiirzer und iibersichtlicher, als das in Zahlenreihen
miglich wiire.

Fall A, ein Achtmonatkind, wurde bis zum 164ten Tag beobachtet;
das Geschlecht ist nicht angegeben, wahrscheinlich ist es ein Knabe.
Curve A bezieht sich auf das Korpergewicht, Curve A’ auf die Kérper-
linge. Wiihrend einer schweren Pneumonie am Beginn des zweiten Mo-
nats wurde das Lingswachsthum unterbrochen, wihrend das Korperge-
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wicht erheblich sank. Aus dem Gang der Curven kann sicher geschlossen
werden , dass die voransgegangene Krankheit keine Folgen fiir das spii-
tere Wachsthum hatte; die Wachsthumsenrve bietet vom Ende des
dritten Monates an wieder einen normalen Verlauf. Die Gewichte sind
in den spiiteren Monaten auffallend gross.

Wegen des anfinglichen Gewichtsverlustes des Nengeborenen kann
die Gewichtszunahme erst vom 5Sten Tag an in Rechnung kommen. Wir
haben also in 26 Tagen eine Zunahme von 1150 Gr. = 44,23 Gr. tig-
lich. Die 12tiigige Pnenmonie minderte das Gewicht um 350 Gr. (tig-
lich 29'fs Gr.). Ohne die Krankheit hiitte das Gewicht in diesen 12 Ta-
gen etwa um 44,23 X 12 = 530 Gr. zngenommen und wire somit am
42ten Tag auf 4480 Gr. gestiegen. Das Endgewicht am 164ten Tage
war 8550 Gr. ; demnach hiitten wir fiir die Norm 8550—4480=4070 Gr.
Zulage in den 122 Tagen der lezten Periode, also tiiglich 33'/s Gramm.

Nach der Krankheit nahm aber das Gewicht und zwar 33 Tage
hindurch aunffallend stark zu, und zwar von 3600 auf 5625, also um
2025 Gr., = 615 Gr. im Tag ; dann miissigte sich die Gewichtszunahme,
indem sie in den 90 lezten Tagen von 5625 anf 8550 Gr. stieg, also tig-
lich um rund 32'/s Gr. Denselben Werth (33'/s Gr.) haben wir ohen
fiir die Annahme, dass die Krankheit nicht stattgefunden hiitte, ge-
funden.

Die Krankheit hat dem Korper nicht bloss 350 Gr. entzogen, son-
dern ihm auch die normale Zulage von etwa 530 Gr. vorenthalten, also
die bedeutende Gesammteinbusse von 880 Gr., d. h. einem Fiinftel des
Kérpergewichts, verursacht. Wiihrend der Erholung musste also nicht
bloss die tigliche Normalzulage von etwa 30 —40 Gr. gewonnen, sondern
auch der Verlust der 880 Gr. allmillig gedeckt werden, was in 33 Tagen
erreicht wurde, indem die beziigliche tiigliche Zulage weitere 27 Gramme,
die Gesammtzulage also etwas iiber 60 Gr. in 24 Stunden betrug. Die
Periode der vollen Erholung eines wachsenden Koérpers nach voransge-
gangener Krankheit kann offenbar erst dann als beendigt gelten, wenn
der Organismus das Gewicht wirklich erreicht hat, das ihm, nach Maass-
gabe seines fritheren Wachsthums zukiime, wenn er die Krankheit nicht
iiberstanden hitte.

Fall B, ein Miidchen, wurde 1%z Jahre hindurch beobachtet ; die
Tafel beschriinkt sich bis auf den 187ten Tag und anf das Kérpergewicht;
das Lingswachsthum hat Couder e au nicht mitgetheilt. Der Einfluss
einer Bronchitis vom 57ten his G6ten Tag ist dentlich. Das Kind war
fiberhaupt 6fters unwohl und lassen sich schnell eintretende Folgen der
Storungen an dem Gang der Curve ziemlich deutlich erkennen. Am
89ten Tag leichter Durchfall, ohne Wirkung, am 101-—117ten Tag



Taf. IV.

2500 Jo 0 20 a0 30 50 60 10 80 0 100
1 120 HM_H
7
70
2000 - 10—
T o
7500~ (1=
(1] 8 o
7000 - it
Bk S 5 o
CHR g3 & et
....\n..-......; B = —
el A b e i i
m_“_n__u_l ..__ llllll ___..\ e - = _,”...,_.__... Bl =
m M \ i ﬁ =
I .1......_._
il b= i - .._w +W Bl
5500 = _m e == - w8
B, ) 1.-..-... -I...._l i
ﬂu = i s - ﬂN.L.u
56 ; ; 8
,..mu_u_? o st
; -
-~ ..-1‘-|| i
5654 5 o
4500 - !
si 54
4000 1 +
b o %
m500- e
al
sof
010 o 50 =
Lebenstoge o
__,__Tm__s a0 80 140 11 120 150 140 150 160 170 180 187



Wachsthum. 43

leichte Bronchitis; am 136ten Tag leichter Catarrh, am 154ten Tag

Durchfall, um den 160ten Tag Bronchitis,
Von den Liharzik'schen Normen weichen die Curven erheblich ab.
Jeder Lebenstag nimmt in der Tafel die Breite eines Millimeters ein.
Allix eitirt ans Malgaigne's Anatomie chirargicale eine Beobach-
tung an schwiichlichen Zwillingsschwestern, die am 16ten Lebenstag bloss
2100 und 1800 Gr. schwer waren, und am 42ten schon 500 und 450 Gr. zu-
gelegt hatten. Die Kirpergewichte am Ende des ersten Jahres beliefen sich
anf 6320 resp. 6275 Grm. Auch hier fiusserten voriibergehende Krankhei-
ten regelmiissiz einen schiidigenden Einfluss auf die Gewichtszunahme.
Von Interesse ist, dass in diesen Fiillen wenigstens die relative jiihr-
liche Wachsthumzahl (2,02 in der Norm) keine Einbusse erlitten hat, in-
dem sie 2,0 und (bei dem schwiichlicheren Kinde!) sogar 2,5 betriigt. Von
umsichtig durchgefiihrten Wiigungen kranker Kinder sind sicherlich fiir die
Pathologie die schiizbarsten Anfschliisse zu erwarten.
Drei, zum Theil bis in die 51te Waoche sich erstreckende, belehrende
Wachsthumscurven theilt Fleischmann a. a. 0. Taf. XI. mit.

Il. Blut.

Poggiale, Compos. du sang des animaux nouveaun-nés. Compt. rend. 1347.
XXV. 200. — Panum, Die Blutmenge nengeborener Hunde u. s. w. Virchow's
Archiv. 1864. Band 20. — Ranke, Die Blutvertheilung der Organe. Leipzig
1871. — Wiskemann, Spektralanalytische Bestimmungen des Himoglobin-
gehaltes des menschlichen Blutes. Freiburg 1875. — Leichtenstern in einer
kiinftig zu veriffentlichenden Arbeit.

14. Morphologische Bestandtheile.

Im Kindesblut ist die Verhiltnisszahl der farblosen Korperchen zu
den farbigen etwas grosser als im Blut des Erwachsenen. Moleschotts
Zihlungen ergaben an Knaben in den verschiedenen Lebensaltern anf
ein farbloses Korperchen:

153 farbige bei 2'f: Jahren. 157 farbige bei 11'/s Jahren.
166 il by B » (11 IOONGE T T |

115 ® s 9 » 526 » > 12 ®

204 » " » 9 »

also im Mittel 226 farbige auf 1 farbloses (E. 330—350).

Nach Neumann enthilt das Blut reifer nengeborener Kinder eine
gewisse Zahl kernhaltiger farbiger Blutkirperchen: schon friiher
hatte K61liker ihr Vorkommen im Blut der Milz und Leber unter
denselben Bedingungen nachgewiesen. Diese Reste embryonaler Blut-
kirperchenformen scheinen aber bald (in Folge der gesteigerten Ath-
mung ?) zu verschwinden. Bemerkenswerth ist das Vorkommen #hn-
licher Gebilde im Blute leukiimischer Erwachsenen (N euman n).

Vergleichende Ziihlungen der in einem bestimmten Blutvolum enthal-
tenen absolutenZahl der Korperchen bei verschiedenaltrigen Men-
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schen fehlen. In 3 erwachsenen Kaninchen erhielt ich in 1 Cub.Mm.
2,760,000—2,119,000 und 3,218,000 — in 2 jungen Kaninchen 2,883,000
und 6,031,000 und zwar wurde der letztere enorme Werth nicht bloss im
Jugularvenen-, sondern auch im Arterienblut gefunden. Diese wenigen
BErfahrungen wiirden also durchaus nicht fiir eine Minderung der absoluten
Zahl der Kirperchen im Blute junger Individuen sprechen.

Stoltzing fand in vier %4 bis 1 Jahr alten Hunden 4,092,000 bis
5,468,000 und in 6 iilieren von 3—11 Jahren 4,655,000 bis 5,445,000 Blut-
kirperchen in einem C.Mm. Das Mittel ist bei den jiingeren Individuen
4,763,000, den iilteren 5,050,000 ; also eher eine Minderung bei den jiinge-
ren Individuen.

15. Chemische Bestandtheile des Blutes.

Die chemische Untersuchung des Blutes von Neugeborenen ist
selbstverstiin dlich fast ausnahmslos anf das Thier beschriinkt; bloss die
so wichtige Farbstoffbestimmung erlaubt eine Ausnahme, indem meine
Methode der quantitativen Speetralanalyse nur geringe Volume der zu
untersuchenden gefiirhten Fliissigkeit verlangt. Yso0 bis Y100 C.C.M. Blut,
welches mittelst eines Nadelstiches in die Haut auch dem schwiichlich-
sten nengeborenen Kind und zwar wiederholt entzogen werden kann,
geniigt, bel nachtriiglicher 200-facher Verdiinnung mit Wasser zn einer
Analyse.

Denis fand fiir das Blut der Nabelarterie ein auffallend hohes
specifisches Gewicht (1070 bis 1075) und 29.85% , im Venenblut der
Mutter 21,9% fester Bestandtheile. Aehnliche Ergebnisse bietet auch
der Hund ; der neugeborene hat 21,6%, die Mutter 17°%o Fixa, im Mittel
aus den Analysen von Denis, Poggiale und Panum. Doch verliert
das Blut bald diese Eigenschaft, indem z. B. Panum in einem 8 Wo-
chen alten Hunde bloss nach 13,23% feste Bestandtheile beobachtete.
Dagegen fand Poggiale das Blut einer eintigigen Kaze und Taube
wasserreicher als das ilterer Thiere.

Sehen wir ab vom Neugeborenen so ist das Kindesblut im Allge-
meinen firmer an festen Bestandtheilen, indem das specifische Gewicht
nach Denis 1045—1049 (E. 1055) betriigt. Nach Nasse zeigt auch
das Blutsernm im Kinde ein geringeres specifisches Gewicht.

Die grissere Concentration des Blutes des Neugeborenen (Mensch,
Hund) ist durch den entschieden grisseren Blutkorperchen- (Haemo-
slobulin-) Gehalt bedingt. Tm Blute der Nabelarterie fand Denis
22,2%, im Venenblut der Mutter 13,99% Haemoglobulin. In dem aus
dem kindlichen Stumpf des Nabelstranges anslaufenden Blut fand Po g -
ciale im Mittel ans 3 Fiillen 252 in dem aus dem Placentenstumpf
cewonnenen 25,5% Fixa., Derselbe Forscher erhielt Werthe von 16,5%o
el 12,6% fiir das Blut des nengeborenen und des erwachsenen Hundes;
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die (allerdings nur mit unsicheren Hilfsmitteln bestimmbare) »Firbe-
kraft« des lezteren fand P a num sogar fast um das Doppelte geringer als
im neugeborenen Thier.

Die von Wiskemann mittelst der Methode der guantitativen
Spectralanalyse gemachten Bestimmungen des Haemoglobulingehaltes
des menschlichen Blutes wurden — was der Verfasser anzugeben unter-
liess — im hiesigen physiologischen Institut ansgefiihrt. Derselbe fand
im Blute Neugeborener innerhalb der 14 ersten Lebenstage, sowie im
Blute der Nabelarterie, hithere Haemoglobulinwerthe (mittlere Verhilt-
nisszahl 1,272) als im Blut erwachsener Minner (Mittel 1,075) oder
Frauen (0,965). Das durch Einstich einer Nadel in die Haut Neuge-
horener gewonnene Blut ergab denselben Haemoglobulingehalt wie die
Nabelarterie. In 3 Fillen war der mittlere Haemoglobulingehalt im
Blute der Kinder 1,136, in dem ihrer Miitter (am Ende der Sehwanger-
schaft oder bald nach der Enthindung) 0,879.

Die Messungen wurden im Bereich des zweiten Absorptionsbandes des
Blutspectrums angestellt. Da bis jezt noch keine Bestimmungen der Licht-
absorption von reinen Sauerstoffhiimoglobulinlsungen von bekanntem Ge-
halt vorliegen, so kimnen vorerst die Angaben iiber den Himoglobulingehalt
nur in Vergleichswerthen gemacht werden, die sich sogleich in absolute
Zahlen nmrechnen lassen, wenn der eben erwiihnten Forderung geniigt
sein wird. Diese Vergleichswerthe sind die (dem Himoglobulingehalt
proportionalen) Exstinctionscoétficienten, d. h. die negativen Logarithmen
der Lichtstirken, welche im Bereich des zweiten Absorptionsbandes des
Spectrums des Blutes iibrig bleiben, eine 1 C.M. dicke Schicht der 100-
fach verdiinnten Blutlosung vorausgesext.

Der vor den Eintrittsspalt des Spectralapparates gebrachte kleine Finger
dez Erwachsenen lisst immer noch so viel Licht durch, dass das Absorptions-
spectrum desselben fast den ganzen rothen und orangefarbigen Bezirk des
Spectroms noch in miissig deutlicher Firbung erkennen lisst, sogar bei der
Anwendung des gewihnlichen Tageslichtes, Selbst die beiden Absorptionsbiinder
des Sauerstoffhiimoglobulin kinnen am Erwachsenen nachgewiesen werden, wenn
man die Beriihrungslinie zweier dicht an einander gelegten Finger vor den
Eintrittsspalt bringt; wird der Blutlauf in den Fingern durch um dieselben ge-
legten Kautschukringe zum Stillstand gebracht, so entziehen die Gewebe dem
Himoglobulin den Sauerstoff rasch, so dass schon nach wenigen Minuten die
zwei Sauerstoffbiinder verschwinden und das einzige Absorptionsband des redu-
cirten Himoglobulin auftritt (Vierordt in d. Zeifsch. f. Biol. XI. 195. 1875).
Der Finger emes wenige Tage alten Kindes giebt ein Absorptionsspectrum, das
ausser Roth und Orange, moch einen grossen Theil des Griin und selbst Blau
erkennen lisst; wiihrend die zwei Absorptionsbiinder nicht dentlich von ein-
ander geschieden zind und zu einem breiten dunkeln Band verschmelzen. Sehr
schin lassen sich aber die beiden Absorptionshiinder des Sauerstofthimoglobulin
am Ohr des Neugeborenen nachweisen.

Der anfiinglich hohe Hiimoglobulingehalt sinkt nach einigen Wo-
chen rasch, so dass im Allgemeinen das Blut junger Thicre im Vergleich
zu erwachsenen dirmer an Haemoglobulin ist. Aus den besonders zahl-
reich vorliegenden vergleichenden Bestimmungen des Kalbs- und Ochsen-
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blutes berechnen sich als Mittelzahlen fiir junge Thiere 11,13% Hae-
moglobulin, fiir erwachsene 13,21%. Nach Denis sinkt der Haemo-
globulingehalt bis gegen die Mitte des ersten Lebensjahres, um sodann
durch das ganze Kindesalter bis zum 30ten Jahr wieder langsam zu
steigen.

Eine sehr grosse Anzahl von Messungen des Hiamoglobulin des
Menschenblutes in gesunden und kranken Zuostiinden, wiedernm mittelst
der Methode der qguantitativen Spectralanalyse, hat neuerdings Dr.
Leichtenstern ausgefiihrt. Die nachfolgende Tabelle XII. a giebt
bloss die an (esunden erhaltenen Werthe, denen zur Vergleichung aunch
die an dlteren Individuen angestellten Messungen beigefiigt sind.

Tabh. XIII. a. Himoglobulingehalt des Blutes in den verschiedenen

Lebensaltern.
Relativer £ 3 | Relativer

Alter, | gitme, [Pebsagstalettl  Alber. | fibmec | [EsMuSACIARe

; gehalt, [ gebalt. | ] I
36 Stunden.| 1827 |1 m. Yg—1 Jahr.| 1,075 |7 (5 m. —2 w.)
2 Tage. | 200 (1 m. | 2tes Jahr. | 1,054 |4 (2 m. —2 w.)
S 1933 (2 (1 m.— 1 w.)| 3tes » 1,087 |5(1 m. — 4 w.)
4 > 1842 2 (1l m. — 1 w.)| 4tes L,072 4 (1 m. -3 w.)
8 s 1,689 (3 (2 m. — 1 w.) 5tes = 1,054 |4 (2 m —2 w)
0 = 1,619 |1 w. 6—10 Jahre,| 1,115 |8 (5 m. — 8 w.)
14 = 1,524 |1 m. l11—15 » 1,106 (158 m. — 7 w.)
3 Wochen. | 1,420 |1 m. 16—20 » 1,232  |26(10m. — 16 w.)
A, 1,452 |1 m. ThIEET IR 1,351  (35(22m. — 13 w.)
10 » 1,351 |1 w. 31.—40 » 1,402 |32(20m. — 12w.)
185 s 1,307 |1 w. 41—50 » 1,278 |18 (9 m. — 9 w.)
T 1,360 |1 w. 51—60 = 1,222 |10 (3 m. — 7 w.)
20 s | 1,222 |2 (1 m. — 1 w.)iiber 60 » 1,398 5 (2 m. —3 w.)

Aus den Erfahrungen Leichtenstern’s ergiebt sich wiedernm,
dass das Blut in den 2 ersten Lebenswochen entschieden am reichsten
an Farbstoff ist; aber anch im Verlauf dieser kurzen Periode erfolgt eine
allmiilige Verminderung des Hiimoglobulin, die sich auch spiter noch
fortsezt ; das Minimum erstreckt sich vom 6Gten Monate bis zum 6ten
Jahre, von wo an der Farbstoffgehalt langsam steigt, um im dritten und
vierten Decennium ein zweites Maximum zu erreichen, das aber viel ge-
ringer ist, als das erste Maximum im Neugeborenen.

Korniloff, welcher nach derselben Methode den Haemoglobulin-
gehalt des Blutes an zahlreichen Wirbelthieren bestimmte (Zeitschr, f.
Biologie XII. Heft 4. 1876), erhielt folgende Endmittel fiir das Haemo-
globulin alter Thiere, wenn die beztiglichen Werthe der jiingeren Thiere
= 100 gesetzt werden : Vigel 167 — Kaltbliiter (Fische und Amphibien)
124 — Siuger 120. Das Blut junger Wirbelthiere ist somit durchgrei-
fend durch einen (im Vogel hesonders auffallend hervortretenden) gerin-
geren Haemoglobulingehalt characterisirt.
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Das an Faserstoff arme Fotalblut gerinnt unvollstindig, aunch das
Blut des Neugeborenen zeigt Anfangs einen geringen Faserstoffgehalt
(Nasse, Poggiale u. A.), der jedoch in Folge des Athmens bald er-
heblich zunimmt. Andral, Gavarret und Delafond erhielten bei
Limmern am ersten Lebenstag 0,19 — am zweiten 0,25 und am vierten
0,3% Faserstoff (E. 0,3). Man schreibt dem Blute des menschlichen
Kindes eine rasche Gerinnung zu; was nach Nasse wenigstens im
jungen Thier nicht als Regel betrachtet werden kann. Das Bint von
wenigen Wochen alten Kaninchen gerinnt nach meinen Erfahrungen
auffallend schnell. Mit beginnender Pubertiit soll der Faserstoffgehalt
rasch zonehmen und grisser sein als im Erwachsenen.

Der Fett- (?) und Eiweissgehalt soll vom Lebensalter unabhiingig
sein; an unorganischen Bestandtheilen ist im Allgemeinen das Blut des
Kindes und junger Thiere firmer als das des Erwachsenen (Lehmann).

Das Blutplasma (Serum) -augmdm Thiere kann ausnahmsweis beson-
ders reich an Fettiripfchen sein. Schlemm und Ma yer fanden in jungen
saugenden Kazen ein weissliches Serum. Ein weisses Blutserum von dem
_ﬂ,nbehen einer fetten Milch sah ich unlingst in dem Institut Prof. Eimer's;
das durch Anschmeiden der grossen Halsgefiisse erhaltene Blut eines 4- -tigigen
Kiizchens war auffallend h]dhhrﬂtll, beim Gerinnen trennte es sich in ein
miissig rothes Coagulum und ein hochweisses Serum. Letzteres reagirte
kaum noch alkalisch und enthielt zahllose feinste Fettmoleciile, die zum
Theil zu grisseren Tripfchen nach und nach zusammenflossen. Die hichst
blasse Leber war im Zustand vollendeter Fettdegeneration. Zwei andere
Thiere desselben Wurfes zeigten Blut von gewihnlicher Beschaffenheit.

Die in den iilteren Anal}'bcn hiiufig ailguluhiten . Bxtractivstoffe* fand
Nasse im Blul von Kindern und jiingeren Thieren vermehrt. DBekannt ist
der eatschieden schwiichere Geruch des Blutes junger Thiere.

16. Blutmenge.

Die Blutmenge im Vergleich zum Korpergewicht ist, in Ueberein-
stimmung mit dem verhiiltnissmissig stirkerem Stoffwechsel, in jungen
Thieren (von neugehorenen abgesehen) grosser als in erwachsenen
(Welcker).

Ranke und Daxenberger erhiclten an Kaninchen, die iiberhaupt

eine geringere verhultnrssummwe Blutmenge haben als viele Siinger und der
MEHbL]] tﬂ]wendc Werthe :

Kirpergewicht Blutmenge
unter 300 Gramm. - _l =
13.5
: il 1_
300—700 s 16,6
1
700—1300 » 18
1

grosse fette Thiere

==
==
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Der grissere Fettgehalt des Korpers inssert dieselbe blutvermin-
dernde Wirkung wie im erwachsenen Organismus; reichlich gefiitterte
fettgewordene junge Hunde enthalten eine verhiiltnissmiissig geringere
Blutmenge als kiirglich erniihrte magere (P anum).

Im neugeborenen Hunde ist nach Panum die relative Blutmenge
meistens, jedoch unbedeutend, geringer, als im erwachsenen Thier, im
nengehorenen Kinde betriigt sich nach Welcker Y15 (& Ys).

Auch die Blutvertheilung bietet Altersunterschiede. Nach Ranke
enthiilt die Muskulatur in grossen (iiber 1000 Gr. schweren) Kaninchen
bloss 1,67%0 Blut, in jungen (unter 500 Gr. schweren) aber 3,73%b, also
mehr als das Doppelte. Ob im menschlichen Kirper ein iihnlicher Unter-
schied hesteht, bleibt vorerst dahingestellt; wir diirfen nicht vergessen, dass
die Kaninchen schon sehr friihe ihren Bewegungsapparat gebranchen. Fiir
den Driisen- und Bluthildungsapparat erhielt R anke einen Blutgehalt von
20%s in grossen (iiber 1000 Gr. schweren) Kaninchen, und von bloss 16,1%o
in kleinen (unter 500 Gr. schweren) Thieren, also ein anderes Ergebniss
als bei der Muskulatur.

ll[. Kreislauf des Blutes.

17. Uebergang der fofalen in die bleibende Kreislaufform.

Schultze, Scheintod Neugeborener. Jena 1871. 8. 83, — Strawinsky,
Ueber — — den Verschluss der Nabelgefiisse. Sitzungsber. der Wiener Aca-
demie. 1874, LXX. Abth. ITL 85. (mit theilweiser Angﬂ.im der zahlreichen filtern
Literatur).

Der fotale Kreislauf erinnert auch in seiner zweiten, durch die
Placentenbluthahn vorzugsweis characterisirten, Form an eine Higen-
schaft, die fiir den ersten Kreislaufstypus des Embryo, jedoch in viel
hoherem Grad, characteristisch ist, insofern er nicht ausschliesslich dem
Korper angehort, sondern anch ausserhalb desselben liegende Organe,
vor allem die Placenta, versorgt.

Da der jezige Stand unserer Kenntnisse sich fast nur ant die Rich-
tungen des totalen Blutstromes hezieht, die zweckmiissiger der Anatomie
iiberlassen bleiben, so muss die physiologische Erbrterung um so kiirzer
gehalten werden, als wir auch bei der Erklirung des Uebergangs des
fotalen in den bleibenden Kreislauf auf rein anatomische Momente, welche
vorerst allein sichere Anhaltspunkte geben konnen, angewiesen sind.

Dem physiologischen Experiment wird der Kreislanf des Siuge-
thierfotus wohl immer unzugiinglich bleiben ; jedoch diirften von dem
hydraulischen Versuch am todten menschlichen Fotus und Neugeborenen
gewisse, der bloss anatomischen Betrachtung versagte, Aufschliisse iiber
die relative Wichtigkeit der einzelnen Blutbahnen in der Leber, dem
Herzen und dem aus diesem entspringenden Gefiissen zu erwarten sein,
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Beide Herzkammern versorgen im Fotus das Aortensystem mit
Blut; sowie auch das venose Korperblut beiden Vorkammern direct
oder indirect zufliesst ; die Lungenblutbahn stellt sowohl in threm arte-
riellen Anfang als in ihrem vendsen Ende bloss einen Nebenstrom des
allgemeinen Kreislanfes dar und das Blut beider Herzhiilften kommt so-
wohl in- als ansserhalb des Herzens zur reichlichen vﬂrlui.‘i{:]llmg, doch
immer so, dass die Strime vom rechten in das linke Herz und (durch
den Botalli'schen Gang) von der aus dem rechten Herzen entspringenden
in die ans dem linken Herzen stammende Arterie gerichtet sind. Tmmer
aber wahrt das rechte Herz seine, nach der Geburt ausschliesslichen,
Beziehungen zum Athmungsorgan, indem es nicht bloss die Lungen,
sondern auch das totale Respirationsorgan, die Placenta, mit Blut versorgt.

Der totale Kreislauf bereitet sich in der spiiteren Zeit der Schwan-
gerschaft auf die bleihende Kreislaufsform derartig vor, dass die leztere
sogleich nach der Geburt ohne Stérung eingeleitet werden kann. Dess-
halb muss gegen Ende des fotalen Lebens ein im Verhiiltniss zu den frii-
heren Perioden etwas grisserer Theil des Blutes der rechten Herzkammer
die Lungen speisen und von da dem linken Herzen zustromen; ebenso
muss ein betriichtlicherer Theil des Blutes der linken Kammer nicht
ausschliesslich die obere, sondern anch die untere Korperparthie ver-
sorgen ; um nicht bloss durch die obere, sondern, in zunehmend stiirkerem
Grad, auch durch die untere Hohlvene in die rechte Vorkammer zu
fliessen.

Versuche itber die Vertheilung des Blutes in den Hauptgefiissen und
Organen (vor allem den Lungen) des Thierfiitus wiihrend der verschiedenen
Schwangerschaftsperioden diirften der Physiologie manche Anhaltspunkte
gewiihren ; ja selbst Bestimmungen des Gehaltes des Blutes in den ein-
zelnen Gefiissprovinzen an reducirtem und oxydirtem Haemoglobulin — zun
welchen die guantitalive Spectralanalyse Aussicht erifinet — werden mit
der Zeit miiglich sein und wesentliche AnfkLirangen tiber die Stromrich-
tungen im Foetus ergeben.

Neben den der bleibenden Kreislanfsform eigenthiimlichen Strom-
linfen schliigt aber das fotale Blut anch andere Wege ein. Die ungenii-
gende Speisung der linken Vorkammer durch das Blut der Lungenvenen
bedingt den Uebertritt erheblicher Blutmassen durch das offene eirunde
Loch aus der rechten in die linke Vorkammer, deren Blut weniger ge-
spannt ist; nach der iiblichen, nicht ungegriindeten Annahme ist es be-
sonders das durch die Placentencirenlation erfrischte Blut der unteren
Hohlader, welches der linken Vorkammer zu gut kommt, um durch die
aufsteigende Aorta mehr den oberen als den unteren Korpertheilen zu-
gefithrt zn werden. Dagegen ist dem venosen Blut der oberen Hohlader
vorzugsweis der Weg in die rechte Kammer und durch den Botalli'schen

Vierordt, Phys. des Kindesalters. 4
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Gang in die absteigende Aorta angewiesen, wiithrend nur ein kleiner
Theil dieses Blutes die Lungen versorgt.

Die Ausdehnung der Lungen in Folge der ersten Athemaziige ver-
ringert sogleich in bedeutendem Grade die Widerstiinde in den sich rasch
erweiternden und verliingernden Lungengefiissen, so dass dem Ath-
mungsorgan der grisste, dem Botalli'schen Gang (der schon in wenigen
Tagen sich vollstindig schliesst) nur noch ein unbedentender Theil des
Blutes der rechten Kammer zustromdt.

Die starke Speisung durch das Lungenvenenblut spannt jezt den
Inhalt der linken Vorkammer geniigend, so dass der frithere Uebergang
von Blut aus der rechten in die linke Vorkammer alsbald aufhort. Zu-
gleich erweitert sich nach der Geburt die rechte Kammer, da sie jezt
alles Blut der rechten Vorkammer anfzunehmen hat. Der Aortenblut-
druck muss unmittelbar nach der Geburt viel grosser werden, als der
Druck in der Lungenarterie, wiihrend vorher keine wesentlichen Druek-
unterschiede moglich waren ; also muss auch der Druck im linken Herzen
im Vergleich zum rechten bedeutend steigen. Der linke Ventrikel,
dessen Wandungen im I'otus und Neugehorenen die des rechten an Dicke
nicht iibertreffen, wird desshalb bald dickwandiger als der rechte Ven-
trikel. Das eirunde Loch schliesst sich erst nach Monaten vollstindig ;
die Klappe desselben verhiitet aber vollstindig den Uebergang des, von
den ersten Athemziigen an, viel stiirker gespannten linken Atrinmblutes
in die rechte Vorkammer.

In der Placenta selbst miissen offenbar die sonstigen Stromwider-
stinde sehr gering sein, um die an sich ungiinstigen hydranlischen
Bedingungen, welche die langen Nabelgefiisse bieten, moglichst anszu-
gleichen, Das Forthestehen des Nabelschnurpulses einige Zeit (6—12
Min. und mehr) nach der Geburt beweist , wie hesonders Schwartz
hervorhob, an sich natiirlich nichts fiir das Vorhandensein einer wirk-
lichen Placentencirculation auch in diesem Moment. Diese Cirenlation
hirt alsbald nach der Geburt, also schon vor der Unterbindung des Na-
belstranges, in der Regel vollstiindig auf. Starke Athemziige unmittel-
bar nach der Geburt tragen dazn wesentlich bei; die Arterien verengern
sich bis zum fast vollstindigen Verschwinden ihrer Lichtung, welche
nachtriiglich durch einen sehr diinnen Blutpfropf verschlossen wird.
Desshalb fliesst aus den beiden Stiimpfen des einige Minuten nach der
Geburt durchschnittenen Nabelstrangs in der Regel kein oder nur hichst
wenig Blut aus. Bei manchen wilden Vélkern, z. B. den Bongo in Central-
africa wird die mit dem Messer abgeschnittene Nabelschnur nicht unter-
bunden. (Schweinfurth, im Herzen von Africa. Leipz. 1874. 1. 331.)

Der schlaffe und welke Nabelschnurrest ist in der Regel am dritten
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Tag vertrocknet und in ein plattes schwarzes Band verwandelt, welches
zwischen dem 4ten bis 6ten Tag abgestossen wird, Am 10ten bis 12ten
Tag ist die Vernarbung des Nabels vollendet (Niiheres s. bei Tschamer,
Jahrb. f. Kinderheilkd. 1875. IX. 153).

Die Wandungen der Art. hypogastrica, noch mehr aber der A. wmbili-
. calis, sind dicker als die der iibrigen Arterien des Neugeborcnen. in Folge
einer auffallenden Entwickelung der Muskelfaserschicht, die in der Gegend
des Nabelringes (und zwar innerhalb des Nabels) ihre stiirkste Michtigkeit
erreicht. Die elastischen Elemente ireten dagegen verhiiltnissmiissig zuriick.
Ausserdem zeigten die Nabelarterien an ihrer inneren Oberfliche feine,
nicht als Faltungen zu deutende Lingsstreifen und kleine unregelmiissige
Erhabenheiten der Intima (Strawinsky), namentlich in der Nabelgegend,
sowie auch formliche, quasi-aneurysmatische Erweiterungen von der Grijsse
einer halben Erbse, die schon den iilteren Anatomen bekannt waren. Echte
Falten, als Duplicaturen aller Schichten der Arterienwand, kommen im
extraabdominalen Verlauf der Arterie vor. Auch die Nabelvene bietet
Falten und vereinzelte Erweiterungen.

Wegen der starken Uontraction der Muskelschicht nach der Geburt
kann die unbedeutende Blutmenge, die in den Nabelarterien zuriickbleibt,
nach ihrer Gerinnung nur hichst diinne, fadenformige Thromben bilden,
die in den meisten Fiillen nicht einmal bis zum Nabelring sich erstrecken.
Thromben der Nabelvene sind noch seltener; die Vene ist vom Nabelring
nach einwiirts auf eine Strecke von 3—4 C.M. gewthnlich vollkommen
blutleer.

Ueber die physiologischen Ursachen der starken Contraction der Ge-
fissmuskeln des Nabelstranges alsbald nach der Geburt sind bloss Ver-
muthungen miglich. Der Reiz der atmosphiirischen Luft und die Ab-
kithlung des Nabelstranges miissen von einem gewissen Einfluss sein, in-
sofern der unter warmes Wasser gehaltene Nabelstrang nach seiner
Durchschneidung blutet. Wichtiger scheinen schnell sich entwickelnde
Stromhindernisse in der Placenta zu sein; dadurch, sowie in Folge der
plizlichen Steigerung der Lungencirculation, werden die Nabelarterien
weniger mit Blut versorgt, so dass der geminderte Blutreiz eine allge-
meine Contraction der Gefiissmuskeln zu Stande bringen kann.

18. Pulsfrequenz.

J. A. Elsiisser (5. §35). — Gorham, Observ. on the Pulses of Infants.
(Lond. Med. Gaz. XXI. 324, 1837.) — Trousseau, Journ. des connaiss. méd.
chir. 1841. 8. 28. — Guy, in Todd Cyclop. of Anatomy and Physiol. Veol. IIL
— Volkmann, Himodynamik. Leipz. 1350. 8. 424, — Mignot, Rech. sur
les phénom. de la circulation ete. chez les nouveau-nés. These. Paris 1851. —
Seux, L'Union, IX. No. 130. 1855. — Rameaux, Des lois suivant lesquelles
les dimensions du corps déterminent la capacité et les mouvements fonctionnels
des poumons et du coeur. (Mém. de I'Acad. de Belgique. T. XXIX. 1857.)

Wir sind noch weit entfernt von einer genanen Kenntniss der Puls-
frequenz in den verschiedenen Jahresclassen des Kindesalters. Die an

sich nicht unbedeutende Zahl der bis jezt angestellten Beobachtungen
4 ¥
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kann zur Aufstellung einer zuverlissigen Pulscurve fiir den ganzen
Verlaut des Kindesalters schon desshalb nicht fiithren, weil die verschie-
denen Bestimmungen offenbar nicht ohne Weiteres mit einander genan
vergleichbar sind. Die grosse Veriinderlichkeit der Pulsfrequenz ver-
langt fiir die vorliegende Aufgabe eine miglichste Gleichheit der Ver-
suchsbedingungen , vor Allem einen verhiltnissmiissigen Ruhezustand
des Kérpers. Wenn nun, aus naheliegenden Griinden, der Puls des Siug-
lings gewdhnlich am Schlafenden, in den spiiteren Jahren aber am Wa-
chenden withrend des Sizens gezihlt wird, so muss die Frequenz im lez-
teren Fall nothwendig grisser, der Unterschied zwischen beiden Alters-
perioden also geringer ausfallen.

Auch im ersten Kindesalter ist die Pulsfrequenz in fieberhaften
Krankheiten ein nicht zu unterschiizendes Symplom; manche Pathologen
wollen derselben allerdings in den 3—4 ersten Lebensjahren nur einen
geringen Werth beilegen. Die absoluten physiologischen Schwankungen
im wachenden ruhigen Zustand sind zwar etwas grosser als im Erwach-
senen, was die Beurtheilung der pathologischen Pulsfrequenz selbstver-
stindlich erschwert; doch kann ein Mehr von 20—30 Schligen in der
Minute iiber das Mittel nach Roger als Fieberzeichen betrachtet wer-
den. Ob auch die relativen Schwankungen der normalen Pulsfrequenz
(im Verhiiltmiss zu den Durchschnittswerthen) erheblich grisser sind als
im Erwachsenen, kann vorerst nicht mit Sicherheit entschieden werden ;
nach Tabelle XIII zeigen sie wenigstens im ganzen Verlanf des Kindes-
alters keine deuntlichen Unterschiede. Die Pulsziihlungen an Thieren
unter ohne Zweifel besser miteinander vergleichbaren Bedingungen er-
aeben z. B. 40 Schlige in der Minute fiir das erwachsene Pferd und
Rind, und 100—120 Pulse fiir das neugeborene Pferd, 92—132 fiir das
Rind, also entschieden grijssere Altersunterschiede als heim Menschen.

Der Radialpuls kann am Siugling mittelst des Getastes nur bei
vollkommener Ruhe des Armes bestimmt werden ; auch die Anwendung
der Auscultation zu diesem Zwecke hat ihre Schwierigkeiten, so dass
grosse Sorgfalt erforderlich ist, um siimmtliche Pulsschlige zihlen zu
kommen. Wenn z. B. Valleix in den 3 ersten Lebenswochen bloss 76
bis 104 Pulsschliige beobachtete, so hat er offenbar sich tiuschen lassen.
Auch die Angaben von Billard (106 Pulse im Mittel wihrend der
zehn ersten Lebenstage) sind weit unter der Wahrheit.

Die Zahl der Herzschliige, welche gegen das Ende des Fotallebens
135—140 im Mittel betriigt, scheint in vielen Fiillen unmittelbar nach
der Geburt, jedoch nur wihrend weniger Minuten, zu sinken. (Ledi-
berder, Smith in New-York), eine theoretische Ertrterung des Phi-
nomens wird aber erst gerechtfertigt sein, wenn dasselbe durch erneute
Untersuchungen sicher festgestellt ist. Sehr schnell erfolgt sodann ein
Umschlag, so dass die Pulsfrequenz in den ersten Lebensstunden iiber-
hanpt am grissten ist (Seux). J. A. Elsisser fand an der Nabel-
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schnur schon in den ersten Minuten nach der Geburt (in 21 Fillen) eine
hohe Frequenz, niimlich 144,53 Pulse im Mittel.

Floy er bestimmte zuerst genauner die Pulsfrequenz des Nengeho-
renen und zwar zu 134; fiir die erste Lebensstunde giebt Smith 136
(Min. 96, Max. 164) Schlige anj im Verlanf des ersten Lebenstages
fanden Jacquemier und Lediberder 130 (Min. 96, Max. 156)
und Gorham 123 (Min. 100, Max. 160) Pulse.

Fiir den 4ten his 7Tten Tag geben Mignot 125 (108—134), fiir
die erste Woche Gorham 128 (96—160), Elsiisser 123 Pulse an;
in der zweiten Woche erhielt Elsiisser 133,4, in der dritten 131.4
Pulse; in der dritten und vierten Woche heobachtete Troussean 137,
in der zweiten, dritten und vierten Woche Gorham 135 Schlige.

Aus diesen Beobachtungen ergiebt sich mit grosser Wahrschein-
lichkeit eine kleine Zunahme der Pulsfrequenz in der zweiten Hilfte
des ersten Monates (Folge der stiirkeren Muskelthiitigkeit ?) ; nach Seux
sollen dagegen die Pulszahlen im Verlanf des ersten Monates keine we-
sentlichen Unterschiede bieten.

Eine neune Versuchsreihe, welche an denselben Individuen die
Pulsfrequenz in dem ersten Lebensmonat hiiufig wiederholt bestimmen
und womiiglich auch die entsprechenden Werthe fiir die lezte Fitalpe-
riode beriicksichtigen wiirde, erscheint in hohem Grade wiinschenswerth,
Voraussichtlich kinnten soleche Bemiihungen an Bedeutung gewinnen,
wenn zugleich Riicksicht aunf die Verfinderungen des Kirpergewichtes,
der Kirperlinge u. s. w. genommen wiirde.

Die Angaben iiber die Pulsfrequenz im weiteren Verlaufe der Siug-
lingsperiode lauten nicht iibereinstimmend. Nach Gorham ist das
Pulsmittel vom 2ten bis 5ten Monat 148 (104—176), also hoher als vor-
her, wogegen die Werthe bei Trousseau allmillig sinken: 4—8 Wo-
chen: 132: 3—06 Monat 128; 6—12 Monat 120,

Einfliisse, welche die Frequenz veriindern, machen sich in der Siing-
lingsperiode zum Theil in hoherem Grade geltend als spiiter ; das Saugen
vermehrt die Pulszahl, noch mehr aber das Schreien und heftige Muskel-
bewegungen (nach Seux um 14—16 Schliige) ; an Kindern von Yz his
6 Monaten erhielt T roussean durchschnittlich 140 Pulse wiithrend des
Wachens, 121 im Schlaf; nach Hohl und A1lix kann der Unterschied
selbst 40 Schliige betragen. Nach Guy ist der kindliche Puls in den
Morgenstunden veriinderlicher als Nachmittags und Abends.

In Tab. XIII gebe ich die aus den Beobachtungen von Guy,
Nitzsch, Volkmann und Rameanx gezogenen Mittel, Minima und
Maxima der Pulsfrequenz im Verlaufe des Kindesalters. Die auf nicht
emmmal 1000 Individuen beruhende Tabelle bietet mehrfache Unregel-
missigkeiten. Wir kénnen vorerst bloss behaupten, dass die Pulsfrequenz
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mit zunehmendem Alter, und zwar anfangs rascher, spiiter langsamer
abnimmt. Im Verlauf des Gten Jahres ist die Zahl 100, im 14ten Jahr
die Zahl 87 erreicht, so dass der Puls noch um 15 Schliige abzunehmen
hat, um den fiir den Erwachsenen giiltigen Werth (72) zu gewinnen.
Aus der 4ten und noch hesser der 5ten Verticalreihe der Tabelle scheint,
entgegen der gewdhnlichen Annahme, hervorzugehen, dass die indivi-
duellen verhiiltnissmiissigen Schwankungen der Pulsfrequenz in den ein-
zelnen Altersklassen keine deutlichen Unterschiede zeigen.

Um durch Reizung des N. vagus den bekannten Herzstillstand zu
erzielen, miissen beim neugeborenen Thier, obschon der Nerv erheblich
diinner ist, viel kriftigere Schlige der Inductionsmaschine angewandt
werden als bei dlteren (Soltmann in den Verh. der pidiatr. Sect. der
dentschen Naturforsch. zu Hamburg, 1876 n. Jahrb. f. Kinderheilkd. XT).
Am blossgelegten Herzen neugeborener Kaninchen beobachtete S ol t-
m ann wihrend der Vagusreizung ofters nur einen Stillstand der Kam-
mer, wihrend die Vorhife weiter pulsirten. Demnach ist die Hemmungs-
wirkung des Vagus im neugeborenen erheblich weniger ausgebildet als
im erwachsenen Thier.

Tab. XIII. Pulsfrequenz in den verschiedenen Altersclassen des Kindes,

Schwankung.
Lebensjahr. | Maximum. | Minimum. Mittel, (absoluty ivelatiny za‘é"é:ug:::
T DY | |Minim. =100
0-1 160 | 101 134 59 158 | &9
1—2 136 | 84 110,6 52 162 33
2—3 134 84 | 108 a0 159 | 48
o—4 124 &0 108 44 155 63
§—5 133 &0 103 D5 166 04
5—06 128 70 98 58 183 | a6
6—="T 128 T2 921 ab 179 47
7—8 117 T2 04,9 45 162 46
3-—9 115 T2 88,8 46 164 63
9—10 120 68 a1,8 52 177 62
10- 11 108 51§ 87,9 52 193 825
1n1—12 | 120 60 80.7 60 200 86
12—13 | 112 67 | 879 | 45 167 110
13—14 114 66 26.8 48 7 1R a2

19. Einfluss der Korperlinge auf die kindliche Pulsfrequenz.

Der Einfluss der Korperlinge anf die Zahl der Herzsehlige ist schon
von einzelnen Aerzten des vorigen Jahrhunderts, zuerst von Bryan R o-
binson bemerkt worden. In neuerer Zeit haben Ramean x und Volk-
m an n diesen Zusammenhang niiher gewiirdigt. Nach Robinson ver-
halten sich die mittleren Pulsfrequenzen nmgekehrt wie die (s Potenzen
der Korperlinge, nach Rameaux umgekehrt wie die 'z Potenzen,
statt welcher Vol km ann das nahestehende Verhiltniss %/s annimmt.
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Diese Beziehungen zwischen Pulsfrequenz und Korperlinge gelten
nicht bloss fiir die Vergleichung verschiedengrosser Menschen von
gleichem Alter, sondern auch fiir die einzelnen Altersclassen, resp. die
den lezteren durchschnittlich entsprechenden Korperlingen. In Tab.
XIII. a habe ich, unter Zugrundelegung einer Pulsfrequenz von 73 fiir
den Erwachsenen und des Rameaux’schen Verhiltnisses, die Puls-
frequenzen fiir die einzelnen Altersclassen des Kindes herechnet. Znr
Vergleichung der berechneten Werthe mit den heobachteten konnte nur
die auf viel zu wenigen KEinzelbeobachtungen heruhende Tabelle XTIT
beniizt werden, die fiir unsere Zwecke so mangelhaft ist, dass sie nicht
bloss fiir das 3te und 4te Lebensjahr dieselbe Pulsfrequenz, sondern auch
in nicht weniger als drei ilteren Jahresclassen eine hohere Pulsfre-
quenz ergiebt, als je in der unmittelbar vorangehenden jiingeren Jahres-
classe.

Wenn p und p‘ die durchschnittlichen Pulsfrequenzen, 1 und 1* die
Korperlingen Lezeichnet und fiir den miinnlichen Erwachsenen p = 73,
1=167,5 C.M. (nach Tabelle VII) gesezt wird, so ist die gesuchte Puls-
frequenz p’ fiir eine jiingere Jahresclasse

_ 73.VI6T5 9453
VI VIE

In Rubrik e der Tab. XIII. a sind ausserdem die den Liharzik'schen
Kirperlingen (d) entsprechenden Pulsfrequenzen fiir die einzelnen Jahres-
classen berechnet. Die Wachsthumszahlen Liharzik's sind viel griisser
als die von Quetelet. Die Werthe der Rubrik e wiirden denen von e
sich besser nithern, wenn eme der grissseren Korperlinge (1756 C.M.)
des Erwachsenen entsprechende geringere Pulsfrequenz als 73 zu Grund
gelegt wiirde.

Ueber die volle Giiltigkeit des Rameanx'schen Gesezes wird erst dann
entschieden werden kiinnen, wenn die Curve der Pulsfrequenz in den
einzelnen Jahresclassen hesser, als das bis jezt der Fall ist, festgestellt
sein wird, Immerhin aber kann die Rameaux'sche Norm als geniiherte
Formulirang der Thatsachen vorliufig gelten. Wir kinnen derselben
auch den Ausdruck geben: die Pulsdauer wiichst mit zunehmendem
Wachsthum fiir 1 Decimeter Lingszunahme um etwa 35 Hunderttheile
einer Secunde. Z. B. 50—60 C.M. Pulsdauer = 0,13 Secunde, 160—170
.M. = 0,81 Secunde,
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Tabelle XI11. a. Aus den Korperlingen berechnete Pulsfrequenzen.

| m'rilfl ¢?‘}='L:;E¢ : Fulsfrequenz. K-‘;';Pﬁ&inse -’u;i i ‘{f.'.fﬂ“h
Jahre. (Quet ele t) " beobachtet berechnet {Liih arzi k) frequenzen
0 al) 154 133,7 50,0 150
1 69,8 110,6 113,1 80,07 119
2 | e | (mn ) R
4 93 103 08 110,8 101,1
5 08,6 93 95 118 97,9
] 104.5 92,1 02,4 124 95,6
7 110,5 94,9 899 | 1298 93.4
8 116 88,3 87,8 | 1352 91,5
) 122,1 91,8 856 | 1402 89,9
10 128 87,9 835 | 145 284
11 135.4 89,7 81,8 | 1494 871
12 1584 87,9 20,3 153.8 85,8
13 143,1 86,38 | 79,0 158 84,7
25 1675 5] — 175 (73)

V olkmann stellte (Himodynamik, 8. 429) die von ihm selbst und
N itzsch ausgefiihrten Beobachtungen in der Art zusammen, dass die
Individuen der einzelnen Altersclassen je nach ihrer Korperlinge in 2
Gruppen vertheilt worden. Aus der Tab. XIV (von Volkmann) er-
aiebt sich, dass anch im Kindesalter die grosseren Individuen derselben
Altersclasse eine geringere Pulsfrequenz zeigen. Wenn diese Abhiingig-
keit schon aus einer Statistik, die nur anf einer miissigen Zahl von Fiillen
bernht, hervorgeht, indem uns nur wenige Ausnahmen entgegentreten,
so wird von spiiteren Untersuchungen der genaue Nachweis dieses ge-
sezlichen Zusammenhanges zn erwarten sein. Vor Allem wird es in der
kindlichen Periode nicht bloss auf die eben vorhandene Korperlinge,
sondern anch aut das Wachsthum in der der Beobachtung nnmittelbar
vorangegangenen Zeit anlkommen, insofern von einem rascheren Wachs-
thum eine Zunahme der Pulsfrequenz — also ein der allgemeinen Norm
entgegenwirkender Einfluss — mit Sicherheit zu erwarten ist.
Tabelle XIV. Einfluss der Korperliinge auf die Pulsfrequenz hei
(zleichheit der Lebensalter.

: | | [ Zahl der

Liebensjahr. Closse A. Puls. | Clasze B. : Fuls. | Beobach-

| ] : | | tungen.
1 459538 Mill. | 1465 | 538—750 Mill. | 1231 37
2 T15=T966 » 124 T72—847 » 111 | 11
5 T8H—872 » 115,2 378—950 » 104.3 24
4 314—930 » 111,7 030 —991 v 110,2 39
5 785—1000 = 106 1000—1155 = 102,3 63
(] 950—1040 » 102,5 1040—1150 = 99,9 20
7 1064—1145 = | 101 1145—1295 = 93,8 20
8 1070—1174 = g 1180 —1280 =» 98 16
) 1115—1236 » 90 1250—1427 » 89 27
10 1194—1260 » | 93 1268 1451 » 83 25
11 1170—-1320 » | 885 | 1320—1495 » 85,9 51
12 1224—1370 = 91,3 | 1376—1467 = 31 al)
13 1112—1420 » 87,6 1420—1562 = 39,3 86
14 1328—1448 > 80,5 1448—1720 » 86,6 alb
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Volkmann stellte mit Recht die Frage, ob die Lebensalter nur
vermoge ihrer Korpergriossen, oder auch noch in anderer Weise auf den
Puls wirken. Er ordnete (s. Tab. XV) desshalb seine Beobachtungen in
der Art, dass die Individuen gleicher Grisse nach ithrem Alter in zwei
Gruppen zerfielen,

Tabelle XV. Zur Entscheidung der Frage, ob Altersverschiedenheiten
in Menschen von gleicher Korperliinge anf den Puls wirken.

: | | Zahl der

Kﬁi’l-::'ﬂl:‘?m : Classe A, Puls, Classe B. | Puls. ]i%u:-l'l:;cl]:v
| |

1025 Mill. | 3% —5 Jahre. | 1033 | 5 7 Jahre. 104 42
1075 = 2—0 s | 994 6—9 = 95,6 21
1125 = ale—T > I 101,3 T—13 = 29,1 22
1175 » 52— 8 w 95 8—13 » 89,2 24
1225 » | Glg—9: » 992 [9%:—12 =» 91,7 33
. | = 901 | 11-88 » 808 15
1325 » B¥%u—11'" » 88,8 12 16 = 875 | 60
1375 = 10--13 » 27 13-72 » 87 62
1425 » 9—13 = 86,2 14-70 = 85,1 | 5
1475 » : 10-14": = 88,5 15—T73 = 20,7 &0

Die Jiingeren zeigen, mit nur wenigen Ausnahmen, eine hohere
Pulsfrequenz als die Aeltern desselben Wuchses. Daraus geht mit grosser
Wahrscheinlichkeit hervor, dass das stiirkere Wachsthum, also der gros-
sere Stoffumsaz, als wirksames Moment zn betrachten ist.

Die ans freilich nur 70 Fillen bestehende Tabelle von Rameaux
suchte ich zu einer ilinlichen Zusammenstellung zu beniizen; ich gelangte
jedoch zu keinem positiven Ergebniss und beschriinke mich desshalb auf
2 Gruppen:

Mittlere ; Puls- Mittlere Puls-
Kérperlinge. Jahre. frequenz.  Kirperlinge. Jahre. frequenz.

1224 Mm. =10 08,6 1229 10—121= 99.8

1280 = 10—11 91,6 1286 12—12'% 95,4

20. Geschlechtseinfliisse anf die Pulsfrequenz.

Die an sich annehmbare Behauptung Frankenhéiuser’s, dass
der weibliche Fotalpuls durchschnittlich etwas frequenter sei, als der
miinnliche, hat Widerspruch erfahren. Jedenfalls zeigt das weibliche
Geschlecht von der Geburt bis in das Greisenalter eine grissere Puls-
frequenz, als das miinnliche. Der in den ersten Lebensjahren nur wenig
hervortretende Unterschied wird deutlicher etwa vom 5. Jahr an ; gegen
das Ende des Kindesalters scheint er sogar grissser zu sein, als im Er-
wachsenen.

Die folgende Tabelle giebt in abgekiirzter Form die Erfahrungen
von Guy.
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Tabelle XVI. Pulsfrequenz der Knaben und Médchen.

Alter in Jahren. Mittlere Pulsfrequenz. Vergleichswerthe.
Minnlich, Weiblich. (Der minuliche Puls = 100.)
unter 2 J. 110 114 103,6
2—5 » 101 103 102
H—8 s 85 93 109,4
8—12 » 70 92 116.4
(14—21) » 76 82 107,9
21 -84 » 69,3 78,6 1134

Die Pulsfrequenz ist beim Sizen, noch mehr aber beim Stehen
grosser, als beim Liegen. Nach G uy sollen in der Jugend diese Unter-
schiede weniger hervortreten; dagegen erhielt Heilbut (Tiibinger
Diss. 1850) von 6 Kindern (von 5—14 Jahren) einen starken Unter-
schied (vimlich durchschnittlich 18,6 Schlige mehr in der Minute heim
Sizen 1m Vergleich zom Liegen.

21. Anderweitige Eigenschaften des Pulses.

Bei kleinen Kindern ist der Sphygmograph nicht anwendbar, sodass
die iibrigen Eigenschaften ihres Pulses mit Sicherheit nicht ermittelt
werden kinnen. Von Kindern von 7—9 Jahren habe ich iibrigens na-
mentlich an der Art. eruralis vollkommen gelungene Pulsreihen graphisch
verzeichnen kimnen. Jedenfalls vermag schon der tastende Finger die
Thatsache festzustellen, dass die Pulsschliige in der ersten Lebenszeit
zeitlich unregelmiissiger sind als spiiter, d. h. Reihen hiufigerer und sel-
tenerer Pulse folgen abwechselnd aufeinander (J. A. Elsiisser).

Die Celeritiit (Verhiiltniss der Expansionszeit der Arterie zur
Contractionszeit) verhilt sich, wie ich, in allerdings nur wenigen Indi-
viduen , gefunden habe, etwas anders als in Erwachsenen ; in jiingeren
Individuen ist niimlich die Zeit der Expansion verhiltnissmiissig grosser,
als die der Contraction. :

Dass die absolute Pulsgriosse mit dem Wachsthum itherhaupt und
dem des Herzens inshesondere zunimmt, versteht sich von selbst. Die
Grisse der anfeinander folgenden Pulse einer lingeren Pulsreihe sehwanlkt,
nach meinen Erfahrungen, in jugendlichen Individuen stiirker als in Er-
wachsenen. Wird der kleinste Puls einer Pulsreithe = 100 gesetzt, so
ist im Durchschnitt der grosste = 199 im Kinde, aber nur 174 im ge-
sunden Erwachsenen.

Die dicrotischen, trierotischen ete. Pulsformen, welche meine Nach-
folger in der Sphygmographie beschrieben haben, sind Artefacte und
heruhen auf Nachschwingungen des unrichtig belasteten Sphygmogra-
phen, vor denen ich gleich Anfangs, leider vergeblich, gewarnt habe.
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22. Kreislaufszeit und circulirende Blutmassen.

Aus der in der Carotis gemessenen Blutgeschwindigkeit, kann auch
die im Menschen mittelst einer Kammersystole ausgetriebene Blutmenge
annithernd bestimmt werden (Volkmanu, Vierordt). Dieselbe be-
triigt im Erwachsenen ungefithr 172 C.Cm. (180 Gramm) Blut, also an-
nithernd '[sss des Korpergewichtes. Durch Injection mittelst Wachs-
masse bestimmten Hiffelsheim und Robin das Volum der rechten
Herzkammer des Erwachsenen zu 160—230 C.Cm., des linken Ventrikels
zu 143—212, also hiitten wir 195 und 178 C.Cm, im Mittel, Grossen,
welche unserer Ausgangszahl (172) so nahe stehen, als es bei Auswerth-
ungen der Art irgend moglich ist.

Die rechte Herzkammer des Neugeborenen fasst nach Hiffels-
heim und Robin 8—10, die linke 6—7 C.Cm. Als Mittelwerth fiir
das durch eine Kammersystole ausgetriebene Blutvolum sind somit 8 C.Cm.
anzunehmen. Das Korpergewicht des Neugeborenen (im Mittel aus bei-
den Geschlechtern) betrigt 3 Kilogramm ; desshalb ist die durch eine
Kammersystole im Neugeborenen ausgetriebene Blutmasse ungefihr *fs7s
des Korpergewichts, eine Zahl, die dem entsprechenden Werthe im Kr-
wachsenen sehr nahe steht. Das verhiiltnissmiissie grossere Herz des
Neugeborenen lisst zwar einen etwas grosseren Relativwerth als /sss
oder gar '/s7s erwarten; doch kann die durch eine normale Kammer-
systole ausgetriebene proportionale Blutmenge in den verschiedenen Le-
bensaltern keine betriichtlichen Unterschiede zeigen.

Ich habe durch zahlreiche Versuche an nicht weniger als sechszehn
Species von Warmbliitern nachgewiesen, dass die gesammte Blutmasse
des Korpers einen ganzen Umlauf vollendet wiithrend der Dauer von
durchschnittlich 27 Herzschliigen, moge die Pulsfrequenz sich auf einige
Hundert Schlige in der Minute belaufen wie im Eichhornchen, oder
nur auf wenige Duzende wie im Pferde. In den verschiedenen Species
der Warmbliiter verhalten sich also die Kreislautszeiten umgekehrt wie
die Pulsfrequenzen. Wenn nun Thiere der verschiedensten Statur diesem
Geseze gehorchen, so muss dasselbe anch hei den einzelnen Altersclassen
derselben Species giiltig sein.

Demnach betriigt die Kreislaufszeit

im Neugeborenen 12,1 Secunden (134 Pulse)
»  Dreijiihrigen 15,0 » (TSR
» Vierzehnjihrigen 18,6 » i s )
» Krwachsenen 22,1 » (72 » )
Versuche iiber die Kreislaufszeit sehr junger Thiere liegen nicht vor,
Die von Hering am Pferd gemachten Bestimmungen zeigen deutlich,
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dass die jiingeren Thiere eine kleinere Circulationsdauer bieten, als die
filteren.

Da nun die Blutmengen, welche mittelst einer Kammersystole aus-
getrieben werden, in den verschiedenen Altersclassen des Kindes an-
nithernd dasselbe Verhiiltniss zum Gesammtkorpergewicht bieten, so
miissen auch die durch die Korpergewichtseinheit in der Zeiteinheif
stromenden Blutmassen sich annihernd wie die Pulsfrequenzen ver-
halten.

Tab, XVII. Circulirende Blutmassen.

Tureh cine Blutn&eﬂge, WElﬂhE ii'ﬂ 1 .h!f-'ll'l.ut-ﬁ
Alter Kirpergewicht. | Kammersystole circulirt
€I, {Minnlich.) cntleerte Blut- Z 45
I, durch siimmtliche Ca- durch 1 FloRT.
pillaren der grossen | “GCitgpprg
Neugeboren | 3.2 Kiln}gr; 9.06 Gr. 1214 Gramm. | 379 Gramm. .

3 Jahre 125 » 354 » 3823 » 306 »
14 Jahre 344 974 » 8474  » | 246 »
Erwachsen [63,6 = 180 = 13100 x | 206 »

Die durch die Korpergewichtseinheit fliessende Blutmenge muss
iibrigens in sehr jungen Individuen einen etwas grisseren Werth bieten,
als in obiger Tabelle, da in derselben nicht blos die relative Gesammt-
blutmenge, sondern wahrscheinlich auch die mittelst einer Kammer-
systole ausgetriebene Blutmasse verhiiltnissmiissig grosser ist als in Er-
wachsenen.

Da in der Zeiteinheit durch die Kirpergewichtseinheit im Neuge-
borenen ungefiihr noch einmal soviel Blut strimt, als im Erwachsenen,
g0 miisste die Blutgeschwindigkeit in den Capillaren im Neugeborenen
auch zweimal grosser sein, als im Erwachsenen, wenn das Verhiltniss
der Capillaren zu den Geweben i beiden Fillen dasselbe wiire. Dieses
ist aber nach Berg entschieden nicht der Fall; die Capillaven zeigen
im Kinde (in Lungen, Nieren, Darmeanal, Leber und Haut) absolut gris-
sere Durchmesser als im Erwachsenen, Obschon nach B er g die Maschen
der Capillarneze im Kinde ebenfalls ahsolut grissere Durchmesser bieten,
also die Zahl der Capillaren in der Volumeinheit der Organe geringer
ist, so erscheint es doch als hiichst wahrscheinlich, dass der Gesammt-
querschnitt aller Capillaren im Verhiltniss zum Kirpervolum im Kinde
arisser ist, als im Erwachsenen. Dann wiirde das Capillarblut des Kindes
keine erheblich grissere Stromgeschwindigkeit zeigen. Héchst wahr-
scheinlich ist (troz der grieseren Capillarmaschenriiume,) der jeweilige
Blutvorrath in den Capillaren des Kindes, dem erhihten Stoffwechselbe-
diirfniss entsprechend, grosser als in Erwachsenen.

In den weiteren Capillaren ist hekanntlich die langsam fliessende Wand-
schicht des Blutes relativ (ja selbst absolut) diinner als in engeren; die
freifliessende , bloss Blutkirperchen fiithrende, innere Schicht ist also
grisser, so dass dem Sauerstoffbedarf der Gewebe im Kinde besser ge-
niigt werden kann.
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23. Der arterielle Blutdruek.

In jungen Thieren ist derselbe geringer als in iilteren (Volk mann).
Ausgewachsene Hunde bieten in der Halsschlagader einen Blutdruclk, der
einer Quecksilbersiiule von ungefihr 150 Mm. das Gleichgewicht hiilt;
im jungen Thier betriigt derselbe gegen 100 Mm. Am Kalbe erhielten
Volkmannund Ludwig 122—177 Mm., entschieden kleinere Werthe
als das Rind, an welchem allerdings seit Hales nicht mehr experimen-
tirt worden ist, dessen Blutdruck aber von dem wohlbekannten des er-
wachsenen Pferdes (280 Mm. Hg) nicht wesentlich abweichen kann.
Erwiigen wir ferner, dass Species von kleinem Wuchs in ihren sehr diinn-
wandigen Arterien einen viel geringeren Blutdruck zeigen, als hochge-
wachsene, so kann iiber die allgemeine Thatsache, dass das arterielle Blut
in jiingeren Individuen eine geringere Spannung bietet , als in erwach-
senen, kein Zweitel bestehen; wie das auch bei dem kleineren Gewicht
und der geringeren Dicke der Wandungen des Herzens und der Arterien
nicht anders zu erwarten ist.

Das Himodynamometer misst die Widerstiinde, welche dem fliessen-
den Blut an der beobachteten Stelle seiner Bahn iiberhaupt entgegen-
stehen; in dem kleinen Korper des Kindes miissen aber diese Wider-
stiinde geringer ausfallen, als im Erwachsenen. Desshalb muss auch
durch die Korpergewichtseinheit im Kinde mehi Blut fliessen als im Ex-
wachsenen und es ist von vorn herein sehr wahrscheinlich, dass die mitt-
leren arteriellen Blutdriicke sich ungefihr umgekehrt verhalten wie die,
in der Zeiteinheit durch die Korpergewichtseinheit stromenden Blut-
massen. Dann wmiissen aber aunch die Producte der Blutdriicke in die
durch die Korpergewichtseinheit fliessenden Blutmassen im Kinde und
im Erwachsenen anniihernd gleiche Werthe bieten.

An Thiergattungen von sehr verschiedenem Wuchs, deren arteriellen
Blutdruck wir genau kennen, und deren strémende Blutmassen mit leid-
licher Genaunigkeit geschiizt werden kimnen, Lisst sich die Giiltigkeit
meiner Behauptung leicht erweisen. Z. B.

Talb. XVIIL

Tureh 1 KHilogr.
Blutdruck Kirpergewicht in 1

in 3Mm. Minunte Hiessemde
Blutmenge in{rammen
. b. ax b
Plard 280 152 435 . . ? Mittel
Hund 150 272 408 . . ¢ 42200
Kaninchen 70 G20 434 .. )

Demnach ist der Blutdruck im erwachsenen Menschen (b-Werth = 207)

42;%0 — 200 Mm. Hg in runder Zahl. In einemLyoner Spital wurde

derselbe an einem am Unterschenkel Amputirten, wohl durch die Krank-
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heit Herabgekommenen, zu 150 Mm. bestimmt. Also wiirde der arte-
rielle Blutdruck des Menschen betragen:

im Neugeborenen 111 Mm, = 1443 Mm. Blutsiiule.

im Dreijiihrigen 188« on=1794 1 5

n
im Vierzehnjihrigen 171 , =2223 3
im Erwachsenen 20ne, . =2600 - %

Der absolute Nuzeffect der Herzkammercontraction nimmt selbstver-
stiindlich mit dem Wachsthum bedentend zu, indem die ausgetriebene
Blutmasse (s. Tabelle XVII) und der zu tiberwindende Gegendruck der
arteriellen Blutsiiule erheblich steigen. Der Nuzeffect der linken Herz-
kammer wilhrend einer Zeitsecunde ist das Produet der in dieser Zeit in
die Aorta ausgetriebenen Blutmasse in den Aortenblutdruck (aunsgedriickt
durch die Hihe der dem lezteren das Gleichgewicht haltenden Blutsiiule).
Demnach hat man:

Tab. XIX. Berechnete Nuzeffecte der linken Herzkammer.

Iu 1 Secunde in die Aoria

Rbargstrishans Blutmenge Blutsiule in Nuzeffect der linken Herz-

in Kilogramm, Metern, kammer in 1 Secunde.
Heugehm‘en&r R R T 1,443 0,0202 Kilogr.Met.
Drejjabriger . . . . . 0,0637 1,794 0,1143 »
Vierzehnjihriger . . . 0,1410 2,223 0,3134 »
Erwachsener . . . . . 02180 2,600 0,5668 »

Demnach ist die mechanische Arbeit der linken Herzkammer im Nen-
ceborenen ungefiihr 20mal geringer als im Erwachsenen. Dagegen ist
der Nuzeffect der linken Kammer fiir 1 Kilogramm Thier, die Species
mag =ein, welche sie wolle, nahezu gleich., Wir diirfen mit grisster
Wahrscheinlichkeit den Saz aufstellen, ‘dass for 1 Kilogramm Kind oder
Erwachsenen der Nuzeffect der Arbeit der linken Kammer ungefithr gleich
ist; er betrigt fiir die Zeit einer Minute etwa 0,48 Kilogrammmeter.

iV. Verdauung und Aufsaugung.
24, Nahrungsbediirfniss.

Wenn der verhiiltnissmiissig viel stiirkere Stoffwechsel die Verdau-
ungsthiitigkeiten im Kinde viel mehr in Anspruch nimmt als im Er-
wachsenen, so muss die Diiitetik des Kindes- und ganz besonders des
Siuglingsalters fiir die moglichste Schonung gerade dieser Verrichtungen
bedacht sein. Indem wir in Betreff der so wichtigen Ernihrungstrage
des Kindes anf die Diitetik verweisen, haben wir uns auf die Verdanungs-
thiitigkeiten ausschliesslich zn beschriinken.

Schon im Fotus dienen Magen und Darmkanal wenigstens als Auf-
sangungsorgane loslicher Bestandtheile des Fruchtwassers, von welechem
von Zeit zn Zeit gewisse Antheile verschluckt werden, wie die mikro-
skopische Untersuchung des Darminhaltes nachweist.

Der gesteigerten Thiitigkeit entspricht die stirkere Entwickelung
des Follikularapparates der Schleimhaut der Verdanungsorgane, sowie
die verhiiltnissmiissig viel grissere Liinge des Darmkanals. Derselbe ist
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nach Schwann im Neugeborenen 450 Cm., im Erwachsenen 1000—
1150 Cm. lang , iibertrifft also die Korperlinge im ersten Fall um das
Ofache, im zweiten bloss um das 6fache. Das Secret (Colostrum), welches
die Brustdriisen in den 3 ersten Tagen nach der Niederkunft absondern,
geniigh dem, anfiinglich geringen, Nahrungsbediirfniss des Neugeborenen
vollkommen. Arm an Kisestoff, aber reich an Eiweiss scheint dasselbe
auch der peptischen Kraft der Verdauungssiitte besser zu entsprechen.
Dem grisseren Gehalt an unorganischen Bestandtheilen will man eine
gelind abfiihrende, die Ausstossung des Meconium unterstiizende Wir-
kung zuschreiben, wogegen B ouchaud mit Recht geltend macht, dass
die am zweiten Tag abgehenden Meconinmmassen sich von den am ersten
Tag entleertee nicht unterscheiden, obschon withrend des letzteren nur
wenig Colostrum aufgenommen wird.

Die Nahrungsaufnahme am ersten Lebenstage erfolgt etwa 2 bis
hichstens 3mal, jedoch nehmen nicht wenige Kinder in dieser Zeit noch
keine Nahrung an. Am ersten Tag trinkt von den Kindern Erstgebii-
render fast die Hiilfte, von denen Mehrgebiirender bloss ein Zehntel nicht
an der Brust (K rii g er), vielleicht in Folge der im ersten Fall verzéger-
ten Geburt. Auf den zweiten Tag fallen durchschnittlich schon 6. den
dritten 8, in die zweite Hiilfte der ersten Woche 9—10 tiigliche Mahl-
zeiten. In der spiiteren Siuglingsperiode betriigt die Zahl der Einzel-
mahlzeiten 6—7 in 24 Stunden; die jedesmalige Nahrungsanfnahme
dauert etwa 15 bis 20 Minuten, nicht selten aber auch erbeblich Linger,
indem das Kind, in Folge von Ermiidung oder Sittigung , das Sangen
einige Zeit unterbricht. Auch steht die Dauer des Saugens in keinem
bestimmten Verhiiltniss zur anfgenommenen Milchmenge ; kriiftige Sang-
bewegungen kinnen in kurzer Zeit erhebliche Milchmengen bewiiltigen
(das Nithere s. § 51); das Hungergefiihl des Siuglings scheint, troz sei-
ner hiufigen Befriedigung, in der Regel sehr stark zu sein, In der Folge-
zeit tritt das Bediirfuiss nach Nahrungsaufnahme seltener anf, indem
ausser 5 Hauptmahlzeiten, zwei kleinere Zwischenmahlzeiten geniigen.

Wegen der hiiufigen Wiederkehr der Nahrungsaufnahme kann dev
Verdauungssehlauch, troz der regen Aufsangungsthitigkeit, im Kinde
seltener als im Erwachsenen leer werden. Junge Kaninchen bieten einen,
im Verhiiltniss zum Kirpergewicht viel grisseren Darminhalt als erwach-
sene (Ranke).

Man mag die Giiltigkeit der Malthus'schen Behauptung, dass die
gur Drniihrang erforderlichen Subsistenzmittel viel langsamer zunehmen
als die Bevilkerung, in Zweifel ziehen, wenn damit die Gesammtpo-
pulation gemeint werden wollte; gegeniiber der naturgemiissen Er-
niilrung des Siuglinees hat dieselbe aber leider Giiltigkeit, ja sie bleibt
in dem numerischen Ausdruck, der ihr gewdhnlich gegeben wird (Zu-
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nahme der Subsistenzmittel in arithmetischer, der Bevilkerung in geo-
metrischer Progression) sogar noch sehr weit unter der Wahrheit, wie
die Nothwendigkeit, dass zahlreiche Kinder in den ersten Lebensmonaten
mit Surrogaten kiinstlich erniihrt werden miissen, zur Geniige beweist.

Die Erniihrung im Singlingsalter — sei sie eine natiirliche oder
kiinstliche — weicht in wesentlichen Punkten von der in der spiteren
Lebenszeit ab. Die Nahrung muss, nach dem Vorbild der Milch, leicht-
fliissig sein; consistentere, ja schon breiige Nahrungsmittel wiirden
schwerer bewiiltigt werden. Sie muss ferner einen gleichmissigen, dem
Kiorper entsprechenden Wiirmegrad haben ; grossere Temperaturschwan-
kungen der Zufuhren wiirden in der ersten Lebenszeit nicht ertragen
werden. Sie hat ausserdem dem grossen Stoftwechsel- und Wachsthums-
bediirfniss zu geniigen, also die in Abschnitt VIIIL. zu erdrternden er-
forderlichen Mengen Eiweisskirper, Kohlehydrate, Fette, anorganische
Substanzen und Wasser zu enthalten. Von besonderer Wichtigkeit ist
endlich , dass sie der Verdauungstihigkeit des Kindes entspricht; Vor-
schriften, in Betreff der kiinstlichen Erniihrung, die bloss dem gunanti-
tativen Bedarf an Zufuhrstoffen geniigen und die qualitativen Erforder-
nisse weniger beriicksichtigen, miissen als nicht naturgemisse verworfen
werden. Die Anpassungsfihigkeit der Organismen ist allerdings gross;
Fleischfresser kinnen sogar bei ausschliesslicher Pflanzennahrung be-
stehen und umgekehrt ; den so labilen Verdanungswerkzeugen des Siug-
lings darf aber eine solche Zumuthung auch nicht einmal theilweise
gemacht werden. '

Wenn wir die einfachen Nihrstoffe und zusammengesetzten Nah-
rungsmittel nach ihrer Verdaulichkeit ordnen, so bietet das kleine Kind
den ilteren Individuen gegeniiber auffallende Abweichungen. Die Milch,
die vom Erwachsenen in grosseren Mengen in der Regel weniger gut
ertragen wird, ist seine einzige naturgemiisse Nahrung ; dabei iibertrifft
die Muttermilch die an stickstofflosen Verbindungen relativ drmere Kuh-
milch bedentend an Werth (s. § 26). Wenn zahlreiche Kinder z. B. die
Suppe, welche der auch um die Physiologie der Ernihrung so hochver-
diente Liebig empfohlen hat, gut ertragen, so lisst sich gleichwohl
die Verwendung der Amylacea im frithesten Lebensalter nicht empfeh-
len und es kann keineswegs gleichgiiltig sein, ob das Deficit an stick-
stofffreien Verbindungen, das die Kuhmilch bietet, durch vegetabilische
oder animale Niihrstoffe ersezt wird.

Mit dem heginnenden Zahnausbruch, der von vermehrter Abson-
derung der Mundfliissigkeiten, Minderung des Appetites, kirperlicher
Unruhe, weniger festem Schlaf u. s. w. begleitet ist, geniigt die bisher
einformige Erniihrung nicht mehr ; das Bediirfniss eines gewissen Wech-
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sels der Nahrungsmittel, die allmiilig auch in consistenterer Form er-
tragen werden, macht sich geltend, die Kauwerkzeuge werden leistungs-
fihiger, sodass die dem dlteren Kind zutrigliche Ernihrungsweise —
wie die Diitetik nither erdrtert — von der des Erwachsenen zunehmend
weniger abweicht. _

25, Speichelabsonderung.

Ritter in dessen Jahrbh. f Physiol. u. Pathol. des ersten Kindesalters.
Prag 1868. 1. 131. — Schiffer, Arch. f. Amnat. u. Physiol. von Reichert u.
Dubois-Reymond 1872, 8. 469. — Korowin, Centralbl. f. d. med. Wiss, 1873.
Nro. 17. und Jahrb. f. Kinderheilkd. 1874, VIIL 381. — Zweifel, Unters. iiber
d. Verdanungsapparat des Neugeborenen. Berlin 1874,

Die Verdauungsthiitigkeit des Neugeborenen kann die Beihiilfe der
Mundfliissigkeiten — Speichel und Mundschleim — vollstiindig entheh-
ren. Die Verwendung dieser Absonderungen zur Einspeichelung des
Bissens und Beforderung des Abschlingens, sowie zur Umsezung des
Stiirkmehls in Traubenzucker, tritt erst nach Ablauf der Siuglingsperiode
ein, wenn die Nahrung consistenter geworden ist und Pflanzenstoffe ent-
hiilt. Das Volumen der Speicheldriisen nimmt in der zweiten Hiilfte des
ersten Lebensjahres sehr merklich zu.

Die Mundschleimhaut ist in den zwei ersten Lebensmonaten auf-
fallend wenig befeuchtet; Burdach stellte fiir diese Zeit das Vorhan-
densein einer Speichelabsonderung in Abredeund Bidd er und Schmidt
konnten heim Catheterisiren des Stenonischen Ganges in jungen Kilbern
keinen Tropfen Speichel erhalten. Dagegen gewann Korowin schon
bei Nengeborenen kleine Secretmengen durch ofteres Einbringen von
gepresstem Meerschwamm in den Mund; vom zweiten Monat an beob-
achtete er eine merkliche Zunahme der Absonderung, von welcher im
vierten Monat in 5—7 Minuten 1—1%2 C.Cm. gesammelt werden konn-
ten. Ein 11 Monate altes Kind lieferte Fliissigkeitsmengen »so stark wie
der Erwachsene«. Die 24-stiindige Secretmenge kennen wir iibrigens
im Kinde so wenig wie im Erwachsenen genauer. Bemerkenswerth ist,
dass kalkphosphat-haltige Speichelsteine in der Sublingualis von Neu-
geborenen gefunden wurden. Der erste Zahnausbruch giebt Anlass zu
reichlicherer Bildung der Mundsecrete; immerhin aber scheint die Er-
fahrung, dass das Kind weniger zu Speichelfluss geneigt ist, auf gewisse

Unterschiede der Funktionirung der Speicheldriisen gegeniiber dem Er-
wachsenen hinzudeuten,

Eine genauere mikroskopische Analyse der Mundfliissigkeiten in der
ersten Lebenszeit mangelt noch; die Angabe, dass dieselben im kleinen
Kinde normaliter hiiufig sauer reagiren, bedarf weiterer vorsichtiger Prii-
fang. Nach Korowin reagirt der Ueberzug der Mundhihlenschleimhaut
von Siuglingen, wenn nicht die grisste Reinlichkeit verwendet wird, ge-
Vierordt, Phys. des Kindesalters. Gl
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wihnlich sauer; nach gehirigem Ausspiilen der Mundhihle aber weniger
saner, meistens neutral, seltener schwach alkalisch.

Der wiissrigce Auszug der Parotis und Submaxillaris von wenige
Tage alten Thieren verwandelt, nach Bidder und Schmidt, Stirke
nur sehr langsam (erst nach einigen Stunden) theilweis in Trauben-
zucker, wihrend der von ilteren Thieren gewonnene Auszng sehr rasch
wirkt. Auch Korowin und Zweifel erhielten mit dem Extrakt der
Parotis von Neugeborenen sowie etwas iilteren Kindern positive Ergeh-
nisse; in der Submaxillardriise scheint das zuckerbildende Ferment erst
segen den dritten Monat zu entstehen (Zweifel). Beim Einbringen
von mit Stirke gefiillten Leinwandbeutelchen in den Mund von
Siuglingen kounte Ritter nur selten eine theilweise Umsezung in
Traubenzucker nachweisen; dagegen erhielt Schiffer mittelst dieses
Verfahrens immer positive Ergebnisse und zwar schon withrend des
ersten Lebenstages. Auch zeigte der mittelst des Korowin'schen Ver-
tahrens gewonnene Speichel ausnahmslos diastatische Wirkungen. Die
zuckerbildende Eigenschaft des Speichels des Siuglings kann somit kei-
nem Zweifel mehr unterliegen; doch ist sie viel weniger kriiftig als in
ilteren Individuen, eine Erfahrung, die an sich schon gegen die Verwen-
dung von Stiirkmehl bei der kiinstlichen Ernihrung im ersten Kindes-
alter spricht.

In Oberschwaben ist es vielfach iiblich, den Kindern die Mutterbrust
zu verweigern und sie mit schlechtem Mehlbrei aufzuziehen. Die reine
Kuhmileh wird daselbst den Kleinen ebenfalls vorenthalten, weil sie zu
stark ,wiissern* und dadurch einen zu grossen Verbrauch von Windeln ver-
anlassen wiirden! Diese geradezu verbrecherische Erniihrungsweise bringt
im ersten Lebensalter eine Sterblichkeit zu Stande, welche zur Schande
jener Gegend an der Spize der Kindermortalititen aller Liinder steht.

Nach Pribram (bei Ritter) enthilt der Speichel in den ersten
Lebensmonaten kein Sulphocyankalinm.

26. Magen- und Darmverdauung.

Breslau, Ueber Darmgase beim Neugeborenen. Monatschr. f. Geburts-

kunde 1866. XXVIIL. 8. 1. — Korowin u. Zweifel s. § 25. — Biedert,
Nene Unters. iiber Menschen- u. Kuhmileh. Virch. Arch. LX. 552 (u. Dissert.
(Giessen 1869). — Hammarsten, Ueber Eiweissverdauung bei neugeb. sowie

bei siingenden Thieren und Menschen. In der Festschrift zu Prof. Ludwig's Ju-
hilium. Leipzig 1874. 116. — Fleischmann, Klinik der Pidiatrik. Wien
1875. Abschnitt I iiber den Magen des Siuglinges. — Wolffhiigel, Die
Magenschleimhaut neugeb. Siungethiere. Zeitsch. f. Biologie XII. 217. 1876.
Der Magen des Neugeborenen veriindert sich nach Giinz durch
die Aufnahme von Nahrung alsbald derartig, dass seine Liinge von 4
auf fast 5 Cm., seine Hhe von einer Curvatur zur andern von 12 auf 2,
und sein Durchmesser von vorne nach hinten von 3[4 auf 2 Cm. wichst.
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Allix giebt die Magenlinge des Neugeborenen zn 8 Cm. an. Nach
Fleischmann fasst der Magen in der ersten Woche 46 C.Cm., in der
zweiten 72, in der vierten Woche 80, im zweiten Monat 140, am Ende
des ersten Jahres 400 C.Cm. (Bei diesen Messungen ist ein Druck des
fliissigen Mageninhaltes von 14 C.M. Wasserhithe vorausgesezt.) Nach
Politzer's ziemlich abweichenden Angaben betriigt der Gehalt im
ersten Monat 51-—065 C.Cm., im 15ten Monat 106, im zweiten Jahr
220 C.Cm. Uebrigens kann der Siugling schon im ersten Monat bei
einer Mahlzeit 100 C.Cm. aufnehmen (s. Tab. XXXIX. § 51).

Die Magenschleimhaut zeigt nach Z weifel schon im todtgeborenen
Kinde eine saunere Reaktion, sowie auch nach Demselben und nach den
Erfahrungen Hammarsten's das angesiuerte Extract der Magen-
schleimhaut Neugeborener auf Eiweisskorper volle peptische Wirkungen
ausiibt; die Eimwirkung des Magensaftes aut die Milch besteht zunichst
in der Gerinnung des Kiisestoffes; dieser und die Fette scheiden sich
vom Milchserum, welches wohl grosstentheils schon im Magen absorbirt
wird. Die Caseingerinsel werden dann nachtriiglich durch den Magen-
saft theilweis gelost und in leichtabsorbirbares Pepton umgewandelt,
withrend der nicht gelioste grissere Rest der Diinndarmverdauung an-
heimfiillt. Die Caseingerinnung erfolgt im Magen ziemlich rasch; Mileh,
die 'z Stunde nach der Aufnahme wieder ausgebrochen wird, ist ge-
withnlich grossentheils geronnen.

Den angesiiverten Auszug der Magenschleimhaut von Kazen und
Hunden wiihrend der ersten Lebenswoche fand Hammarsten nicht
oder nur wenig wirksam auf Eiweisskorper; erst von der dritten Woche
an erhielt derselbe die gewiihnlichen peptischen Wirkungen. Aehnliche
Erfahrungen machte Wolffhiigel an neugeborenen Kaninchen.

Feste und massige, deshalb auch schwer verdauliche, Caseinklumpen
sind die Folgen einer iibermiissigen Siiverung des Magensaftes. Biedert
hat die schon von Simon gemachte Beobachtung, dass die Kuhmilch
viel derbere Gerinnsel bildet als die Menschenmilch, neuerdings genauer
gepriift und festgestellt, dass die weichen Gerinnsel, welche die Men-
schenmilch nach Zusatz von (kiinstlichem) Magensaft bildet, im Ueber-
schusse des Saftes viel rascher wieder gelost werden, als die viel derberen
der Kuhmilch. Da die aus beiden Milchsorten gewonnenen Caseine sich
gegen verschiedene Fillungs- und Lisungsmittel verschieden verhalten,
so vermuthet Bied ert, dass dieselben keine chemisch vollkommen gleich-
artigen Korper seien. Die Folgerungen aus dieser fiir die Ernihrung
des Singlings wichtigen Thatsache gehiren der Diitetik an.

Die Erweichung der Magenschleimhaut muss, wie C. L. Elsiisser

iiberzengend nachgewiesen hat, als eine Leichenerscheinung betrachtet

werden; immerhin aber ist bemerkenswerth, dass sie sehr viel hiinfiger

5#



68 Verdanung.

nund weiter verbreitet in Leichen von Kindern, als von Erwachsenen be-
merkt wird. Der fliissize Mageninhalt, die fortgesezte Siiurebildung aus
der Milch und andere Nebenursachen erkliiren diesen Altersunterschied
wohl nicht ausreichend, weshalb die Annahme nahe liegt, dass die Magen-
saftsekretion im Kinde in den letzten Lebensstunden weniger gestict
wird als in iilteren Individuen.

Die vielfach behandelte Frage, warnum der Magen sich nicht selbst
verdant, hat noch keine genilgende Beantwortung gefunden. Die fast
allgemein getheilte Ansicht, dass die alkalische Beschaifenheit des Blutes,
vegp. der von diesem in die Gewebe des Magens abgegebenen Ernihrungs-
fliissigkeit, die Wirkung des Magensafts neuntralisire, kann nicht befrie-
digen; welche Hiilfsmittel wiirden dann die Verdanung der Darmschleim-
haut durch die alkalizchen Sekrete im Darmkanal verhindern? Ber-
nard und Pavy fanden, dass Theile eines lebenden Thieres, z. B. eine
durch die Oeffnung einer Fistel in den Magen des Hundes eingebrachte
Hinterextremitiit des Frosches verdaut wurde und wollten daraus schlies-
sen, dass die ,Vitalitit® die Gewebe nicht schiize gegen die Verdauungs-
sifte. Dabei ist bloss vergessen, dass in den in den Magen lebend ein-
gebrachten Korpertheilen die Bluteirkulation bald anfhtrt; die Theile
sterben also ab und miissen somil verdaut werden, wie jedes Stiick tod-
ten Fleisches. Die Widerstandsfiihigkeit des 1ebenden Gewebes gegen
die Verdauungssiifte ist eine, vorerst unerklirte Thatsache.

Bei unserer hichst unvollkommenen Kenntniss der Absonderungs-
grisse der Verdauungssiifte iiberhaupt kann von besonderen Werthen,
die sich auf das Kind beziehen, keine Rede sein; auch sind bleibende
Magen-, Darm- u. s. w. Fisteln an jungen Versuchsthieren bis jezt noch
nicht angelegt worden.

Das Extrakt der Bauchspeicheldriise von in den 3 ersten Wochen
gestorbenen Kindern fand Ko rowin unwirksam auf Stirke, dagegen be-
obachtete er vom =zweiten Monat an Spuren einer zuckerbildenden
Wirkung, die mit dem dritten Monat zunahm, aber erst am Ende des
ersten Jahres mit voller Kraft auftrat. Nach Zweifel ist der Bauch-
speicheldriisenanszug von kriiftigen Kindern schon im ersten Monat im
Stande, Eiweiss zu verdanen und die bekannte (im Organismus aber nicht,
oder nur spirlich sich geltend machende) zerlegende Wirkung auf neu-
trale Fette auszuiiben. Das Pancreasextract neugeborener Hunde ver-
daut nach Hammarsten Eiweisskorper sehr kriiftig. Der Milchzucker
wird nach Lehmann im Magen (durch den Magenschleim), nament-
lich aber im Darmkanal in Traubenzucker nmgesezt.

Abnorme Siiurebildung bei Milchdiit — in Folge der Umwandlung
des Milchzuckers, resp. Traubenzuckers, in Milchsiure (nach Leube
wahrscheinlich durch Einwirkung von Vibrionen) kommt im Darmkanal
des Singlings hiiufig vor; auch giebt im spiteren Kindesalter bei amy-
lonreicher Nahrung die Umsetzung der Stiirke in Traubenzucker, wenn
dessen Aunfsangung durch die Darmschleimhaunt verzogert ist, Anlass zu
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Milchsaurebildung und wegen der iibermissigen Siuerung des Darm-
inhaltes zn verschiedenen Storungen der Verdanung. Darin liegt ein
weiterer Grund, bei der kiinstlichen Erniihrung mindestens in den 3 bis
4 ersten Lebensmonaten das Stiirkemehl vollstiindig anszuschliessen.

Breslaun fand im Magen und Darm von todtgeborenen Kindern
niemals Gase, wohl aber in Leichen von solchen, die geathmet hatten
und zwar so, dass allmilig auch die unteren Abschnitte des Darmes
Gase enthalten. Breslau leitet diese Ansammlungen, zu deren genaue-
rer Beurtheilung die chemische Analyse erforderlich wiire, von abge-
schluckter Luft ab. Das Vorkommen von Magen- und Darmgasen in
einer frischen Kindsleiche erlaubt demmach mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit den Schluss, dass das Kind gelebt hat.

In den Darmgasen des Siunglinges fehlt das, spiiter hiiufig vorkom-
mende Schwefelwasserstoffzas; die Blibungen des Siiuglings sind in der
That nahezu geruchlos, oder erinnern nur an den Geruch der sauern
Milch. Die Darmgase des Siuglinges werden demnach wahrscheinlich
aus Stickgas (von abgeschluckter Luft herriihrend) und Kohlensiiuregas
bestehen ; lezteres kimnte theilweis vom Blute stammen, vielleicht auch
von Eiweisakiﬁrf}eru (Hiifner beobachtete bei der Verdanung von Faser-
stoff durch Pancreasferment eine reichliche Bildung von Kohlensiiure ;
iiber dhnliche Umsezungen des Kiisestoffes ist allerdings nichts bekannt).
Auch giebt die Milchnahrung nach Kolbe und Ruge Anlass zur Bil-
dung von Wasserstoffgas; die ans dem Traubenzucker entstandene Mileh-
siure kann unter Bildung von Kohlensiiure und Wasserstoffgas sich in
Buttersiiure verwandeln; nach der Formel

2(C3H®0%) = C*H*0*4-2C0*+-4H.

(2 Mol. Milchsiiurehydrat.) ( Buttersiiure.)

Ueber die Gallenabsonderung im Kinde ist fast nichts bekannt.
Das verhiiltnissmiissig grossere Lebergewicht lisst eine entsprechend
stiirkere Gallenbildung erwarten ; was auch an temporiiren Gallenblasen-
fisteln junger Thiere bestiitigt wurde (A. Wolf). Vergleicht man die
von Bidder und Schmidt beobachteten Ausflussmengen aus der Gal-
lenblase, so ergeben junge Thiere (Hunde, noch mehr aber Kaninchen)
arossere Gallenmengen fiir 1 Kilogr. Korpergewicht als alte. Mit der
arbsseren Menge des Secretes ist, nach allgemeinem Gesez, eine geringere
Concentration desselben verbunden; dem wiirde anch die Angabe ent-
sprechen, dass die Galle junger Individuen heller gefirbt sei.

Die einzige vorliegende (allenanalyse eines Knaben won 12 Jahren,
ergab zufiillic einen viel geringeren Wassergehalt, als bei Erwachsenen
(Gorup-Besanez).

Salomon fand in der frischen Leber von, durch Perforation ge-
tidteten Kindern erhebliche Glycogenmengen, in einem Fall 1,2, in einem
zweiten mindestens 11 Gramme (Centralbl. f. d. med. Wiss. 1874. Nr.47).

Nach der Geburt verliert die Leber rasch ihre bisherige dunkele
Rithung und wird heller und blutirmer. Wiihrend das Organ friiher
nicht bloss von der Leberarterie und Pfortader, sondern auch von der
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Nabelvene mit Blut versehen wurde, hiirt die leztere Zufuhr villig auf,
wogegen der Pfortaderstrom wegen der nunmehr beginnenden specifischen
Thiitigkeit der Verdauungsorgane bedeutend zunimmt. FEine voritber-
oehende Abnahme des Lebergewichts mindestens wihrend der ersten
Woche hat J. A. Elsiigsser nachgewiesen. Die Gallenbildung scheint
im Neugeborenen rasch zu wachsen; wenigstens nimmt die Gallenblase
schon in den ersten Tagen nmach der Geburt an Grisse bedeutend zu;
auch die Anklinge an Gelbsucht in den ersten Lebenstagen sprechen fiir
eine rasche Steigerung der Absonderung.

Meckel, Virchow, Neumann (Arch. der Heilkunde IX. 40)
und Orth (Virchow's Arch. Bd. 63. IIL.) beobachteten in der Mehrzahl
der Leichen von mehr oder weniger icterischen Neugeborenen im Blut,
sowie in den Geweben, namentlich der Niere, krystallinische Pigmente
von Bilirubin (Himatoidin), was ebenfalls auf eine vermehrte Bildung
(und nachtriigliche Aufsaugung?) von Gallenbestandtheilen in dieser Le-
benszeit hindentet, Auffallend ist, dass derartize Pigmentniederschlige
in den Geweben icterischer Erwachsener nicht vorkommen. Verschiedene
Autoren nehmen zur Erkliivung der physiologischen Gelbsucht der Nen-
aeborenen eine erhebliche Druckminderung in den Lebergefiissen an,
welche die Aufsaugung der gebildeten Galle begiinstige.

27 Faeces.

Monti, Jahrb. f Kinderheilkunde I. 299. 1868, — Widerhofer, ebenda
IV. 249. 1871. — Wegscheider, Ueber d. norm. Verdanung bei Singlingen.
Berlin 1875. — Camerer, Versuche iiber den Stoftwechsel der Kinder. Wiirt-
temb. Med. Corresp.blatt XLVI. 81. 1876,

Ueber Meconium: Férster, Wiener med. Wochenschr., 1858, Nro. 32, —
Zweifel, Arch. fiir Gynik. VII. 474. 1875.

Die erste Darmentleerung erfolgt in manchen Fillen bald nach der Ge-
burt. Diese, sowie die nachfolgenden (in den 2 bis 3 ersten Lebenstagen)
bestehen ganz oder doch theilweis aus einer dunkelbraunen, klebrigen, fast
geruchlosen und schwach sauer reagirenden Masse, dem Meconium,
welches in den lezten Monaten des Fotallebens den Dickdarm (weniger
den Mastdarm) erfiillt. Das Meconium enthiilt Epithelien der Darm-
schleimhaut, Epidermisplittchen, Hiirchen und Fettkiigelchen des Haut-
talges (Vernix caseosa), welche somit sammt Fruchtwasser vom Fotus
von Zeit zu Zeit verschluckt werden; ausserdem Gallenbestandtheile:
Cholesterinkrystalle, nnregelmiissige gelbe oder briunliche Kliimpchen
von Gallenfarbstoff (Bilirubin und Biliverdin), sowie geringe Antheile
von Gallensiinren. Die Gesammtmenge des Meconium wird zu 60—90 Gr.
angegeben, die Menge seiner festen Bestandtheile betriigt 20%o.

Die Darmentleerungen bestehen in den zwei ersten Lebenstagen ge-
wohnlich ausschliesslich, am dritten Tag nur noch theilweis aus Meco-

nium. Lezteres ist bei gut trinkenden Kindern schon am zweiten Tag
der Fall. Vom vierten Tag an beginnen die charakteristischen Siinglings-
fiices. TDlas Meconium wird in sehr wechselnden Mengen (von 2—20 Gr.

nach Bouchaud) durch die einzelnen Entleerungen ausgeschieden. Dem-
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nach ist der rasche Abgang dieser Massen ein Zeichen einer guten Er-
nihrung des Kindes. Bei unzureichender Nahiung wird das Meconium
langsamer entfernt; indem entweder die gemischten Entleerungen erst
spiiter beginnen, oder ein veriindertes Meconium in dunkelgriinen Massen
den Uebergang zu den eigentlichen Siinglingstfiices bildet (Bouchaud).
Die Fiices des Siiuglinges unterscheiden sich wesentlich von denen
des éilteren Kindes. Threr hreiigen Consistenz entspricht ein viel griisserer
Wassergehalt. Die gewdhnlich dottergelbe Farbe riihrt von dem rothen
Gallenfarbstoff (Bilirubin) her ; durch Zusaz von, salpetrige Siure ent-
haltender, verdiinnter Salpetersiinre zu den Fiices, oder besser zu dem
alkoholischen und chloroformigen, schwach angesiiuerten, Auszug der-
selben, geht die Fiirbung zuniichst in eine griinliche (Biliverdin, als
hohere Oxydationsstufe des Bilirubin) iiber, worauf, durch weitere Oxy-
dation, blaue (Bilicyanin), violette und schliesslich gelbe Nuancen (die
leztere durch Bildung des farbigen Endproduktes des Bilirubin: des
Choletelin Maly's verursacht) nachfolgen. Griine (Biliverdinhaltige)
Fiices werden ziemlich hiinfig ansgeleert. Unter Umstiinden sollen gelbe
Fiices auch beim lingeren Stehen der Fiices an der Luft griinlich werden
kionnen. Unveriinderte Gallensiinren kommen in kleinen Antheilen ge-
wohnlich vor, wie die Pettenkofer'sche Reaktion (durch Schwefelsiure
und Zucker) nachweist. Die Reaktion ist saver (nach Allix neutral ?),
zum Theil durch freie Siuren der Ameisensiiuregruppe — Capronsiure,
Palmitinsiiure, Stearinsiiure n. s. w. — bedingt. Der verhiiltnissmissig
schwache Geruch gleicht etwa dem der sauren Milch.

In Bezug auf die Gallenfarbstoffe unterscheiden sich demmach die
Fiices des Siuglings durchans von denen des Erwachsenen und der iil-
teren Kinder. Die lezteren enthalten normaliter keine unveriinderten
Gallenfarbstoffe ; ihre braue Firbung ist hauptsiichlich bedingt durch den
Gehalt an Hydrobilirubin (C*H**N*07), etwa 0,36 Gr. (beim Erwach-
senen) in 24 Stunden, welches nach Maly aus Bilirubin durch Aufnahme
von 2H und wahrscheinlich H*O entsteht. Dieses Reductionsproduct des
Bilirubin, leicht kemntlich durch sein Spektrum (Absorptionsband im
dussersten Griin zwischen E®F bis F), fand ich nicht in den Fiices
des Siiuglings, welche, wie erwiihnt, unveriindertes Bilirubin (C*H**N*0°),
yum Theil anch hohere Oxy datmm&tufan derselben, namentlich Biliverdin
(C**H**N*0®) enthalten. Der Unterschied kinnte durch den kiirzeren
Aufenthalt der Galle im Darm des Kindes, oder durch die Emiihrungs-
weise bedingt sein; dariiber wiirden Untersuchungen der Fiices bei Stuhl-
verstopfung des Stmﬁlmgs oder bei Milchcuren des Erwachsenen zuniichst
Aufschluss geben kimnen.

Fast immer enthalten die Fices des Siunglinges, ausser vereinzelten
Epithelresten und ziemlich reichlichen Antheilen an Schleim, gelblich-
weisse Flocken (von Manchen als Casein hezeichnet), unverdaute neutrale
Fette in Form grisserer oder kleinerer Fettkiigelchen, die sich, beim
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Verreiben der Massen mit Wasser, an der Oberfliche ansammeln. Im
trockenen Riickstand der Fiices eines Gtigigen Siuglinges fand Simon
unter anderem iiber 50%o Fette und 18%s Casein. Den trockenen Riick-
stand bestimmten Reichardt an einem 3 monatlichen Kinde zu 14,8,
Wegscheider zu 14,9% (und zwar 13,7 organische und 1,2%0 unor-
ganische Bestandtheile) (E. etwa 25%).

Demnach niizt, anch bei bester Verdanungskraft, der Siiugling seine
Nahrung in der Regel weniger aus, als iiltere Kinder; auffallend weiss-
liche Fiices enthalten unverdaute Milchreste in grijsserer Menge, je nach
Umstiinden als Zeichen einer beeintriichtigten Verdanungsthitickeit oder
anch wohl iibermiissizen Milchgennsses, Wegscheider liugnet das
Vorkommen irgend erheblicher Mengen von Zucker oder Kiisestoff in
den Fiices des Stiuglinges und hilt die weisslichen Flocken derselben
ansschliesslich fiir mit Epithelresten versezte neutrale Fette.

Die nur ausnahmsweis erfolgende nahezn vollstindige Ausniizung
der Milch ist nothwendig mit seltenen Fiicalentleerungen (je nach 2, selbst
3 Tagen) verbunden, da alle Milchbestandtheile absorbirbar sind. Stuhl-
triigheit des Siiuglings bei gutem Appetit und sonstigen Zeichen von
Gesundheit ist, obschon sie aus andern Griinden medikamentis beseitiot
werden muss, ein Beweis guter Verdauungskraft.

Die Fices werden vom gesunden Sdugling 2 bis 4mal, spiiter 1 bis
2mal tiglich entleert; etwa vom Anfang des zweiten Jahres an wird die
Entleerung des Mastdarms und der Harnblase der Willkiir unterworfen
und kann das Kind an Reinlichkeit gewohnt werden. Im mittleren Kin-
desalter erhalten die Fiices, mit der verinderten Nahrung immer mehr
die Eigenschaften des Kothes der Erwachsenen; bei Amylon-reicher
Nahrung reagiren sie meist stark saver. Nach Bouechand betrigt das
Gewicht der normalen Darmausleerungen des Siiuglinges etwa 80 Gramme
im Tag (E im Mittel 170); jedenfalls ist ihre Menge im Verhiltniss zum
Kirpergewicht viel grisser als im Erwachsenen, weil nicht bloss die re-
lative Menge der Zufuhren viel grisser, sondern auch deren Aufenthalt
im Nahrungsschlanch erheblich kiirzer und somit der miglichst voll-
stindigen Aufsangung weniger Zeit gelassen ist.

Das Verhiltniss der Kothmenge zum Korpergewicht giebt aber
nicht den richtigen Maassstab zur Beurtheilung der Ficalguantititen,
sondern das Verhiiltniss der Menge der Zufuhren zur Kothmenge.

Camerer fand in einer Gtigigen Versuchsreihe iiber die Zufuhren
und sensibelen Ausleerungen an seinem 5 Monate alten, bestindig ge-
sund gewesenen Kinde, einem Miidchen, die nachfolgenden tiglichen
Kothmengen: 54 — 35 — 60 — 51 — 50 und 87 Gr. also im Mittel 56 Gr.
Die Fices wurden tiiglich 2mal (an 2 Tagen 3mal) entleert und konn-
ten in der Regel fiir sich gesammelt werden.

Camerer beobachtete die Wirkungen einer je G6tigigen Milch-
kur auf die Menge der Fiices ausserdem an seiner fast 8jihrigen Tochter
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und einem 66jihrigen Mann. (Die Korpergewichte, genossene Milchmen-
gen s. § 37 Tab. XXVI)

Tab. XX.
Alt Tigliche Ficalmenge bei der Milchdiit in Grammen.
er. L _
. abacolut. J auf 1 Kilo Mileh. |qul'1 KiloKorpergewicht
5 Monate e ¥ 56 i 5o T 8,3
7 Jahr 11 Monate | 112 81,7 6.3
66 Jahre | 60,4 | 290 | 0.0

Demnach bietet das Mengenverhiiltniss der Kothmassen im Vergleich
gur Menge der getrunkenen Milch in den verschiedenen Lebensaltern
nur miissice Unterschiede; der Koth iilterer Kinder und Erwachsener ist
iibrigens bei ausschliesslicher Milchdiit aunffallend weisslich und enthiilt
noch grissere Antheile nicht absorbirter Milch als der Koth des Siug-
linges.

28. Mechanische Funktionen der Verdanungswerkzeuge.

Robin u. Magitot, Gaz. med. de Paris 1860. — Herz, d. Saugen d.
Kinder. Jahrb. f. Kinderheilk. Wien 1865. VII. 2tes Heft 46. — Frankel,
d. Saugen gesunder u. kranker Kinder. Jahrb. f. Kinderhlkd. 1869. 1I. 395.

Die Mundorgane und das wenig ausgebildete Kiefergelenk des Siiug-
linges sind zur Bewiilltigung von auch nur missig consistenten Substanzen
also zu wirklichen Kaubewegungen, nicht befihigt; die fliissige Nahrung
wird ausschliesslich durch Sangbewegungen aufgenommen. Diese stellen
sich in vielen Fillen schon vor dem ersten Hungergefiihl ein, wobei der
Daumen in den Mund gebracht wird und auch in der Folgezeit sangt
das Kind gerne an allem, was es in den Mund bringen kann.

Die Saughewegungen sind hiufig falsch aunfoefasst und in ihrer
wahren Natur verkannt worden. Man wollte z. B. das Sanggeschiift mit
der Einathmung in Verbindung bringen, welche durch Herstellung eines
geringeren Luftdruckes im Sehlundkopf den Uebergang des in den Milch-
driisen stirker gespannten Secretes in die Mundhohle ermiglichen solle.
Mit dem Athmen hiingt aber das Sangen zuniichst in keiner Weise zu-
sammen. Oder man meinte gar, den Vorgang mit dem Melken verglei-
chen zu diirfen und glaubte allen Ernstes, dass das Wesentliche in
Streichbewegungen der Lippen des Siuglinges von der Basis der Brust-
warze gegen die Spitze derselben bestehe!

Der Singling verwendet seine Mundwerkzeuge in Form einer Saug-
pumpe. Die Lippen umfassen mittelst der Thiitigkeit ihres sehr lrif-
tigen Ringmuskels den Grund der Brustwarze, wobei ihre verhiiltniss-
miissige Linge, indem sie zu einem kurzen Riissel ausgezogen werden,
sowie die Abwesenheit der Zihne, einen luftdichten Verschluss ermdg-
licht. Sie leisten die Dienste des Saugrohrs einer Saugpumpe.
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Robin und Magitot machten auf membraniise, sehr gefiissreiche
Vorspriinge am Zahnfleischrand beider Kiefer aufmerksam, welche erst
3—4 Monate nach der Geburt undeutlich werden. Dieselben sind an der
Stelle der 4 Eckziihne und werden, namentlich am Unterkiefer, durch
einen 1—3 Mm. vorspringenden membrantsen Saum mit einander ver-
bunden. Dieser wiihrend des Saugens etwas schwellende Saum soll die
Funktionen einer zweiten Lippe ausiiben und besonders das Umfassen
hervorragender Brustwarzen unterstiizen. Die Magitot'sche Membran
ijst nach Herz in der Mehirzahl der Kinder vorhanden; in Fillen won
erschwertem Saugen, bei Hasenscharten u. s. w. sowie anch bei schwiich-
lichen Kindern ist sie sogar stiirker entwickelf.

Ueber den Aspirationsmechanismus der Milech in die Mundhohle
hestehen verschiedene Ansichten. Sicher ist jedenfalls, dass die Mund-
hohlenluft eine Verdiinnnung -erleidet, wodurch die Ueberfithrung des
Sekretes in die Mundhihle ermbglicht ist. Manche Physiologen — na-
mentlich auch die franzisichen Autoren — vergleichen die Wandungen
der Mundhéhle mit dem Stiefel einer Sangpumpe, wihrend die Zunge
den Dienst des Saugkolbens versehen soll. Durch eine rasche Riickwiirts-
und Aufwiirtshewegung der verhiltnissmissig breiten Zunge soll die er-
forderliche Luftverdiinnung im vorderen Theil der Mundhéhle herge-
stellt werden, so dass die stiirker gespannte Mileh der Brustdriise, deren
Spannung durch die in Folge des Saugreizes vermehrte Absonderung
jedenfalls erhtht wird, in den Mund abfliessen kann. Nach einigen (nach
Allix 3—4) soleher Stempelbewegungen der Zunge soll die Mundhohle
geniigend mit Milch gefiillt sein und eine Schlingbewegung alsbald
nachfolgen.

Diese Auffassung der Saughewegungen scheint mir unrichtig zu
sein. Bringt man den mit Zuckerwasser befenchteten kleinen Finger in
den vordersten Theil der Mundhohle eines hungerigen Singlinges (jedes
tiefere Einbringen des Fingers ruft sogleich dentliche Wiirghewegungen
hervor) so kann von den angeblichen Stempel- nnd Riickwirtsheweg-
ungen der Zunge nichts wahrgenommen werden. Die Zunge umfasst
den Finger von unten her und bildet zugleich eine nach oben ansgehihlte
Rinne zum Ablanfen der Milch. Die nothwendige Luftverdiinnung wird
allein durch eine Abwiirtshewegung des Unterkiefers hergestellt, welche
die Mundh@hle im senkrechten Durchmesser ausgiebig vergrossert. Der
wagrechte Durchmesser der mittleren Mundhohle wird dagegen ein
wenig verkleinert, indem in Folge des fiusseren Luftdrucks die Wangen
etwas einsinken, was bei mageren Kindern viel deuntlicher als bei voll-
backigen wahrgenommen werden kann.

Auf jedes aspiratorische Abwiirtssenken des Unterkiefers erfolgt
alsbald eine rasche Schlingbewegung , was durch Anlegen des Fingers
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an den , beim Schlingen nach anfwiirts steigenden Kehlkopf leicht er-
mittelt werden kann.

Das Gaumensegel ist withrend des Saugens der Zungenbasis ge-
nithert, sowie auch die vorderen Gaumenbidgen der Medianebene wahr-
scheinlich niiher stehen. Durch diesen hinteren Abschluss der Mund-
hohle wird nicht bloss das Zustandekommen der Luftverdiinnung in
derselben, sondern auch der ungehinderte Durchgang der Kin- und Aus-
athmungsluft durch die Nasenhohle in den Schlundkopf mioglich ge-
macht. Wihrend des Abschluckens wird das Athmen unterbrochen, das
Ganmensegel zum Abschluss des oberen Pharynxraumes in bekannter
Weise erhoben und die Mileh mittelst rascher Schlingbewegung in den
Magen befordert. Die fliissige Beschaffenheit des Abzuschluckenden er-
fordert nur eine geringe Anstrengung der Schlingmuskeln.

Herz bestimmte den negativen Druck der Mundhihlenluft wiithrend
des Sangens durch Einhringen- des mit einer Saugwarze versehenen Endes
des einen Schenkels eines Quecksilbermanometers in den Mund des Siing-
linges. Derselbe betrug bei schwachen Saugbewegungen 3—4. bel mit-
telstarlcen 5—0, bei Ll iiftizen Bwerrllllgcn 9. 10 Mlﬂun Quecksilber-
hiohe. Beim Umfassen der Biust der Siugendenden mittelst der Finger
fithlt man wiihrend kriiftizer %a,ughewr:gungen des Kindes die Aspiration
der Milch sehr deutlich.

In der ersten Zeil nimmi der Siingling mit jeder einzelnen Mahlzeit
nur geringe Milchmengen auf (§ 51.) und ermiidet auch nicht selten, so
dass das baug&n ‘l.'tllllhﬁlﬂ'LhLlld ausgesezt wird. Sehr schwiichliche Kin-
der sind iiberhaupt unfi ihlg zum Saugen und verbalten sich beim Ein-
bringen von Milch in ihre Mundhiihle ganz passiv,

Der Inhalt des Verdanungsschlanches des Siinglinges erfordert troz
der verhiiltnissmiissig grossen Menge der eingenommenen Nahrung keine
kriiftige Peristaltik der, anfangs zndem noch wenig entwickelten Darm-
muskulatur. Letztere wird erst spiiter durch die festere Nahrung mehr
in Anspruch genommen. Die hiinfigere Kothentleerung und das schnel-
lere Erscheinen von abgeschluckten unloslichen Korpern im Kothe lassen
vermuthen, dass die Peristaltik des Darmes im spiiteren Kindesalter nicht
schwiicher sein diirfte als im Erwachsenen. Durch die diinne Bauch-
decke atrophischer Kinder lassen sich die Darmbewegungen , deren
Vorkommen unter normalen Verhiltnissen mit Unrecht in Abrede ge-
stellt wurde, sicher erkennen.

Auffallend ist die Leichtigkeit, mit welcher der Brechakt im Kind
von Statten geht. Der durch Milch stark ansgedehnte Magen des Siug-
linges entledigt sich hiinfig seines Ueberschusses, ohne dass die ge-
ringsten Spuren von Eckelgefiihl oder sonstigem Misshehagen oder nach-
triigliche Verdauungsstorungen wahrgenommen werden konnen. Die
schwache Entwickelung des Magenblindsackes , die viel weniger ausge-
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sprochene Horizontalstellung der Liingsaxe des Magens, die fliissige Be-
schaffenheit seines Inhaltes und die offenbar schwiichere Contraction des
Cardiasphincters erkliren diese Erscheinung.

29. Aufsaungung.

Die verhiltnissmiissig viel grossere Nahrungszufuhr bedingt beim
Kinde, im Vergleich zum Erwachsenen , eine entsprechend gesteigerte
Thiitigkeit (vielleicht auch Leistungstihigkeit) der Aufsaugungsappa-
rate. Vergleichende Versuche an verschiedenaltrigen Individuen iiber
die Schnelligkeit, mit welcher das dem Magen einverleibte Wasser oder
gelbste, im Harn leicht nachweisbare Substanzen, durch die Nieren aus-
geschieden werden , wiiren sehr wiinschenswerth. Da im Séugling der
die Aufsaugung mittelbar unterstiizende Einfluss der Muskelthitigkeit
fast ganz wegfillt, so miissen die iibrigen Momente, vor allem der viel
schnellere Blutumlauf, wohl auch ein verhiiltnissmiissig stirkerer Blut-
reichthum des Magens und Darmes, withrend der Verdanung, um so ein-
areifender sich geltend machen. Der reiche Fettgehalt der Mileh bedingt
eine entsprechend milchige Beschaffenheit des Chylus des Siuglinges.

Die Menge der im Korper vorhandenen Liymphe ist iiberhaupt un-
bekannt; ebensowenig haben wir Anhaltspunkte, nach welcher Zeit das
Lymphsystem seinen Inhalt entleert und durch neue Massen ersezt hat.
Der verhiiltnissmiissig stiirkere Stoffwechsel iiberhaupt, der grissere
Wassergehalt der Gewebe, der verhiiltnissmiissig bedeutendere Umfang
der Lymphdriisen, dieser wichtigen Bildungsstitten farbloser Blutktrper-
chen, die auffallende Geneigtheit des Lymphsystems zu Erkrankungen,
sowie die grissere Leichtigkeit, mit welcher die Lymphgefisse jiingerer
Organismen mit Injektionsmasse gefiillt werden kionnen, alle diese That-
sachen sprechen dafiir, dass die Thitigkeit des Lymphsystemes im Kin-
desalter verhiiltnissmissig stirker ist als in spiiteren Lebensperioden.

Die Eigenthiimlichkeiten der kindlichen Lymplie sind wenig erforscht.
Hensen hat (Pfliiger’s Archiv Bd. X.) Beobachtungen an einer Liymph-
fistel an der Vorhaut eines 10jiihrigen, sonst gesunden Knaben veriffent-
licht; die Fliissigkeit kann wegen ihres zum Theil hohen Fettgehaltes
vielleicht nicht als Ausdiruck der normalen Lymphe betrachtet werden.
Bie war gerinnungsfiihig, zeigte sparsame Lymphkorperchen, alkalische
Reaction und enthielt in 100 Theilen 91—96,3 Wasser, 1,7—3,9 Eiweiss,
0,28—3,69 Fette.

Pathologische Ausschwizungen entstehen und verschwinden im
Kinde oft sehr rasch ; anch der physiologische Versuch belehrt uns, dass
die Aufsangung in jugendlichen Organismen viel schneller vor sich geht
als in erwachsenen. Nach Kaupp’s im Tiibinger physiologischen In-
stitut gewonnenen Erfahrungen (Arch. f, physiol. Heilkunde 1855) stell-
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ten sich in 12 Versuchsthieren (Kaninchen) die ersten Vergiftungser-
scheinungen nach subcutaner Einverleibung von jeweils derselben Menge
Strychnin, bei den iilteren, schwereren durchschnittlich erst nach 57 45%,
bei den jiingeren schon nach 3‘ 56 ein, Die Versuche wurden in der
Absicht angestellt, den (wie sich erwies in hohem Grade verzogernden)
Einfluss von Blutverlusten auf den Verlauf der Vergiftung festzustellen.
Bei den mit Blutentziehung behandelten Thieren waren die Altersein-
fliisse noch auffallender: indem die leichteren, jiingeren nach durch-
schnittlich 14‘ 18", die iilteren dagegen erst nach 36’ 48" die ersten
Vergiftungserscheinungen hoten.
In Betreff der Thymus und Nebennieren die, insofern gie im ersten
Lebensjahr sogar massiger sind als im Erwachsenen, der Physiologie des

Kindes ganz besonders anheimfallen wiirden, muss, sowie beziiglich der
Milz und Schilddriise auf die alleemeine Physiologie verwiesen werden.

V. Athmen und Hautthatigkeit.

30. Athmungsbediirfniss.

Der Organismus athmet, d. h. er bedarf Sanerstoff und giebt Koh-
lenséiure nach Aussen ab, in allen Perioden seines Lebens. Zweifel ge-
gen die Bedeutung der Placenta als Athmungsorgan des Fotus sind heut-
zutag nicht mehr berechtigt. Wir miissen einen fitalen Gaswechsel
annehmen und diirfen gegeniiber zahlreichen Angaben zuverlissiger For-
scher, dass die Firbung des venosen und arteriellen Blutes des Nabel-
stranges keinen deutlichen Unterschied biete, nicht vergessen, dass das
vendse und arterielle Blut des Nabelstranges oder des Fotus selbst, bis-
her niemals unter, den normalen Verhiiltnissen anch nur einigermassen
entsprechenden, Bedingungen beobachtet oder gar angesammelt worden
ist. Das Blut des asphyktischen Neugeborenen ist jedenfalls viel dun-
keler gefiirbt, als das Blut vor dem ersten Athemzug unmittelbar nach
einer normalen Geburt. Auch vermag das blosse Auge nur verhiiltniss-
miissig grobere Farbenunterschiede des Blutes wahrzunehmen ; die Pho-
tometrie der Spectren beider Blutarten kinnte allein sichere Aufschliisse
geben.

A. Schmidt (in Preyer's Samml. physiol. Abhdlg. IIT. Heft. Jena
1876) brachte ein, mach der Blosslegung doppelt unterbundenes Stiick
der Nabelvene zwischen zwei Gliser eingepresst, vor den Eintrittsspalt
des Spectralapparates; das Absorptionsspectrum ergal die zwei Absorp-
tionsstreifen des Uxyhiimoglobulin, Da aber die beiden Oxyhiimoglobulin-
streifen keineswegs das Vorhandensein gewisser Antheile sanerstofffreien
Hiimoglobulins und ebenso wenig der Stokes'schen Streifen (des sauer-
stoftlosen Himoglobulin) das Vorhandensein gewisser Antheile Oxyhimo-
globulinsg aunsschliessen, s0 kann in dieser Frage viel weniger der Nach-
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weis diegser Streifen, als die Photometrie des Spectrums des ohne jeden
Luftzutritt anzusammelnden und mit luftleerem Wasser von bekanntem
Volum zu vermischenden Blutes von Werth sein. Aus den Ergebnissen
der Photometrie liessen sich die Antheile des sanerstoffhaltigen und sauer-
stofflosen Hiimoglobulin berechnen.

Mittelst rascher doppelter Unierbindung eines Theiles des .Nabel-
stranges mach miglichst schneller Erdfinung de-, Uterns eines grosseren
Thieres und Am-mmulung des in dem abgeschnittenen Nabelstrangstiick
enthaltenen arteriellen und vendsen Blutes in zwei gesonderte Portionen
luftleeren Wassers kimnten zwei filr die Photometrie beider Blutarten
tangliche Blutlosungen gewonnen werden. Die quantitative Spektral-
analyse verlangt fiir ihre Zwecke nur hichst geringe Mengen farbiger
Fliissigkeiten.

Die Stiirke des respiratorischen Gasverkehrs des Singethierfotus ist
vorerst noch unbekannt; dagegen bietet die Athmung des Vogelfétus
brauchbare Anhaltspunkte. Aus 9 an drei dlteren Hithnern von Reg-
nault und Reiset angestellten Beobachtungen berechnet sich die
tiigliche Sauerstoffaufnahme aus der Luft im Mittel zn 24,48 Grm. fir
1 Kilogr. Korpergewicht. Bandrimont und Martin Saint-Ange
erhielten am Hiihnerei am 19ten Tag der Bebriitung einen 24stiindigen
Sauerstoffverbrauch von 0,1798 Grm. Legen wir das Mittelgewicht
des Hithnchens unmittelbar nach dem am 21ten Bebriitungstag erfolgen-
den Auskriechen aus dem Ei (44 Grm.) zu Grund, so kommt auf 1 Kilogr.
Korpergewicht des Hithnerfotus ein 24stiindiger Sauerstoffverbrauch
von bloss 4,09 Gr., also Gmal weniger als im erwachsenen Thier. Der
fotale (Gaswechsel steht demnach hinter dem pulmonalen weit zuriick.

Zahlreiche Versuche haben den Beweis geliefert, dass das Ath-
mungshediirfniss in dem so eben geborenen Thier noch verhiltnissmissig
gering ist. Nach Buffon sollen nengeborene Hunde eine halbe Stunde
unter Wasser gehalten werden konnen, ohne dass der Tod nothwendig
erfolgt. Nach Brown-Séquard gehen neugehorene Miuse erst nach
10, Kaninchen nach 12 Minuten zu Grunde, wenn sie unter Wasser ge-
halten werden, erwachsene dagegen schon nach 31/¢-—31/2 Minute. Thiere,
die nach der Geburt noch liingere Zeit ruhig bleiben, ertragen die Un-
terbrechung des Gaswechsels linger, als solche Species, die von ihren
Muskeln alsbald Gebrauch machen (W. Edwards). Nach Kehrer
verbleiben neugeborene Hunde, die vor Beginn der Athembewegungen
in blutwarmes Wasser eingetancht werden, bis zu 3 Minuten vollkommen
ruhig, dann aber treten Zeichen von Athemnoth ein. Die geburtshiilf-
liche Praxis bestiitigt diese Erfahrungen an asphyctischen Neugeborenen
durchaus, indem die Unterbrechung des Placentengaswechsels gegen
Ende der Geburt in einzelnen Fillen sogar 10—-15 Minuten ertragen
werden konnte,



Athmen, 7q

Nach Brown-Séquard bewirkt die Entfernung des verlingerten
Markes in neugeborenen Hunden, Kaninchen u. s. w. den Tod erst nach
34—46, in erwachsenen Thieren aber schon nach 3—3'/1 Minuten. Be rt
beobachtete nach dem Untertauchen von Albinoratten unter Wasser die
lezten Korperbewegungen nach 30 Minuten bei 12—15 Stunden alten
Thieren ; nach 11'/2 Min. bei 10 Tage alten, nach 1'2 Min. bei 20tigi-
gen Thieren. Demnach nimmt das Athmungsbediirfniss, wie bereits
Legallois betonte, schon in den ersten Lebenstagen bedeutend zu,
und ist von da an, withrend der ganzen Periode der Kindheit, iiberhaupt
grisser als im Erwachsenen.

31. Der erste Athemzug.

Sehwartz, d. vorzeitigen Athembewegungen. Leipzig 1858. — Der-
selbe: Arch. f. Gyniik. 1870 I 8. 361. — Schultze, d. Scheintod Nenge-
borener. Jena 1871 (sammt erschopfenden Literaturangaben). — Lahs, Arch.

f. Gyniik. 1872, IV. 8. 311.

Obschon die vielfach erorterte prima respiratio der Theorie in
allem Wesentlichen keine anderen Probleme bietet als die spiiteren
Athembewegungen iiberhanpt, so ist doch gerade die Einleitung dieser
Thiitigkeit unserer Aufmerksamkeit ganz besonders werth, insofern die
Organe des Blutumlaufes und der Athmung unmittelbar nach der Ge-
burt unter eigenthiimliche, spiiter nicht mehr wiederkehrende, Beding-
ungen gestellt sind. Die beziiglichen, nothwendigerweise sehr allgemein
gehaltenen , theoretischen Vorstellungen haben , namentlich durch die
Bemiihungen der neueren Geburtshiilfe, eine bessere Unterlage und um-
sichtige Priifung gefunden, sodass unsere Anschauungen iiber die Vor-

inge, welche die ersten Athembewegungen bedingen und begleiten, der
richtigen Erkenntniss bedentend niiher gebracht worden sind. Die vor-
liegende Frage gehort in der That zu denjenigen , in welchen, wie es
immer sein sollte, Physiologie und Pathologie, zu beiderseitigem Nuzen,
ihren nahen Zusammenhang gefunden haben.

Dass der Organismus schon in der Fotalzeit ein hestimmtes Ath-
mungs- oder besser Gaswechselbediirfniss hat , beweist auch die That-
sache, dass frithzeitiz Geborene mehr oder minder rasch mit Athembe-
. wegungen beginnen, als Ersatz des fritheren placentaren Gaswech-
sels. Wird lezterer gestort oder ganz aufgehoben, so treten, wie seit
Vesal vielfach beobachtet wurde, Athmungsbewegungen der Frucht
ein, wodurch Fruchtwasser in die Lungen tritt. Neugeborene Thiere,
die unter warmes Wasser gebracht werden, zeigen nach einigen Minuten
Bewegungen der Nasenfliicel , des Kiefers, Brustkorbes und der Glied-
massen. An neugeborenen Hunden bemerkte Kehrer unter diesen
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Verhiiltnissen, bei Beriihrung der Haut, zuniichst eine gesteigerte Re-
flexerregbarkeit, eine Erscheinung, die mit der bekannten Exfahrung der
Geburtshelfer, dass im asphyctischen Neugeborenen die Geneigtheit zn
Reflexen bedeutend gemindert, ja aufgehoben ist, an sich nicht im Wi-
derspruch steht Der geminderten Thiitigkeit geht hiochst wahrschein-
lich eine erhohte, die withrend des Geburtsaktes nicht so leicht zu er-
kennen ist, voraus.

Da wir die umlaufenden Blutmassen und wvor allem den Gasgehalt
des Blutes der Frucht, sowie die Stiirke ihres placentaren Gaswechsels
nicht niiher kenmen, so ist auch eine befriedigende Beantwortung der
Frage, warum der Fitus von Athemmoth und dem Zwang, Athembewe-
gungen einzuleiten, verschont bleibt, vorerst nicht miglich. Der auffal-
lencl hohe .['I:lll]ﬂﬁ'lxﬂ}ullllg{":hali. des Blutes des Neugeborenen lisst erwarten,
dass im Fotus der Emfluss der den Gaswechsel beschriinkenden Momente
durch eine entsprechende Vermehrung der Blutktrperchen, als Sauerstofi-
triiger, etwas compensirt sein werde.

Von entscheidender Wichtigkeit ist der Zustand der Placentencir-
culation unmittelbar nach der Geburt. In der Regel 1st dann die Placenta
schon vom Uterus gelost; aber auch bei theilweis oder vollstindig fort-
hestehendem Anhaften derselben an den Uterus scheint ein placentarer
Blutaustausch kaum mehr stattzufinden; Seh wartz liugnet geradezn
eine Bluteirkulation im Nabelstrang des Neugeborenen (§ 17) und be-
tont mit Recht, dass aus dem blossen Klopfen der Nabelarterien keines-
wegs e Forthestehen der Bluthewegung gefolgert werden diirfe. Troz
kriiftigem Nabelschnurpuls beginnt das normale Kind alsbald zu athmen,

Es ist also der nach der Geburt aufgehobene Placentarverkehr, der
die Nothigung zum Athemholen bedingt. Man neigt zur Vorstellung,
dass dieser Verkehr im Verlauf auch der physiologischen Geburt , na-
mentlich in der lezten Periode, einigermassen beeintrichtigt werde (auf
die nithere Erorterung dieser Momente , die unter hestimmten patholo-
gischen Bedingungen sich eingreifend geltend machen , braucht hier
nicht eingegangen zu werden), sodass das Kind auch normaliter mit einer
gewissen Athemnoth anf die Welt komme. Dadureh wird das Athmungs-
centrnm im verlingerten Mark in Erregung versezt und zwar sowohl
durch den geminderten Sanerstoff- als den vermehrten Kohlensiurege-
halt des demselben zustromenden Blutes. In Betreff der Hypothesen, die
man iiber das allmilige Anwachsen dieser Erregung und deren Ueber-
tragung auf die Nerven der Emmathmungsmuskeln, sowie iiber das Zn-
standekommen des abwechselnden In- und Exspirationsreizes aufgestellt
hat, muss auf die allgemeine Physiologie verwiesen werden.

Die geburtshiilfliche Erfahrung spricht fiir die Wirksamkeit starker
Hautreize zur Unterstiizung der Einleitung der Athembewegungen in
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asphyctischen Neugeborenen, sodass wenigstens eine Mithetheilune
von Hautreflexen — zu denen ja sogleich nach der Geburt in so hohem
Grad Anlass gegeben ist und welche auch im spiiteren Leben den Rhyth-
mus der Athembewegungen bedeutend abiindern konnen — in mehr
oder minder zahlreichen Fillen von normalen Geburten, troz gegen-
theiliger Ansicht mancher Autoritiiten , nicht wohl gelingnet werden
kann. Der Reiz des stark venis gewordenen Blutes ist allerdings weit-
aus die Hauptsache; doch hat anch die Vorstellung vieles fiir sich, dass
die ungewohnten und darum wohl nm so wirksameren Hautreize die
»Stimmung« des Athmungscentrums derartig findern , dass lezteres fiir
den Blutreiz noch empfinglicher wiirde. Die Behauptung Kehrer's,
dass solche iiusseren Reize unter Umstinden, fiir sich allein und ohne
Storang der Placentarcirculation, im Fotus reflektorische Athembeweg-
ungen auslosen konnen, verdient weiter gepriift zu werden.

Die Gefiisse des Nabelstrangs kontrahiren sich bald nach der Geburt
fast vollstindig (§ 17); Lahs glaubt, dass der plizlichen Auspressung
der placentaren Blutbahnen durch die Nabelgefiisse in den eigentlichen
fitalen Kreislauf ein wirksamer Antheil bei der Einleitung der Athem-
Lewegungen zugeschrieben werden miisse. Der Blutgehalt des Nabel-
stranges und Mutferkuchens ist bis jezt moch nichi bestimmmt worden.

Die Angabe, dass die Lunge des Neugeborenen, die vor Beginn des Ath-
mens durchschnittlich etwa 58 Gr. sechwer ist, nach eingeleitetemn Athmen
ein Gewicht von 90 Gr. biete, hat einen nur beiliiuficen Werth. Da der nach
Obigem 32 Gr. betragende Unterschied sich fast nur anf den Blutgehalt
des Organs beziehen kann und lezterer in der Leiche die grissten Ver-
iinderungen erleidet (wie auch die unter sich bedeutend abweichenden
Gewichtsangaben der Beobachter beweisen), so kann die Frage nur durch
sorgfiiltige Versuche an Thieren beantwortet werden, wobei die Blut-
menge mittelst optischer Hillfsmittel bestimmt werden miisste.

Die vor der Athmung braunrothen, dichten, ein verhiiltnissmiissig
hohes specifisches Gewicht zeigenden Lungen dehnen sich in Folge des
Lufteintrittes, der Erweiterung des Brustkorbes und dem Herabsteizen
des Zwerchfells entsprechend, aus und gewinnen alsbald ihre bleibende
weiche Beschaffenheit,

32. Athembewegungean,

Gorham, on the respiration of infants. Lond. Med. Gaz. 1838. 8. 203.
— Mignot s. § 18 — Rameaux s § 18. — Mayr, Jahrh. f Kinderheilk.
V. 117. 1862. — Monti, physic. Unters. der Brustorgane der Kinder. Ritter's
Jahrh. f. Pidiatr. 1872. II. 63.

Wenn die Individuen wissen, dass thre Athemziige beobachtet wer-
den, so vollfilhren sie hiinfigere Athembewegungen. Aus diesem und
anderen Griinden, kinnen die meisten, vor allem die auf grosserem

statistischen Material beruhenden, Angaben iiber die Zahl der Athem-
Vierordt, Phys. des Kindesalters, G
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ziige nur annihernd richtig sein ; bei kleinen Kindern sind vergleichbare
Beobachtungen mit Sicherheit fast nur im Schlafe ausfiihrbar, unter
Beseitigung jedes die Athembewegungen stirenden Druckes.

Wie die Respirationsfrequenz in grossen Siiugethierspecies erheb-
lich geringer ist, als in kleinen, so nimmt sie auch in demselben Indivi-
duum mit zunehmendem Wachsthum ab. Im Zustande der Korp er-
ruhe vollfiihrt der Neugehorene im Mittel etwa 35,3 Athemziige in
der Minute (Mittelwerthe von Quetelet: 44 —Gorham41l — Allix
37 — Mignot 35 — Monti 33,5 — Valleix 30 — A. Vogel 26,4,
also stark abweichende Angaben!). — Im zweiten Lebensjahr ist die
Respirationsfrequenz etwa 28, im 3. und 4. Jahr 25 als Mittel von ver-
schiedenen Beobachtern. Eine von Rameaux an 70 Knaben von 6'/z
his 14 Jahren in Strasshburger Schulen gewonnene Tabelle ergiebt keine
auffallenden Unterschiede, indem die Mittelwerthe der einzelnen Alters-
klassen bloss zwischen 24,9 und 21,5 Respirationen regellos wechseln.
I'm spiiteren Kindesalter scheint also die Athemfrequenz anniihernd gleich
zi bleiben; doch giebt Valleix fiir 6—10 Jahre 28—20, fiir iltere
Knaben 24—16 Athemziige in der Minute an. Wenn die Athemfre-
quenz der Erwachsenen im Ruhezustand von Quetelet zu 16, von An-
dern noch hoher angegeben wird, so sind diese Werthe entschieden zn
hoch; etwa 12 wird die richtige Mittelzahl sein, also ungefilhr 3mal
weniger als im Neugeborenen. Wie in den iibrigen Lebensperioden, so
nimmt auch im Kinde die Respirationstrequenz im Schlafe, wie es scheint
in keinem von den ersteren abweichenden Verhiiltniss, ab.

Tabelle XXI. Athmungsfrequenz im Schlaf und Wachen.
Nach Allix.

! Naeh l'x orham.

"|-"|- achen (verti-| Wachen (sum
Schlaf. calen Korper- Schlaf. Theil Horizon- | <2kl der
stellung). | tallage]. Fiille.
Nengehmpne bis zum| | - -'
10ten Lebenstag. 41 58 37 ! 46 16
h—10 Monate. a7 | 44,3 3
14—22 Monate. 26 438 299 | 38,4 8
2—4 Jahre. 28,5 | 28,5 298 | -.’i'tr 7

Wiihrend mu;h (G uy die Respirationsfrequenz des Erwachsenen

beim Liegen 13, beim Sizen 19 und Stehen 22 betriigt, soll sie umge-
kehrt nach Gorham im Kinde beim Sizen (in Folge des behinderten
Zowerchfellathmens) grisser sein, als beim Stehen. Die ein wenig ge-
ringere Respirationsfrequenz der Erwachsenen miinnlichen Geschlechts
soll im Kinde noch nicht angedeutet sein. Die einzelnen Athemaziige
folgen im ersten Lebensjahr viel weniger gleichmiissiger anf einander,
als spiiter (A. Vogel). Auch unter scheinbar ganz gesunden Kindern
kann man in den ersten Lebensjahren Fille von auffallend langem und
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unwillkiirlichem Athemhalten ohme schiidliche Wirkungen, bemerken ;
iiber den damit verbundenen Zustand der (zlottis ist nichts hekannt.

Die Luftmenge, welche mittelst einer Eimathmung in den verschie-
denen Absehnitten des Kindesalters den Lungen zugetiihrt wird, ist nicht
nither bekannt und wird wohl anch niemals in sicherer Weise messhar
sein; wir wissen bloss, dass die Athembewegungen anfangs oberflich-
licher , spiiter, mit Abnahme der Respirationsfrequenz, tiefer und ans-
giebiger werden.

Die schwachen Athembewegungen in den ersten Monaten zeichnen
sich, abgesehen von der oben erwiithnten Unregelmissigkeit ihrer Auf-
einanderfolge, dadurch ans, dass sie durch die geringsten Einfliisse in
ihrer Hiiufigkeit und Tiefe abgeiindert werden:; z. B. nach vorherigem
Anhalten des Athmens folgen einige kurz dauernde, oberflichliche, dann
seltenere tiefere Athemziige u. s. w.

Das Athmen der Kinder ist anfangs ein vorzugsweis abdominelles,
diaphragmatisches (Beau und Maissiat), indem die Brustmuskeln
noch zu wenig entwickelt sind. Die riumliche Zunahme der Lungen
wird somit, ohne dass die spiiter so auffallenden Geschlechtsunterschiede
wahrnehmbar wiiren, ganz vorzugsweise durch Herabsteigen des Zwerch-
fells, also mittelst Vergrosserung des Liingsdurchmessers des Brustkorbs
hergestellt, wobei die vordere Banchwand sich bedeutend wilbt, wih-
rend eine Erweiterung des unteren Brustkorbes nur wenig wahrgenom-
men wird. Nach Mayr nimmt sogar die Weite der unteren Thorax-
apertur wihrend der Einathmung in den ersten Lebenswochen ab, weil
die diinnen Rippen dem starken Zuge des Zwerchfells nicht gehirig wi-
derstehen kimnen. In kriiftigen Kindern verliert sich diese Erscheinung
bald, die, wenn sie noch im 3. und 4. Monat fortbesteht, ein Zeichen ge-
storter Verknocherung ist.

Die bleibende typische Form der Athembewegungen bildet sich im
Miidehen frither aus, indem die mittleren und oberen Partieen des Brust-
korbs sich allmiihlig mehr erweitern, wihrend in iilteren Knaben die
untere Thoraxapertur, sammt der oberen Bauchgegend die stiirksten Aus-
schlige bieten. Die respiratorische Erweiterungdes Querschnittesdes
Brustkorbs dient dem Athmungsbediivfniss viel nachdriicklicher, als die
friihere, vorzugsweis auf die Liingsrichtung beschriinkte Vergrosserung
desselben. Nach Sibson beginnt der den Geschlechtern eigenthiim-
liche Athmungstypus erst gegen das 10te Jahr sich auszubilden; nach
Riegel kommen iibrigens schon in fritheren Jahren sehr erhebliche
Unterschiede vor. Diese auch im Erwachsenen bis jezt nur ungeniigend
untersuchten Bewegungen, sowie das Verhiiliniss der Dauer der Einath-
mung zu der (lingeren) Ausathmung bediirfen am Kinde neuer, mit den

6 *
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erforderlichen Hiilfsmitteln der selbstregistrirenden Methode ausgefiihr-
ten Untersnchungen.

Vor der Pubertiit ist der hintere Glottisraum, die sog. Knorpelglot-
tis, wenig entwickelt; Lihmungen der die (zlottis erweiternden Muskeln
beeintriichtigen deshalb das Athmen in jiingeren Individuen viel mehr
als bei Erwachsenen. Bekannt ist, dass junge Thiere nach der beider-
seitigen Vagustrennung am Hals viel rascher zu Grunde gehen, als iltere.

33. Luftgehalt der Lungen.

Bourgery, Sur les rapports de la structure avec la capacité fonctionelle
des poumons i divers iges. Compt. rend. 1843. XVI. 184, — Schnepf, In-
fluence de 1'age sur la capacité vitale des poumons. Gaz, méd. de Paris 1857.
Nro. 21. 25 u. 39.

Hutchinson hat bekanntlich nachgewiesen, dass die maximale
Lufteapacitiit der Athmungsorgane (sog. Vitalcapacitiit), d. h. dasjenige
Luftvolum, das nach vorausgegangener miglichst tiefer Einathmung
dnrch die kriiftigste Ausathmung ansgestossen werden kann, mit zuneh-
mender Korperlinge bedeutend zomimmt (und zwar fiir je 1 C.M. Korper-
liinge mehr: bei Minnern um 60, bei Fraven um etwa 40 CC.M.). Win-
trich erhielt an 20- bis 40jihrigen viel geringere Werthe; fiir je 1 C.M.
Korperlinge mehr 22—24 CC.M. bei Miinnern, und 16—17,5 CC.M.
bei Frauen.

Der Einfluss der Korperlinge auf die Vitalcapacitiit ist fibrigens
nach Wintrich in den verschiedenen Lebensperioden sehr verschieden.
Nach demselben kommen in beiden Geschlechtern, auf je ein C.M, Kor-

perlinge
bei 6— 8 Jahren 6,5 bis 9 CC.M. Vitalcapacitiit
T R T I [ »
»10—12 » 11 »13 o» »
»12—14 » 13 »15 » »

Die niichstfolgende Tabelle ist den Beobachtungen Sehnepf's ent-
nommen, dessen Versuchspersonen zum Theil von der durchschnittlichen
Korperlinge ihrer Altersklassen nicht unerheblich abweichen. Um auch
Wintrich's Angaben fiir die Tabelle verwerthen zu kinnen, lege ich
fiir dessen Altersklassen die von Quetelet angegebenen Kérperlingen
(des miinnlichen Geschlechts) und fiir die anf 1 C.M. Kérperlinge kom-
mende Vitaleapacitiit die Mittel ans den oben erwiihnten Werthen W in-
trich’s zu Grunde. Die Erfahrungen von Schnepfund Wintrich
stimmen sehr anniihernd mit einander iiberein.
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Tabelle XXII. Vitalcapacitit.

85

, Schnepf. Wintrich.
I} i o Vital- '!'l-'llittlutn wahl '_V_i_tal:,'n.'!mv Kﬂrp.nrlﬂngﬁ -~
Alter. .| capuonut in. | EOmer | ‘Gor [l A)per, [citAt C.CMI CI. | .
b C.C.M. o Flle. u # | )
B4 Jaloe, | DOchsters 2 el e i3 <4
B=T7 » o0 -— T B62 110,5 7.8
Bu 9 = 1383 118 12 9 1221 1221 10
10 » 1350 121 15 — — —_ e
11 ¥ 1845 139,5 24 11 1600 133,4 12
12 » 1863 132,5 45 e — == —
15 » 21351 145 44 13 2003 1431 14
14 ® 2480 155 52 - —_ — —
Erwachsene
der Mittel-
statur. 3300 170 - — = _— —
Midchen zeigen eine geringere Vitalcapacitiit als Knaben. Ohne

Zweifel wiirden die Werthe sich noch regelmiissiger gestalten, wenn
man sie nicht bloss auf die Liinge des ganzen Korpers, sondern auf die

Thoraxlinge beziehen wiirde.

Vergleichen wir die von Schnepf gefundenen Werthe der Vital-
capacitit (¢) mit den durchschnittlichen Quetelet'schen Korpergewich-
ten (k) der Knaben (die Kirpergewichte in Grammen entsprechen an-
niihernd auch den Kiorpervolumen in Cubikeentimetern), so ergeben sich

fiir das Verhiiltniss i in den verschiedenen Altersklassen des Knaben
v
viel geringere Unterschiede, als von vornherein erwartet werden michte,

niimlich :

Tabelle XXIII. Relative Vitalcapacitit.

Jahre. & Jahre. £
v v
4 33.8 12 16,0
5—T 19,1 13 16,1
8—9 15.7 14 15.5
10 18,2 Erwachsener etwa 19,1
11 14,7

Die Zahlen der Tab., XXIII. wechseln mit zunehmendem Alier
ziemlich unregelmiissiz. Da der Verdacht nahe liegt, dass am Vierjih-
rigen das ihm migliche maximale Volum der Ausathmungsluft iiber-
haupt nicht zu erhalten ist, so diirfte fiir diese Altersklasse die relative
Vitalcapacitiit von 33 8 erheblich von dem wirklichen Werthe abweichen;
die Zahl 38,8 miisste also dem Werth 19,1 sich mehr niihern.

Mit den Angaben Bourgery’s, die schwerlich richtig sind, und
auf welche hier nicht eingegangen werden kann, stimmen die Zahlen der
Tab. XXIII. nicht.

Viel wichtiger als die Vitaleapacitiit ist die wirkliche Luftfiillung
des Athmungsorganes in den verschiedenen physiologischen und patho-
logischen Zustinden der Kinder der einzelnen Altersklassen. Diese Werthe
kennen wir aber anch im Erwachsenen nicht oder mur hichst beiliufig.
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Das von Kindern in der Zeiteinheit geathmete Luftvolum, sowie das
durchsehnittliche Volum der mif den einzelnen Athemziigen aunsgestosse-
nen Luft kamn auf sichere Weise direkt unmiglich festgestellt werden.

34. Chemismus des Athmens,

Die Durchmesser der Lungenalveolen nehmen wiihrend des Wachs-
thums bedeutend zu ; demmnach muss die Grisse der relativen Berithrungs-
fliiche zwischen der Alveolenluft und dem Lungenblut immer mehr ab-
nehmen. Da aber auch die in der Zeitemmheit durch die Lungen stro-
mende verhiiltnissmiissige Blutmasse mit dem Wachsthum abnimmt, so
folgt, dass der Lungengaswechsel bei den jiingsten Individuen unter die
aiinstigsten Bedingungen gestellt ist; was auch von dem gesammten
Kindesalter im Vergleich zu dem Erwachsenen gilt.

Zahlreiche Versuche haben in der That nachgewiesen, dass bei
Warmbliitern die Menge der Respirationsprodukte mm Verhiiliniss zum
Kirpergewicht bedeutend grisser ist, sowohl in kleinen Species im Ver-
gleich zu solchen von hohem Whuehs, als auch innerhalb derselben Spe-
cies in jungen Thieren gegeniiber den erwachsenen. Wir brauchen
jedoch auf diese, anch fiir die Beurtheilung des Gaswechsels des mensch-
lichen Kindes wichtigen, Erfahrungen nicht niiher einzugehen, da, mit
leider vollstéindiger Ausnahme der ersten Lebensjahre direkte Analysen
ither die uns zuniichst beschiiftigende Frage vorliegen. Da die beziig-
lichen Arbeiten der allgemeinen Literatur iiber die Athmung angehoren,
so werden sie unserem Plan gemiiss nicht besondes eitirt.

Bestimmungen des procentigen Kohlensiiuregehaltes der Aunsath-
mungsluft haben nur dann Werth, wenn sie an Solchen gemacht werden,
welche die regelrechte Ansammlung der Lungenluft durch gehorige
Uebung erlernt haben. Gleichwohl ist die Angabe von Hervier und
St. La ger bemerkenswerth, dass die Ansathmungsluft von jungen In-
dividuen reicher an Kohlensiiure sei, als von iilteren. Der Einfluss der, den
%%igen Kohlensiiuregehalt mindernden, grosseren Frequenz der Athem-
ziige diirfte demmach reichlich iiberwogen werden durch die oben er-
withnten Momente, welche den Gaswechsel in jungen Individuen be-
aiinstigen.

Schon W. Edwards hatte angegeben, dass die vom Lungenblut
anfgenommene und nicht wieder in Form von Kohlensiure abgegebene
Saunerstoffmenge in jiingeren Thieren verhiiltnissmiissig grosser ist, als
in erwachsenen. Die Versuche von Despretz (am Kaninchen und
Huud) bestiitigen diese, fiir den Respirationsprocess und die Wiirmebil-
dung wichtige, Angabe durchaus ; withrend die Analysen von Regnault
und R eiset nur theilweise, bei einigen Species von Warmbliitern, da-
mit iibereimstimmen.
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Die nachfolgende Tabelle giebt eine Uebersicht iiber die bis jezt
ausgefiibrien direkten Messungen der Kohlensinreausscheidung des Men-
schen innerhalb der 14 ersten Lebensjahve. Bei der Beurtheilung dieser,
an 13 Individuen angestellten, Versuche darf nicht {ibersehen werden,
dass dieselben nach zum Theil sehr abweichenden Methoden ansgefiihrt
worden sind; in den hichst dankenswerthen Versuchen Andral’s und
Gavarret’s haben die Versuchspersonen offenbar nicht unter villig nor-
malen Bedingungen geathmet, was die fiir den Ruhezustand des Korpers
etwas hohen Kohlensiinrewerthe heweisen. Auch Speck bemerkt, dass
das von ihm beobachtete Midchen (mit 24 Athemziigen in der Minute
und bloss 2,35 (!) °/o Kohlensiiuregehalt in der Ausathmungsluft) nicht
nattirlich geathmet habe. Da ferner die Versuche in der Regel sich je-
weils nur auf kiirzere Zeiten erstrecken und vermige der angewandten
Methoden erstrecken konnten, so ist die Gefahr vorhanden, dass der Mul-
tiplicationsfehler — bei der Berechnung der 24stiindigen Werthe — nicht
unerheblich sein werde.

In Betreff der Versuchstechnik wird auf die Lehrbiicher der Physio-
logie verwiesen. Bei Scharling’s Kohlensiingewerthen beschriinke ich
mich anf die Mittel ans siimmtlichen (8—10), jeweils an derselben Per-
son unter verschiedenen physiologischen Bedingungen angestellten Beob-
achtungen. Leider theilen Andral und Gavarret die Korpergewichte
ihrer Versuchspersonen nicht mit, sondern beschriinken sich anf die An-
gabe, ob dieselben von mittlerer oder kriiftiger u. s. w. Constitution waren.
Bei der unerliisslich nothwendigen Berechnung der von 1 Kilogr. Korper-
gewicht (in 24 Stunden) gebildeten Kohlensiiuremengen habe ich fir
die Andral-Gavarret’schen Versuche die Quetelet’schen Angaben
iiber die Gewichte der beziiglichen Altersklassen der Knaben und Miidchen
su Grunde gelegt, wobei Individuen von starker Constitution einen Zu-
schlag von '/» Kilogr. erhielten ; diese Kirpergewichte sind in Klammern
angefithrt. Direkte Sanerstoffbestimmungen liegen nicht vor; eine einzige
Angabe von Speck, die hier iibergangen wird, ausgenommen.

Tabelle XXTV. Kohlensiiureausscheidung in 24 Stunden.

Ansgeschie-| Anggeschie-
Ansgeschie-| Anspeschie- Iaﬂlf-:lﬁ‘ill:?h'- dlenei .!I'I'{‘?h_
Alter in (Fe- I:;?:E?'F:‘ {1131::151' Koh-| dene Koh- fil;nmu:c-;:l {'::;mman Beobacht
Jahren, |schlecht Kilogr. lenstoff in [lensinre in berechnet [fiir 1 Hile- eobachter.
Grammen. | Grammen. |fir1 Kilogr.| pgramm
Kirper- Kirper-
—— e —— - —— - —— - — e — _'___g“Tic}:ttl __ge“:i_n'ht-__ wial Wa == e e e
Miinn- . ' | Andral u.
8 lich. | (20,8) 120 439,93 | 211 5,8 Gavarret.
oel M. | 2B 133,12 488,04 22,18 6,0 Scharling.
10 M. | fEE:I | 163,2 293,30 25,9 6.5 A a G
11 M (27,5) | 1824 H68,68 24.3 6,6 A u G.
12 M (29,8) 177,6 (51,08 21,8 6,0 A u G
12 | M | 310) | 1992 | 73027 | 236 6.4 T
14 | M. | (387) 196.8 721,47 18,6 3.1 A u G
10 [Weib-| o9 125,05 | 45843 | 19,93 5.4 Sehacking.
ll'ch. |
| Andral nu.
10 w (24) | 1440 527,91 | 21,9 6,0 Gavarret.
RE W (26) I 148,8 54550 | 20,9 a7 A u G.
13 | W. | 3825 | 1512 | B54,30 | 171 47 A u @
2 15 g w 35 146.3 536,40 15,3 492 Speck.
am | — @ (83) ' 2488 | 900 14,3 4,0
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Die Tabelle zeigt, dass die absolute Kohlensiiuremenge im Verlauf
des spiiteren Kindesalters erheblich zunimmt; im Vierzehnjihrigen diirfte
sie fast nm das Doppelte grosser sein als im Siebenjihrigen. Der bei
Erwachsenen stiirker hervortretende Unterschied des Gesehlechtes ist
anch in dieser Periode nicht zu verkennen, indem Knaben mehr Kohlen-
siiure bilden als gleichalterige Miidchen. Die fiir gleiche Korpergewichts-
theile berechnete Kohlensiiureausscheidung nimmt im spiiteren Kindes-
alter etwas ab; diese Unterschiede treten hei Midchen (wenn bei den
wenigen Versuchsindividuen ein Schluss erlaubt ist) mehr hervor, als in
Knaben, moglicherweis in Folge der stirkeren Muskelthitigkeit der
lezteren.

Zum Vergleich folgen noch einige Bestimmungen Scharling’s
an 2 Minnern, sowie Andral’s und Gavarret’s (an 6 Minnern vom
dritten Jahrzehnd) in Mittelwerthen.

24stiindige Kohlensduremenge in Grammen.
Korpergewicht.  absoluf. fiir 1 Kilogr. Kirpergewicht.
Scharling 73,7 Kilogr. R38,1 11,4
Andral u. Gavarret (6:5) » 1067 16,9

Demmnach bildet die Kérpergewichtseinheit des erwachsenen Mannes
mindestens etwa ein Drittel weniger Kohlensiinre als die des Knaben in
spiterem Kindesalter.

Die bekannfen Einfliisse der Verdauungsthitigkeit, des Schlafes
u. s. w. lassen sich auch an Scharling’s beiden Versuchspersonen
nachweisen. Diein 1 Stunde ausgeschiedene Menge Kohlenstoft betriigt
in Grammen :

beim Knaben bei dem Miidchen
am frithen Morgen (niichtern) 4,735 —
nach dem Friithstiick 7.073 5,991
gogleich, oder 1—2 Stunden 7414 /6,401
nach der Hauptmahlzeit : 16,153
Sohliifrig 4,649 4,667\  wirklicher

4,071f Schlaf.

Zn erwiihmen sind noch Versuche iiber die gesammten Lungenans-
gaben an Neugeborenen, welche bis auf den Kopf von Guttaperchahiillen
eingeschlossen wurden. Bouchaud fand eine stiindliche Gewichtsab-
nahme von 2 Grammen, Bartsch (vom 5ien bis 7ten Tag) von 4,5—3,6
nnd 3,7 Gr.

35, Vegetative Functionen der allgemeinen Bedeckungen.

J. A, Elsiisser, Erster Bericht der Gebiiranstalt u. s. w. zn Stutfgart
von 1828—55. Aus dem Wiirtt. iirztl. Corr.Blatt in Schmidt's Jahrb. B. VIL
8. 194, 1835. — Buek, de vern. cas. Iiss, Halae 1844,

Die Haut des Neugeborenen ist viel weicher, zarter und diinmer als
im Erwachsenen. Thre Spannung ist im Allgemeinen grosser, so dass
eine schlaffe, runzelige Beschaffenheit derselben eine ganz andere Be-
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dentung hat, als in spiiteren Lebensjahren, indem sie im Kinde immer
mit allgemeinen Ernihrungsstorungen zusammenhiingt.
Unmittelbar nach der Geburt nimmt der Blutreichthum der Hant

zu; sie zeigh eine gleichmiissig rothliche irbung, die hiiufig, etwa vom
2. bis 6. Tag , eine mehr oder weniger gelbliche Beimischung annimmt
(sog. physiologische (Gelbsucht der Neugeborenen), um sodann wieder
in's Rosarothe iiberzugehen.

Die Hautsehmiere (Vernix caseosa), welche die Haut des Neu-
gehorenen, auf der Beugeseite mehr als anf der Streckseite, iiberzicht,
hielt man friiher fiir einen Niederschlag der Amniosfliissigkeit, wogegen
schon das Fehlen derselben anf dem Nabelstrang und der Innenfliche
des Amnios spricht (Bichat). Sie ist wesentlich ein Erzengniss der
Hautthiitigkeit und enthiilt zahlreiche von den Talgdriisen der Haut
stammende Fettkugeln und Epidermiszellen, sowie einzelne Hiirchen.
Der selbstverstiindlich sehr wechselnde und von unwesentlichen Neben-
bedingungen abhiingige Wassergehalt wird in den verschiedenen Ana-
lysen zu 67—84.,5%0 ; der Fettgehalt (Elain, Palmitin) von J. Davy zu
8,9% , von Buek zn 10,1% angegeben. Erst nach 1—2 Tagen und
nach nnter Umstiinden mehrfach wiederholten Biidern und Abreibungen
wird die Haut von diesen fitalen Riickstiinden villig frei; ithrigens ist
die Absonderung der Talgdriisen namentlich der behaarten Kopthant
noch withrend des ganzen ersten Lebensjahres eine viel stiirkere als spiiter.
Anhinfungen des fettigen Secretes im Bereich der behaarten Kopthaut,
die bei mangelnder Reinlichkeit und Wartung der Kinder zn Schorfen
austrocknen, kommen in dieser Lebenszeit hiinfig vor.

Die Epidermis wird in den ersten Wochen nach der Geburt reich-
lich abgestossen; nur sehr ansnahmsweise ist der Vorgang bereits vor
der Geburt vollendet ; in einzelnen Fiillen ist er wenigstens bei der Ge-
burt schon weit fortgeschritten. Nach J, A. Elsiisser beginnt die
deuntlichere Abschuppung in %s aller Fiille zwischen dem 6. und 7. Tag,
(seltener frither oder viel spiiter, bis etwa zom Anfang der 4. Woche);
und dauert 1 bis 3 Wochen hindurch. Die Oberhaut wird trockener,
sprode, feinrissig und schuppt sich dann in Kleienform, seltener in Lap-
penform, ab. Die lappenformige Abschuppung, welche an die Hiutung
im Scharlach erinnert, beginnt meist auf der Brust und Oberbauch-
gegend und endet im Gesicht und den Gliedmaassen, besonders den un-
teren; sie verliiuft rascher als die andere Form der Hiintung, kann sich
aber in einzelnen Fillen mehrmals wiederholen.

Simmtliche Anhangsgebilde der Haut, namentlich die Haare, wach-
sen im Kindesalter stirker als spiiter. Die weichen Haare der Neuge-
horenen fallen withrend der Periode der Oberhautabschuppung ab, sowie
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auch die stiirkeren Kopthaare, welche viele Kinder mit auf die Welt
bringen. Kriiftige Neugeborene verlieren (nach A. Vogel) die Haare
schneller, als schwiichliche.

Ueber die perspiratorische Thiitigkeit der allgemeinen Be-
deckungen im Kindesalter ist nur Weniges bekannt. Nach Scharlings
Bestimmungen betrug die durch die Haut abgegehene Kohlensinremenge
bei einem 9jihrigen Knaben .y, bei einem 10jihrigen Midchen % des
dem Lungengaswechsel entsprechenden Kohlensiurewerthes.

Zur Schweisshildung ist die Haut in den ersten Lebensmonaten
wenig geneigt, Bouchaud schizt die tiigliche Wasserverdunstung auf
der Haut von Kindern der ersten Lebenswoche aut h5— 60 Gramme.

Arealbestimmungen der Kérperoberfliche (E = 1,6 O Met.) in den ver-

schiedenen Alfersklassen der Wachsthumsperiode fehlen bis jest noch. 8.
iibrigens § 47, Tab. XXXVIL

36. Brustdriisenabsonderung.

Guillot, Arch., gén. de méd. 1853. — Schlossberger, Ann. d. Chem.
18535, 87. Bd. 324. — Gubler, Mém. de la Soc. de biolog. 1855. II. 283. —
Genser, Jahrb. f Kinderheilk. 1875. TX. 160.

Die den Talgdriisen verwandten Milchdriisen entwickeln sich all-
miilig in der zweiten Hiilfte der Schwangerschaft (Langer, Kélliker);
withrend die Lichtung ihrer Driisengiinge erst um die Zeit der Geburt
erfolgt. Die Driisen sind deshalb in dieser Periode in einem Zustand
vesteigerter Thitigkeit ; nach der Geburt werden sie blutreicher, schwel-
len etwas und sondern, wie schon Morgagni beobachtete, in beiden
(reschlechtern ziemlich hiinfig eine milehiithnliche Fliissigkeit ab (sog.
Hexenmilch), von der durch Druck anf die Driise einige Tropfen unter
Umstiinden aber anch bis zu 3 CC.M. erhalten werden konnen. In sel-
tenen Ausnahmsfillen kann die Milch beim Druck selbst im Strahl ent-
leert werden. Die erste Absonderung ist mehr wisserig: von der, in
der Mitte der ersten Woche merklicher werdenden Driisenschwellung
an wird die Fliissigkeit gehaltreicher. Die Absondernng hesteht 8—14
Tage hindurch ; sehr selten dauert sie iiber einen Monat. Die, auch an
verschiedenen Hansthieren beobachtete Fliissigkeit hat im Wesentlichen
die Eigenschaften einer verdiinnten Milch; sie ist weiss, oder bliulich-
weiss , enthiilt Milchkiigelchen, in manchen Fiillen auch Colostrumkir-
perchen, reagirt alcalisch, siinert allmillig an der Luft und bildet eine
Rahmschicht.

Schlossherger fand in einer bei Erhizung nicht gerinnbaren
Hexenmileh eines Knaben 96,7 Wasser, 0,82 Fette, 2,83 Kiisestoff und
Milchzucker und pur 0,05 Mineralbestandtheile, Quevenne giebt
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viel hishere Werthe (10,6% Fixa!) an; G enser fand bei einem 14tigi-
gen Kinde 4,280 feste Bestandtheile (bei nicht ganz 1020 spee. Gew.),
und zwar Kisestoff 0,56 — Eiweiss 0,49 (die Fliissigkeit war in der
Hize gerinnbar) — Milehzucker 0,96 Fette 1,45 — Salze 0,82.

Vi. Harnbildung.

Ueher den Harn in der ersten Lebenszeit

Hecker, Virchow's Archiv XI. 217. 1857. — Uhle, Wiener med. Wo-
chenschr. 1859, Nro. 7—9. — Dohrn, Monatschr. f. Geb.kunde u. Franenkrankh.
1867. XXIX. 105. — Pollak, Jahrh. f. Kinderheilk. 1869. IL. 27. — Martin,
Ruge u. Biedermann, Ber. d. deatsch chem. Gesellschaft zn Berlin. 157a.
Nro. 14. 8. 1184. (Enthiilt die einzelnen Analysen. UDie gemeinsame Arbeit
wird nach der folgenden ausfiihrlichen Publication citirt.) — Martin u Ruge
in Zeitschr. f. Geb.Hilfe n. Frauenkrankh. von E. Martin u. Fasbender.
Stuttgart 1875. 1. 273, -- Parrot u. A. Robin, Arch. gén. 1876. Febr. 8. 129,
Schmidt's Jahrb., Bd. 170, 8. 152, (Die Arbeiten iiber den Harn todtgebo-
rener Kinder werden hier iibergangen.)

Ueber den Harn ilterer Kinder (und Erwachsener):

Scherer, Verh. der phys. med. Ges. z Wirzburg 1852, III. 180. —
Rummel, Ebenda 1854. V. 116. — Mosler, Arch. fiir gemeinsch. Arbeiten
1857. 111, 398.

37. Harnmenge.

Der Abgang von Kindesharn wiithrend der Geburt ist (Steisslagen
ansgenommen, bei welchen die Blase durch iusseren Druck entleert
werden kann) immer eine krankhafte Erscheinung und die Folge von
Storungen des fitalen Kreislanfes, sowie des placentaren Gaswechsels.
Deshalb enthiilt die Blase des soeben Gehorenen fast immer Harn; Dohrn
sammelte unmittelbar nach der Geburt mittelst des Katheters durch-
schnittlich 7'/2 CC.M. Harn; die erste spontane Harnentleerung betriigt
nach Martin wnd Ruge 9,6 CC.M. im Mittel. Die Lezteren wider-
sprechen der Angabe, dasss die erste Harnentleerung hiinfig schon nach
eingeleitetem Athmen erfolge. Nach ihren Beobachtungen (an 24 Kin-
dern) lisst nur ein Achtel der Kinder alshald nach der Gebmrt Harn,
wiithrend iiberhaupt bloss zwei Drittel am ersten Lebenstag, und zwar in
einem Fall ausnahmsweise 2 bis 3mal, Harn entleeren. Die erste Aus-
scheidung kann sich bis zum Ende des zweiten, ja Anfang des dritten
Tages verzogern. Vom zweiten bis zehnten Tag wird die Blase iiber-
wiegend hilufie 1— 2mal, viel seltener 3, oder gar 4 bis Smal entleert.

Martin und Ruge sammelten den Harn in Goldschligerhautblasen
an, die mittelst weicher Gummiringe vm Scrotum und Penis bhefestigt
wurden. Auch bei diesem. entschieden besten, Verfahren konnten Ver-
luste in einzelnen Fillen selbstverstiindlich nichi verhiitet werden.

Der iltere Siugling soll in 24 Stunden 10—12mal und zu jeder
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Tageszeit Harn lassen; bei reichlicher Milchaufnahme ist aber die Zahl
der Entleerungen erheblich grosser. Spiiter werden die Entleerungen
seltener und jede einzelne reichlicher.

Umfassende Beobachtungen iiber das Verhiiltniss der Zahl der Ent-
leerungen zur Menge des tiglich ausgeschiedenen Harnes und des ein-
genommenen Wassers in den verschiedenen Altersklassen des Kindes
sind bis jezt noch nicht angestellt worden. Camerer (s. § 27.)
beobachtete wiihrend zweier Tage die Harnentleerungen seines Smonat-
lichen Kindes wiihrend je 11 Tagesstunden. Das Kind lag auf einer
Kautschukplatte , die jeden Verlust unmoglich machte, Das erste Mal
lieferten 16 Entleerungen 447 Gr. Harn, das zweite Mal wurden 506 Gr.
in 13 Entleerungen ansgeschieden. Auf eine Entleerung kommen also
durchschnittlich 32—33 Gr. Harn.

Wegen der geringen Milchzufuhr ist die Harnmenge in den zwei
bis drei ersten Lebenstagen nur unbedeutend. Bouchaud giebt fiir
die 2—3 ersten Tage je 12—36 Gr. an, fiir die niichsten Tage aber je
70 his iiber 200 Gr. je nach dem Appetit des Kindes. Martin und
Ruge fanden in den 10 ersten Lebenstagen (jeweils im Mittel ans 10
bis 19 Messungen) die nachfolgenden Harnmengen in C.Cmt. : 12—10,7
—26—37,6—31 —37—62—66—45—066. Einem Kilogramm Korper-
gewicht wiirden am ersten Tag 4,4 Gr., am zehnten Tag 18,8 Gr. Harn
entsprechen.

Diese Werthe sind aunffallend gering und mit den zum Bestehen der

Kinder erforderlichen Milchmengen nicht wohl vereinbar. Die Controle
der Siuglingsharmmengen durch gleichzeitige sorgfiiltige Wiigungen des
Korpergewichtes und der Milehzufuhren ist bei derartigen Untersuchun-
oen nnerlisslich.
- Bei den dankenswerthen und miihevollen Versuchen Martin’s und
Ruge’s, die in diesem Abschnitt hiinfig erwiihnt werden miissen, diir-
fen wir demmnach die auffallend geringen Harnmengen, die fiir die Be-
rechnung der abzoluten Werthe der einzelnen Harnbestandtheile von ent-
schiedenem FEinfluss sind, niemals ausser Acht lassen.

Zwischen dem 8ten—17ten Tag erhielt Hecker 77 C.Cmt. im
Durchschnitt ; Parrot und A. Robin geben fiir den Gten bis 30ten
Tag 100—300 C.C.M. an. Fiir Séiuglinge von 8 Tagen bis 22 Monaten
wird die tigliche Harnmenge zn 250—437 C.C.M. angegeben (Pollak,
Bouchaud), so dass auf 1 Kilogr. Korpergewicht gegen 90 C.C.M.
Harn (im 3ten Monat) kiimen. Camerer erhielt an dem erwihnten
5 Monate alten Kinde withrend 6 Versuchstagen 912—971—1009—
928—1095 und 1004, also im Mittel 986 Gr. Harn in 24 Stunden.

Manche Angaben iiber die Harnmenge von Siuglingen sind offen-
bar weit unter der Wahrheit; die reichlich zugefiihrten Milchmengen
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miissen nothwendig eine starke Harnausscheidung herbeifiihren, und
das um so mehr, als der Siungling wenig zum Schwizen geneigt ist. Den
Einfluss der Milch priifte Camere r ausserdem withrend je 6 Tagen an
seiner iilteren Tochter und einem Mann, der an einer Oberschenkelfrak-
tur im Spital lag (das Korpergewicht desselben konnte blos geschiitat
werden.)

Tabelle XXV, Milchzufuhr und Harnmenge.

| s 2 |
; _ | Mittlere tigliche Harn- Mittla ag. | Auf 1000
Aler. e | meageiaGe | jioho Michru-| phacn
Kilogr. | : fuhr in Gr. Win:
| abzolut. firlKil.Kirper. | 1
Miidchen won 5 Mon. 6,8 I 986 145 1576 626
Miidchen von 7 J.11M. 17,85 1616 90 2000 808
Mann, 66 Jahre. (70,0) | 1386 19,3 2081 | 666

Auch Bouchaud rechnet auf 560 Gr. Milch 360 Gr. tiglichen
Siuglingsharn, also 643 aut 1000 Milch.

In der in ihren Durchschnittswerthen bekanntlich geniigend sicher
gestellten Stoffwechselgleichung des erwachsenen mittleren Menschen
kommen auf 2818 Gr. tiglicher Zufuhr an Wasser (in Speisen und Ge-
triinken) 1700 Gr. Wasser des Urines, also auf 1000 Gr. Wasserzufuhr
603 Gr. Abfuhr durch die Nieren. Aus diesen Zahlen geht hervor, dass
die Stirke der Harnausscheidung schon im ersten Lebensalter den in
den Korper eingefiihrten Wassermengen gegeniiber, sich nicht wesent-
lich anders verhilt, als im élteren Kinde und im betagten Mann !

Ueber die Harnmenge wiithrend des ganzen iibrigen Kindesalters
liegen auffallend wenige Mittheilungen vor. Die folgende Zusammen-
stellung beruht auf den Angaben der Forscher, welche die chemische
Constitution des Kinderharnes niher untersucht haben.

Tabelle XXVI. Harnmenge.

| Mittleres
Zahl der Fille, Kdrpergewicht.
Lilo.

: Harnmenge in
|‘3*“““<1‘EH=“'“'! C.CM. anf1 Kil.

{ ERED C.C.AL |Eiirpe:gcwi¢ht.

e — - = = —e e e ——

3—5 J. (Knaben). 4 | 1382 43 | 53,03

8—5 T {Mi{lchen]. 4 14,75 708 43,0
6 » Knabe. 1 15,5 1209 78,00
7 = B 1 22,43 1055 47,06
Il = 1 24 1815 75,64
13 » » 1 02,69 Ta6 23,12

Erwachsener. — (3 | 1700—1800 28

Die durchschnittlichen absoluten Harnmengen im ganzen Verlanf
des Kindesalters sind somit nicht zuverlissig bekannt ; sparsame Beispiele
ans einzelnen Altersklassen sind nahezu werthlos. Da die Harnmenge
von der Getriinkmenge und dem Wasser der Nahrungsmittel abhiingt, so
ist mit Sicherheit zu erwarten, dass sie im Siugling anfangs sehr rasch,
spiiter langsamer zunehmen wird. Der Uebergang zu mehr breiigen Nah-
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rangsmitteln diirfte wohl eine Minderung der absoluten Harnmenge nach
sich ziehen, die im weiteren Verlanf des Kindesalters allmiilic wieder
steigl, so dass sie im spiiteren Knabenalter nicht viel hinter den Werthen
des Erwachsenen zurtickstehen diirfte. Die relative (auf gleiche Kiorper-
aewichte bezogene) Harnmenge ist sicherlich im Siugling am grijssten;
bei ihrer spiiteren allmiiligen Abnahme ist sie aber im 3ten bis 6ten
Jahr noch 2—3mal grisser als am Erwachsenen.

38. Physikalische Eigenschaften des Harnes.

Der in den ersten Lebensstunden aelassene Harn ist, wie der fotale,
blass; die Athmung scheint aber die Bildung der Harnfarbstoffe zu be-
giinstigen, so dass schon das Secret der ersten Lehenstage eine stirkere
Firbung annimmt, wm so mehr als es nur in geringer Menge gebildet
wird. Mit zunehmendem Milchgennss — nach Martin und Ruge
vom Gten his Sten Tage an — nimmt die Firbung wieder ab. Der Kin-
derharn ist im Allgemeinen entschieden blisser als in der spiiteren Le-
henszeit.

Martin und R uge fanden den mitielst des Katheters gewonnenen
Harn in der ersten Lebenswoche regelmiissig nahezu farblos, wihrend die
Farbe des spontan gelassenen ziemlich — oft sogar ,intensiv¢ — gefiirbt
war. Da, nach 37, die Harnentleerungen in den ersten Lebenstagen nur
selten erfolgen, so kann diese Erfahrung nicht anders als durch die An-
nahme einer starken Wasseraufraugung in der Blase erkliivt werden, die,
nach den im hiesizgen physiologischen Institut angestellten Versuchen
Kaupp's, allerdings in geringerem Grade, auch im Erwachsenen statt-
findet.

Die Bestimmung der Harnfarbe auf Grund der Vergleichung mit
einer Farbenscala ist ohme jeden wissenschattlichen Werth; da die blauen
und violetten Spectralfarben durch die Harnfarbstoffe stark absorbirt
werden, so gewiihrt die quaniitative Spectralanalyse ein viel besseres
Hiilfsmittel, um die relativen Mengen des Farbstoffes zu bestimmen.

Der Singlingsharn ist, namentlich in den ersten Monaten, fast ge-
ruchlos; anch riecht der Harn iilterer Kinder bei weitem nicht so stark,
wie der des Erwachsenen. Schon in der ersten Lebenszeit reagirt der
frische Harn am hiufigsten (in ®/1 der Fille nach Martin und Ruge)
schwach sauer ; ausserdem auch neutral oder (in Y10 der Fille) schwach
alkalisch ; der Morgenharn (als sog. Urina sanguinis) ist noch mehr als
der Abendharn zur sauern Reaktion geneigt. Nach dem Lassen nimmt
der saure Harn des Neugeborenen rascher als in iilteren Kindern eine
alkalische Reaction an. Im Gegensaz zu Martin und Ruge behaup-
ten Parrot und A. Robin, dass der Harn in den ersten Liebenstagen
gewohnlich alkalisch oder neutral reagirt und saure Reaction vorzngs-
weis dann anftrete, wenn mehrere Stunden hindurch keine Milchzufuhr
erfolgte,
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In den ersten Lebenstagen ist der Harn mehr oder weniger triiblich,
durch Schleim, Epithelien der Harnwege und Beimengungen von Kry-
stallen von Harnsiinre, sowie von fein amorphen oder in etwas grisse-
ren kugeligen Massen vorkommenden Niederschligen von harnsauren
Salzen. Von besonderem Interesse ist das nach Martin und Ruge
nicht seltene Vorkommen von hyalinen oder epithelialen Cylindern (ah-
oestossene Bruchstiicke von Harnkaniilchen der Nieren) in dem, dann in
der Regel eiweisshaltigen, Harn, Storungen die, wenn die Harnmenge
zunimmt, meistens ohne weitere Folgen voriibergehen und von stiirkeren
Harnsiiureintarcten (41) der Nieren veranlasst werden; der Harn des
Neugeborenen verliert etwa vom fiinften Tage an seine triibliche Be-
schaffenheit und bleibt dann gewthnlich klar und durchsichtig.

Parrot und A. Robin fanden den Harn der Nengeborenen klar,
hell und ohne Neigung zum Sedimentiren, indem erst nach lingerem
Stehen in sehr geringer Menge Epithelzellen der Harnwege und noch
seltener der Nierencanilchen je zum Vorschein kommen. HEigentliche
Niederschliige von Harnsiturecrystallen, harnsauren Salzen und oxal-
saurem Calcium fanden sie nur ansnahmsweise,

39. Gesammtmenge der festen Harmbestandtheile.

Das specifische Gewicht des sogleich nach der Geburt mittelst des
Katheters entleerten Harnes betriigt nach Dohrn im Mittel 1002,8
(Min. 1001,8—Max. 1006). Da nun das specifische Gewicht des Harnes
bei der ersten spontanen Entleerung im Mittel aus 10 Fiillen, von Martin
und Ruge zu 1012 bestimmt wurde, so findet unsere oben (38) aufge-
stellte Vermuthung einer kriiftigen Wasseraufsaugung in der Harnblase
eine weitere Bestiitignng. Aus der von den leztgenannten Forschern
mitgetheilten Tabelle ergeben sich folgende durchsehnittliche specifi-
schen Gewichte: Tag 1—3: 1009,7, Tag 4—7: 1004,7, Tag 8—10:
1003,3. Demnach nimmt das speeifische Gewicht des Harnes in der
ersten Lebenwoche (mit zunehmender Harnmenge) rasch ab. Tm Mittel
(aus 82 Bestimmungen) betriigt das specifische Gewicht des Harnes der
10 ersten Lebenstage 1004 (Martin und Ruge).

Die sparsamen sonstigen Angaben sind von Picard: 6tigiger Knabe
1003,9 — Hecker: 8tigiges Kind 1002,33.

Das specifische Gewicht des Harnes von der zweiten Woche bis in
die Mitte des 3ten Monates giebt Pollak zu 1005—1007 an; Cam e-
rer erhielt 1011,5 bei einem 5 Monate alten, stark secernirenden und
reichliche Mengen Kuhmilch trinkenden Midchen. Die ausschliessliche
Milehnahrung vermindert selbstverstindlich das specifische Gewicht des
Harnes. Bei dem mehrerwiihnten 8jihrigen auf Milchdiit gesezten
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Miidchen heobachtete Camer e r ein specifisches Gewicht des Tagharns
von 1007,3, des Nachtharns von 1011 im Mittel ; beim Uebergang zur
gewohnlichen Kost 1011,5 fiir den Gesammtharn von 24 Stunden. An
einem 3jihr. Midchen fand in vier Versuchstagen fiir den gesammelten
Harn von 24 Stunden Ranke 10134 (Min. 1007,5—Max. 1018), und
Bischoff an einem 3jihr. Knaben 1018,7. Die physiologische Mittel-
zahl des Erwachsenen (etwa 1018) scheint schon nach wenigen Jahren
erreicht zu werden,

Wie im Normalharn des Erwachsenen, so steigt und fillt schon im
Harn des Neugehorenen das specifische Gewicht mit dem Harnstoffge-
halt.

Verdoppelt man die beiden lezten Zahlen des specifischen Gewichtes,
so erhiilt man in Grammen die beilinfige Menge der festen Bestandtheile
in 1000 C.C.M. des Harmes. Fiir den Harn des Neugeborenen fanden
Martin und Ruge diese Regel weniger giiltig; der Co#tficient miisste
geringer genommen werden, statt 2 etwa 1,6.

Die nachfolgende Tabelle giebt eine Uebersicht iiber die wenigen
bis jezt vorliegenden Bestimmungen der absoluten (und procentigen)

Mengen der in 24 Stunden mit dem Harn ausgeschiedenen festen Be-
standtheile.

Tabelle XXVII. Feste Harnbestandtheile.

Unorganische Harn-
bestandtheile in
Grammen in 24

Feste Harnbestand-
Feste Re- | theile in Grammen in
24 Stunden.

Alter.  |*nT00 stunden. | Beobachter.
C.C.M . Harn. anfl Kilogr. aufl Kilogr.
Kirper- | Kirper-
| _L'.'l"'l:'-"-i.ﬂht.. (| J.cnv.*i:ni:!;._ fu b . LAMEREY

1—10 Tage 9,3 04529 | 0,1748 | — | — | Martin u. Ruge.
8—17 = 6,5 0,490 (0,15) ' Hecker.
e s > L | Ultzmann (bei
3—5 Jahre. 4297 | 32,71 2,13 13,49 | 0,878 Ruommel,Scherer.

i 30.71 | 52,4 1,44 10.23 | 0457 | Scherer (1 Fall).
Erwachsener. 39,0 63,0 1,08 25.5 | 0,405

40. Harnstoff.

Schon der fitale Harn enthiilt kleine Antheile von Harnstoff; die
in der Harnblase sogleich nach der Geburt befindliche Harnstoffmenge
betriigt nach Dohrn 36 Milligr. im Mittel. Wiihrend in den beiden
ersten Lebenstagen nur sehr wenig Harnstoff ansgeschieden wird, steigt
die Harnstoffbildung vom dritten Tag an rasch und scheint, abgesehen
von den natiirlichen Schwankungen, einige Zeit auf derselben Hohe sich
zu halten. Im Mittel aus je 3 bis 15 Bestimmungen erhielten Martin
und Ruge in den 10 ersten Lebenstagen folgende 24stiindige Harnstoff-
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mengen (in Grammwerthen): 0,0763 — 0,0783 — 0,2504 — 0,1827 —
0,1358 — 0,1817 — 0,2567 — 0,2284 — 0,1624 — 0,1505.

Schlagen wir die tigliche Harnmenge der 2'e und 5 Monate
alten Kinder zu 300 und 400 Grammen an, so ergeben sich mit Zugrund-
legung der Picard'schen Procentwerthe des Harnstoffes in beiden
Fillen fiir den Tag 3 Gramme tiiglicher Harnstotfmenge, also etwa 16mal
mehr als in der ersten Lebenswoche.

Im dritten Lebensjahr ist die tigliche Harnstoffmenge schon be-
deutend gestiegen, sie ist ebwa 2'/2mal geringer als im Erwachsenen,
withrend sie gegen das Ende des Knabenalters bereits /1,7 des dem Er-
wachsenen zukommenden Durchschnittswerthes erreicht. Der Erwach-
sene bildet 170mal mehr Harnstoff als der Nengeborene in der ersten
Lebenswoche.

(Ganz anders verhiilt sich die relative, anf gleiches Korperge-
wicht bezogene Harnstoffmenge ; ihr am ersten Lebenstag sehr kleiner
Werth steigt in wenigen Tagen auf das Drei- bis Vierfache; in der
Mitte des Singlingsalters diirfte sie den 5—~6fachen Betrag des am Ende
der ersten Lebenswoche vorkommenden Werthes erreichen. Das Maxi-
mum scheint in das 3.—6. Jahr zu fallen; im spiiteren Knabenalter
sinkt die Ziffer etwa um ein Drittel, im Erwachsenen auf ungefihr die
Hilfte des Maximums. Das Minimum (am ersten Lebenstag) und Maxi-
mum (3.—06. Jahr) verhalten sich also wie 1:50; sehen wir aber von
den beiden ersten Lebenstagen ab, so weichen die beiden Hussersten
Werthe nur etwa um das Zehnfache ab, also sehr viel weniger als die
absoluten Harnstoffzahlen.

Der %y Harnstoffgehalt der einzelnen Entleerungen zeigt bekannt-
lich bedeutende Schwankungen; im Harn der 10 ersten Lebenstage be-
obachteten Martin und Ruge als Grenzwerthe 0,65 bis 19,88 pro
Mille. Da der Siugling unter viel gleichmiissigeren, die Constanz des
Harnes an und fiir sich begiinstigenden ,” Erniihrungsbedingungen lebt
als der Erwachsene, so folgt daraus, dass der Harnstoffgehalt des Urines
in der ersten Lebenszeit sehr viel grossere Schwankungen zeigt als spiiter.

Der °/ Harnstoffgehalt der gesammten 24stiindigen Harnmenge muss
selbstverstindlich geringere Schwankungen hieten, da eine Steige-
rung der Ausscheidung in den nachfolgzenden Stunden eine entsprechende
Minderung zur Folge hat. In einem gewissen Sinne ist der % Ge-
halt der innerhalb einer nicht zu kurzen Zeit — also etwa in einem
Tage — gebildeten Secrete an festen Bestandtheilen der passendste Aus-
druck der Driisenthiitigkeit, die (wenn es sich nicht um die Statik der
Einnahmen und Ausgaben handelt) nicht sowohl durch die absoluten
Mengen der ausgeschiedenen Einzelbestandtheile, sondern durch das ge-
genseitige Mengenverhiiltniss der lezteren am besten characterisivt ist.

Vierordt, Phys. des Kindesalters. i
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Dieses Verhiltniss kann aber anf die Dauer bestimmte,
thiitigkeit characteristische Grenzen nicht {iberschreiten und so muss uns

der °/» Harnstoffzehalt der
Interesse sein, als man gewdhnlich annimmt,

tiglichen Harnsekretion
Die beziiglichen Schwan-

fiir die Driigen-

von grisserem

kungen scheinen wiihvend des ganzen Lebens nicht itber das Achtfache

hinauszugehen.

Die geringsten Harmstoffprocente fallen in das erste Lebensjahr, im
S3ten — Hten Jahr sind die Werthe etwa viermal hiher;
rend des Knabenalters hiingt von den verhiilfnissmiissig starken Getriinke-
mengen ab, der Hurn des Erwachsenen ist deshalb, mit etwa 2,4%, wie-

der harnstofireicher.
Tabelle

besprochenen Verhiiltnisse.

Tabelle XXVIII. Harnstoffausscheidung,.

das Sinken wiili-

XXVIII giebt eine genauere Zusammenstellung der eben

(Picard's Beobachtungen sind in dessen
These: de la présence de l'nrée dans le sang, Strassburg 1856, enthalien).

Harnstofl in |

Alter.

1

100 C.C. Harn|
Grammwerthe.

horrlmch n:mh der| 48.:-{\{.11 8 “||

Geburt.

1ter Tag.
10ter Tag.
1ter his 10ter i‘ﬂ,g

im Mittel. | 4,89
lter Tag. T,84(5.
4ter Tag. | 2,97

A==
| 4,

Gter — Ster Tag. | 25—
3ter — Bter Tag. G
8ter — 1Tter 'I.Lgl 2,84
11ter — 30ter Tag.|
5 Wochen. 0,46
212 Monate. 10,0
5 Monate. 7.0
3—5 Jahre. 18,583
3—5 = 20,00
(§] » 13.64
T » 117.33
b » | =
11 » 111,73
18 -» (26,3 ¥)
Erwachsener. 24,0

Min. 1,4)

|
aloie o
|
|
|

e

6—9, :-} Miinnlich.

M.
M.

—

M.
Weibl.

Miinnlich.

I Weilbl.

(zeachlecht.

I

Harnstoffmenge in
Grammen in 24 Stunden.

—_

|Auf1Kilogr.
| Kiorper-
I| gowicht,
!
0,077 0,0205
0,0019
0,192
0,219 | (0,069)
0,91 0,23
141 | (0,34)
317 (0.5 7)
3 () | (052
13,093 1,017
14,162 0,961
16,49 1,06
18,20 0.811
15,47 Gl
21.3 00,88
19,814 0,606
S5 (1,55

Beobachter.

Dohrn.
Martin u, Ruge.
Dieselben.

Dieselben.
Picard (3Anal.).
Derselbe( 1 Anal.)
, » (2 Anal)
Hecker.
Hecker.
Parrot u. Roban.
Ultzmann (bei
Pollak).
Picard (1 Anal.)
» (1 Anal.)
Rummel-Uhle.
Bcherer- Rummel
-Uhle-Ranke.
' Mosler.
Scherer.
Lecanu.
Mosler.
Uhle.

[

Mit zunehmender Milehzufuhr nimmt der an sich schon geringe %fo
Harnstoffgehalt des Urines des Nengeborenen ab; Martin und Ruge
erhielten in den 10 exsten Lebenstagen folgende Endwerthe fiir den Harn-

*) 24stiindige Harnmenge bloss 756 C.C.M.
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stoff in 1000 C.C, Harn: 6,34—7,32—9,65—4,86—4,38—4.91—4,14
—3,46—3,62—2.28 Gramme.
Ein von Biedermann mitgetheilter Fall der Martin'schen Ver-

suche erstreckt sich bis zum 17ten Lebenstag. Auf 1000 C.C.M. Harn
kommt Harnstoff, in Grammen :

Tabelle XXIX.

Tag. Harnstoff. Tag. Harnstoff. Tag. Harnstolf, Tag. Harnstoft,
1. 2,29 (. 5,03 11. 2,05 Lh: 154
2. 5,42 i 4,42 12. 2,03 1. 2,15
e 3,48 8. 1,60 3. 4,20 17. 1,95
4, S.06 9. 4,20 14. 5,02
5. 2,87 10. 2,00

41. Harnsdureinfarct der Nieren.

Cless, Wiirtt. med. Corresp.blatt 1841. Nro. 15. — Schlosszsberger,

Arch. f. physiolog. Heilkunde 1842. 5. 576 und 1850 8. 545. — Virchow,
Gesammelte Abhandl. 8. 845, — E. Martin, Jen. Annal. 1850. II. — Ho dan n,
d. Harnsiiureinfarct. Breslan 1855. — Martin u. Buge a. a. O.

Die bedeutende Steigerung der Nierenthiitickeit veranlasst in den
ersten Lebenstagen Niederschliige von Harnsiiure in den Harnkaniilchen,
den sog. Harnsiiureinfarct der Nieren. Denis und spiter Billard
(in seinem Werke iiber die Krankheiten der Nengeborenen und Sing-
linge) erwithnen zuerst das hiinfize Vorkommen von Harnsand in den
Nieren und den Harnwegen des Nengehorenen; aber erst Cless und
namentlich Schlossbherger haben die interessante Erscheinung ge-
nauer verfolgt.

In der grossen Mehrzahl der 2 bis 8 Tage alten Kindesleichen finden
sich in den Nierenpapillen gelbrothe, briiunliche oder hellgelbe Streif-
chen, welche oft in grosser Anzahl, etwa von der Mitte der Pyramiden
an, concentrisch gegen den Hilus verlaufen ; in der Rindensubstanz kom-
men dieselben niemals vor. Die mikroskopische Untersuchung ergiebt
eine vollstindige Verstopfung des Lumens vieler gerader Harnkaniilchen
durch eylindrische Siulchen, die wesentlich aus amorphem harnsanrem
Ammonium, einzelnen Harnsiiurekrystallen und Epithelzellen bestehen.
Die Massen sind durch Harnfarbstoff mehr oder weniger gefiivht. Auch
auf der Oberfliiche der Papillen und im Nierenbecken sind dihnliche Ab-
lagerungen in Pulverform hiufig vorhanden. Sehr selten findet sich
der Infaret im Fotus und im todtgeborenen Kinde, etwas hinfiger im
widhrend des ersten Tages Verstorbenen, vieltach aber (in mindestens */s
aller Fille) vom zweiten Tag bis zu Anfang der zweiten Woche, Reste
des Infarctes konnen aber noch nach 4 Wochen und spiiter vorkommen
(A. Vogel).

Da der Infaret nur ansnahmsweise Storungen des Befindens verur-

I? *
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sacht, so darf er eben wegen seines hiinfigen Vorkommens in der Kindes-
leiche, als eine physiologische Erscheinung betrachtet werden. Dafiir
spricht auch die Hiufigkeit von Harnsiiureniederschligen im frischen
Urin der ersten Lebenstage, die als rothlichgelbes Pulver in den Win-
deln zuriickbleiben. Die Harnsiureansammlungen in der Niere sucht
man durch die unbedeutende Getrinkemenge sowie die in den ersten
Lebenstagen verhiiltnissmissig geringen Oxydationsprocesse (so dass die
riickbildende Metamorphose der Eiweisskorper nur zam Theil die Stufe
des leichtloslichen Harnstoffes erreichen kann) zu erkliren. Die Ver-
stopfung der Harnkaniilchen bewirkt innerhalb der Nieren Stauungen
des Harnes, sowie ohne Zweifel auch Storungen der Bluteirkulation,
und in Folge lezterer, in manchen Fillen einen voriibergehenden Eiweiss-
oehalt des Urines. Die Massen werden bei Zunahme der Harnabsonde-
rung durch allmilige Lijsung, zum grosseren Theil aber durch den Druck
des Secretes entfernt, wobei nicht bloss Epithelzellen der Harnkanilchen,
sondern selbst Fragmente der lezteren (38) mit fortgerissen werden.
Inmerhin ist es auffallend, dass selbst die Structurverlezungen der Nie-
ren, welche sich mit dem Niereninfarct verbinden, nur ausnahmsweise
anderweitige pathologische Symptome veranlassen.

42. Harnsiure und sonstige organische Harnbestandtheile.

Durch die Murexidprobe ist Harnséiure im Harn der ersten Lebens-
tage meistens nachweishar ; quantitative Bestimmungen konnen aber bei
den gewdhnlich nur geringen verfiigharen Harnmengen bloss anniihernde
Giiltigkeit haben. Der Harnsliuregehalt nimmt in den 3 ersten Lebens-
tagen zu und von da an wieder ab; er ist iiberhaupt im Siugling und
Kind grosser als im Erwachsenen. Die 24stiindige Harnsinremenge
schwankt in allen Lebensaltern bedeutend, Martin und R ug e erhiel-
ten in 3 Fillen vom 6ten bis 8ten Tag 56,7—4,8 und 2,8 Milligr., also
durchschnittlich 21,4 Mill., d. h. etwa den fiinfundzwanzigsten Theil der
vom Erwachsenen gebildeten Menge. Die fiir gleiches Korpergewicht
berechnete Harnsiiure zeigt in den verschiedenen Lebensaltern keine
deutlichen Unterschiede ; sicher aber ist, dass in der ersten Lebenszeib
das Verhiltniss der Harnsiure zum Harnstoff sehr viel grosser ist als
spiter.

Grisssere Harnsiuregehalte, niimlich 0,14 im Durchschnitt, berech-
neten Martin und Ruge fiir den Neugeborenen, wenn von der divekt

gefundenen Gesammtstickstoffmenge der Harnstoffantheil in Abrechnung
gebracht und der Rest nur auf die Harnsliure bezogen wurde.
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Tabelle XXX, Harnsiure.

|
FHamﬁcﬁurn in | Mstiindige f,[“"mﬂ“m' YVorhiiltuiss
RIS . | B3| T e e Bephachien
Harn. “'u,f_,l Kilo | marnstoff.
| Kirper-
gewicht.
6—8 Tag. 0,0463 0,0214 0,00609 1:14 |Martin u. Ruge.
g—17 » 0,031 0,024 (0,007) 1:9.2 Hecker.
17—25 » 0,0018 ? 1:417 Derselbe.
5 Wochen. ‘ 0,049 0,15 (0,036 1:94 Ultzmann.
3jiihr. Miidchen. | 0,060 0,423 | 0,03 1:31 |[Ranke (Tetanus.
| Leipz. 1871).
Erwachsener. | 0,028 05 | 0008 |etwal:70

Eines der Oxydationsprodukte der Harnsiiure ist (ansser Harnstoff)
bekanntlich das Allantoin, welches sowohl durch Oxydationsmittel
wiederum in Harnstoff umgesezt werden kann, als auch nach Einverlei-
bung in den Magen den Harnstoffgehalt des Urines vermehrt. Diese
stickstofthaltige Verbindung kommt neben Harnstoff sowohl in der Al-
lantoinfliissigkeit als in dem spiiteren eigentlichen Harn des Fitus vor;
anch wies sie Wihler im Harn siiugender Kiilber nach. Auch im Harne
des menschlichen Kindes kommt sie anfangs vor, nm aber schon in der
gweiten Woche zu verschwinden, d. h. in Folge der stiirkeren Oxydation
als Harnstoff ausgeschieden zu werden.

Der Harn enthiilt unmittelbar nach der Geburt nach Dohrn ifters
ganze Antheile Eiweiss; merklichere Mengen kommen nur in Folge von
Kreislaufsstérungen wiithrend der Geburt vor. Dagegen enthiilt der Ham
von wiihrend der Geburt gestorbenen Kindern meist ziemlich viel Eiweiss.
Auch Martin und Ruge fanden im Harn der ersten Lebenswoche in
elwa einem Drittel der Fiille, kleine Eiweissmengen; nach Parrot und
A . Robin ist der Normalharn auch in dieser Lebenszeit immer Ei-
weissfrel.

Nach Pollak n A. kommt Traubenzucker in minimalen Antheilen
im Siunglingsharn vor, was Bouchaud, Martin und Ruge, sowie
Parrot und A. Robin nicht bestitigen konnten,

43. Unorganische Harnbestandtheile.

Der Chlornatriumgehalt des Harnes scheint in der ersten
Lebenszeit noch mehr als im Erwachsenen zu wechseln. Dohrn fand
unmittelbar nach der Geburt 0,33—4,97 Gr. Chlornatrium in 1000 C.C.M.
Harn. Martin und Ruge, sowie Hecker erhielten in der 1.—3,
Woche durchschnittlich geringere Werthe. Die vorliegenden Zahlen
sind zu sparsam, um eine Curve des Chlornatrinmgehaltes des Harnes
withrend des Kindesalters zn entwerfen.

Sehr gering , ist wegen des miissigen Kochsalzgehaltes der Milch,
die tigliche Chlornatriumaunsscheidung in der ersten Lebenszeit; im 3.
bis 5. Jahr ist dieselbe etwa 2Ysmal schwiicher als im Erwachsenen.
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Die auf gleiches Korpergewicht berechnete Ausscheidung nimmt wiede-
rum sehr geringe Werthe im Siuglingsalter an und scheint ihr Maxi-
mum um das 4te Jahr zu erreichen mit dem doppelten Betrag im Ver-
gleich zum Erwachsenen.

Tabelle XXXI. Chlornatrium des Harnes.

1000 C.CM| 24stindige Menge des
| Harn ent- |[Chlornatrinms in Grammen.

Alter, Gre schlecht. halten | N T VU
kil auf 1 Kilo |

. natriwm. ; | Kérpergewicht | .
1—10 Tag. ' -— 1,07 0,0418 0,018 | Martin u. Ruge.
3—8 » | e 1,5 — —_ Hecker.
§—17 = | = 0,89 0.069 (0,022) Derselbe.
5 Wochen. | - 0,68 | 0211 0,061 Ultzmann.
3—5 Jahre. ' M. 10,61 7.88 ' 0,574 Rummel-Uhle.
3 E - W. 9,46 7.707 0,45 Scherer, Ruommel-

: Uhle-Ranke.

G » R 5,440 6,6 0,44 Mosler.
11 » I M. 54 10,6 0,44 Derselbe.
Erwachsener. | = 10,0 | 17.5 | 0,28

Bestimmungen des Schwefelsiuregehaltes des kindlichen
Harnes liegen nur sehr wenige vor.
Schon Lecanu und Lehmann geben an, dass der Kindesharn
verhiiltnissmiissig veich an Sulphaten sei.
Tabelle XXXII. Schwefelsinremenge des Harnes.
|

! | Dfetimdige Schwefelsinre in
2 HSehwefelsiure | (i raammen,
'} |
Alter. | in 1000 Harn. |

| fiir 1 Kilo

| Kirpergewicht. | ™
a—a ri':-tgu, _ 015 | ' _l Hecker.
5—17 » ' 0,31 | 0,024 0,008 | Derselbe.
n» Wochen. 0,12 0,036 0,0087 Ultzmann.
G Jahre, 0,08 Maosler.
1 » - 0,044 Derselbe.
Erwachsene. 1,0 | 1157) . 0,026

Dass der Harn kleiner Kinder Phosphate nur in geringer Menge
enthiilt, ist mehrfach festgestellt worden (Lecanu, Lehmann). Im
Mittel ans 3 Bestimmungen erhielten Martin und Ruge (am 5. und
7. Lebenstage) 0,45 Gr. Phosphorsiiure in 1000 C.C.M. Harn.

Tabelle XXXTII. Phosphorsiuremenge des Harnes.

Phosphorsiure | Phosplhorsiure in 24 Stunden in Gr,

Alter. in Gr, in 1000 ! !
C.C.M. Urin. | auf 1 Kilogr. |
: | |Kigrpergewicht. | 3
5—7 Tag. A5 etwa 0,021 0,003  |Martin u. Ruge.
3—8 » 0,14 — — ' Hecker.
8—17 » 0,06 0,005 (0,002) Derselbe.
5 Wochen. 0,22 0,067 (0,016) Ultzmann.
3.J1. 2 Mon, Midchen. 0,67 0.47 (.034 Ranke.
Gjahr. Knabe, . 0,18 Mosler.
11jihr. = : 0,145 Derselbe.

Erwachsener. 2,00 { 3,5 0,06
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Der von Ultzmann untersuchie, im Verlanf von 24 Stunden ge-
lassene, Harn eines Swichentlichen Kindes enthielt 0,063 Gr. Erdphos-
phate (E. 1), was, fiir gleiches Kirpergewicht berechnet, ungefibhr den-
selben Werth wie beim Erwachsenen (0,015 Gr.) ergeben wiirde.

Nach  einer Angabe von B. Jones verhielten sich im Harne eines
20 Monate alten Kindes die Erdphosphate zn dem Alkaliphosphaten wie

1:13 (E. 1:3.5).

VIi. Korperwéarme.

44, Temperatur.

H Roger, Arch. gén. de méd. 1845. T. VI. — Béarensprung, Millers
Arch. f. Physiol. 1851. 126. — Férster, iiber Thermom.-Messung bei Kindern.
Journ. f. Kinderkrankh. 1862, Heft VII. — Schifer, de calore et pondere re-
cens natorum. Gryphiswald 1863. — Finlayson, Med. Centralzeitz. 1369
82. (aus Glasg. med. Journ. 1868, Febr.) — W urst e r, Berliner klin. Wochenschr.
1869. 39. — Lépine, Gaz. méd. 1870. 8. 368. — Pilz, Die normale Tempe-
ratuor im Kindesalter. Jhb. f. Kinderheilk. IV. 414. 1871. — Fehling, Arch.
f. Gynicol. 1874. VL

Die Temperaturbestimmungen der ilteren Beobachter wurden fast
immer in der Achselhthle angestellt; der von den Neueren nahezu aus-
schliesslich gewiihlte Mastdarm ist auch im kleinen Kinde die zuverlis-
sigste Oertlichkeit fiir derartige Messungen. Die Beobachtungen der
verschiedenen Forscher sind ausserdem noch unter nicht umerheblich
abweichenden Nebenbedingungen, auf die hier nicht eingegangen wer-
den kann, angestellt, so dass, wenigstens bei gewissen Fragen, nur die
in derselben Versuchsreihe gewonnenen Zahlen unmittelbar mit ein-
ander verglichen werden diirfen.

Die Leibeswirme des Fiotus stammt keineswegs einfach von der
miitterlichen Umgebung her ; derselbe besizt also eigene Wirmequellen,
die aber nur sparsam in Anspruch genommen werden, da seine Warme-
abgabe, zum grossen Unterschiede vom nachembryonalen Leben, sehr
beschriinkt ist. Auch das bebriitete Vogelei zeigt eine gewisse Unab-
hiingigkeit von der umgehenden Temperatur ; seine Wiirme richtet sich
zwar nach der Wiirme des Briitofens, doch fibersteigt sie dessen Tempe-
ratur, (vorausgesezt dass diese eine annihernd normale ist) nach Biaren-
sprung um etwa 's°C. Auch die von demselben Forscher am Kanin-
chen und Hund gemachte Beobachtung, dass der schwangere Uterus um
etwa 1° wirmer ist, als der nichtschwangere, lisst sich, wenigstens zum
geringeren Theil, durch die eigene Wirmebildung des Fotus erkliren.
Deshalb kénnen die einzelnen Friichte in demselben Uterus kleine Tem-
unersc-h.iedenheiteg?&ten. Wurster fand bel einer Zwillings-

rt die Temperatur | itgeboren um Y5° hoher. Wenn der dem

rus entnommene Fotus sich rascher abkiihlt, als, unter gleichen Aus-
-ﬂ"
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senverhiiltnissen, das neugeborene Thier, so spricht das fiir ein geringe-
res Wiirmebildungsvermogen ; immerhin ist hemerkenswerth, dass auch
am friihzeitig geborenen Kind die Wiirmequellen bei den giinzlich ver-
inderten Abkithlungsbedingungen alsbald reichlicher fliessen, wenn anch
nicht in dem Grade, wie beim reifen Neugeborenen, dessen Korperwiirme
hoher ist.

Dass die Temperatur des Kindes unmittelbar nach der Geburt durch-
schnittlich etwas hoher ist, als die (im Mastdarm, in der Scheide oder
im Uterns gemessene) Temperatur der Mutter, ist sicher festgestellt.
Der mittlere Unterschied betrigt nach Wurster 0,1 — Lépine 0.2
— Sechiifer 0,3 — und Davy 0,5°C. Da aber bei aller Vorsicht Ab-
kithlungseinfliisse sogleich nach der Geburt nicht villig ansgeschlossen
werden kinnen, so 1st es wahrscheinhich, dass der durchschmtthiche Tem-
peraturiiberschuss des Fotus die eben erwithnten Werthe etwas iibertrifft.

Was die Schwankungen anlangt, so fand Biirensprung 4mal
keinen Unterschied im Vergleich zur Mutter, 6mal eine geringere (bis zu
0,5°C) und 6mal eine hihere Temperatur (bis zu 0,69°) im Kinde.
Schifer beobachtete Bmal eine Gleichheit, 2mal in der Mutter und
16mal im Kinde eine hihere Temperatnr. Wurster fand in einzelnen
Fiillen einen Temperaturiiberschuss des Kindes von 0,4—0,6°

Die Temperatur des Kindes unmittelbar nach der Geburt
betriigt im Mastdarm im Mittel 37,86° und zwar nach Lépine 37,7
(iiber 100 Fillle) — Schiifer 37,8 — Béirensprung 37,81 — Feh-
ling 38,13° (90 Fiille). In der Achselgrube fanden Davy 37,0 und
Roger 37,25

Als mdividuelle Schwankungen fanden Birensprunge 36,62—
39,06 und Fehling 37,4—38,9° also 2,36 und 1,5° Unterschied; rech-
nen wir aber die nicht ausgetragenen Kinder (mit 56,8°) bei Fehling
hinzu, so erhiht sich die Schwankung von 1,5 anf 2,1° Der Mittelwerth
fiir Knaben wird von Fehling zu 38,32, fiir Miidchen zu 37,99° an-
oegeben.  Kriiftigere und schwerere Neugeborene zeigen eine etwas
hihere Temperatur, als sechwiichlichere (Firster).

Sehr bald nach der Geburt sinkt die Temperatur, wozu das lanwarme
Bad erheblich beitriigt nnd zwar im Durchschnitt nach Schiifer um
0,95, nach Biirensprung um 0,86° (Min. 0,37 — Max. 1,62) — nach
Roger nm 1% Dieses Sinken ist aber nur voriibergehend, sodass efwa
12—24 Stunden nach der Geburt die durchschnittliche Tagestemperatur
eine Hihe erreicht, die in der ersten Woche und dariiber ungefihr um
37,45° (Biirensprung 37.55°— Fehling 37,35%) schwankt.

Man hat 6fters versucht, in den tiglichen Temperaturmitteln eine
gewisse Regelmiissigkeit nachzuweisen und demgemiiss eine anniih
Normalenrve fiir die Kérperwiirme wiihrend"-"_ r ersten Lebenswoc
entwerfen. Biérensprung machte auf ein voriibergehendes gerin

-
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Steigen vom Gten—8ten Tage anfmerksam (was von der jezt beginnen-
den Korpergewichtszunahme abhiingen diirfte), eie Krscheinung, die
aber nach Fehling durchans nicht regelmiissig auftritt. Roger
giebt fiir die Achselhbhle in den 7 ersten Lebenstagen folgende Werthe:
36,85 — 37,21 — 36,55 — 37,08 — 37,30 — 37,08 — 37,75 (Bdaren-
sprung’s Steigen?) Nach Anderen soll auf das erste Minimum (bald
nach der Geburt) ein erstes Maximum, nach 12—24 Stunden erfolgen
(und zwar ohne Riicksicht, ob das Kind getrunken hat oder nicht, I @ r-
ster), dann wieder ein Fallen bis auf ein 2tes Minimum am 4ten Tag,
mit nachfolgendem Steigen anf ein zweites (das Birensprung’sche) Maxi-
mum am Gten—S8ten Tag. Schiifer betrachtet die Temperaturschwan-
kungen vom 2ten—7ten Lehenstag als durchauns unregelmissige ; der
Nachweis eines nitheren Zusammenhangs dieser Schwankungen mit den
Korpergewichtsverindernngen, dem villigen Verschluss der fotalen Blut-
bahnen, sowie andern voriibergehender wirkenden Finfliissen diirfte in-
dess wohl von kiinttigen Beobachtungsreihen zn erwarten sein; Lépine
beobachtete in der That eine etwas hhere Temperatur bei den Kindern,
in welchen die anfingliche Gewichtsabnahme frither anthort.

Die Grosse der Temperaturschwankungen withrend der ersten Le-
bhenswoche wechselt erheblich in verschiedenen Individuen; sie kann
nach Birensprung 2,12 — 1,62 — 1,25° u. s. w. betragen.

Demnach findert der Eintritt in das selbstindige Leben im Vergleich
zu der bedeutenden Steigernng, welche, schon vom ersten Athemzuge
an, die Oxydationsprocesse erfahren, die Korpertemperatur nur weng ;
der Korper erreicht also sehr bald wieder einen thermischen Behaarungs-
gustand, indem mit der Steigerung der Wiirmebildung auch die Wiirme-
abfulr entsprechend vermehrt ist. Immerhin aber sind die Schwan-
kungen, sowohl im ganzen Verlauf der ersten Lebenswoche und dariiber,
als innerhalb der einzelnen Tage merklich grosser als in den spiiteren
Monaten, oder gar im Erwachsenen.

Die Angaben iiher die Durchschnittstemperaturen der einzelnen
Jahresklassen des Kindesalters sind nicht wohl mit einander vergleich-
bar. Immerhin geht aus denselben hervor, dass die Durchschnittshohe
der Korpertemperatur, vom Ende der ersten Lebenswoche an bis zum
Sehluss des Kindesalters, keine erhebliche Veriinderung erleidet. Nach
Biarensprung betrigt sie im Kindesalter durchschnittlich 37,5°
(also etwa 0.3—0,4° mehr als im Erwachsenen). Auch W. Edwards
und Roger fanden die Kirperwiirme im Kinde etwas hoher als im Er-
wachsenen. Ein sehr geringes, allerdings nicht leicht und nur m einer
und derselben grossen Versnchsreihe unter sonst moglichst gleichen
Nebenbedingungen nachweishares allmiiliges Sinken der Durchschnitts-
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temperatur muss im Verlauf des Kindesalters nothwendig stattfinden,
da die Mitteltemperatur des Erwachsenen nm '/s° niederer ist.

45. Einfliisse, welche die Korpertemperatur verindern.

Zahlreiche Zustiinde und Veriinderungen des Gesammtorganismus
oder gewisser Funktionen, Ruhe und Bewegung, Wachen und Schlaf,
Hunger und Verdanung u. s. w. veriindern im Kinde die Korpertempe-
ratur meistens stiirker und rascher als im Erwachsenen.

Lebhaftes Schreien kann die Temperatur schnell um einige Zehn-
telsgrade steigern (Biirensprung). Im Sehlafe sinkt die Korper-
wiirme sehr merklich , wie die nachfolgende, nach Beobachtungen von
Allix entworfene Tabelle zeigt. Die Messungen wurden in der Achsel-

grube angestellt.
Tabelle XXXIV, Korperwiirme im Schlaf und Wachen.

Troxm: (4): | Ausnahmefille (B). i'fi;';'-se_m: u. | Mittel aus allen Fillen.
inster 1
Alt | | | -I'Untirﬂz]fieﬂ 1
er. , | | WY i
[Wachen '-:-l:hhl‘ ‘:i;;}:l Wachen Schlaf. ﬁﬂfl |18 |Wache:1 Schilaf. Iii]ltna
| - | Fiille, Fille.| ;a“ =i
' | Lo : | A _l_ &
0=12 | : ‘_ S A R e e
'1'-..% | 378 37,2 ‘ 12 |' 37,7 | 380 | 4 }?3 01 | 778 3740 | 0,38
1 — | & - - | & . | | 4 | 2 - .
Jonate, | 37,86 ?HJI“! 7| 816 | 380 | 1 }?3 - 3:,?5|3T,19 0,56
R 7 | 97 -} i I (I -
— 4Jahre) STT03712] 8372 378 | 2 |07 | 5% | 37.60[37,26] 0,34

Bei dem bald mmh der hnhmt beginnenden TEmperatursmken
macht sich der Einflussder Kérperconstitution deutlich geltend,
indem schwiichlichere Kinder durchschnittlich eine grossere Tempera-
turverminderung bieten. Ein Fallen um mehr als 1,7° kommt nur sel-
ten vor; in schwiichlichen Kindern kann es bis zu 4.7 hetragen
(Lépine).

In der ersten Lebenswoche fand Biiren s p run g die durchschnitt-
liche Abendtemperatur etwas grosser als die Morgentemperatur; doch
betrigt der Unterschied bloss 0.2° C,

Finlayson verfolgte an Kindern zwischen 20 Monaten und 10/
Jahren, Pilz an Kindern vorzugsweis mittleren Alters den Gang der
tiglichen Temperaturcurve. Die Temperatur steigt von den ersten Vor-
mittagsstunden an. erreicht ein Maximum in den ersten Nachmittags-
stnnden und sinkt von 6 Uhr Abends an: das Minimum fiilll auf die
2te bis 3te Morgenstunde.

46. Widerstandsfiahigkeit gegen die Kalte.

W. Edwards, de linfluence des agents physiques sur la vie. Paris
1824, — Milne Edwards & Villerm L" de IT'influence de la tem ra,tm_'e
sur la mortalité des enfants nouveau-nés. Mém. de la Soc. d'hist. nat. de Paris
Y. 8l.
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Wie die Species von kleinem Wuchs den Einwirkungen der Kiilte
einen geringeren Widerstand entgegensezen, als hochgewachsene Thier-
arten, wenn man die Entwickelung ihrer natiirlichen Wiirmequellen z. B.
durch Festhinden des Kirpers herabsezt, oder wenn dieselben iiberhaupt
in eine niedertemperirte Umgebung gebracht werden, so zeigt anch der
Neugeborene im Vergleich zum Erwachsenen eine geringere Wider-
standsfithigkeit gegen die Kiilte.

Neungeborene Siugethiere bewahren nnter dem miitterlichen Schuze
ihre normale Korpertemperatur: entfernt man sie aber von der Mutter,
so sinkt ihre Korperwiirme sehr rasch (W. Edwards). In emem 24
Stunden alten Hunde von grosser Rage sank die Temperatur, nachdem
er, von der Mutter entfernt, einer Aussenwiirme von 13 ”ansgesezt wurde,
schon nach 10 Minuten nm 2°, nach 3 Stunden nm 11° Ein zweites
Thier verlor in 4 Stunden iiher 18", sodass seine Temperatur die der
Luft bloss um 5° iiberstieg. Noch stirkere Temperaturerniederungen
(selbst um 22°), mit tiefer Herabsezung der Energie der Functionen
beobachtete Edwards an eben geborenen Hunden kleiner Rage. Ue-
brigens kinnen durch Zuriickversezen in warme Luft die dem Erstarren
nahen Thiere sich wieder erholen. Diejenigen Siinger, die mit ge-
schlossenen Augen anf die Welt kommen . sowie Vigel. die nackt aus
dem Ei kriechen, werden unter solchen Verhiiltnissen viel mehr beein-
triichtigt, als sehend gehorene Siinger, die bald gehen kitnnen, oder schon
anfangs mit schiizender Hiille versehene Vigel. Dem entsprechend wi-
dersteht auch das frithzeitic geborene Kind Kiilteeinwirkungen noch
weniger, als der reife Neugeborene.

Diese Erfahrungen werden durch die medicinische Statistik durch-
weg bestitict. Milne Edwards und Villermé wiesen nach, dass
die Sterblichkeit von Kindern der 3 ersten Monate in Frankreich im
Winter am grossten ist, und zwar in strengen Wintern noch mehr als
in miissigen. Von Interesse ist, dass der Unterschied in den siidlichen
Gegenden stirker hervortritt als in den nordlichen.

Mit fortschreitendem Wachsthum nimmt die Ertragungsfihigkeit
fiir niedere Temperaturen zu; doch fand W. Ed wards 3 Monate alte
Kaninchen noch erheblich weniger widerstandsiihig als erwachsene.
Ganz anders verhiilt es sich im spiteren Knabenalter, in welchem Kiilte
beim andauernden Spielen im Schnee gut ertragen wird.

Diese geringe Widerstandskraft gegen Kilteeinwirknngnngen in der
ersten Lebenszeit steht in scheinbarem Widerspruch mit der Thatsache,
dass der junge Organismus verhiiltnissmiissig mehr Wiirme bildet, als
der éltere. Die stiirkere Wiirmebildung ist aber nur unter normalen
Verhiiltnissen miglich, d. h. wenn der junge Organismus unter ihm giin-
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stigen, nicht extremen Abkiihlungsverhiiltnissen steht. Daraus folgt
aber auch, dass die Wiirmeregnlirenden Einfliisse im jungen Organismus
viel leichter gestort werden knnen und dass dessen Funktionen von dem
normalen Forthestand der Kirperwiirme noch mehr abhiingen, als dies
im Erwachsenen der Fall ist.

47. Die Wirmemengen.

Wenn auch keinerlei direkte Bestimmungen der in den verschie-
denen Jahresklassen des Kindesalters gebildeten Wirmemengen vor-
liegen, so diirfen wir diese Frage doch nicht vollig unerortert lassen und
miissen die Wirmemengen wenigstens fiir einige Altersstufen aushiilfs-
weise, nach bekannten Regeln, theoretisch zu schiizen suchen. Fiir die
nachfolgende Tabelle sind die von Frankland fiir die Verbrennung
der Eiweisskirper, Fette und Kohlenhydrate beobachteten Heizkriifte,
sowie die in Abschnitt VIII erwithnten tiglichen Zufuhrmengen der
Hauptniihrstoffe zu Grunde gelegt.

Tabelle XXXV. Wirmeeinheiten gebildet in 24 Stunden.

'Witrmeeinheiten *) bei der Oxydation Gesammt- | Aunf 1 Kilogr.

Alter. o wiirmemenge | Kirpergewicht
der Eiweiss- dler Kohlen=|| s me DI

kiirper. der Fette. hydrate. et ME S L

5 Monate. 155173 424429 | 204485 | 784000 | 130681
1'/s Jahre. 179430 244860 491550 915800 91580
8 » 344750 190430 GR3170 1223300 59100
11 » 204850 317450 [ 822500 1534700 51200
Erwachsener. | 599760 | 816210 | 1081410 | 2497000 39640

Der junge Organismus bildet also verhiiltnissmiissig viel mehr Wirme
als der erwachsene, wie auch Warmbliiter von kleinerem Wuchs relativ
viel grissere Mengen Sauerstoff verzehren als hochgewachsene Species.
Der Erwachsene wiirde demnach etwa 3mal so viel Wirme bilden als
das Smonatliche Kind, withrend (s. Tab. XXXVI) seine Korperoberfliche
etwa 5'/2mal grosser ist als die des Kindes.

Bei der anniihernden Bestindigkeit der Kérpertemperatur miissen
die Wiirmeverluste durch entsprechende Wiirmebildung vollstiindig ge-
deckt werden. Die Vertheilung des Gesammtwiirmeverlustes auf die
einzelnen Abzugsquellen der Wiirme ist aber iiberhaupt nur beiliufig
hekannt : so dass vorerst nicht entschieden werden kann, ob dieselben
sehr erhebliche proportionale Unterschiede in den verschiedenen Lebens-
altern bieten. Da den #iussern Bedeckungen weitaus der grosste Antheil
(etwa 870 im Erwachsenen) der gesammten Wirmeverausgabung zu-

*) Wirmeeinheit = der Wiirmemenge, welche 1 Gramm Wasser um 1° C.
hiher erwirmt.
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kommt, so ist das Areal der Hautoberfliiche in den verschiedenen Lebens-
altern von besonderer Wichtigkeit. Leider besitzen wir iiber diese Frage
nur sehr wenige direkte Messungen.  Die Gesammtoberfliche der Haut
des Erwachsenen wird zu1,5—1,6 OMet. angegeben. An einem 3tigigen
Miidchen von bloss 1,77 Kil. Gewicht und 0,44 Met. Linge bestimmte
Valentin (im Nachtrag z 2ten Aufl. seines Lehrb. d. Physiol. 8. 88)
das Hantareal zu 0,12190Met. Da in der ersten Lebenszeit der Korper
nach allen Dimensionen gleichmiissig wiichst (§. 12), so muss die Haut
eines 50 C.M. langen Neugeborenen 0,15 OM. also den zehnten Theil des
am Erwachsenen gefundenen Werthes betragen. Da iiber die Korper-
oberfliiche filterer Kinder u. s. w. nichts bekannt 1st, zeichnete ich, num
wenigstens annithernde Vergleichswerthe zu erhalten die von Liharzik
in demselben verjiingten Maassstab () gegebenen Abbildungen der
Koérperform verschiedenaltriger Kinder anf ein gleichmiissig dickes Pa-
pier ab und bestimmte durch Wigung der Papierflichen das Areal
(Reihe a der Tabelle XXXVI). Da die Oberflichen éhnlicher Koérper
sich wie die Quadrate ihrer homologen Dimensionen verhalten, so wur-
den die von Liharzik fiir die genannten Altersstufen angegebenen
Korperlingen (Reihe b) der Rechnung (in Reihe ¢) zn Grunde gelegt,
die freilich nur beilinfige Zahlen geben kann, weil das Verhiiltniss des
Dickenwachsthums zun dem Lingswachsthum der Einzeltheile des Kor-
pers im Launfe des Kindesalters erheblich verschiedene Werthe annimmt
und vor allem m den Gliedmassen das Liingswachsthum bedeutend tiber-
wiegt. Deshalb miissen die Werthe der Reihe ¢ der Tab. XXXVI. bei
den ilteren Kindern stiirker wachsen als die Hautoberfliichen, immerhin
aber kinnen sie wie die a=Werthe als beiliiufig brauchbare Zahlen gel-
ten, ehe direkte Messungen vorliegen. Unter Zugrundlegung der Mittel
von a und ¢ und des direkt bestimmten absolutenHautareals fiir den Er-
wachsenen (1,6 UMet.) sind die Zahlen der Reihe d berechnet.
Tabelle XXXVI. Hautoberfliche.

Abzalute Aufl 1 Kil,

lRﬂl:i.tiﬂ': Zahlen| Kirper- II{::]Miv{-. Werthel Werthe der | Kiérpergewicht
Alter der Gewichts- | linge in (der Quadrate| Kirperober- | kommt Haut-
" bestimmungen. | [N von b, flitche in ohertléiche in
Quadrat-Met. Quadrat-Met.
2. el 8 | b. 0. d. e.

Neugeboren. 1 s 1 | 0146 | 0,045
6 Mon. 1,85 70,5 1,04 0,28 0,040
21 s 2,97 91 3,31 0,46 0,043
66 = 4,63 121 5,85 0,77 | 0,047
1?1 x 8142 153 1“,'5‘ 114— | ']1-{'35
Erwachsener. 9,606 175 12,2 1,6 : 0,025

Die Temperatur der tiefer liegenden Organe sinkt nach dem Tod
bei Nengeborenen viel rascher als in Erwachsenen ; ob dieser Unterschied
allein und ausschliesslich von der verhiiltnissmiissig orisseren Kirperober-
fliiche herriithrt, ist vorerst nicht zu entscheiden.
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Vill. Gesammtstoffwechsel.

Barral, Ann. de chim. et phys. XXV, 147. 1849. — Guillot, Nour-

rice et nomrrisson. Union meéd. 1852, 8. 61. — Bartsch, Beob, iiber den Stoff-
wechsel Neongeborener. Arch. f. gemeinsch. Arbeiten V. 123. 1860. — Bonu-

chaud, de la mort par inanition et études expérimentales sur la nutrition chez
le nouveau-né. Versailles 1864. — Couderean, Recherches chimiq. et physiol.
sur 'alimentation des enfants. Paris 1869. -— Forster, Beitriize zur Erniih-
rnngstrage. Zeitsch. f. Biolog. IX. 381. 1873. — Bouchut, dao changement
de nourrice. Gaz. des hop. 1874, Nro 34 (Dusch in Virchow's Jahresber. II.
826.) — Kehrer in Volkmann's Samml. klin. Vortrige Nro 70. 1874, — Krii-
ger, die zur Nahrung Nengeborener erforderlichen Milchmengen. Arch. fiir
Gynik. VIL 59. 1874, — Fleischmann, Klinik der Pidiatrik. Wien 1875.
Abschnitt IL. iiber die Milch. — Voit, Zeitschr. fiir Biologie XIL 1. 1876. —
Snitkin, die Quantitiit der von Singlingen consumirten Ammenmileh. Aus
dem Jahresber. des Petersburger Findelhauses (1874) in korzem Auszng in d.
dgsterr. Jahrb. d. Padiatr. VII. 5. 1876.

48. Unterstizungsmitiel des Stoffwechsels im Kinde.

Die niichsten Bedingungen des Stoffwechsels sind bekanntlich in
den Geweben selbst und nicht ansserhalb derselben zn suchen ; der Stoff-
umsaz ist im Kinde, im Vergleich zur spiiteren Lebenszeit, nicht deshalb
stirker, weil seine Organe mit verhiiltnissmiissig viel grisseren Blut-
massen gespeist werden, oder weil seine Wiirmeverluste im Vergleich
zur Korpermasse bedeutender sind u. s. w.; wohl aber entsprechen die
Funktionen der Kreislanfsorgane, die Bedingungen unfer welche die
Wiirmeabgabe gestellt st w. s, w. dem starken Stoffwechsel der kind-
lichen Organe anf das Vollkommenste.

Die Selbstiindigkeit der Organe, Gewebe und Gewebeelemente, welche
schon die iilteren Physiologen, vor Allen Burdach, nachdriicklichst be-
haupteten, die aneh von der Mehrzahl der heutizen Forscher, namentlich
von Voit, ausdriicklich oder stillschweigend anerkannt wird und derven
Nichtheachiung mit Nothwendigkeit zu den schiefsten Vorstellungen iiber
die organizche Stoffmetamorphose fiihren muss und schon gefithrt hat,
liisst uns ausschliesslich in ilmen die nichsten Ursachen der vitalen Thii-
tickeiten suchen. Die Wissenschaft kennt aber die, ohne Zweifel sehr
verwickelten, Binzelbedingungen nur hichst unvollstiindig, welchen die
(rewebe ihre relative Spontaneitiit verdanken. Gleichwohl ist schon das,
in seiner Allzemeinheit allerdings nicht befriedigende, Prineip der Spon-
taneitiit der Gewebe fiir die richtige Auffassune zahlreicher physiologi-
scher Thatsachen von eingreifender Bedentung. Die fiir die vitalen Thii-
tigkeiten charakteristischen Bewegungen nehmen in ihren absoluten Maas-
sen im Grossen und Ganzen wiithrend des Lebens der Reilhe nach die
Formen der Zunahme (wiihrend des Wachsthums), des Beharrens (wiih-
rend des Mannesalters), und der Abnahme (im spiiteren Mannes- und im
Greisenalter) an und so miissen wir vorerst gerade diese fundamenialste
Eigenschaft des kindlichen Organismus als eine Thatsache hinnehmen,
deren niichste, reellen, wirksamen Ursachen nns unbekannt sind. Jedes
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Organ muss der Reihe nach erstarken, altern und schliesslich tunktions-
untiichtig werden.
Bert wirft in seiner Schrift ,Vitalité propre des tissus animaux.“
Paris 1866, die Frage anf, ob nicht einem Organ durch wiederholte
Ueberpflanzung jeweils in junge Individuen eine weit iiber die Lebens-
dauner des Individuums reichende Existenz bereitet werden kinnte. Er
nahm sich vor, enthiiutete Schwiinze von Ratten (die er zu seinen be-
kannten Transplantationsversuchen beniizt) der Reihe nach in ver-
schiedene junge Individuen iiberzupfanzen, um die Frage zu entscheiden,
ob ein Organ ,constamment baignée par des milieux jeunes* leliebig
lange Zeit tortleben kimnte. Von wirklich ausgefiibhrten derartizen Ver-
sachen dieses Forschers, deren Anstellung sehr wiinschenswerth wiire, ist
mir nichts bekannt geworden; sie wiirden aber ohne Zweifels zum Er-
gebniss filhren, dass das iiberpflanzte Gewebe auch im jungen Korper
alt wird und vielleicht noch schneller als in einem iilteren Organismus.
Von den ohne Zweifel sehr zahlreichen, den Stoffumsaz unmittelbar
begiinstigenden, physikalischen und chemischen Eigenschaften des kind-
lichen Gewebes sind nur wenige bekannt. In erster Liniesteht der be-
dentendere Wasserreichthum und die damit zusammenhiingende grossere
Weichheit der Organe und Gewebe. Dadurch, sowie vermége des zarteren
Baues der meisten Gewebe, der diinneren organischen Scheidewiinde u. s. w.
muss sowohl der Stoffumsaz der Gewebebestandtheile, als anch die endos-
motische Wechselwirkung mit dem, reichlicher als im Erwachsenen zu-
stromenden, Blut in hohem Grade begiinstigh werden. Die Znfuhren
haben also dem Bedart eines theilweis anders construirten Organismus
zu geniigen, wenn es sich um die Ernihrung des Siuglings und selbst
des iilteren Kindes handelt, im Gegensaz zu dem Erwachsenen. Nach
den von Bezol d an Thieren, und von K. Bischo £ am Menschen ange-
stellten Untersnchungen sind die Organe des Neugeborenen entschieden
reicher an Wasser; mit dem Wachsthum nimmt der Wassergehalt an-
fangs rasch, spiiter langsamer ab; die Gewebe gewinnen, absolut und
relativ, an festen Bestandtheilen, namentlich auch an unorganischen
Verbindungen. In der ersten Lebenszeit ist das, an Wasser sehr arme,
Fettgewebe fast nur unter der Haut in grisserer Menge abgelagert; die
Fettablagerung ist — wie die bedeutende Stiirke des gesammten iibrigen
Stoftwechsels nicht anders erwarten liisst — iiberhaupt in den ersten
Lebensmonaten verhiiltnissmiissig gering. Niichst dem Fettgewebe sind
die Knochen die wasseriirmsten Organe (mit durchschnittlich etwa 25%
Wasser nach Friedleben). Der Wassergehalt der verschiedenen
Weichtheile schwankt im Erwachsenen zwischen 70—80%. Die Organe
des Neugeborenen, namentlich die Muskulatur, das Gehirn und die Leber
sind erheblich wasserreicher als im Erwachsenen.
Wenn wir die mit dem Stoffwechsel in Beziehung stehenden physi-
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kalischen Figenschaften der Gewebe und deren Unterschiede im jungen
und erwachsenen Organismus in Betracht zichen, so kann von einer un-
mittelbaren Anwendung der Normen der Endosmose keine Rede sein,
bei welcher die mit einander in Beriihrung kommenden Fliissigkeiten in
wechselseitiger Abliingigkeit stehen. Anders verhilt es sich mit
der Imbibition; der imbibivende Kirper machi seine volle Selbst-
stindigkeit geltend, indem er von einer bestimmten Lisung eine be-
stimmte Menge der gelisten Substanz und des Menstruums aunfnimmt.
Wiihrend die iilteren Versuche sich fast nur auf die Gewichtszunahme
des Imbibitionzkirpers beschrinkten, habe ich die Tmbibition von Mem-
branen, Papier, Gallertpliittchen u. s. w. mit Farbstoffen in meiner Schrift
iiber die quantitaiive Spektralanalyse (Tibingen 1876) niiher ermittelt.
Mit zunebmender Concentration der Imbibitionsfliissickeit — und zwar
innerhalb einer sehr grossen Breite der Concentrationen — nimmt der
Gehalt des Imbibitionskijrpers an Farbstoff zn; erst jenseits einer be-
stimmten maximalen Concentration der Lisung sinkt der Farbstoffgehalt
des Tmbibitionskirpers wieder. Bei den stark quellbaren Gallertpliti-
chen bleibt der Quotient des Farbstoffzehalts der Liisung in den Farb-
stofteehalt des Imbibitionskirpers (Imbibitionscotfiicient) innerhalb einer
grossen Breite des Farbstoffgehaltes der Imbibitionsfliissighkeit nahezn
eleich. Ganz anders aber verhalten sich Kirper, die weniger quellbar
sind, wie Papier oder thierische Membranen. Die imbibirte Farbstott-
menge steigt zwar wiederum mit dem Farbstoffgehalt der Imbibitions-
fliissigkeit und nimmt erst von einem bestimmten Maximum des lezteren
an wieder ab; aber das Steigen erfolgt durchaus nicht proportional dem
. Gehalt der Fliissigkeit; der Imbibitionscoifficient nimmt niimlich mit Ab-
nahme des Farbstoffzehaltes der Lisung enorm zu. Zwel villig gleiche
Plittchen von Goldschliigerhaut wurden (um mich aunf zwei extreme Fille
aus einer grisseren Versuchsreihe zu beschriinken) in wiissrige Fuchsin-
losungen gelegt, deren Farbstoffoehalt sich wie 1:4200 verhielt. Nach
beendigtem Process war der Farbstoffeehalt des in der verdiinmten Im-
hibitionsfliissigkeit gelegenen Plittchens 1870mal, des in der concentrir-
ten befindlichen bloss 4,9mal grisser als der Gehalt der umgebenden
Imbibitionsfliissigkeiten.

Der Imbibitionskirper hat also die Fihigkeil, ein gewisses Maximum
von einer gelisten Substanz zu binden, so zwar, dass diese Fithigkeit
sechwachen Lisungen gegeniiber sich verhiiltnissmiissig am meisten gel-
tend macht, Die wasserveichen Gewebe und Organe des jungen Korpers
besizen nicht die (relativen) Mengen der fiir sie charakteristischen che-
mischen Verbindungen, wie die Gewebe des erwachsenen Organismus.
Die ersteren haben also ihren — sit venia verbo — Sittigungspunkt
noch nicht erreicht ; sie miissen deshalb die Bestandtheile des Blutes und
der Gewebefliissigkeit mit verhilinissmiissigz grisserer Stiirke anziehen,
Da nun der Gewebestoffwechsel einen Beharrungszustand annimmt, inso-
fern die Zufuhr dev Abfuhr mindestens gleich bleibt, so sind am jungen
(iewebe die iiusseren Bedingungen des Stoffwecksels verhiilinissmiissig
oiinstiger gestaltet.

Wenn der kindliche Organismus sich dorch einen verhiilinissmiissig
viel regeren Stoffwechsel auszeichmet, so miiszen anch alle voriibergehen-
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den Einfliisse, welche den Stoffwechsel erhithen oder mindern, in demselben
viel wirksamer sein. Nach den Erfahrungen wvon Mosler begiinstigt
z. B. eine stirkere Wasserzufuhr die Chlormatrium- und Harstoffaus-
fuhr durch den Urin im Kinde viel mehr, als im Erwachsenen, wiihrend
umgekehrt wasserarme Zufuhren im Kinde jene Ausscheidungen stéirker
beeintriichtigen. Weitere Versuche gerade in dieser Richiung wiirden
sicher unsere Kenntniss des kindlichen Stoffwechsels bedeutend fordern.

49. Die Stoffwechselconstanten der vorhandenen nnd der anwach-
senden Kirperbestandtheile.

Die im vorigen § besprochenen Einfliisse beziehen sich keineswegs
auf die niichsten eigentlichen Ursachen der so anffallenden Stoffwechsel-
steigerung des kindlichen Organismus; sondern wie ausdriicklich hervor-
gehoben wurde, nur auf iussere Bedingungen des Stoffumsazes. Mit
dem Wachsthum als solchem ist offenbar eine bedeutende Stoffwech-
selsteigerung anf das Engste verbunden ; es fragt sich nunmehr wie diese
Erscheinung zu deuten 1st.

Um den so schwer nachweisharen Zusammenhang zwischen Wachs-
thum und Stoffwechsel richtig zu erkennen, miissen wir die erste Lebens-
zeit, sowie auch solche Organismen auswiihlen, die sich durch ein beson-
ders schnelles Wachsthum auszeichnen, in welchen also die Summe der
anwachsenden Korperbestandtheile im Verhiiltniss zum eben vorhandenen
Korpergewicht, sowie zn der Gewichtsmenge der Nahrung miglichst
gross ist. Die in Tab. 44 § 57 mitgetheilten, von Crusius erhaltenen,
Wachsthumszahlen von Milchkiilbern stellen fiir unseren Zweck das
beste, mir bekannte Material dar, welchem gegeniiber die Physiologie
des menschlichen Siuglings auch nicht entfernt eine ebenbiirtige Ver-
suchsreihe bis jezt aufzuweisen vermag.

In der nachfolgenden Tabelle 37 ist fiir die einzelnen (wichentlichen)
Wachsthumsperioden unter anderem aufgefiihrt das Korpergewicht ()
am Beginn der Periode, die Gewichtszunahme des Kirpers (¢) und die
anfgenommene Milchmenge (d). Demnach entspricht der Werth 4 minus ¢
den Ausscheidungen, die wegen der Einrechnung des Kothes (dessen
Menge nicht bekannt ist) nur anniithernd den Ausscheidungen des eigent-
lichen, internen Stoffwechsels entsprechen; Lezteres ist hier aber gleich-
giiltiz, da es sich bei unserer Untersuchung weniger um absolute, als
um vergleichbare Werthe der zwei fundamentalsten Stoffwechselconstan-
ten des wachsenden Organismus handelt. Ebensowenig kann durch die
nicht zu nmgehende Vernachliissigung der unbekannten atmosphiirischen

Saunerstoffzufubr ecine niihere Eriorterung der uns vorliegenden Frage ver-
eitelt werden.

In erster Linie erschien mir die Untersuchung der Frage geboten,
obdie im Ansaz befindlichen Kéorperbestandtheile wih-
rend ithres Anwachsens eine erheblich andere Stoffwechselgrisse bieten,

Yierordt, Phys. des Kindesalters. &
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als die bereits vorhandenen. Sei o der Stoffwechsel der Gewichts-
einheit der vorhandenen, y der Gewichtseinheit der anwachsenden Kor-
perbestandtheile (beide ausgedriickt durch Ausscheidungsgrossen), so
hat man z. B. fiir die erste Horizontalreihe der 37. Tabelle 642 + 22 y
= 112,4. In derselben Weise wurden die Gleichungen fiir die iibrigen
Wachsthumsperioden angesezt und fiir jedes Versuchsthier der mittlere
x- und y-Werth berechnet. Man erhiilt dann:

: X by J {K — ]
Thier 1. 0,548 3,485 6,3
Thier II. 0,56 1,38 Eu (voriibergehend krank)
Thaer ITI. 0,84 2,69 3,6

Inf und g sind fiir jede Wachsthumsperiode die Stoffwechselgrossen
der vorhandenen und der anwachsenden Korperbestandtheile eingetragen.
Die Summen der berechneten /- und g-Werthe zeigen nach den Rubriken
¢ und k nur hichst geringe Abweichungen von den beobachfeten ; die (je-
doch nur in 2—3 Wochenperioden) stivkeren Abweichungen im zweiten
Fall erkliren sich zum Theil durch die stattgefundenen Stiorungen
(Durchfall des Thieres). Da z B. bei Thier [ das Kérpergewicht am
. Beginn der Einzelwochen um das 3fache, der Ansaz aber um das 21)2-
fache schwankt, so ist die Moglichkeit der genauen Berechnung von @
und y innerhalb geniigender Breite der Versuchsbedingungen gegeben.
Tabelle XXXVII. Der Wachsthums- und der Erhaltungsstoffwechsel.

|

Berechnete Ausschei- | Unterschied zwi-

| - 28 |2 .8 un |sehen Beobachtun,
| Komorge | B | £2 (2400 oo (™ i Beckiung
=5 | wi am -2 von den | @ -
Eg Anfang wgi*l.]:_llmil 2 |E=g I'M:rrh'l:lll5 laniach ! gi- ,.-.-.n—-’-_._.‘_
S E aren 22 |52 |CPneR oY senden | 5. | Absolute | Relative
5 T |2 "Erlen dp‘; Bestand.| & & Werthe, | Werthe,
der Waoche, Ixurpﬂr.i theilen,
a. b. | c. | g. L. Pk
) 64 22 134,-1 112,4 3507 | 76,67 |111,74| — 0,7 0,006
2 26 18 112741094 47,12 | 62,73 [109,85] + 0,4 |-0,0087
| 3 104 16 132,09 116,9 56,90 | 55,76 |112,66 4 4,2 |--0,0036
By 4| 120 | 14 1139,011159] 64,26 | 48,79 113,05 — 29 |—0,025
Sfianta 184 il 18 iiiee; nllmt} 73,43 | 4530 118,78 — 57 [- 0,050
e % I 7 SR R L O|113,9) 80,56 | 34,85 |115,41) — 1,5 {0,013
AT a7 | 13 1153,5/140,5 86,04 | 4530 (131,34 — 9,2 |—0,065
24 70 | 10 ‘53:,9'19% 93,64 | 3485 (12849 + 56 (40,045
9 180 ‘ 9  |136,4/127,4) 93,64 | 3136 [130,00| -+ 2,6 | 40,020
1 95 | 27 |106,4] 79,4| 53,20 | 37,26 | 90,4 [ +11,0 |40,14
2 1221 18 104,9| 86,9 68,32 | 24,84 | 93,2 -+ 6,3 |-+0,072
| R L LU 130,9110,9) 784 | 27.6 |106,0 | — 49 |—0,044
£ 4| 160 | 18 140,6/122,6| 89,6 24,8 (1144 | — 82 |—0,067
e T ] 12 |135,8/123,8] 985 16,5 |115,0 | — 8,8 |[—0,077
ol 6 190 7 [149,7/142,7| 1064 94 (1158 | —26,9 [—0,19 Durch-
7] 197 17 1149,01132,0[ 110,3 | 234 (1387 |+ 1,7 [F0,013 ™
8| 214 14 1434 129.4| 119,8 19,3 |139,1 | 4+ 9,7 |40,075
g, 228 9 |138,1]129,1] 1277 124 [140,1 | 411,0 |40,085
31| P8 17 |131,6|114,6| 65,5 40,1 [114,6 0 0,000
g d (i 158 ]42,4|1244 79,8 52,0 (1318 | 4 7.4 (40,059
“.“'i 3 113 0 12?01131:} 94,9 25,9 [120,8 | + 2,8 40,024
Frn 2] 10 [140,6/130,6 1025 28,9 [131,4 | + 0,8 |4-0,008
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Aus den mit grosser Genauigkeit angestellten Messungen von Cru-
sius kann ich keinen andern Schluss zichen, als dass wir in dem Ge-
sammtstoffwechsel des wachsenden Organismus zuniichst zwei Reihen
von Vorgingen unterscheiden miissen, diejenigen, welche den bereits
vorhandenen Gewebebestandtheilen angehoren, im Gegensaz zu den mit
Stoffansaz unmittelbar verbundenen. Diese Anschanung liisst sich, wie
hier nicht weiter ausgefiihrt werden kann, recht wohl mit unseren iibri-
gen Vorstellungen iiber die Ernihrung vereinigen. Die in die Gewebe
und Organe sich neu ablagernden Bestandtheile sind somit in einem viel
stiirkeren Umsaz vermige ihrer Beschaffenheit begriffen, als die, gewis-
sermassen im Gleichgewicht befindlichen, bereits vorhandenen ; die Fille
I. und IT1. der Tab. 37 zeigen ausserdem, dass unter normalen Verhilt-
nissen die Stiirke des Stoftwechsels der Gewichtseinheiten der fertigen
und der sich bildenden Bestandtheile sich mit auffallender Regelmiissig-
keit auf unveriinderten Durchschnittswerthen behaupten kann, doch
immer so, dass einem bestimmten Organismus jeweils ein bestimmter
Werth fiir jede der beiden Constanten (z u. y) zukommt.

Der Unterschied zwischen den Stoftwechselerscheinungen des wach-
senden und des ansgewachsenen Organismns muss ganz anders formulirt
werden, als das bisher der Fall war; d. h. zu dem, immer vorhandenen,
miissigen, den erlittenen Verlust einfach ersezenden Stoffumsaz der fer-
tigen Gewebebestandtheile kommt im wachsenden Organismus der rasche
Stoffwechsel der neugebildeten, im status nascens begriffenen Bestand-
theile. Die Gesammtsumme des Stotfwechsels der fertigen Gewebebe-
standtheile , muss, 1threr allmiilligen Gewichtszulage anniihernd propor-
tional zunehmen, withrend der Gesammtumsaz der neugebildeten Be-
standtheile (in Folge der Abnahme des relativen Wachsthums) allmiilig
sinkt.

Ich zweifle nicht, dass diese Verhiiltnisse auch in vielen, mit Bildung
erheblicher pathologischer Ausschwizungsprodukite verbundenen Stijrungiﬂl
zur eingreifenden Geltung kommen und dazs die Stoftwechselconstanten
der in der Bildung begriffenen pathischen Produkte, je nach der Natur
und dem Size der Krankheit, bedeutende Verschiedenheiten bieten; im
Vergleich zu dem Stoffumsaz der iibricen, direkt nicht erkrankten, Theile
wird die Stoffwechselconstante des nascirenden pathologischen Productes
in vielen Fillen ohne Zweifel iibermiissig hohe Werthe bieten. Eine der
wirksamsten Ursachen der griisseren Sterblichkeit des minnlichen Ge-
schlechtes im ersten Lebensjahr ist das stivkere Wachsthum desselben,
indem, nach Tab. 1., die absolute Wachsthumszahl desselben im ersten
Jahr wm Y20 griosser ist als im weiblichen Geschlecht.

Die Constante » ist zuniichst bloss ein Durchschnitiswerth fiir simmt-
liche anwachsende Kirperbestandtheile; ich will mich vorerst nur auf die
Andentung beschriinken, dass sich die Hiilfsmittel unschwer miissen fin-

B!
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den lassen, um an methodisch geniihrten wachsenden Versuchsthieven die
Stoffwechselconstanten sogar fiir die einzelnen Organe mit Sicherheit be-

stimmen zu kinnen.

50. Qualitit der Zufuhren,

Das Kind bedarf, wie der Erwachsene, zu seinem Bestehen und
Wachsthum Eiweisskorper, Fette, Kohlehydrate (in der Siuglingsperiode
Milchzucker), Wasser und unorganische Salze, deren Erdphosphaten,
namentlich in den ersten Lebensjahren, eine hervorragende Bedeutung
zukommt., Die fiir die einzelnen Altersklassen durchschnittlich ertorder-
lichen absoluten Mengen der genannten Nihvstoffe, resp. Gruppen von
Nihrstoffen, lassen sich aber vorerst nur beilinfig feststellen. Die Al-
tersklassen wiren zum vorliegenden Zweck wohl besser durch Korper-
gewichtsklassen, oder — im Hinblick auf die Erfahrungen im vorher-
gehenden § — durch, nach den absol ut en Wachsthumswerthen (Taf. I)
geordnete Gruppe zu ersezen.

Das Gedeihen der Siinglinge troz der grossen Schwankungen, welche
die Milch, in ihrem Gehalt an festen Bestandtheilen iiberhanpt und in
den Mengenverhiiltnissen der Einzelbestandtheile insbesondere, sowohl
in demselben als in verschiedenen Individuen bietet (Couderan fiihrt
eine Heihe von Fillen vor, in welchen Ammen mit an festen Bestand-
theilen reicher Milch geringere Erfolge erzielten , als andere mit Milch
von mittelmiissiger Beschaffenheit!), sowie die Erfahrung , dass iltere
Kinder unter ziemlich abweichenden Bekostigungsweisen sich gut ent-
wickeln, sind vollgiiltige Beweise, dass die physiologischen Ernihrungs-
und Wachsthumsbedingungen keineswegs aunf enge Grenzen angewiesen
sind. Von einer Feststellung der betreffenden, mit dem gesnnden Leben
noch vertriiglichen Grenzwerthe kann vorerst keine Rede sein, so dass
die heutige Statik des kindlichen Stoffwechsels nur den Versuch machen
kann, anniithernde Durchschnittswerthe fiir die Erniihrung der einzelnen
Altersklassen anfzustellen.

Ohne auf die zahlreichen Analysen der Frauenmilch einzugehen,
nehmen wir, und zwar fiir die gesammte Absonderungszeit bei den nach-
folgenden Berechnungen , die von Moleschott anfgestellten Mittel-
werthe an: Wasser 88,6% — Kohlenstoff 2,8 — Fette 3,6 — Milch-
zucker 4,8 — unorganische Salze 0,24%. Fiir die Kuhmileh sollen fol-
gende Ansize gelten: Wasser 85,7%0 — Eiweisskorper 5,40 — Fette
4,30 — Zucker 4,04 — Salze 0,56%.

Zum gesunden Bestehen des kindlichen Kérpers scheint im Grossen
und Ganzen kein von den Erniihrungshedingungen des Erwachsenen we-
sentlich abweichendes Verhiiltniss der stickstofthaltigen zu den stiek-



(Fesammtstoffwechsel. 117

stofflosen Znfuhren erforderlich zu sein. In dem einfachen Nahrungs-
mittel der Milch ist die stickstoffhaltige Substanz allerdings verhiiltniss-
miissig ein wenig bevorzugt ; die zahlreichen Untersuchungen der Milch
ergaben aber derartige Schwankungen, dass es zur Zeit fast unmoglich
ist, fiir dieses Verhiiltniss eine sichere Durchschnittszahl aufzustellen.
Wenn einzelne Forscher in der Nahrung des Kindes, im Vergleich zn
der des Erwachsenen verhiiltnissmiissig sehr grosse Mengen stickstoff-
haltiger Verbindungen fanden, so kamen Andere zum entgegengesezten
Ergebniss, d. h. zu einem verhiiltnissmiissigen Ueberwiegen der stick-
stofflosen Zufuhren. Nach Plavfair soll das Verhiiltniss der stick-
stoffhaltigen zu den stickstofffreien Zufuhren fiir 11jihrige Knaben
1:1.55, fiir Erwachsene 1:3 betragen ; dagegen fand Forster bei drei
aut gedeihenden kiinstlich erniihrten Kindern von 2—5 und 18 Monaten
Verhiiltnisse wie 1:4,7:5,1 und 4,9, die freilich, wegen starken Ueber-
wiegens der Kohlehydrate nicht als normale gelten diirfen.

Wenn wir die Niithrstoffe einfach nach ihren Gewichtsverhiiltnissen
in Rechnung bringen — ohne Riicksicht auf das wohl motivirte V o1t-
sche Aequivalent, welches das Fett mit 1,7 in Kohlehydrate umrechnet
— so ist das Verhiiltniss der stickstofflosen Verbindungen (die Stick-
stoffhaltigen = 1 gesezt) fiir den Siugling = 3, nach Simler (Er-
nihrungshilanz der Schweiz) fiir das gesammte Kindesalter 3,6 — nach
Hildesheim fiir das Gte—10te Jahr sowie nach Voit fiir das 6—15.
Jahr wiederum 3,6 — fiir den Erwachsenen, der seine Muskeln nur
miissig anstrengt, etwa 3,5.

Die wesentlicheren Unterschiede der Erniihrung in der ersten Le-
benszeit, dem spiiteren Kindesalter und dem Erwachsenen heziehen sich
somit nicht auf die so eben besprochene Frage, wohl aber auf die Her-
kunft der Niihrstoffe. Der Stiugling ist auf die, von ihm am besten assi-
milirbare animalische Kost naturgemiiss angewiesen; seine Fihigkeit,
die Kohlehydrate der Planzennahrung in grosserer Menge zu hewiltigen,
ist anfangs eine beschriinkte nnd selbst beim Entwohnen darf der Ueber-
gang zur neuen, gemischten Kost nur allmiilig erfolgen, wenn Stirungen
der Verdanung und Ernihrung vermieden werden sollen.

.Es sind leider, sagt Voit, bis jezt noch keine eingehenden Unter-
suchungen iiber die Zersezungen in dem Kirper von Kindem unter ver-
schiedenen Verhiilinissen angestellt worden; wir wissen daher noch nichts
Zuverlissiges dariiber, wie viel ein Kind von bestimmtem Alter von den
einzelnen Nahrungsstoffen nithig hat, num einen guten Korperzustand zu
erhalten und den nithigen Stoffansaz beim Wachsthum zu bewirken.
Wir sinl daher vorliufic in dieser Richtung aunf die Zusammensezung
der Kost in Anstalten angewiesen, in welchen die Kinder erfahrungsge-
miiss wachsen und gedeihen. Immerhin ist es miglich, dass diese Kost
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nicht die ideale ist, d. h., dass man mil einigen Aenderungen in den
Mengeneinzelner Nahvungsstoffe den Zweck noch besser erreichen kimnte.”

5l. Die Milechzufuhr des Singlinges.

Erst in nenerer Zeit wurde diese wichtige Frage methodisch unter-
sucht; gleichwohl sind wir von der genauen Kenntniss der fiir die Er-
nihrung in den einzelnen Perioden des Singlingsalters erforderlichen
durchschnittlichen Milchmengen noch weit entfernt, da zahlreiche Ne-
henbedingnungen, die Reife des Kindes (zuniichst fiir die erste Lebenszeit),
ferner das Korpergewicht, Geschlecht (nach Bouehaud bewiltigt das
miinnliche Kind grissere Milechmengen), vor allem aber die individuelle
Assimilationsfihigkeit von Einfluss sind.

Die heim Siingen genossene Milchmenge wird durch Wiigung des
Siuglings nnmittelbar vor und nach der Nahrungsaufnahme festgestellt
und zu der gefundenen Gewichtszunahme der (in anderweitigen Ver-
suchen bestimmte) unmerkliche Korperverlust wihrend der Zeit des
Siugens hinzugerechnet. Kinder, welche von Ammen gestillt werden,
nehmen in den ersten Lebenstagen in der Regel grossere Milchmengen
auf, als die von ithren Miittern erniihrten, indem das Colostrum, nament-
lich von Erstgebiivenden, anfangs sparsam abgesondert wird. Anch
scheint es, dass kriiftize Kinder, welche mit Kuhmileh aufgezogen wer-
den, in vielen Ifillen mehr Milch aufnehmen, als solche, die an ergiebig
absondernden Briisten sangen.

Der wissenschaftlichen Statik der Erniihrung des Siinglings kann
die blosse Kenntniss der genossenen Milchmengen selbstverstiindlich
nicht geniigen. Man hiitte ansserdem die Menge der mit den Fiices un-
verdant abgehenden Milchreste und die chemische Zusammensezung des
jewells Genossenen zu bestimmen. Die leztere, die Kriifte eines einzelnen
Beobachters weit iibersteigende Aufgabe hat Condereau zu losen
versncht, welcher eine ansehnliche Zahl von Milechanalysen mit beson-
derer Beriicksichtigung des, vor allem durch gleichzeitige Korperge-
wichtsbestimmungen ermittelten, Gedeihens der Siuglinge ansgefiihrt
hat. Da aber ansser der Menge und Beschaffenheit der Nahrung, die
Individualitiit des Siinglings von entscheidender Wichtigkeit ist, so kann
es nicht befremden, dass Coudere an — dessen wissenschaftliche Hin-
gebung nicht genug anerkannt werden kann — zu keinem bestinimten
Ergebnisse, wenigstens in Bezug auf die organischen Milchbestandtheile,
gelangen konnte.

In Tab, XXXVIIIL. sind diejenigen Versuchsreihen aufgenommen,
welche auf der grissten Zahl von Einzelfillen beruhen; die eingeklam-
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merten Werthe Bouehaud’s bestehen jeweils nur aus einer einzigen
24stiindigen Beobachtungsreihe.

Tabelle XXXVIII. Die vom Siugling in 24 Stunden anfeenommenen

Milehmengen.

Tag.

1

2

3

4

5

(b

I?

8

H
10
11
12
17
20
25
30—38
’5 Waochen.
243 Mon.
3 ®
42 »
i »
] »
7| »

Absolute Werthe (Gramme).

in % des Kirper-

eewichts.
Kriiger. Bouchand, Hartach, Bouechut, Bartsch. :Hu:ruchruul.
12—15 28 20 30 0.6 1,0
6 212 162 150 | a,0 6,9
192 450  (379-Snitkin) 450 1l (O U )
2534 102 = 2ol 125 | 187
863 (254) 2010 155 | 163
441 - — 12,6 -
501 | (620) — — 20
518 a0 630 —T750 ; 209 | 168
621 — | , |
G458 (573) | | 19
705 | (535) | | 17
(565) | . | 1%
(460) | | i
(585) | | (=16
(04) | . =
606 | 630 | {17
602 | — 12
738 700 13
(617) | — 11
(i) 250 12
724 930 11,5
349 950 12,4
(721) | 950 12
(912) | | 950 12

Demnach ist die Nahrungsaufnahme am geringsten im ersten Tag ;
sie steigt dann, anfangs rasch, spiter langsamer, und vom dritten Monat
an in kaum merklicher Weise. Leztere Behauptung kann sich aber nur
auf unser Beobachtungsmaterial beziehen, dessen Einzelindividuen, so
zahlreich sie verhiiltnissmiissig auch sein mogen, jeweils nur wiihrend
kiirzerer Zeitriiume der gesammten Singlingsperiode untersucht wurden.
Reinere Ergebnisse wiirde die nunmehr dringend nothwendig gewordene
Bestimmung der tiglichen Milchmengen an einer, wenn auch nur be-
schriimkten Zahl von Kindern, wihrend der ganzen Siuglingsperiode
liefern. Mit den Angaben Kriiger's stimmt die von Gassner wih-
rend der 8 ersten Tage gefundene Milchmenge von 2,1 Kilogr.

Die franzisischen Aerzte geben im Allgemeinen geringere Milch-
mengen an als die deutschen; 800 bis gegen 1000 Gr. sind wohl im
Durchschnitt zu wenig fiir den Hten—8ten Monat; man pflegt bei uns
fiir die Mitte des ersten Lebensjahres etwa 1200—1300 Gr. tiglicher
Milchzufuhr (bei der Erniihrung mit Kuhmilch) fiir erforderlich zu halten.
Das 6750 Gr. schwere, § 37 erwiihnte, Miidchen nahm in einer Gtigigen
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Versuchsreihe tiglich 1390 Gr. Kuhmilch (nebst 187 Gr. Zuckerwasser)
auf und assimilirte dieselbe vollstindig.

Die Tabelle 38 enthiilt die von Bouehaud direkt beobachteten
Werthe. (Seite 74 seiner Schrift giebt Bouehand abgerundete Werthe,
die gewihnlich citirt werden: 1ter Tag ,weniger als 50 Gr.“, 2ter Tag
150 Gr., 3ter Tag 400 Gr., 4fer und folgende 550 Gr. Ferner 1.—4.
Monat 550 bis 750 und bHter bis 9ter Monat 850—950 Gr.

Ueber die Zahl der Einzelmahlzeiten des Siuglings s. § 24.

Die an einem und demselben Tag bei den einzelnen Mahlzeiten anf-
genommenen Milchmengen zeigen in den ersten Lebenstagen die griss-
sten, und schon von der zweiten Woche an viel geringere, vom dritten
Monat an die geringsten verhiiltnissmissigen Schwankungen, wie die
nachfolgende Zusammenstellong der durchschnittlichen Minima und
Maxima, welche ich aus B ouehaud’s Tabellen gefertigt habe, darthut.
Ich habe in der ersten Woche bloss die von ihren Miittern gesiingten,
von der zweiten Woche an aber anch die Ammenkinder aufgenommen.

Tabelle XXXIX. Minimum und Maximum der bei den einzelnen Mahl-
zeiten an demselben Tag anfgenommenen Milchmengen.

|  Kleinste |  Grosste i b I

Milchmenge in Grammen, | HT .z“hl der Fille.

T . | b, ' _ - RTINS
lter Tag. 1,7 10 6 5
2ter » 4 36 9 4
dter » 0.5 a7 10 2
4ter » 16,5 84 5,1 2
ater & » 15 128 85 2
2. 3. 4. Woche. 25 a6 3,8 8
im 2. Monat. f 28,5 125.6 4.4 6
im 3. u. 4. Monat. . 37,7 101 2,7 3
imd n 5 s ; 72 148 2.0 4
m 6. u. 7. » ! GG | 200 3.0 3

02, Menge der Zufuhren hei gemischter Kost.

Die Statistik der Ernihrung des Kindes wiirde zuniichst die Kennt-
niss der absoluten Mengen Wasser und fester Bestandtheile iiberhanpt
verlangen, welche im Verlauf eines Tages von den Individuen der ver-
schiedenen Altersklassen dem Magen einverleibt werden. Die nachfol-
gende Tabelle, deren Zahlen keiner weiteren Erliuterung bediirfen, ent-
hiilt die his jezt vorliegenden iiheraus sparsamen Aneaben, welche sich
zudem in der Regel nur anf die blosse Schiizung der festen Bestandtheile
der Zufuhren beschriinkt.

Das Twiichentliche von Forster beobachtete Kind wuorde mit Mehl-
brei, also einem fiir dieses Alter unvollstindig assimilirbaren Nahrungs-
mittel, erniihrt, die %, Zahl 37,5 iibersteigt jedenfalls weit den Werth
der Normalkost. Voit giebt ein mittleres Kostmaass der 6—15 Jahre
alten Kinder des Miinchener Waisenhauses an; ich nahm aus naheliegen-
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In man-

chen Angaben sind die unorganischen Salze nicht mit einbegriffen. Fiir
die Korpergewichte mussten in der Regel die allgemeinen Durchschnitis-
werthe angenommen werden; bloss die nicht eingeklammerten Korper-

cewichtszahlen beruhen auf direkten Angaben.

Zwei mir im Original

nicht zugiinglichen Beobachtungen Mosler’'s musste ich leider aus-
schliessen. . Zur Vergleichung sind noch die Durchschnittswerthe fiir einen
10tiigigen und einen 5Smonatlichen mit Muttermileh erniihrten Siugling

eingefiihrt.

Tabelle XL. Gesammtmenge der tiglichen Zufuhren.

Feste ]?."Em“d' Wasser l 11{]1?:'1;::.?1':
Kirpoer- theile | nimmt tig-
Alter gu;{vlilullt in i _Ec]ttfuutriﬂ Beobachter.
ilogr. G . eatand-
dor l.lj;rillllﬂ::;'::n:::.fmhrﬂn i‘}_‘;:'{:f;:;&::;.ﬂ
(10ter Tag.) (20,9)
Tte Woche. (4,5) 168,58 — 37,5 Forater (Erniih-
rung mit Mehlbrei)
5 Monate. (6) 143 - 23.8
5 » 5,93 130,58 23,6 Forster (Erniih-
irung mit conden-
| sirter Milch).
Ende des 5. Mon. 6,75 1744 1402 25,8 j Camerer (Erniih-
I rung mit Kuh-
i milch).
18 Monate. 10 213 21,3 Forster.
6 Jahre. T 397 1069 91,8 Barral.
g o» 17.8 333 1454 18,7 Camerer.
8 » (21) 300 14,5 Hildesheim,
11 » (27) 365 13,5 Voit.
Erwachsener., (63) 572 ‘ 2818 9.1 !

53, Umsaz der stickstoffhaltigen Bestandtheile.

Die stickstofthalticen Korperbestandtheile stehen insofern unter
den verhiiltnissmiissig am besten bekannten Stoffwechselbedingungen,
weil sie ausschliesslich von analogen Bestandtheilen, vor allem den Ei-
weisskirpern, der Nahrung abstammen und vorzugsweise in Form der
stickstoffhaltigen Harnbestandtheile den Korper wieder verlassen. Wir
verfiigen also theilweis iiber leidlich bekannte Grissen; von einer be-
friedigenden Losung der Aufgabe kann freilich vorerst noch keine Rede
sein.

Unseren Rechnungen liegt die Angabe Moleschott’s zu Grunde,
dass 100 Gewichtstheile des Korpers 20 Theile Eiweisskorper und stick-
stoffhaltige Eiweissabkmmlinge enthalten. Dieses Verhiiltniss ist fiir
alle Atlersklassen angenommen. Berichtigungen wegen des grossen
Wassergehaltes des kindlichen Korpers sind nicht ausfithrbar, auch
wiiren sie fiir das Endergebniss nur von geringem Belang. Der in der
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nachfolgenden Tabelle angenommene Gesammtvorrath von Eiweiss- und
verwandten Korpern ist somit /s der Quetelet’'schen Korpergewichts-
zahlen (minnliches Geschlecht) der entsprechenden Altersklassen. Die
tiigliche absolute Wachsthumszahl ergiebt sich wiederum aus der Que-
telet'schen Tabelle I, § 5; '/s derselben entspricht also der tiiglichen
Zunlage des Korpers an Fiweisssubstanzen. Demnach kounen wir weiter
berechnen das Verhiiltniss des tiiglichén Eiweissumsazes zu der téiglichen
Eiweisszufuhr und zu dem iiberhaupt vorhandenen Eiweissvorrath des
Kiérpers u. s. w.  Wichtig ist schliesslich noch der tiigliche (nicht zum
Ansaz verwendete) Eiweissverbrauch, welcher durch die tigliche Harn-
stofftmenge controlirt wird. Die gesanmmte Stickstoffausfuhr ist nur als
Harnstoft in Rechnung gebracht; die Mitberiicksichtigung der andern
stickstofthaltigen Bestandtheile des Harnes wiirde das Ergebniss nur
wenig verindern. Die anf diese Weise berechneten tiglichen Harnstoff-
mengen miissen selbstverstiindlich grosser austallen, als die direkt ge-
fundenen, weil der Koth ungefiihr Y5 des iiberhanpt ausgeschiedenen
Stickstoffes enthiilt; in einer weiteren Reihe ist dieses Sechstel von der
aus dem Eiweissverbranch berechneten Harnstoffmenge in Abzug ge-
bracht. Bei der Berechnung sind rund fiir einen Gewichtstheil Harn-
stoff’ 2,9 Eiweisskdrper angenommen,
Tabelle XLI Umsaz der Eiweisskorper.

g E = L= = | = 1
=0 = = T
= = 2 = = Mstiindiger Harnstoff
25 g |8 |2 = in Grammen.
e H = N — B
E Wy E E E = E = I g =
¥ EElEEl 22| g | g | o |EHg -
=om|B3BlEEl 28| = BET| = | =
Alter. |20/ 22125 EEle | b | b [E85| 2 | 2
iRl B L SR e &
el 27 |2 Lol
[T = |2 . | = | o
g5 |2 |3 | B R =k e
:Eb = 18 |8 = z 2
. | b e | d. e, £ g h. 1 i k. 1 n.
e i % s I_ R o
= P [ ni | Mmhn
8 Tag. l},hﬁ'. 25 I. 5 | 14 Yaa | Yhas | Y | 9 31| 25! ( 0, ﬂg‘aj
| | | Harnsiure.
| | | [(ALit Brei ans Woi-
- T [Emm e e - 1.4 zenmehl,Zucker und
1 Wochen.! 0.8 | 23|46 29,3 | Yeu | Yiza | Yoz (24,7 | 85| 7,11/ (Ultzmann) | Aileh erniihrt)
| Forster,
5 Mon. 1,1 (18,5/3,6 (21,28 Ys,0 | Yaes | lsa (17,7 I 6,1 5,1 etwa 3 Forster.
3 . | N i | (Pieard)
: : e i ‘Etir_.{: Yog | Ysea | Yao 23,0 | 791 6,6 TheoretischeZahlen.
TI » | 1,4915,0 3,0 26.6 '.a,n Laor | Vsa ﬂ 3.6 | 81| 6.8 \TheoretischeZahlen.
1%/a Jahr.| {E 2,18/1,05/ 36 | 'fse | Yeoge| s |35 |12 [10 |
4 ¥ . 28 4.8 10,9 (14.6) l;"+'ﬂ | Yaron ]J.rsa | l} 7 |] 5 1125 1.1!1_} | TheoretischeZahlen,
6 » | 34 14,03 0,80 50,9 | Yer | Yazso| 'z |JL|'1 17.3 (144 | 16,5
8 2 4,2. i 1,55091 69 | Y7a | Yasre| Ve 168,09 23,5 (19,6 18,3
11 > | 5,4 |T,17/1,43 79 | Ysg | Yisoe| Yes 79.57 26,7 |2‘2.3. 21,3
Erwachs, (126 1 0 | 0 1120 0 | 0 | Yis 120 41,4 /345 34,5
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Die Tabelle giebt vom Beginn des zweiten Lebensjahres an leidliche,
zum Theil selbst gut unter sich iibereinstimmende Werthe. Um die
Liicke zwischen 1'/e und 6 Jahren auszufiillen, fiir welche keine experi-
mentellen Angaben iiber die Eiweisszufuhren vorliegen, gieng ich von
der direkt festgestellten tiglichen Harnstoffmenge von 14 Gr. fiir das
4jiihrige Kind aus; die iibrigen Werthe bediirfen fiir diesen Fall keiner
weiteren Erliinterung.

Eine Berechnung des Eiweissumsazes im Singlingsalter ist vorerst
nur in sehr unvollkommener Weise miglich, Die genaue Kenntniss der
mittleren 24stiindigen Harnstoff- (und Harnsiture-) Mengen, sowie der
Korpergewichtsinderangen, der Kothmengen und des unverdauten Restes
stickstoffhaltiger Verbindungen, welche die lezteren enthalten, endlich die
Menge des in der genossenen Mileh enthaltenen Kiisestoffes sind — ganz
abgesehen von der Hrmittelung eines brauchbaren Duvehschnittswerthes
fiir den Gehalt des Korpers des Siuglings an stickstofthaltigen Verbin-
dungen — die unerlisslichen Vorbedingungen, um die Frage richtig zun
beantworten. Gleichwohl diirfen wir dieselbe nicht viilllig unerirtert las-
sen. Fiir das Stigige Kind ist eine tigliche Milchzufuhr von 500, fiir
das 5- und Tmonatliche von 950 Gr. angenommen. Die aus dem Eiweiss-
verbrauch berechneten Harnstoffwerthe sind viel und zwar beim 8tiigigen
Kind 10fach (mit Riicksicht auf die Harnsiiure etwa 9fach), beim Twi-
chentlichen Hfach, beim bmonatlichen etwa 2fach hoher als die direkt ge-
fundenen. Demnach wiirde das Siiuglingsalter ein im Verlauf desselben
bedeutend abnehmendes Harnstoffdeficit bieten. Lezteres kiinnten Die-
jenizen mehr oder weniger abmindern, welche nicht bloss den mit 2,8%,
also hoch berechneten Kiisestoffgehalt der Milch filr viel zu gross halten,
sondern auch den von mir nicht in Anschlag gebrachten unverdaulen
Kiisestoffrest (iiber dessen Betrag wir nichts wissen, s. iibrigens § 27) in
Abzug bringen und, bei dem B8tigigen Kind, die (in § 37 besprochenen)
geringen Harnmengen in den Martin’schen Versuchen, geltend machen
wollten. Unsere fiir den 5. und 7. Monat angenommenen Milchmengen
lieren dagegen eher unter, als iiber dem Durchschnitt. Troz aller dieser
Bedenken scheint withrend der ersten Lebensmonate das Bestehen eines
Stickstoffdeficites im Harn (ganz abgesehen von dem Stickstoffansaz) und
eine entsprechende Stickstoffausscheidung auf andern Wegen (durch die
Lungen) kaum in Abrede gestellt werden zu kilnnen. Selbstverstindlich
kann die Frage nur durch die genaue Bestimmung der Ein- und Aus-
fuhr des Stickstoffes an demselben Individunm sicher beantwortet werden.

b4, Umsaz der stickstofflosen Bestandtheile.

Der durchschnittliche Fettgehalt des Korpers in den verschiedenen
Lebensaltern ist leider eine nahezu unbekannte Grosse. Nach Bou-
chaud (8. 115) soll der Nengehorene 590 Gr., also mehr als ein Sechs-
tel mechanisch abgelagertes Fett enthalten, eine geradezn unmogliche
Zahl. Mechanisch abgelagertes Fett findet sich nur unter der Haut in
grisserer Menge, wogegen die Eingeweide des Neugeborenen sehr fett-
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arm sind ; gegen die Mitte des Kindesalters ist der Korper in vielen In-
dividuen verhiltnissmiissig fetbreich, nm aber beim Beginn des Zahn-
wechsels wieder an Fett cinzubiissen. Sicher ist, dass im ganzen Kindes-
alter der Korper durchschnittlich erheblich geringere proportionale
Fettantheile enthiilt, als im Erwachsenen. Die Angaben der Landwirthe
stimmen damit iiberein ; junge Schweine von einigen Wochen z. B. ent-
halten nach W eiske und Wil dt verhiiltnissmiissig viel weniger Fett
als iltere Thiere,

Von der Aufstellung von Stoffwechselgleichungen des Korperfettes
withrend des Kindesalters und der Erorterung der Entstehung desselben
(aus den Fetten der Zufuhren und den Eiweisskorpern) sowie der Bedeu-
tung, welche den Kohlehydraten bei diesem Vorgang zukemmt, kann
zur Zeit keine Rede sein. Wir haben uns demmach in der nachfolgen-
den Tabelle auf die Auswerthung der tiglichen Zufuhren an Fett und
Kohlehydrate im Verlauf des Kindesalters zu beschriinken.

Die mit * bezeichneten Fille bernhen auf den Mittelwerthen der
tiglichen Milchzufuhr im Singlingsalter (629 Gr. im 10. Tag — 1300 Gr,
im Hten Monat), wobei die in § 50 angefiihrten Gehalte der Frauenmilch
an Fetten und Zucker, sowie filr die entsprechenden Kirpergewichte die
bekannten Durchschnittswerthe angenommen sind, Die Beobachtungen
Camerer’s beschrinken sich auf die Gewichtsangabe der Zufuhren; fiir
die Kuhmileh wurden die § 50 angegebenen Werthe und fiir c'las fast
Sjiihrige Kind die iiblichen Durchschnitiswerthe des Gehaltes der einzelnen
Nahrungsmittel zu Grunde gelegt. Das mit Brei erniihrte Twichentliche
Kind (Forster) genoss Kohlehydrate verhiiltnissmissig sehr reichlich.

Tabelle XLIT. Tigliche Zufuhren von Fett und Kohlehydraten.

| Kohle- | Auf 1 Kile |
= Fett- |hydrate | Kirpergewicht
| & ;tb einfuhr [der Zu- IEunmnn in
I fuhr CAmmen
Alter. E0i=
£ |
= = in Graminen. | Kohle-
s I Fette. pvarate
I0ter Tag.| (3,3) | 21,6 [ 80,2 | 65 | 9,1 | - RN o
TteWoche.| (4,5) | 19,5 [120,0 | 4,3 | 26,6 Mit Brei erniihrt. Kirpergewicht
| | nicht angegeben. Anomales Ueber-
wiegen von Kohlehydraten.
Forster.

*

468 | 624

5. Monat.| (6,0)
b3 | 18,39 91.15

.‘:"..‘]
(=N
—_—
=
o

) » T 17.7 [Mit condensirter Milch erniihrt.
Anomales Ueberwiegen von Kohle-

Ende des hydraten. Forster.

5 Monats| 6,75 | 55,6 | 55,6 8,2 8,2 |Mit Kuhmilch ernihrt. Camerer.

1'% Jahr.| (10) | 27 | 150 27 | 15,0 Forster.

7J.11Mon.| 17,85 | 23,3 [236,8 1,3 | 132 Camerer,

8 Jahre.| (21) | 21 | 210 1,1 | 10,0 |Durchschnittswerthe won Hildes-

. heim.
11 5 (27) | 35 | 251 IS B s Mittelwerthe von Vait.
Erwachs. | (63) | 90 | 330 1.4 5,2 |Durchschnittswerth aus der all

meinen Stoffwechselgleichung des
| Erwachsenen bei mittlerer Lebens-
| weise,
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Der Umsaz der unorganischen Bestandtheile im kind-
lichen Kirper ist bis jezt wenig untersuchf worden; von einer Verglei-
chung der Zufuhr mit der Abfubr uwnorganischer Substanz kann vorerst
keine Rede sein. Dass die Phosphorsiinre und der Kalk der Mileh von
dem stark wachsenden Organismus fast vollstindig assimilirt und zu-
riickgehalten werden, ist an Milehkiilbern beobachtet worden (s. auch § 43).
Coudereau, welcher die Mileh von 17 Frauen amalysivte, war, wie
schon erwiihnt, nicht im Stande,. einen deutlichen Einfluss des verschie-
denen Gehaltes der Milch an organischen Bestandtheilen anf das Gedeihen
des Kindes nachzuweisen; dagegen zeigten die Singlinge, die mit einer
an FErden und besonders Alkalien reicheren Milch erniihrt wurden, die

stiirkste Gewichtszunahme,
L

55. Bilanz der Einnahmen und Ausgaben,

Die Aufstellung von Stoffwechselgleichungen fiir die verschiedenen
Jahresklassen des Kindesalters wird erst auf Grund zahlreicher und um-
fassender Untersuchungen in der Zukunft moglich sein. Vorerst miissen
wir uns mit den Angaben begniigen, welche sich auf die Grissenwerthe
dieser oder jener, an einzelnen Individuen heobachteten Ausscheidung,
sowie iiber die Menge der in den Korper eingefiihrten einzelnen Niihr-
stoffe beziehen. Diese Ergebnisse des direkten Versuches sind aber hiiu-
fig so sparsam und von den besonderen Verhiltnissen der Versuchsper-
sonen abhiingig, dass sie in vielen Fillen den wahren Durchschnitts-
werthen der betrefienden Altersklassen keineswegs entsprechen. Des-
halb sind wir gentthigt, auch Schizungswerthe in unsere vorliufigen
Stoffwechselgleichungen einzufithren und z. B. die unbekannte Grisse
einer Funktion ans dem bekannten Werth einer anderen Funktion ab-
zuleiten. Dabei konnen wir nach folgenden Grundsiizen verfahren:

I) Die Grisse der Zufuhr (%) von festen Bestandtheilen und Wasser
ist gleich der Menge der Fices (f), des Harnes (4) und dem nnmerklichen
Korperverlust (p). In der ersten Lebenszeit 1st noch die Korpergewichts-
zunahme (&), insotern dieselbe gegen 2 nicht verschwindend klein ist,
hinzuzurechnen, was jedoch beim jezigen Stand unserer Kenntnisse der
Einzelwerthe der Gleichung @ nur ausnahmsweis moglich oder iiberhaupt
erforderlich ist ; wir haben also:

a) Z=f+h+p+ (k).

Ist eine dieser Grissen unbekannt, so kann sie aus den fibrigen be-
kannten bestimmt werden, z. B. bei dem 7 Jahre 11 Monate alten Mid-
chen wurden direkt gefunden (in Grammwerthen) Z = 1787, f = 105,
h = 1086. Erst bei sehr detaillirten Fragestellungen wiirde & in Eror-
terung kommen. Also ist p=1787—1191=596. Die direkte Bestim-
mung von p ergab wirklich den Werth 593.

IT) Die Grisse der mit der Wage so bequem zu bestimmenden Per-
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spiratio insensibilis (p) ist sehr annihernd = der Menge der durch
Lunge und Haut ausgeschiedenen Kohlensiiure (¢) + der Menge des anf
denselben Wegen austretenden Wassers (w) minus dem Sauerstoff der
Kohlensiiure (0). Demnach ist

b) p=c+w—o.

Da ¢—o dem durch Lunge und Haut abgegebenen Kohlenstoft ent-
spricht, und in der ziemlich sicher festgestellten Stoftwechselgleichung
des mittleren Erwachsenen 0,89 des in der Nahrung aufgenommenen
Kohlenstottes ¢’ als Kohlensiiure der Lungen und Haut ausgeschieden
wird, so 1st

¢) p=0,89 ¢ Pw

¢' kann, wenn es nicht besonders bestimmt wurde, auf Grund der
zahlreich vorhandenen Analysen des Kohlenstoffgehaltes der einzelnen
Nahrungsmittel, anniihernd geschiizt werden.

Bei der Aufstellung der Stoffwechselgleichungen in den 2 ersten
mit Korpergewichtsverlust verbundenen Lebenstagen sind wir auf die
Durchschnittswerthe der Einnahmen, der einzelnen Ausgaben und der
Korpergewichtsabnahme angewiesen; 'an einem und demselben Indivi-
duum angestellte Messungen simtlicher hichergehoriger Grossen fehlen
vorerst noch. Moge diese Liicke recht bald ansgefiillt werden.

Nach Tab. III. verliert der Neugeborene am ersten Tag 139, am
zweiten 64 Gr. von seinem Korpergewicht. Die mittlere Zufuhr von
Colostrum betriigt (s. Tab. 38) an beiden Tagen 26 und 155 Gramme.
Die Darm - (Meconium-)entleernngen (90 Gr.) sollen auf beide Tage
gleichmiissig vertheilt werden, Fiir die Lungenausgabe des ersten Tages
nehme ich die B ou ¢ haund’sche Zahl 48 Gr., fiir den zweiten Tag einen
von Bartseh angegebenen Werth (86 Gr.) an; lezterer bezieht sich
allerdings auf den fiinften Tag, doch ist der Minimalwerth von Bartsch
zu Grund gelegt (s. § 34). Fiir die Hautausgaben sind tiglich 57 Gr.
(nach § 35) angenommen ; fiir den Harn 12 und 36 Gr. (Maximalwerth
von Bouchaud). Demnach hiitten wir fiir den ersten Tag 454-48 4
57 +12—26=136 Gr. Korpergewichtsabnahme, fiir den zweiten Tag
45 4+ 86+ 57 4 36—155=069 ; also zwei Werthe, die von den direkt ge-
wonnenen Mittelzahlen kaum abweichen.

Die nachfolgende Tabelle 43 kann, bei dem gegenwiirfigen Stand
unseres Wissens bloss Bruchstiicke der Gleichungen des Gesammtstoff-
wechsels im Verlauf des Kindesalters enthalten; die in die einzelnen
Altersklassen eingetragenen Zahlen stimmen nicht immer ansschliesslich
von den citirten Beobachtern, indem manche Werthe anderen Quellen
entnommen werden mussten. Die Ausscheidungen des Stigigen Kindes
sind nach Bouchaud gerechnet, dessen Werth fiir die Perspiratio insen-
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sibilis jedenfalls zu nieder ist. Die Zahlen der dritten Horizontalreihe
beruhen aunf theorvetischen Annahmen. Die eingeklammerten Korper-
gewichte sind Mittelwerthe der betreffenden Altersklassen. Die einge-
klammerten Zahlen der Perspiratio insensibilis und des Kohlenstoffes
der Athmung und Hautansdiinstung sind nach den oben besprochenen
Gleichungen a und ¢ berechnet; in Betreft der Stickstoffansscheidung
wird anf § 53 verwiesen. Die nicht eingeklammerten Zahlen der Ru-
brik ¢ sind der Tab. 24 entnommen. Nach A. Volz, dem wir die sorg-
filltigsten neueren Versuche iiber die Menge der Ausscheidungen des
Erwachsenen verdanken, kommen auf die Perspiratio insensibilis 35, den
Harn 59, den Koth 6 Procente der Gesammtausscheidung ; spitere Un-
tersuchungen iiber die Einzelansscheidungen des Erwachsenen konnten
diese Werthe nur sehr wenig abiindern (s. Abtheilung ¢, u, v der lezten
Horizontalreihe in Tab. 43). Es scheint aber, dass sie selbst iin Kindes-
alter nicht bedeutend anders sich gestalten; so dass bloss die Harnmenge
verhiiltnissmiissig etwas steigt und der Perspirationswerth entsprechend
sinkt. Die Bouchaud sche Stoffwechselgleichung fiir das Btigige
Kind enthiilt wohl etwas zu niedere Werthe. Tatel V. giebt fiir die ein-
zelnen Altersklassen in abgerundeten Werthen eine graphische Ueber-
sicht iiber die in den tiiglichen Zufuhren enthaltenen Mengen N, C, I
und O bezogen auf 1 Kilogr. Korpergewicht.

(8. Fab. 43 auf der niichsten Seite.)

56. Nahrungsmangel.

Kinder erliegen dem Nahrungsmangel viel frither als Erwachsene;
bei Theuerungen steigt deshalb die Kindersterblichkeit unter allen Alters-
klassen am meisten. Beim Hungern sah Magendie einen 4tigigen
Hund nach 2 Tagen, einen Gjihrigen aber erst nach 30 Tagen sterben.
Drei von F. Falek beobachtete, von der 18ten Lebensstunde an hun-
gernde Hunde starben nach 3 Tagen, withrend ein altes Thier 61 Tage
lebte. Aehnliche Unterschiede beobachtete Chossat an hungernden
Taunben.

Durchschnittliche Relativer Kirpergewichtsverlust.
Todeszeit. im Ganzen. tiiglich,
Junge Tauben 3,07 Tage 0,25 0,081
Mittelgrosse » 6,12 » 0,36 0,058
Erwachsene = 13,36 = 0,463 0,035

Die 3 oben erwiihnten jungen Hunde ¥ alek's hatten bloss 23,3%,
die dlteren Thiere durchschnittlich 47,7°% ihres Korpergewichtes bis zum
tidtlichen Ausgang verloren. Der tigliche procentige Kirpergewichts-
veriust hungernder Hunde betrug in Faleck's Versuchen: bei (am Beginn
des Versuches) 18 Stunden alten Thieren: 8,57% — bei 12 bis 16tiigi-
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Tabelle XLIII. Der 24stiindige Gesammtstoffwechsel (Grammwerthe).

¢ Zufuhren in den Verdauungzcanal. Sz Mmfm B | ) i oLkl
H_M - ....?Il-l..ll.ll\lllll 2 mﬂ. mlth m __n- .._ml = .
Alter. £ Beobachter) o, | Menge | Absolute Mengen. Ein Kgr. Korpergew. |£°7| =2 mmmm 4 | 2 .m.m 2|
2 A | M a0 G B 0] W, 7 0 f9g| AF |8ua% gal & |+
= b. at At e, £ g L. “-iw_l._ k. &1 T (O N D r.| s _1.. o i o
8 Tage. | 3200 [Bouchaud| 560 | 62 |25 | 849] 52 | 20,5 08 _:;_ 16 | | 6.4 26,2| 100 | (311) 80 mE_Efm 66 [Wachs-
s 920
5 Monate.| 6750 | Camerer | 1577 | 172 | 87 | 97,6/13,8 | 457 1,2 2,0 | 6,7 _mcﬁy (86,8) 156 _mm_.ﬂ 34 4 162
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Das rasche Eintreten des Hungertodes junger Organismen ist die
Folge ihres verhiltnissmiissig starken Stoffwechsels und ihres viel ge-
ringeren Reichthums an mechanisch abgelagertem Fett (magere Thiere
9

¥Yierordt Phys. des Kindesalters,
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erliegen dem Hungertod iiberhaupt viel schneller als fettreiche). Der
verhiilltnissmiissig geringe Korpergewichtsverlust ausgehungerter junger
Organismen wird dadurch verursacht, dass in ihnen das System, welches
iiberhaupt nur sehr wenig an Gewicht abnimmt, die Nervencentren, ver-
hiiltnissmiissig stark entwickelt ist, wiihrend andere, im Verlauf der
Hungerzeit bedeutend abmagernde Theile , wie die Muskeln und beson-
ders das Fettgewebe, viel geringere Bruchtheile des Gesammtkérpers
bilden als im Erwachsenen.

Auch die nach Menge und Beschaffenheit unzureichende Nahrung
dnssert anf den jungen Organismus viel eingreifendere schidliche Wir-
kungen als auf den Erwachsenen. Wenn schwiichliche Kinder unter
Umstiinden im Jiinglings- und Mannesalter eine normale Korperfiille
und Stiirke gewinnen konnen, so darf doch im Grossen und Ganzen nicht
gelingnet werden, dass eine diirftige Ernihrung, namentlich im ersten
Lebensjahr, bleibende Nachtheile fiir die Entwickelung des Korpers hat ;
von den in den Hungerjahren 1816 und 1817 Geborenen waren auf-
fallend viele im militirpflichtigen Alter dienstuntauglich. Thiere, die
in der ersten Lebenszeit absichtlich diirftig erniihrt wurden, blieben,
nach mehrfach gemachter Exfahrung, an Wuchs und Korperkraft selbst
dann zuriick, wenn sie spiiter reichliches Futter erhielten.

57. Die Milchnahrung junger Thiere.

Crusius, iiber Kuhmileh in der ersten Melkzeit. Journal f. pract. Chem.
LXVIIL 1. 1856.

Werthvolle Aufschliisse iiber die Erniihrung junger Organismen
konnen wir aus den Erfahrungen der rationellen Thierziichter gewinnen.
Die Tabelle 44 ist einer griosseren Versuchsreihe von F. Crusius (in
Sachsen) entnommen, welche als die beste derartige Arbeit anerkannt
werden muss; vier saugende Kiilber erhielten die volle Mileh ihrer
Miitter tiglich in 3 Mahlzeiten. Die jeweils aufgenommene Milchmenge
wurde durch Wigung der Kilber bestimmt.

Wiihrend der Siiuglingsperiode verzehrt das Kalb zunehmend gris-
sere Milechmengen ; durchschnittlich in Woehe 1. 15,0 Pfund tiglich
— II. 16,0 — III. 16,4 — IV. 17,0 — V. bis VL. 18,7 — und VII. bis
IX. Woche 20,3 Pfund; wogegen die von gleichen Gewichtstheilen des
Thieres verzehrte tigliche Milchmenge bedeutend abnimmt. Der abso-
lute Milchverbranch nimmt demnach beil weitem nicht in einem Verhilt-
niss, welches dem Korpergewicht entsprechen wiirde, zu.

Die vier Kilber der Tab. 44 sind 4 Wochen nach der Geburt im
Mittel um 80°o schwerer geworden ; nach Tab. 1I. erreicht das mensch-
liche Kind nach vier Monaten nahezu dieselbe verhiltnissmiissige Zu-
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Tabelle XLIV. (Die Zahlen bedenten Pfunde.) Zufuhren und Kérper-

gewichtszunahme saugender Kilber.

2 |35 52 | &% | 100 Prand Tl und

o ] el | 282 1100 Pfund Thier verzehren |10 Pfund Thier) 1 Plund Zu-
B (=87 352 | 853 £t ;
Sd el S22 2EE] | oy o |

= A et o i 5 G I
S [eE5] 22 | 337 | duen o] awiten S5 | Woele| Te8 | MR | iiuumne
T 164 |22 (1944 (210 | 257 | 30,0 8,6 | 343 [ 49 | 62 0,7
IR 1274 (148,11 181 | 21,1 21 | 209°| 29 7,0 0,8

3 (104 16 | 132,9 1278 14.5 18.2 2.0 153 | 22 8,5 (0,9
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G 190 i 149.7 728 0,0 11,2 | 1,3 3,6 0,5 21 2, DDurchfall.
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2 |108,5| 135 | 96,6 | 933 | 109 | 133 | 1,5 | 134 | 1,9 7.3 10,7

3 117 ! o 106,9 93.9 10,1 134 | 1,4 59 | 0,8 15 1,7 Durensall.
4 1124 13 111,9 90,3 | 10,6 12.9 1,5 10,5 1,5 85 |1,0

5 187 - | .

nahme. Ferner sind die zwei Kiilber der Tabelle 45 nach 9 Wochen
im Mittel 2,7mal schwerer geworden, withrend das menschliche Kind
wiederum nach 9 Monaten dieselbe verhiiltnissmiissige Gewichtszulage
gewinnt.

Aus Tab. 44 ergiebt sich, dass die von dem saugenden Kalb in den
verschiedenen Perioden aufgenommenen absoluten Milchmengen keine
grossen Unterschiede zeigen, wogegen die Fihigkeit, die Milch zom Stoff-
ansaz zu verwenden, d. h. die relative Wachsthumszahl, von Woche zu
Woche abnimmt. Der Vergleich mit dem menschlichen Wachsthum ist
von hohem Interesse; die Tabelle 45 enthiilt aus Tab. 11, die entspre-
chenden Werthe, wihrend fiir die Kiilber 1 und 2 der Tab. 44 die Mittel
eingetragen wurden.

Das verhiiltnissmiissice Wachsthum withrend der Siuglingsperiode
erfolgt demmach im Kalbe viermal rascher als im menschlichen Kind,

g *
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d. h. zur Erreichung einer und derselben °pigen Gewichtsvermehrung
brauncht das Kind ungefihr soviel Monate, als das Kalb Wochen nithig
hat. Der Stoffansaz gehorcht demnach derselben Norm, obschon die
absoluten Werthe in beiden Fillen grosse Unterschiede bieten.

Tabelle XLV. Relative Wachsthumszahlen.

Kalb. ; Kind. | Kalb. | Kind.
nach nach | nach nach
1 Woche 0,313 |1. Monat 0,231 |6 Wochen| 0,068 *)|6. Monat |0,0769
2 Wochen! 0,178 |2 » 0,175 T e 0,085 |7. B 00643
3 » 0147 |8. » 0,138 |8 » 0,062 |B. = [0,0537
4 > 0,114 |4. » 0,112 |9 » 0,042 |9, s |0,0446
5 * 0,082 |5. » 0,0924

5 Kiilber, welche ithre Milch aus dem Kiibel erhielten, zeigten in den 4
ersten Wochen relative Wachsthumszahlen von 0,31 —0,18—0,15 und 0,08.

In der spiteren Wachsthumsperiode wird dieses Verhiltniss zn
Gunsten des Massenwachsthums des Rindes noch etwas gesteigert; doch
sind die Unterschiede wenigstens in manchen Lebensphasen nicht gross.
Aus Angaben Rau’s iiber das in Hobenheim beobachtete Wachsthum
von Kuh- und Bullenkiilbern berechne ich wiedernm die proportionale
woechentliche Wachsthumzahl; wilhrend aus Tab. I. die monat-
lichen Wachsthumszahlen (Mittel aus beiden Geschlechtern) fiir die
entsprechenden Wachsthumsperioden des Menschen berechnet wurden.

Tabelle XLVI. Wachsthumsstirke des Rindes und des Menschen.

Rind. l Mensch.
= : - .I .. :_:‘ = - : e I_ I ..-—-—'
Alter, | Vighetiche xeltiva| T pneen, o | || MmN
36 Monate. | 0,027 ' 1Ys Jahre. 'D,l}l.'? %
=il ; 0,022 o 0,009
= L » 0,0107 oY » 0,010
12—15 ® 0,014 41z ® 0,009
15—18 » 0,012 I 5Ya > 0,0087
18—24 » 0,010 i 7 » 0,0085

IX. Functionen des Nerven- und Muskelsystemes.
8. Allgemeine Eigenschaften.

Die funktionellen Eigenthiimlichkeiten des Nerven- und Muskel-
systems, namentlich in den ersten Jahren der Kindheit, vor allem die
entschieden grissere Reizbarkeit, wird erst dann der wissenschaftlichen
Erklirung zugiinglich sein, wenn die wichtigsten elementaren Higen-
schaften der Nerven und Muskeln junger und erwachsener Thiere in
vergleichender Priifung festgestellt sein werden. Zu einer solchen Spe-

*) Thier 2 weggelassen wegen Durchfall.
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cialisirang der Aufgabe — die vielleicht dankbarer wiire, als es von
vornherein erscheint — hat sich aber die experimentelle Forschung (So1t-
mann ausgenommen, s. § 18 u. 59) bis jezt noch nicht entschliessen kin-
nen. Zuniichst handelt es sich hier um die Ermittelung der Leistungen,
zu denen der Nerv und Muskel des jungen Organismus an und fiir sich
schon befiihigt ist ; die Feststellung z. B. der Thiitighkeitsiinsserungen aus-
priiparirter Muskeln sehr junger Thiere, des zeitlichen Verlaufes und der
sonstigenEigenschaften ihrerVerkiirzung, ihrer mechanischenLeistungen,
Ermiidungszustiinde n. s. w. wiirde die Myophysiologie nicht wenig for-
dern, und sicherlich auch medicinisch verwerthbare Thatsachen ergehen,

Nach Tab. IV. und V1. zeigt das relative Gewicht der Nervencen-
tren im Neugeborenen einen auftallend hohen Werth, so dass dieselben
an dem Gesammtstoffwechsel viel mehr als im Erwachsenen sich bethei-
ligen miissen. Auch die Nerven und Nervenknoten sind im Kinde im
Verhiiltniss zn dem iibrigen Korper stark entwickelt. Da vom zweiten
Jahre an bis zum vollendeten Wachsthum das Gehirn nur noch nm ein
Sechstel seiner Masse zunimmt und der Stoffwechsel in dieser Zeit iiber-
haupt viel stirker ist, so ist mit Sicherheit anzunehmen, dass selbst die
absolute Stirke des Stoffumsazes der Gehirnmasse 1m Kindesalter
bedentend grisser ist als im Erwachsenen. Der grissere Wassergehalt
und die entschieden weichere Beschaffenheit der Gehirnmasse begiin-
stigen den Stoffwechsel ebenfalls, dessen starkes Vorwiegen die grissere
Reizbarkeit des kindlichen Nervensystems theilweise erkliren diirfte.
Die anfinglich nur schwachen psychischen Functionen, die Langsamkeit,
mit welcher der, nur allmiilig sich ausbildende »Wille« die Muskeln
unter seine Herrschaft bringt, begiinstigen das Zustandekommen von
Reflexbewegungen und Reflexkriimpfen, zn denen besonders die beiden
ersten Lebensjahre geneigt sind. Allem Anschein nach gehorcht der
Arm zuerst dem Willen, wiihrend anch die Saughewegungen ihren ur-
spriinglich ansschliesslich reflectorischen Charakter frithzeitig zu ver-
lieren scheinen. Dann folgen die Willkiirbewegungen des Kopfes und
Halses und einzelner Gesichtsmuskelgruppen und schliesslich erst die der
unteren Gliedmaassen, die noch im Gten Monat in vollig regelloser Weise
thiitig sind (S. §§ 59 und 60). Die Thiitigkeit der Gefiissnerven ist wahr-
scheinlich viel grisser, als im spiiteren Leben , wofiir das die Gemiiths-
bewegungen des Kindes begleitende rasche Errothen des Antlizes und
wohl auch das iiberwiegende Vorkommen der Epilepsie im Kindesalter
zu sprechen scheinen,

Das in den Muskeln und anderen Organen des Embryo ziemlich
reichlich enthaltene Glycogen verschwindet bald nach der Geburt.
Die kindliche Muskulatur ist im Vergleich zu der des Erwachsenen rei-
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cher an Wasser und firmer an Myosin, vorzugsweise aber an Extractiv-
stoffen, Fetten und unorganischen Bestandtheilen; auffallend ist die ge-
ringe relative Massenentwickelung der Muskulatur im Neugeborenen,
so dass (von den Generationsorganen abgesehen) gerade diesem System
die grosste absolute und relative Wachsthumszunahme withrend des
Kindes- und Jiinglingsalters vorbehalten ist. Der kindliche Muskel

muss sonach im Vergleich zu seinem Gewichte einen starken Stoffwech-
sel bieten.

Die Ermiidungseinfliisse machen sich im Kinde viel rascher geltend
als in Erwachsenen. Jede Muskelthiitigkeit ist mit der Bildung von Um-
sazproducten verbunden ; von einem der lexzteren, der Fleischmilchsiure,
hat Ranke eine ermiidende Wirkung aunf die Muskeln nachgewiesen.
Der Stoffwechsel muss aber — nach allgemeinen Gesezen — anch in der
Muskulatur des Kindes stirker sein als im Erwachsenen: demnach ist
eine raschere Ansammlung der die Leistungsfiithigkeit herabsezenden Um-
sazproducte im kindlichen Muskel zu erwarten, die durch die schnellere
Bluteireulation, welche die Entfernung dieser Producte aus dem Muskel
allerdings begiinstigt, nicht vollstindig compensirt werden diivfte. Dem-
nach werden die funktionellen Eigenschaften der Muskulatur namentlich
im ersten Kindesalter wahrscheinlich den Charakteren des ermiideten
Muskels sich nithern; die Reaction der unthiitigen Muskelfaser diirfte weniger
alkalisch sein, als im FErwachsenen, in Folge stiirkerer Anhiiufung von (sau-
ren) Umsazproducten; der Elasticititsmodulus wird im rubenden, noch
mehr aber im thiitigen Muskel erheblich geringer sein, als im Erwach-
senen; die Muskelthitigkeit wird verhiiltnissmiissic mehr Wiirme- als
mechanische Wirkungen auslisen u. s. w. Ueber die Muskelstaire in
Kindesleichen fehlen sichere Angaben; dieselbe wird wahrscheinlich schnel-
ler eintreten und rascher wieder verschwinden als in Leichen Erwachsener.

59. Physiologische Functionen des Gehirnes.

Soltmann, Exper. Studien iiber die Funktionen des Grosshirnes der
Neugeborenen. Jahrb. f. Kinderheilkde. 1875, I1X. 106.

Ueber die Funktionen einiger Theile des Grosshirmes — namentlich
als Leitungsorgane — hat in jiingster Zeit Soltmann zahlreiche Ver-
suche an neugeborenen Hunden ausgefiihrt, welche in hohem Grade be-
achtenswerthe Thatsachen und merkwiirdige Unterschiede von den an
ilteren Thieren beobachteten Erscheinungen ergeben haben.

Fritsch und Hitzig haben in der Rinde des Vorderlappens des
Grosshirnes (zwischen der Riechwindung und der Sylvi'schen Grube)
hestimmte Stellen entdeckt, deren (electrische) Reizung Bewegungen
gewisser Muskelgruppen hervorruft. Soltmann kennte in bis zu 10
Tage alten (narcotisirten) Hunden durch Reizungen im ganzen Bereich
des Giyrus prae- und postfrontalis oder irgend einer anderen Stelle der
Grosshirnrinde (also weit {iber den Umfang der H it zig'schen Reizungs-
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punkte) keine Bewegungen hervorrufen; die ersten positiven Erfolge
zeigten sich am zehnten Tag (etwa zwei Tage nachdem die Hiindchen
sehend wurden) als Bewegungen der entgegengesezten Vorderpfote; 2
bis 3 Tage spiiter liessen sich Bewegungen der Hinterpfote und der Ge-
sichtsmuskeln anslosen. Besonders anffallend ist, dass der Rindenbezirk,
welcher eine bestimmte Bewegung beherrscht, einen viel grissseren Um-
fang hat als im iilteren Thier. Die Hitzig'schen »Centren« sind also
anfangs noch funktionsuntiichtig und ihre spiter, jedoch nicht gleich-
zeitig, beginnende Funktionirung ist mit einer allmiligen Verschmiile-
rung auf die bleibenden umschriebenen Stellen verbunden. In einem
16tiigigen Hund fand iibrigens Soltmann die 3 Centren fiir den Vor-
der- und Hinterfuss und die Gesichtsmuskeln schon genaun auf den engen
Bereich der Hitzig'schen Bezirke beschriinkt; dagegen sind selbst bei
3 Wochen alten Thieren die Centren fiir die Riicken-, Bamch- und
Schwanzmuskulatur noch nicht functionstihig.

Die an die Grosshirnhemisphiiren — resp. die einzelnen Hitzig'schen
Centren — gebundenen Willensantriebe werden in dem etwas dlteren
Organismus durch die Fasern des Grosshirnes den Linsenkermen und
Streifenhiigeln zugeleitet, von wo sie durch den Fuss der Hirnschenkel
auf die Vorderstriinge des Riickenmarkes iiberfragen werden.

Willenseinfliisse sind in der ersten Lebenszeit iiberhaupt noch nicht
vorhanden ; auck besteht noch keine leitende Verbindung zwischen den
Hitzig'schen Centren und den Streifenhiigeln, indem die anfangs noch
unentwickelten Fasern der Grosshimhemisphéive zum Theil noch keine
deutliche Markschicht besizen.

Die einzelnen Muskelgruppen bieten in der ersten Lebenszeit grosse
Unterschiede in der Stirke und Hiufigkeit ihrer (anfangs bloss reflectori-
schen und automatischen) Thiitigkeit. Mit der Thiitigkeit sind bestimmte
Muskelgefiihle verbunden und das oftere Vorhandensein der lezteren fiihrt
(s. § T6) zur Vorstellung entsprechender Empfindungen, wobei sowohl
die Marktasern der Grosshirnhemisphiire als die betreffenden motorischen
(Vorstellungs-) Centren der Rindenschicht sich entwickeln und funktions-
tiichtic werden. Die einzelnen psychischen Vorgiinge, die urspriinglich
in nichts als in Empfindungen und bald anch in Empfindungsvorstellun-
gen bestehen, verlaufen anfangs (s. § 74) durchaus gefrennt fiir sich
die reflectorischen Bewegungen der Vorderextremititen, veranlassen, als
die hiiufigsten Kirperbewegungen, die hiiufigsten Muskelgefiihle und all-
miilic auch Vorstellungen solcher Gefithle, Das Centrum fiir die Be-
wegungen der Vorderextremitiiten bildet sich also zuerst aus. In ihn-
licher Weise kommen die iibrigen Centren allmiilig zur Funktionirung.

Soltmann stellt sich die allmiillige Verschmiilerung der Hitzig-
schen Centren etwa folgendermaassen vor. Die Zellen der Grosshirnrinde
sind nicht bloss durch die Fasern der Markschicht mit den Sehhiigeln,
sondern auch unter sich selbst durch Querfasern in Verbindung. Ist
anfangs bloss eine Bewegungsvorstellung vorhanden, so wiire es be-
greiflich, dass auch die an das entsprechende Centrum angrenzenden De-
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zirke der Hirnrinde auf den Reiz mitreagiren, wodurch das Centrum ans-
gedehnter wird. Kommt in der Folge eine zweite Bewegungsvorstellung,
und die funktionelle Entwickelung des betreffenden Centrums hinzu, so
wird lezteres viel stirker durch die zweite Bewegungsvorstellung als
dmich die erste erregt; es wird also die der zweiten Vorstellung ent-
sprechende Bewegung ausgefiihrt. Diese Auffassung erklirt auch die
Ausbildung eines Zwischenfeldes zwischen dem Centrum fiir die Vorder-
und Hinterextremitiit, von welchen aus gleichzeitig beide Gliedmaassen
erregt werden kinnen.

Der Hirnschenkelfuss ist mach Meynert im Neugeborenen noch
gran, statt weiss, indem das Mark der Nervenfasern noch nicht oder
nicht geniigend vorhanden ist. Mit zunehmender Herrschaft iiber die
Bewegungen entwickelt sich der Fuss des Hirnschenkels immer mehr.

Die Zerstirung der Hitzig'schen Centren verursacht in ilteren
Thieren keine Liihmungserscheinungen, wohl aber unbehiilfliche uncoor-
dinirte Bewegungen beim Gebrauch der betreffenden Muskelgruppen,
sowie anch die Theile in jeder, thnen gegebenen, unbequemen Lage ruhig
verharren. Diese Erscheinungen, welche von einer Beeintriichtigung
des Muskelgefiihls abzuleiten sind, schwinden iibrigens hald wieder, so
dass die operirten Thiere in Nichts von unversehrt gebliebenen sich
unterscheiden. In jungen Hunden fehlt dagegen nach Soltmann nach
der Zerstorung eines Centrums dieser voriibergehende Erfolg vollstindig,.
Die Thiere vollfithren unmittelbar und anch spiiter, also zu einer Zeit,
in der die betreffenden Centren ihre motorische Bedeutung erlangt
haben wiirden, dieselben, allerdings unregelmiissigen Bewegungen , wie
normal gebliebene, indem sie aus ihrer Lagerstiitte entfernt wackelnde
Bewegungen , hiinfig in einer Kreisrichtung ausfithren. Wird dagegen
ein Centrum ausgeschnitten nachdem sich seine Reizempfinglichkeit
bereits entwickelt hat (also mindestens nach dem 10ten Lehenstag) so
tritt voriibergehende Beeintriichtigung der Motilitit, wie in #lteren
Thieren, ein.

Soltmann konnte wenigstens einige der so operirten Thiere liin-
gere Zeit am Leben erhalten. Da nach sehr friihzeitiger Ausscheidung
eines Hitzig'schen Centrums auch spiiter keine Bewegungsstirungen ein-
treten, so miissen andere Theile der Hirnrinde einen Ersaz bieten. Sol t-
mann entfernte einem 4tiigicen Hund linkerseits den Gyrus praefron-
talis ganz und den postfrontalis theilweis; im dritten Monat wurde das
Centrum fiir die Vorderextremitiit rechterseits gereizt, woranf Zuckungen
beider Vordergliedmaassen cintraten. Die Wiederholung des Versu-
ches an einem anderen Thier ergab iibrigens ein negatives Resultat, so
dass weitere Erfahrungen in diesem Betreff erfordelich sind. Fiir die
Miglichkeit des Vieariirens der entsprechenden Centren der anderen He-
misphiire scheint auch die Thatsache zu sprechen, dass die gleichartigen
Rindengebiete beider Hemisphiiren durch die Balkenbiindel mit einander
verbunden sind.
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Man hat die Erfolge der elektrischen Reizung der Hitzig schen
Organe durch eine Aushreitung des Stromes auf tiefer liegende moto-
rische Centren erkliren wollen. Die oben mitgetheilten Erfahrungen
Soltmann’s sind einer solchen Dentung nicht giinstig. Um aber den
Einwand zu beseitigen, dass im Neugeborenen auch die tiefer liegenden
Theile des Grosshirns miglicherweise auf elektrische Reizung nicht re-
agiren (in ilteren Thieren veranlassen z. B. die Reizung eines Strei-
fenhiigels Bewegung der entgegengesezten Korperseite oder Einsprizen
— mittelst der Pravaz'schen Sprize -—— von Chromsiiure in die Substanz
des Linsenkernes, an der Obertliche des Streifenhiigels, motorische Liih-
mung) stellte Soltmann an denselben Reizversuche an. Die Rei-
zung des Streifenhiigels blieb an einwdchentlichen Hunden wirkungslos
wogegen die Capsula interna des Linsenkernes Zuckungen des entgegen-
gesezten vorderen, niemals aber des hinteren, Beines ausloste,

Die seit Magendie und Flourens vielfach ausgeiibte Abtra-
gung der Grosshirnhemisphiiren versezt Warmbliiter bekannt-
lich in einen tiefschlafsiichtigen Zustand, wobei an den in ruhiger Stel-
lung verharrenden Thieren keine sicheren Aeusserungen des Willens
oder Bewusstseins bemerklich werden. Derselbe Eingriff im nengebo-
renen Hund (Ausschneidung beider Grosshirnhemisphiren sammt den
Streifenhiigeln , jedoch mit Erhaltung der Seh- und Vierhiigel) fithrt
dagegen nach Soltmann zu anderen Erfolgen, indem alle, vorher von
dem Thier ausgefiihrten Bewegungen (auch die Saugbewegungen bei
Einbringen des Fingers zwischen die Lippen) ganz unveriindert wie vor
der Operation von Statten gehen. Diese Bewegungen miissen also an-
fangs rein reflectorischer und automatischer Natur sein. Die Indifferenz
des Grosshirnes in der ersten Lebenszeit erkliirt auch die den Pathologen
lingst bekannte Thatsache, dass die verschiedenartigsten Erkrankungen
des Grosshirnes in vielen Fillen im Neugeborenen symyp tomlos, oder
doch ohne charakteristische cerebrale Erscheinungen, verlanfen konnen.

60. Stehen und Gehen.

- Schildbach, Pflege und Ausbildung des Bewegungsapparates bei kleinen
Kindern. Jahrb. f. Kinderheilk. VII. 2. Heft 21.

Die erste Kindheit des Menschen bietet durch ihre kirperliche Un-
behiilflichkeit, die Unvollkommenheit der coordinirten Bewegungen und
wohl auch eine geringere Leistungsfihigkeit der Muskelfaser an sich,
einen anffallenden Gegensaz zu dem friithesten Jugendzustand der mei-
sten warmbliitigen Thiere. Die Kiorperlage des Nengehorenen erinnert
theilweis an den fiotalen Zustand ; der Riicken ist nach aussen convex,
der Kopf hat die Neigung, sich gegen die Brust zu senken ; die Glieder

Ul ivbneiid
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werden an den Rumpf angezogen. Die Beugemuskeln sind in iiber-
wiegender Thiitigkeit und die, mit der geringsten Muskelanstrengung
verbundene, eine breite Unterlage gewiihrende Riickenlage ist die be-
quemste und naturgemiisseste. Die ausgiebigsten Bewegungen zeigen
die Gliedmaassen, wobei die Beine beim Strampeln gewthnlich abwech-
selnd in Thiitigkeit kommen ; das verwerfliche feste Einbinden der Kin-
der hemmt die Entwickelung der Muskeln nicht wenig.

Die anfangs nur schwachen Bewegungen des Kopfes gewinnen bald
an Kraft, sodass derselbe schon im zweiten Monat etwas aufgerichtet wer-
den kann. Allmilig wird eine mittlere Lage des Rumpfes, zwischen
Liegen und Sizen zutriiglicher, sowie auch die Seitenlage lingere Zeit
beibehalten werden kann. Die Riickenmuskeln sind in den ersten Mona-
ten zu wenig entwickelt und der Kopf verhiltnissmiissig zn nmfénglich,
um auch nur eine passive senkrechte Korperlage aut die Dauer zu er-
mbglichen. Die Schwerpunkte des (Gesammtkorpers sowie auch des
Rumpfes haben eine hohe Lage; im Neugeborenen liegt der erstere
Schwerpunkt zwischen Nabel und Schwertfortsaz und zwar dem lezteren
niiher, withrend derselbe im Erwachsenen bekanntlich auf der Hohe des
Promontoriums des Beckens liegt.

Harless bestimmte an einem Midchen von 6% Jahren den rela-
tiven Abstand des Gesammtschwerpunkts vom Scheitel zu 0,422, in Hr-
wachsenen zu 0,443 1m Mittel.

Von der Mitte des ersten Lebensjahres an kann der Rumpf lingere
Zeit hindurch aunfrecht gehalten werden; gegen das KEnde des ersten
Jahres beginnen die Stehversuche, wobei das Kind sich mit den Hiinden
an einem festen Korper hilt. Auch spiter noch bedarf es zum lingeren
Stehen solcher fremden Stiizen. Die ersten, mit unverkennbarem Be-
hagen ansgefiihrten, Fortbewegungen bestehen in einem Rutschen, das
verschieden ausgefiihrt wird ; das Kind stiizt sich auf die Arme, wiihrend
entweder bloss ein Bein zum Fortschieben beniizt wird, oder beide Beine
gleichzeitig oder abwechselnd auf den Knieen rutschen. Bei den ersten
Gehversuchen, gewthnlich gegen Anfang des zweiten Jahres stiizt sich
das Kind an die Wand. Die villig freien Schritte sind mit grossen
Rumpfschwankungen und ohne Zweifel anch hiufig mit Schwindelge-
fithlen verbunden ; zur besseren Erhaltung des Gleichgewichtes streckt
das Kind beide Arme aus. Das Gleichgewicht geht aber oft verloren,
wobei das Kind beim Fallen in der Regel in eine sitzende Stellung kommt.
Erst bei dem spiiteren kriiftigeren (iehen, wenn die Streckmuskeln der
Beine besser entwickelt sind, fillt das Kind, wenn es das Gleichgewicht
verliert, gewdhnlich nach vorne iiher. Die anfiingliche Einwiirtsrich-
tung der Fiisse beim Gehen verbessert sich nur sehr allmilig.
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Ueber das Gehen und Launfen der iilteren Kinder fehlt es vollstindig
an Angaben ; anch in der so zahlreichen Turnliteratur findet sich nichts,
was sich wissenschaftlich zu unsern Zwecken verwerthen liesse. Die
wesentlichsten Erscheinungen, vor allem die mit dem Alter zunehmende
(Grisse der durchschnittlichen Schrittlingen und Schrittdavern, kinnten
wir zwar, gestiizt auf die Normen, welche W. und E. Weber in ihrer
beriihmten Monographie iiber die menschlichen Gehwerkzeuge entwickelt
haben, mit der Aussicht auf leidliche Giiltigkeit der berechneten Werthe
a priori berechnen ; da aber ein solcher Versuch sich hochstens anf das
(Gehen erstrecken konnte, so miissen diese so leicht losbaren Fragen
spiteren experimentellen Arbeiten vorbehalten bleiben.

Die Bevorzngung der rechten Gliedmaassen zu den willkiihrlichen
Bewegungen des Kindes kann nur zum Theil auf Nachahmung, Cultur-
einfliissen u. s. w. beruhen; auch die Kinder der rohesten Vilker be-
wegen mit Vorliebe den rechten Arm. Zuverliszige Angaben iiber die
in vorliegender Frage in erster Linie wichtize Verwendung des linken
und rechten Armes bei den ersten Greifbewegungen des Siinglings fehlen.
Erziehung und Unterricht haben dafiir zu sorgen, dass auch die links-
seitige Muskulatur gehiorig geilbt wird. Fechner und E. H. Weber
(Ber. der siichs. Ges. der Wiss. 20. Miirz 1858) haben iibrigens darauf
anfmerksam gemacht, dass die Uebung der rechten Hand sich bis zm
einem gewissen Grade auch anf die linke fibertriigt, ohme dass diese be-
gonders in Anspruch genommen zu werden braucht. Nach Erlemmung des
Schreibens z. B. kann das Kind auch mit der linken Hand leidlich schrei-
ben, besser von rechts nach links, (s0 dass das Geschriebene nur auf
der Riickseite bequem gelesen werden kann) als umgekehrt, weil es im
ersten Fall mit der linken Hand Bewegungen ausfiibrt, die wit den ge-
wihnlichen Bewegungen der rechten Hand gleichwerthic sind. Beim
Schreibunterrichl lernt das Kind, wie schon frither beim Sprechenlernen,
bestimmte feinere Bewegungen nur langsam und allmiiliz zu beherrschen;
auch ist das Zeichnen der Buchstaben anfangs hiiufig mit mebr oder we-
niger deutlichen, oft komischen, Mitbewegungen des Kopfes, Rumpfes,
der Zunge u.s. w. verbunden, die den Hand- und Fingerhewegungen in
der Art folgen, dass nicht selten der in Ausfiibrung begriffene Buchstabe
an diesen Nebenbewegungen erkannt werden kann.

61. Muskelkraft.

Die Bestimmung der reinen Muskelkraft, d. h. der tiglichen durch-
schnittlichen mechanischen Arbeit der (uerschnittseinheit einer be-
stimmten Muskelgruppe ist am Organismus mit so grossen Schwierig-
keiten verbunden , dass sie bis jezt nicht versucht werden konnte. Wir
sind auf die Vergleichung der Leistungen bestimmter, bloss voriiber-
gehend, ja selbst nur einmal in Anspruch genommener, Muskelgruppen
in den einzelnen Altersklassen angewiesen und miissen uns strenge ge-
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nommen (obgleich wir unten anders verfahren werden) mit den ermit-
telten absoluten Werthen begniigen, ohne dieselben, durch Zuriickfithren
auf die Querschnittseinheit der arbeitenden Muskeln, unmittelbar mit
einander vergleichen zu kimnen.

Die fortschreitende Verknocherung des Skelettes, sowie die zuneh-
mende Dicke der Muskeln, befihigen den Organismus withrend seines
Wachsthums zu mechanischen Leistungen von zunehmend grésserem
absoluten Werth. Eine reichliche Inanspruchnahme der Muskelthiitig-
keit ist schon kleinen Kindern sehr zutriiglich, indem nicht bloss die
Leistungsfihigkeit der Muskeln selbst, sondern mittelbar der Stoffwechsel
iiberhaupt, die Erniihrung und das Wachsthum sich giinstiger gestalten.
Deshalb sind auch die Kinder der lindlichen Bevilkerung — troz ihrer
im Durchschnitt vielleicht ungiinstigeren Ernihrungs- und sonstigen
Lebensweise — im Allgemeinen kriiftiger als in den Stidten ; sowie auch
der Drang des Knaben, die Muskeln mehr zu gebrauchen, zur Entwicke-
lung seiner im Vergleich zum Midchen grosseren Muskelkraft viel bei-
triigt. Entschieden schiidlich wird die Muskelarbeit in dieser Periode
nur dann, wenn sie itibermiissig, oder zu bestimmten, einseitigen mecha-
nischen Arbeiten verwendet wird. Gleichzeitige ungeniigende Ernih-
rung wirkt dann geradezu Verderben bringend.

Die nachfolgende Tabelle Quetelet’s giebt die Zug- und Druek-
kraft beider Hiinde in den verschiedenen Altersklassen. Bei dem Zug
handelt es sich um das maximale Gewicht, welches mit beiden Hiinden
unter den giinstigsten Nebenbedingungen noch gehoben werden kann;
das Gewicht befindet sich anf dem Boden, zwischen den beiden Fiissen
der Versuchsperson, die somit nicht bloss die Muskeln beider Arme,
sondern auch die der Beine und Lenden, sowie die Strecker der Wirbel-
siule u. s. w. in stiirkste Thiitigkeit zn setzen hat. Bei der Messung der
Druckkraft beider Hiinde gilt es, die zwei Stahlstibe des Dynamometers
durch Druck einander moglichst zu niihern.

(8. Tabelle 47 auf der niichsten Seite.)

Die absoluten Werthe der Tabelle 47 bediirfen keiner weiteren Be-
merkung ; von besonderem Interesse ist aber das Verhiiltniss der Muskel-
kraft zn dem durchschnittlichen Korpergewicht der Altersklassen. Das-
selbe ist beim miinnlichen Geschlecht im Erwachsenen bloss noch einmal
so gross als im 6jihrigen Knaben; erwiigen wir aber, dass die Musku-
latur withrend des Wachsthums nicht bloss absolut, sondern (in leider
unbekannter Weise) anch relativ zum Gesammtkorper znnimmt, so stel-
len sich die, an sich nicht grossen, Unterschiede in den einzelnen Alters-
klassen des Kindes als noch geringer herans. Das weibliche Geschlecht
bietet in dieser Beziehung geringere Altersunterschiede; wahrschein-
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Tabelle XLVII. Zug- und Druckkratt.

Zugkraft beider Arme (in | Druckkraft beider Hiinde }t:;injr:giirr:f;t
Alter Kilogr.). (in Kilogr.). km;':ltli i‘iiﬁlgl;ruft
in | Minnlicher I Minnlicher .-——--"—H—.
Jahren. | ainn. | Weib- | Werth, der | Minn- | Weib- | Werth, der | pann. | Weib
lch. | lich, [weibliche =100| Jich. | lich. |Wweibliche =100 ‘jgj, | Jich.
gesext, gesoxt. : i ol Lo
G 20 — — 10,3 i —_ e | 1,16 -
7 a7 -— — 14 — - 1,41 —_—
8 33 24 137 — | 118 - | 1,60 | 1,21
g | 40 S0 133 20 | 15 129 | 1,76 | 1,40
10 | 46 21 148 28 | 16,2 160 { 1,87 | 1,32
11 48 o7 150 249.2 19.5 150 1,77 1,48
12 ol 40 128 33,6 | 23,0 146G 171 1,54
13 69 | 44 157 39,8 | 26,7 150 201 | 1,83
14 81 | 50 162 47,0 | 334 143 209 | 1,36
15 88 | 53 166 57,1 30,6 169 2,02 | 1,31
25 LE6D | 77 201 88,7 | 20,0 177 246 | 1,40

lich deshalb, weil die Muskulatur mit zunehmendem Wachsthum ver-
hiiltnissmiissig weniger zunimmt. Moglicherweise wird die kiinftige
Forschung zu dem Ergebnisse gelangen, dass wenigstens die voriiber-
gehende Leistungsfihigkeit der Querschnittseinheit eines und desselben
Muskels in den verschiedenen Lebensperioden (das Greisenalter ansge-
nomumen) keine bedeutenden Unterschiede bietet ; wobei allerdings nicht
zu vergessen ist, dass es sich bei unserer Frage viel weniger um ein-
malige grosste Nuzwirkungen, sondern um den durchschnittlichen tig-
lichen Nuzeffekt, also um die mit der Gesundheit der Altersklassen ver-
triiglichen , vielfach wiederholten mittleren Muskelleistungen handelt.
In Bezug auf letztere Aufgabe steht allerdings die kindliche Muskulatur
weit unter der des Erwachsenen, aus welcher Thatsache die neuere Ge-
sezgebung die bekannten, leider aber hei Weitem nicht geniigenden,
Vorschriften zn Gunsten der jugendlichen Fabrikarbeiter gezogen hat.

Die Sprunghihe giebt brauchbare Vergleichsmaasse der voriiber-
gehenden Leistungsfihigseit der Streckmuskulatur der Beine. Die Da-
ten zu der nachfolgenden Tabelle hat mir der hiesige Turnlehrer , Hr.
Wiist, als Exgebniss langjihriger Erfahrungen, gefilligst mitgetheilt.
Bei der Berechnung der Nuzeffecte wurden die Quetelet'schen Korper-
gewichte des 11—13—15 und 17. Lebensjahres zu Grunde gelegt. Die
Beobachtungen betreffen das miinnliche Geschlecht.

Tabelle XLVIII. Leistungen des Hochsprunges.

Alter in | Hﬁchsprunf_f in Metern. [ Nuszeffect (der Mittel-
Jahren. | Mipimum | Mitel | Maximum, leistung) in Kilogr. Met.
Sin1g | o802 0,945 T g B T TR
12—14 0,945 1,060 1,232 36,92
(14—16) ' 1,117 1,203 1,346 52,45
(16—18) | 1,203 1,375 1,518 72,67
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Demnach diirfte im 9ten Jahr ein Nuzeffeet von etwa 16, im Tten
von 8, im 5ten Jahr von etwa 4 K.M. zu erwarten sein.

Derselben gefiilligen Mittheilung verdanke ich die nachstehenden
Angaben iiber den Weitwurf (sog. Stossen), wobei die anf der Hohe
der Schulter gehaltene Hand ein Gewicht moglichst weit horizontal zu
werfen hat.

In den mir zugiinglichen Biichern iiber das Turnen, selbst in solchen,
die von Aerzten verfasst sind, fand ich auch nicht die geringsten wissen-
schaftlich verwerthbaren Angaben iiber die Leistungsfihigkeit der Mus-
keln im Kindesalter, indem in denselben die Auswerthung der Turn-
leistungen iiberhaupt ohne jedes Verstindniss der, hier doch allein mass-
gebenden, physiologischen und mechanischen Grundsiize, der blossen Will-
kiir und groben Empirie iiberlassen bleibt.

Tabelle XLIX. Weitwurf.

Senkrechter!

Alter in (?E“"_"fﬂ"?* P : : Fallraum Nuzeffect (fitr dic
Jahren. Gewicht in| Minimum. Mittel. Maximuom. dog Mittelwerthe d).

Kilogr. Gewichtos,

. i c. d. 2. f. E-

10-12 | 4 12,60 Met. 3,82 Met. |4,60 Met. }1,11 Met. 13.1 Kilgr.Met.
12—14 ) 300 » 4,12 =» 1510 » 1 et FES 16,5 »
(14—16) 6 390 » 404 » (600 » 131 = 25,7 >
(16—18) 7 (440 » (570 » [650 » (141 > 403 »

Die horizontale Geschwindigkeit ¢, welche dem Gewicht ertheilt wird,
kann ans dem iiberhaupt durchlaufenen (als horizontal angenommenen)
Weg (w) und dem senkrechten Abstand (z) des Gewichtes (vor dem
Wurf) von dem Boden berechnet werden. Die w-Werthe snd in den
Reihen e, d und e, die z-Werthe in der Reihe f der Tabelle 49 enthal-
ten. (Als Altersmittel wurden 11—13—15 und 17 Jahre angenommen;
von den Quetelet’schen Korperlingen wurden, fiir die Zahlen der Reihe f,
die Lihar#ik'schen Kopflingen abgezogen). Ein mit der Anfangsge-
schwindigkeit ¢ bewegler Korper vom Gewicht ) kann in senkrechter
Richtung auf eine gewisse Hihe /i {:rlmin!hen werden; der Nuzeffect des-
?i (¢. die Werthe der Reihe g).

Die Nuzeffecte schreiten in den einzelnen Altersklassen beider Ta-
bellen in guter Uebereinstimmung weiter, indem der kleinste zum gris-
ten Nuzeffect in Tab. 48 wie 1:2,8 in Tab. 49 wie 1:3,0 sich verhiilt.
Es sei in Erinnerung gebracht, dass der mittlere erwachsene Arbeiter in
8stiindiger Arbeitszeit einen durchschnittlichen Nuzeffect von 7 Kilogr.
Met, in der Secunde, (demnach 201600 K.M. in 24 Stunden, die Ruhe-
zeit eingerechnet) erzielt.

selben in Kilogrammetern ist Qi =

62. Stimme.

Die Stimmwerkzeuge sind in den ersten Wochen bloss zum Hervor-
bringen von Schraien befihigt, welche die Hunger- und Durstgefiihle,
iiberhaupt unbehagliche und schmerzhafte Empfindungen des Siuglings
begleiten , withrend, bei in der Regel weit gedffinetem Munde, die Ge-
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sichtsziige einen schmerzhaften Ausdruck annehmen. Toéne, die nicht
mehr ein blosses Schreien darstellen, kommen als Ausdruck behaglicher
Gemeingefiihle schon im zweiten Monate vor.

Die Stimme wird auch im Siiugling ganz vorzugsweise withrend der
Ausathmung gebildet; schwiichere und tiefere Einathmungstine sind
iibrigens in dieser Lebenszeit nicht selten. Die Folgen der mit heftigem
Schreien verbundenen Ausathmungsbewegungen, wie Stirung des veno-
sen Riickflusses zur Brusthohle, Schwellung der Halsvenen, Rothung
des Gesichtes, Steigerung der Pulsfrequenz u. s. w. stellen sich in Kin-
dern, wegen der rascheren Bluteirculation, schneller ein als im Erwach-
senen. Die Stirke der Kinderstimme beweist, dass der Ausathmungs-
luft eine hohe Spannung gegeben werden kann.

Die Hohe der kindlichen Stimmlage erklirt sich aus der, nach
allen Richtungen gevingeren Grosse der Stimmbiinder. Wiihrend die
Gilottis nach der Pubertit im minnlichen Geschlecht ungefihr um ein
Drittel linger ist als im weiblichen, sind im kindlichen Kehlkopf diese
und andere geschlechtlichen Unterschiede nur in sehr geringem Grade
oder gar nicht vorhanden. Wenn der Kehlkopf des iilteren Knaben mit
dem des erwachsenen Weibes im Allgemeinen verglichen wird, so ist
doch nicht zu vergessen, dass er etwas geringere Dimensionen nament-

lich der Stimmbiinder bietet.
Linge der Glottis in Millimetern.

Minnlich. Weiblich.
Nach der Pubertit 18,5 (J. Miiller) 12,6 (J. Miiller)
17,5 11-1:11*1_5355} lﬂ,dﬁ__[_Hﬂrless}

" Ojiihr. Madchen — 95 (Harless) d
14jihr. Knabe 10,25 (Harless) —

Demmnach veriindert sich der weibliche Kehlkopt wiihvend der Puber-
titsentwicklung weniger als der miinnliche. Die sehr geringe Ausbildung
des Stimmfortsazes der Aryknorpels in den ersten Lebensjahren diirfte
der Glottis beim Athmen sowie beim Uebergang zur Stimmbildung etwas
andere Formen geben, als in ilteren Individuen; doch ist hieriiber —
obschon G. Johnson die Laryngoscopie schon im ersten Lebensjahr (?)
fiir anwendbar hiilt — nichts Niiheres bekannt. Klemm (Jahrb. fiir
Kindhlk. VIII. 360) kounte bei 3- bis 4jihrigen Kindern den Kehlkopf-
spiegel anwenden.

Ueber die Stimmlage im eigentlichen Kindesalter fehlen zuverlis-
size Angaben; dem Knabenalter wird herkimmlich der durchschnitt-
liche Umfang der Weiberstimme zugeschrieben. Die hohere Knaben-
stimme soll ungefiihr dem Sopran des Weibes entsprechen, was einen
Umfang von ¢1 (256 Schwingungen in der Secunde) bis es (1024 Schw.)
ergeben wiirde (?). Die tiefere Knabenstimme wird dem Alt gleichge-
sezt von f (170 Schwingungen) bis f2 (683 Schw.).

Genaue Angaben iiher den Umfang der Kinderstimme finden sich

iibrigens weder in der musikalischen und gesanglichen, noch in der phy-
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siologischen Literatur. Der Vorstand der hiesigen Miidchenschule, Hr.
U t z, hatte die Giite, auf mein Ersuchen den Stimmumfang simmtlicher
Kinder der Anstalt zu priifen. Tabelle 50 enthilt die summarischen
Ergebnisse dieser dankenswerthen Untersuchung. Der Tabelle zufolge
schwankt in jeder Altersklasse bei den Einzelindividuen der jeweils tiefste
und hichste Ton nicht unerheblich. Die Tabellenzahlen geben an, wie
oft unter 100 Individuen einer Altersklasse ein bestimmter Ton die Stelle
des hichsten, resp. niedersten Tones des ganzen Stimmumfanges ein-
nimmt. Die Noten sind nach der offiziellen franzosischen Stimmung
(a’ = 435 Schwingungen in der Secunde) abgestimmt.

Demnach gewinnt die Midchenstimme zwischen dem 6ten his 13ten
Jahr allmilig an Umfang, indem sie sich durchschnittlich nach unten
um 4, nach oben um 2 ganze Tone erweitert. Das ¢’ der vollendeten
Sopranstimme wird bloss in 15% der Kinder aller Altersklassen er-
reicht oder iiberschritten, wihrend in einem Fall (Y% siimmtlicher
Kinder) die untere Grenze des Alt (gewohnlich mit f angenommen) noch
um einen Ton (e) iiberschritten wurde. Die untere Stimmgrenze sinkt
zunehmend mit dem Alter, wilhrend die obere nur bis zum achten Jahr
zu steigen scheint, wm dann unveriindert zu bleiben. Sechs ganze Tone
von e’ bis ¢ sind den Midchen aller Altersklassen gemeinsam.

(3. Tabelle 50 folgende Seite.)

Halten wir uns in jeder Jahresklasse an denjenigen tiefsten, resp.
hichsten Ton, der am hiufigsten vorkommt, so wiirde der ganze Stimm-
umfang ungefihr betragen: fiir das 6te Jahr: 9 Tone — 7te Jahr: 10
— 8tes bis 10tes Jahr: 13 — 1l1tes Jahr: 14 — und 12tes und 13tes
Jahr sogar 15 ganze Tone.

Ueber den Umfang der Knabenstimme ertheilte mir Herr G uss-
mann, Gesanglehrer am hiesigen Gymnasium, welcher im lanfenden
Schuljahr den Stimmumfang jedes einzelnen Schiilers zu bestimmen die
Gefilligkeit hatte, erwiinschte Aufschliisse, deren Endergebnisse in Ta-
belle 51 zusammengestellt sind. Wiihrend Tab. 50 den g anzen Stimm-
umfang der Midchen umfasst, also auch die hohen Fisteltone, deren
Timbre im Weibe (und wie ich vermuthe auch im kleinen Midchen)
sich von der Bruststimme viel weniger deutlich unterscheidet, als das
beim miinnlichen Geschlecht der Fall ist, beriicksichtigte Herr G uss-
mann bei seinen Bestimmungen nur die Brustténe der Knaben. Da-
durch verliert jede Altersklasse der Tab. 51 eine Anzahl hoher, von dem
Knaben in der Regel nur mit starkem Druck der Lungenluft angebbarer
uud auch musikalisch wenig verwendbarer Tone. Die Tabellen 50 und

51, deren Zahlen dieselbe Bedeutung haben, lassen sich desshalb nicht
ohne Weiteres mit einander vergleichen.
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Tahelle LI. Brusttone der Knabenstimme.

Untere Stimmgrenze. Obere Stimmgrenze.

Alter Zahl | _ | : l ' | s

——— | giz | & b h ‘ ¢ lloig'| &' 1 b | B | ¢ |eis”|d'| dig"
der Schiiler I

13—147J. [14/14,3 [28,5 42,9 14.3| — 43| 7,1 214 429 71| — | 71| —
1213 (17) 59 529 17,6 285 —  — | 59| 5,9 20,4 (29,4 11,7 17,7| —
11—12 24 35,4 25,0 1375 41 — | — | 4,120,8.459 20,8| 83| —
10—11  [14] — 1214214 428|143 — | — | — | 7,11857 428 148| —
9-10 (25 — | 4,0 12,0 440 40,0, — 4,0 8&020,0 24,0 28,0 12,0 4,0
8—9 gl = T2 s ey || = |2 Iaa ey ] i g

Demnach vertiefen sich zwischen dem Sten und 14ten Jahr die
Brusttine der Knabenstimme an beiden Stimmgrenzen ein wenig; 5%
Téne (also nahezu soviel wie im Miidchen) sind den Knaben aller Jahres-
klassen gemeinsam ; doch liegt der Bereich dieser gemeinsamen Tone,
von ¢' bis gis’, erheblich (um etwa 2 Tine) tiefer als im Madchen. Der
durchschnittliche Stimmumfang der Knaben scheint (auch wenn wir die
in Tabelle 51 nicht beriicksichtigten Fisteltone hinzunehmen wiirden)
merklich hinter dem der Midchen zuriickzustehen; doch bedarf diese
Behauptung weiterer statistischer Priifungen in Schulen.

Da Herr Gussmann den Stimmumfang jedes Knaben besonders
fiir sich angab, so kommten (s. Tab. 52) die Mittelwerthe fiir jede
Jahresklasse direkt berechnet werden. Die Rubrik | indirecte
Werthe® bezieht sich auf diejenigen Tine, welche in den einzelnen Jah-
resklassen der Tab. 51 als die am hiufizsten vorkommenden oberen und
unteren Grenztime verzeichnet sind. Diese indirekten Werthe sind mei-
stens etwas grisser als die, natiiclich allein maassgebenden, direkt ge-
fundenen ; sie werden bloss desshalb erwithnt, weil (s. oben) die Angaben
iiber den durchschnittlichen Stimmumfanz der Miidchen bloss indirekt
cewonnen worden sind.

Tabelle LII. Umfang der Bruststimme der Knaben.

Alter. Direkte Werthe., Indirekte Werthe.
13—14 Jahre 0 Téne. 8.5 Tine.

12—13 = 91 » 10,0 =»
11—-12 » 0.0 = 00 »
—11 = 92 =» 5 =
9—10 = 2,5 = 95 =

5—-9 75 » 80 =

Ueber den Stimmumfang im eigentlichen Kindesalter fehlt es voll-
stiindig an Angaben. Miner meiner Bekannten bestimmte auf meine
Bitte die Stimmlage seiner beiden Kinder. Ein Knabe von 5 J. 2 Wo-
chen sang gewbhnlich zwischen h' und g* (also 6 Téne), erreichte aber
hequem nnd rein noch h®  Ein 3% Jahre altes Midchen sang zwischen
d' und h" (also wiedernm 6 Tone), erreichte aber bequem noch e'*.
Demnach witrde der Stimmumfang schon beim Beginn des Knabenalters
an Tiefe bedeutend gewinnen, an Hohe aber etwas verlieren.
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Die kindlichen Stimmtone sind im Allgemeinen schiirfer als die
weicheren, mit weniger starken Obertéonen verbundenen Klinge der
Weiberstimme. Die Timbres der Schraie und Tione des Siuglinges haben
anfangs fast ausschliesslich einen Vocalcharacter, vor allem ae — als
Ausdruck des Misshehagens — und a als Zeichen des Wohlbehagens ;
bald aber treten die, an gewisse Zungenstellungen gebundenen, Timbres
¢ und ¢ auf. Diese und andere Laute, welche anch taubgeborene Kinder
mit Nothwendigkeit hervorbringen, wenn die Glottis verengt und die
Mundorgane zufillig in bestimmte Stellungen gebracht werden, hat
man auch wohl als Naturlaute bezeichnen wollen.

Ueber die Timbres der Stimmtine s. § 63.

Die wverschiedenen Stellungen der Sprechwerkzenge verindern be-
kanntlich die Resonanzfiihigkeit der Mundhihle; bei der Bildung nament-
lich der einzelnen Vocale ist die Mundhthle mindesten: auf einen be-
stimmten Ton abgestimmt, den sie also verstirkt. Von Interesse ist die
Thatsache, dass jeder einzelne Voeal oder Consomant der Fliistersprache
geine Lestimmte (oder bei einzelnen Consonanten, doch nur wenig wech-
selnde) Tonhihe hat, und zwar in {ibereinstimmender Weise bei allen
Menschen, ohne Unterschied des Alters und Geschlechtes (Donders).

63. Sprechen.

Die unwillkiirliche Bildung von Stimmténen, mit denen sich dent-
liche Timbres der Lantsprache verbinden, ist, wie oben erwithnt, wenig-
stens in vielen Fiillen, der mehr oder weniger regelmiissige Ausdruck
agewisser Gemeingefiihle des kleinen Kindes. Von den dabei gebildeten
Vocaltimbres war schon in § 62 die Rede. Der erste deutliche Conso-
nant ist gewdhnlich m, der, wenn die Glottis znr Tonbildung verengt
und der Mund geschlossen wird, wiihrend die Zunge in der Ruhelage
bleibt, also unter sehr einfachen Bedingungen entsteht, viel frither als
das n, das eine bestimmte Zungenstellung verlangt. Der erste, zum
Vorschein kommende Explosiviaut ist gewohnlich der Lippenlant 4.

Im 3. und 4. Monat verbinden sich schon einzelne Laute mit einan-
der, und zwar so, dass auffallender Weise unter Umstiinden Lante mit
Leichtigkeit hervorgebracht werden, die dem Kinde in der Folge, bei
den Anfingen seiner Sprechbewegungen und noch spiter, Schwierig-
keiten machen. Die Einen bevorzugen die Lippen-, andere die Zungen-,
ja selbst die schwierigen Gaumenlaute, wie ¢ (&), ch, das hintere n, das
harte ». Man hort: mam — #imma — fu — pfu — ess — eng —
angka — acha — erra, selbst das schwierige »hab« u. s. w. Dieser, fiir
die Sprachmechanik nicht gleichgiiltigen Frage, hat man bis jezt keines-
wegs die gebiihrende Anfmerksamkeit geschenkt. Manche Singlinge
bringen zuniichst vorzngsweis Laute einer bestimmten Artikulations-

10*
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stelle hervor, um, nach einiger Zeit —— mit allmiligem Seltenerwerden
der frither gebildeten —- auf solche einer anderen Artikulationsstelle
iiberzngehen. Im spiiteren Siuglingsalter zeigen diese Laute und Laut-
verbindungen offenbar etwas Absichtliches; sie bilden den Uebergang
zunm wirklichen Sprechen.

Trotz dieser hiinfigen vorliunfigen Thiitigkeit der Sprechwerkzeuge
hat das Kind beim wirklichen Sprechen fast von vorne anzufangen und
ein bis zwei Jahre hindurch mannigfaltige Hindernisse zu besiegen, his
es die schwierigeren Worte deutlich auszusprechen vermag. Ueber die
Vocale wird von Anfang an frei verfiigt ; von den Consonanten erschei-
nen zuerst vorzugsweise die Lippenlaute, spiiter die Zungen- und am
spiitesten die Ganmenlaute. Doch kommen zahlreiche individuelle Ab-
weichungen von dieser Reihenfolge vor. [ wird in der Regel erst gegen
Ende des zweiten Jahres méglich ; vorher wird es in richtigem Instinkt
durch andere Explosivlaute ersezt und zwar anfangs durch den
Lippen- (p), spiter den Zungenexplosivlaut . Von den anhaltenden
Zungenlanten macht s die grissten Schwierigkeiten. Kinder mit ver-
spiiteter Zahnbildung sind 1m Stande, diesen Mangel beim Sprechen mit-
telst etwas anderer Zungenstellungen einigermaassen auszugleichen ; die
Bildung des s wird ihnen besonders schwer.

Indem das Kind die von den Personen seiner Umgebung gehirten
Waorte nachalint, sucht es nicht etwa die Sprachwerkzeuge in die dazu
erforderlichen Stellangen zn bringen, sondern immer nur die beabsich-
tigten acustischen Wirkungen zu erreichen; d. h. es iibt sich so lange,
bis die von ihm hervorgebrachten Worte den von den Erwachsenen ge-
brauchten mehr oder weniger iihnlich sind. Die Stellangen, welche die
Lippen, die Zunge und das Gauwmensegel beim Sprechen einnehmen, fal-
len beim Kinde so wenig ins deutliche Bewnsstsein, wie beim Erwach-
senen, der auf ein von ithm gesprochenes falsches Wort nur mittelst seines
Gehirs, nicht aber durch das Gefithl der unrichtie ansgefithrten Bewe-
gungen, anfmerksam wird. Genan ebenso verhilt es sich spiiter bei der
Erlernung des Singens; die Bewegungen im Kehlkopf sind dem Singen-
den vollkommen unbekannt, wiithrend es sich immer nur um die Hervor-
bringung von Tonen mit bestimmten, von dem Willen abhiingigen, Ei-
oenschaften handelt.

An ein Voeabularium der Kindersprache, welches anf die allmiiligen
Veriinderungen der Worte im Verlauf des Sprechenlernens: Riicksicht zn
nehmen hiitte, ist noch nicht gedacht worden. Eine, auf zahlreiche Be-
obachtungen gegriindete, zuverliissize Arbeit der Art wiire von unliiug-
barem Werth (s. auch § 72).

Bemerkenswerth ist der geringe Tonfall der Kinder beim Sprechen,
was sich namentlich beim Vorlesen oder beim Hersagen von Gedichten
noch bis in's 9te und 10te Jahr bemerklich macht und dem Gesproche-
nen den Character dez Monotonen und Mechanischen verleiht.
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X. Sinnesthétigkeiten.

64, Tastsinn.

Czermak, Sizungsber. der Wiener Acad. 1855. XV, 477, — Camerer,
in einer noch nicht verdtfentlichten Arbeit.

Die specifischen Empfindungsformen des Sinnes: die Druck- und
Temperaturempfindungen, scheinen schon im Neugeborenen lebhaft zn
sein ; Kizeln der Handfliiche, leichte Berithrung der Augenwimperchen
rufen Reflexbewegungen hervor; die Berithrung der Lippen wird mit
Saugbewegungen beantwortet. Die Badwiirme verschafft dem kleinen
Kind allem Anschein nach in der Regel behagliche Empfindungen.

Dis Aushildung des Raumsinnes der Hant ist jedenfalls Sache
der Erfahrung, indem die an sich schon riumliche Empfindung (74)
bei zunehmendem Gebranch der Tastorgane mit immer grisserer Ge-
nauigkeit localisirt und somit aunch von ihren Nachbarempfindungen
unterschieden wird. Czermak fand an 4 elf- und zwilfjihrigen Kna-
ben fiir die verschiedenen Hautbezirke im Allgemeinen dasselbe rela-
tive Verhiiltniss der Feinheitsgrade des Raumsinnes, wie es von E. H.
Weber fiir den Erwachsenen angegeben wurde. Dagegen iibertrafen
die absoluten Feinheitswerthe des Knaben diejenigen des Erwach-

senen.

E. H. Weber betrachtet die Haut als eine Mosaik elementarer Be-
zirke, von denen jeder einzelne von einer besonderen Nervenfaser ver-
sorgt wird und somit bei seiner Ansprache eine hestimmte Localempfin-
dung aunslist. Die Beriibrung zweier solcher Bezirke {Empfindungskreise)
goll aber nur dann zwei, von einander unterscheidbare, riinmliche Empfin-
dungen veranlassen, wenn mindestens ein unberiihiter Empfindungskreis
zwischen denselben liegt. Die absolute Griizse der Empfindungskreise ist
unbekannt, dagegen sind die minimalsten Abstinde zweier beriihrter
Hautstellen, welche noch eine zweifache Empfindung verschaffen, als Aus-
druck der relativen Grisse dieser Kreise zu betrachten. Gestiizt anf
Harting's Angabe, dass derselbe Nerv im Fiitns, Neugeborenen und
Erwachsenen dieselbe Anzahl von Nervenfasern besize, nimmt Czermak
fiir die Empfindungskreise des Kindes kleinere Durchmesser an als fiir
die des Erwachsenen ; desshalb miisse der Rawmsinn in der Haut des
Kindes feiner entwickelt sein als im Erwachsenen. Dass die obige Theorie
des beriihmten Begriinders der Physiologie des Tastsinnes nicht richtig
sei, warde anf Grund theoretischer Erwiigungen schon ifters behauptet;
zahlreiche, im hiesigzen physiologischen Institut im Lauf von 8 Jahren
durchgefiihrte Versuchsreihen, die sich auf die ganze Hautoberfliche er-
streckten, bestiticten durchweg meine von vornherein ausgesprochene
Vermuthung, dass die Feinheit des Raumsinnes von der in den verschie-
denen Hautbezirken so ausserordentlich verschiedenen Exenrsionsweile
ihrer Bewegungen abhiingt.
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Die von Czermak gefundenen Raumsinnswerthe stehen zu den
We ber'schen keineswegs auch nur anniihernd in demselben Verhiltniss,
wie die Durchmesser Jder betreffenden Hautstellen des Knaben und des
Erwachsenen. Auch beruhen Czerma k’s Zahlen, die mittelst der, bloss
wxu beiliinfizen Werthen fithrenden, Methode des eben merklichen Unter-
schiedes gewonnen wurden, auf verhiiltmssmiissig nur wenigen Einzel-
beobachtungen.

Die Methode »der richtigen und falschen Fiille« kann bei derarti-
gen Untersuchungen allein zu sicheren Ergebnissen fithren, indem sie
die erforderliche Vorurtheilslosigkeit der Versuchsperson herzustellen
und den Genanigkeitsgrad der Urtheile in Zahlen anszudriicken vermag.
Oberamtsarzt Dr. Cam er e rin Riedlingen, dem die Physiologie des Kin-
desalters manche schizbaren Angaben verdankt, theilte mir die Ergebnisse
derVersuche mit, welche er nach dieser Methode an zweien seiner Kinder,
aufgeweckten Midchen von fast 6 und fast 8 Jahren an verschiedenen
Hautstellen der oberen Gliedmaassen ausfiithrte und die er noch auf an-
dere Hautstellen aunszudehnen heabsichtigt. In Vorversuchen wurden
14000, in der Hauptversuchsreihe nicht weniger als 54000 Einzelmes-
sungen (die sich auf beide Kinder gleichmiissig vertheilen) gemacht ;
die gewonnenen Zahlenwerthe haben also Anspruech auf hochste Ge-
nawigkeit.

Bei zu geringem Abstand der zwei berithrten Hauntstellen erhiilt man
bekanntlich nur eine einzize Empfindung ; mit zunehmendem Abstand
der 2 erregten Hautpunkte nimmt die Zahl der zweifachen Empfindungen
mmmer mehr zu; demnach muss es einen gewissen minimalen Ab-
stand der zwei Beriibrungspunkte geben, der immer (resp. so gut wie
mmmer) zweifache Empfindungen ausliist und der nach der Methode ,des
eben merklichen Unterschiedes nicht festrestellt werden kann.

Aus den 60000 Versuchen, welche im hiesigen physiologischen In-
stitut von verschiedenen Studirenden iiber den Raumsinn der gesammien
Hautoberfliche allmiilig angestellt worden sind, berechuete ich die Ab-
hiingigkeit der Zahl der riehtizen Entscheidungen (Doppelempfindungen)
von der Grisse der Abstinde der bertihrten Hautpunkte. Die leziig-
lichen Werthe sind § 803, a. der fiinften Auflage meiner Physiologie
araphisch verzeichnet. Fechner hat, in einer noch nicht veriffentlich-
ten Arbeit, diese Versuchsergebnisse der mathematischen Analyse unter-
worfen; die von ibm berechneten Werthe weichen nur sehr wenig von
den gefundenen ab.

Camerer experimentirte an jeder Hautstelle mit durchschnittlich
6—7 verschiedenen, aber immer gleichbleibenden. Abstinden der Beriih-
rungspunkte und bestimmte fiir jeden Abstand die durchschnittliche pro-
cenfige Zahl der zweifachen Empfindungen (rvichtige Fiille). Aus der fiir
jeden einzelnen Abstand der beriihrten Hauntpunkte beobachteten Zahl
richtiger Itille Dberechnete ich denjenigen minimalen Abstand der
Beriihrungspunkte, der immer eine Doppelempfindung anslst.

In der Reihe d der Tab. LIII. gebe ich die im hiesigen physiologi-
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schen Tnstitut von Kotlenkamp und Ullrich beobachteten und
nachtriiglich von Kniller etwas ergiinzten Raumsinnswerthe fiir die
obere Extremitiit des Erwachsenen; ferner die entsprechenden Weher'-
schen und Czermak'schen Zahlen (umgerechnet in Millimeter) und in
Reihe a und b die aus den Versuchen Camerers berechneten Werthe.

Tab. LIIL. Geringste Abstiinde der beriihrten Hautstellen, welche in
allen Fillen Doppelempfindungen ergeben. (Die Zahlen sind Millimeter.)

TN

[ - R L ot =

o = £d S e Knaben nach ==

b = &= T o B \ i % "

e Ao o g o AT Czermak. =i

=5 B o =z d £ = o

i a 1§ - = — = = -] -
Kirperstelle (Bengeseite), = = s | How | Ha | | ES
k 3 == oy — = TE =

== o =] Mini- Ma- =

i, | ximm. ey

a. T c. | d. i, f. 2.

I. Spize des Mittelfingers. 382 | 2,83 | 3,08 | 2,
II. Mitte der ersten Phalanx| 783 | 807 | 7,95 | 7
des Mittelfingers. | |
ITI. Mitte des Handtellers. | 967 | 919 | 945 |11,7 —- — —
IV. Handgelenk. 19,09 2281 120,95 21,4 - —
V. Vorderarm (Mitte). (33.05 (29,59 (31,32 [29.65 [285 137,38 |40,6
VI. Ellbogengelenk. 32,55 (30,32 (3143 [41,2 : — —
VIL Oberarm (Mitte). i-‘ﬂﬂﬂ 28,54 130,76 [485 (24,2 484 (36,1-677
VIII. Acromion. 41,98 33,05 137,47 (60,1 — | = —_

Aus den Erfahrungen Camerer’s geht hervor, dass die Raum-
sinnsleistungen des Kindes im Vergleich zum Erwachsenen keineswegs
in allen Hautstellen der oberen Gliedmaassen bevorzugt sind.  Die Haut
der Finger tastet im Erwachsenen entschieden viel feiner, wohl in Folge
des grosseren Einflusses der Uebung ; Handteller und Vorderarm bieten
keine erheblichen Unterschiede, indem an dieser Stelle das Kind, an
jener der Erwachsene ein wenig bevorzugt erscheint. Dagegen ist am
Ellbogengelenk, dem Oherarm und Acromion das Kind sehr entschieden
im Vortheil. Deshalh zeigt auch das Kind zwischen der am feinsten
tilhlenden Fingerspize und der am wenigsten leistenden Haut das Acro-
mion viel geringere Unterschiede als der Erwachsene. Schon Czermak
hat aus seinen Versuchstabellen (hinsichtlich welcher auf dessen Ab-
handlung verwiesen wird) den Schluss gezogen, dass in minder fein
fithlenden Hauthezirken der Tastsinn im Kinde entschieden mehr leiste
als im Erwachsenen. Die Erfahrungen Camerer’s (Stellen VI, VII
und VIII der Tab. 53) bestiitigen diesen Ausspruch. Das iltere Mid-
chen tastet durchschnittlich um 10 feiner als das jiingere, offenbar in
Folge der grosseren Uebung und Erfahrung.

Zu Tab. 53 wurde bloss die Hauptversuchsreihe Camerers be-
niizt; ans den Hrgelmissen der Vorversuche, deren Einzelheiten hier iiber-

agangen werden, geht der Binfluss der Uebung hervor. Werden dieje-
nigen Abstiinde der 2 beriihrten Hautpunkte, welche in der Hauptver-

7l L.65 | 1,65 | 2,26
12 | 6,78

*) Bei Czermak und Weber: Capitnlum oss. metacarpi; also eine etwas
weniger feinfilhlende Stelle als I Camerers.
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suchsreihe eine bestimmte Zahl von richtigen (d. h. gedoppelten) Em-
pfindungen ergaben, = 100 gesezt, so sind die dazn erforderlichen Ab-
stinde der Beriihrungspunkte in der Vorversuchsreihe durchweg grisser,
und zwar

Tah. LIV. Uebungseinfliisse auf die Feinheit des Tastsinnes.
Gjiahriges Midchen. Byihriges Midchen.
- 08

[. Phalanx *) 100
Handteller 115 107
Handgelenk 151 126
Vorderarm 111 116
Ellbogengelenk 143 123
Oberarm 120 122
Acromion 102 126
Mittel: 120,3 1183

Bei der grossen Zahl der Vorversuche ist der Schluss erlaubt, dass
die Uebung im jiingeren Kinde einen ein wenig grosseren Einfluss zeigt
als im dlteren.

65. Gehorsinn.

Triltseh, Verh. d. Wiirzh. ph.-med. Ges. Bd IX. 1855. — Wreden,
Monatschr. f. Ohrenheilk. 1868. Nro 7 und Vierteljsch. f. ger. Med. 1874. 208,
— Wendt, Arch. d. Heilk. XIV. 97. 1873. — Schmalz, Jahresber. d. Dres-
dener Ges. f. Natur- und Heilkd. 1876. 97.

Magendie hat die schon den alten Anatomen (Fabricius ah
Aquapendente) bekannte Thatsache wiederum hervorgehoben, dass die
Trommelhthle des Neugeborenen keine Luft enthalte, sondern mit einem
sdicklichen Schleim« erfiillt ist. wodurch die anffallend geringe Reac-
tion selbst gegen starke Geriiusche geniigend erklirt wird. Troltsch,
Wreden, Wendt u. A. haben neuerdings nachgewiesen, dass im Fo-
tus sowie in den ersten Stunden nach der Geburt die subepitheliale Schicht
der Schleimhaut der Trommelhéhle (mit Ausnahme des das Trommelfell
itherziehenden Theiles derselben) derartig angeschwellt ist, dass sie die
Hohlung vollstindig erfiillt. Die Riickbildung dieses fotalen Schleim-
agewebes geschieht, von der Ohrtrompete und dem Trommelfellring aus,
in der Regel innerhalb der ersten 24 Stunden nach der Geburt (wohl in
Folge der Athembewegungen) vollstindig. Moldenhauner machte
auf das Bestehen einer mit starker Blutstanung verbundenen Hyperfimie
aufmerksam, welche zur Schwellung der Schleimhaut wesentlich beitrage.
Das Verschwinden derselben nach Einleitung der Athembewegungen
soll den Kintritt der Luft in die Trommelhhle erleichtern. Nach Zau-
fal, Schmalz u. A. kann das Schleimpolster ausnahmsweis nach der
Geburt Linger forthestehen und andererseits schon vor der Geburt ver-
schwinden, so dass todtgeborene Kinder in einzelnen Fiillen eine voll-
stindig lufthaltige Trommelhthle bieten.

*) An der Fingerspize wurden keine Vorversuche gemacht.
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Genane Darstellungen der anatomischen Verhiiltnisse haben Mold en-
hauner (Arch. f Heilkde. 1876. S. 498) und Kutscharianz (Arch,
f. Ohrenhlk. X. 1876) gegeben.

Die im Neugeborenen fast wagrechte Stellung des Trommelfells
muss die Schallleitung etwas erschweren. In der Mitte der ersten Woche
kénnen starke Geriinsche das Kind aufschrecken; sowie iiberhaupt in
den ersten Monaten anf scharfe und hohe Tine eher als auf die tiefen
eine Reaction eintritt. Die urspriinglichen Gehorempfindungen sind
ohne Zweifel im Kopfe localisirt; etwa im 4. Monat beginnt das Kind
den Kopt nach der Schallquelle hin zn drehen.

Das iiltere Kind kann sehr schwache und hohe Tone noch hiren,
die auf den Erwachsenen keinen Eindruck mehr machen.

Die halbeirkelformigen Caniile dienen nicht ansschliesslich zu (im
Speciellen nicht niiher bekannten) acustischen Zwecken, sie stehen be-
kanntlich auch in einem merkwiirdigen Zusammenhang mit den Gleich-
gewichtsempfindungen nnseres Korpers. Der Spasmus nutans der Kin-
der, ein pendelformiges Nicken des Kopfes, hingt wahrscheinlich von
einer Affection der beiden senkrechten Paare der Bogengiinge ab.

66 Sehsinn.

Cuignet (Ann. d'Ocul. LXVI). Zehender's Monath. f. Augenheilk. 1872.

Die Thriinendriisen liefern in der ersten Lebenszeit nur wenig Se-
cret, das, neben den anderen Absonderungen, zur Befeuchtung des Auges
hinreicht ; eine merkliche Thriinenbildung (heim Schreien der Kinder)
beginnt erst im 3.—4. Monat. Auffallend ist die, Gemiithsaffecte be-
aleitende, iiberreichliche Thriinenbildung élterer Kinder, sowie die Pliz-
hichkeit, mit welcher dieselbe eintreten und wieder aufhiren kann.

Die Pupille hat im Kinde einen viel grisseren Durchmesser, als im
Erwachsenen; nach Bouehut soll die, theoretisch nicht geniigend er-
kliirte, Pupillenverkleinerung withrend des Schlafes im Kinde besonders

stark sein.
Die Pupille zu frithe Geborener kann anfangs noch mit der zarten,

fast gefiisslosen, Pupillarmembran iiberzogen sein; die Riickbildung die-
ser, im Fitus erst im 8ten Monat schwindenden, Membran muss durch
die [rishewegungen beschleunigt werden.

Die reflektorische Pupillenverengerung kann hei plozlich einwir-
kendem grellem Licht schon in der ersten Lebensstunde erfolgen. Wiih-
rend der ersten Tage ist das Kind, das die Augen fast ununterbrochen
geschlossen hiilt, mehr oder weniger lichtscheu, so dass es gegen stiirke-
res Licht geschiizt werden muss; selbst am Ende des ersten Monates
hesteht noch ein geringer Grad dieser Empfindlichkeit gegen das Licht.
Im spiteren Kindesalter fiilllt umgekehrt die Ertragungsfihigkeit fiir
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starke Lichtreize aut; Knaben machen sich mitunter das Vergniigen,
direkt in die Sonne zu schaven und einen Wettstreit in der Dauer der
Ertragungsfihigkeit dieses Reizes anzustellen!

Die Aungen sind in der ersten Lebenszeit noch ohne Ausdruck ; die
Bewegungen erfolgen langsam, hiinfig auch uncoordinirt, schielend. Das
Fixiren naher oder sonst auffallender Gegenstiinde beginnt nach Kuss-
manul mit der 3ten bis Gten Woche (nach Cuignet schon gegen den
Sten Tag?): der Fixationspunkt geht aber leicht verloren, wenn die
Gegenstiinde in grosseren Abstand (iiber 2 Meter) vom Auge gebracht
oder nach der Seite beweet werden. Das unwillkiirliche Schliessen der
Augenlider (Blinzeln), wenn Gegenstiinde schnell dem Ange sich niithern,
erfolgt nicht vor der 7ten Woche (Soltmann). Einzelne Armbewe-
aungen, selbst nach unerreichbaren, entfernten Dingen kiénnen schon
frithe, gegen Ende des zweiten Monates vorkommen; das eigentliche
Greifen nach Gegenstiinden beginut aber nicht vor dem vierten Monat ;
im dritten Monat erkennt das Kind seine Mutter. Plozlich im Sehfeld
auftanchende Gegenstiinde kinnen den Singling leicht zom Aufschrecken
bringen. :

Der Farbensinn und die Unterscheidungsfihiglkeit fiir Farben ist
in den ersten Lebensjahren, oft anch noch im spiiteren Kindesalter, nur
wenig entwickelt ; grelle, namentlich rothe, Farbentone scheinen den
angenehmsten Eindruck zu machen. Das iiltere Kind kann bei sehr ge-
ringer Beleuchtung noch ziemlich deutlich sehen, indem die Sehschiirfe
mitzunehmendem Wachsthum, und noch mehr im Erwachsenen, abnimmt.
Die Mehrzahl der Kinder sieht kleine Ohjekte noch in Entfernungen, in
welchen sie von normalsichtigen Krwachsenen nicht mehr erlkannt werden.
Nach Fellenberg betrigt im Alter von 10 und 15 Jahren der kleinste
(resichtswinkel (unter welchem die kleinsten Nezhautbilder noch erkenn-
barsind) 41 und 43 Secnnden und der kleinste sichtbare Gegenstand 0,0155
nnd 0,0191 Mm. Die grissere Sehschiirfe des Kindes hiingt zum Theil von
der grisseren Reinheit und Durchsichtigkeit der Angenmedien ab, welche
deutlichere und lichtstiirkere Nezhauthilder erzeugen; zum Theil viel-
leicht anch von einer grisseren Leistungsfihigkeit der Nezhaut selbst.

Erregungen der Nezhaut durch innere Reize scheinen im Kinde
noch hiinfizer als im Erwachsenen vorzukommen. So kann z. B. der
Blutlauf in der Nezhaut, welcher bekanntlich unter Umstiinden mit einer
Projection der bewegten, stark vergrissert erscheinenden, Blutkirperchen
in das Sehfeld (in einigen Abstand von den Augen) verbunden ist, das
Kind in heftige Aufregung versezen, namentlich wenn die Tiéiuschung im
dunkeln Raum stattfindet, der alsdann mit zahllosen glinzenden, sich
bewegenden Kinvperchen (,Silbermiicken® nannte sie, wie ich einmal er-
fubr, ein Kleiner) erfiillt ist, die das Kind #ngstigen,
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Bemerkenswerth ist die geringe Neigung zum Sehschwindel withrend
des Knabenalters.

Der intraceuliive Druck ist in dem vollsaftigen Auge des Kindes
grisser und nimmt schon im zweiten Jabrzehnd entschieden ab (Monnik).

67. Refraction und Accommodation des Anges.

Jiger, die Einstellung des dioptr. A{}p:tmtea im menschl, Auge. Wien
1861. — Erismann, Arch. f. Ophthalm. XVIIL. 1. 187]1. — Cohn, ebenda
XVII. 292, 1871. — Hoffmann, Monatsbl. f. Augenheilk. XI. 269. 1873.

Das Auge ist im Zustand der Ruhe des Accomodationsapparates in
den ersten Lebenswochen nach Ji g er in der Mehrzahl (78%0) der Fiille
fiir divergente Strahlen, seltener (50) fiir parallele, etwas hiufiger
(17%0) fiir convergente Strahlen eingestellt; der normale Refractions-
zustand ist demnach die Myopie, dann folgt die Hyperopie und schliess-
lich die Emmetropie. Die Myopie der ersten Lebenszeit troz der bloss
16—17 Mm. betragenden Liinge der optischen Axe (K. 23) erklirt sich
durch die stirkere Wolbung der Linse, deren Abstand von der Nezhaut
verhiiltnissmiissig grisser ist, als im Erwachsenen.

Dieser Zustand veriindert sich aber bald und geht, wie Erismann
durch Messungen an mehr als 4000 Petershurger Schulkindern nach-
wies, in Hyperopie iiber, die als der normale Refractionszustand des
kindlichen Auges betrachtet werden muss. Im Verlanf der spiteren
[Knabenzeit und des Jiinglingsalters kann die Hyperopie forthestehen,
doch geht sie in beiden Geschlechtern hiinfiger in bleibende Emmetropie
oder, durch diese, in Myopie iiber. Hoffmann fand in einer Biirger-
schule fiir das achte Lebensjahr 4%o, das dreizehnte {iber 200 Myopen ;
iibrigens fiilirten die statistischen Untersuchungen in den Schulen ver-
schiedener Stiidte zu erheblich abweichenden Ergebnissen.

Die Erirterung der in beklagenswerther Weize zunehmenden Myopie
im spiiteren Knaben- und im Jiinglingsalter, als Folge einseitiger Be-
schiiftigung mit nahen Gegenstinden, gehirt der Hygiene an. Auch
kann auf die zahlreiche Literatur der Gegenwart iiber diese Frage hier
nicht eingezanzen werden.

Znr Beseiticung der latenten Hyperopie atropinisivte Cohn die
Augen von dritthalbhundert Kindern einer schlesischen Dorfschule und
fand dieselben im Zustande der erzielten Lilimung der Accommodations-
musculatur okne Ausnahme hyperopisch. Die Emmetropie des Kindes
ist demnach nur eine scheinbare; dem Augenbau nach ist dasselbe hy-
peropisch.

Donders hat die mit zunehmendem Alter abnebmende Accomo-
dationshreite nachgewiesen. Wiihrend der Nahpunkt emmetropischer
Erwachsener 43%:—>5 Zoll vom Auge absteht, betragen die mittleren
Abstiinde desselben im 15ten und 10ten Lebensjahre 3,16 und 2,66 Zoll,
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Bei jiingeren Individuen riickt der Nahpunkt ohne Zweifel dem Auge
noch erheblich nither. Das vergleichbare Accommodationsvermigen ist
demnach im Zehnjiihrigen etwa doppelt so gross als im Erwachsenen.

Das stiirkere Accommodationsvermigen des Kindes will man weni-
ger durch eine grissere Leistungsfihigleit der Accommodationsmusku-
latur, als durch die bedeutendere Weichheit und Elasticitit der Linse
erkliiren. Ohne Zweifel accommodirt das Kind anch rascher als der Er-
wachsene, der zur Einstellung von der Ferne auf den Nahepunkt 1,18 Zeit-
secunde (Vierordt) gebraucht., In den ersten Lebensmonaten diirfte da-
agegen die Accomodation verhiiltnissmiissig langsam erfolgen ; allem An-
schein nach erlernt das kleine Kind die Accommodation nur langsam
und ziemlich schwierig.

6G8. Niedere Sinne.

Nach Magendie und Kussmaul (§ 69) reagirt der Neugebo-
rene, wenn hittere, siisse oder salzige Geschmackssubstanzen auf seine
Zunge gebracht werden, in derselben Weise und in den niimlichen mi-
mischen Ausdriicken, die anf behagliche oder widrige Empfindungen
schliessen lassen, wie der Erwachsene. Auch der zu frithe Geborene
zeigh alsbald nach der Geburt dieselben Erscheinungen. Nach A. Hoff-
mann kommen die Loven-Schwalbe'schen » Geschmacksknospen« in den
Geschmackswiirzchen des Neugeborenen in grosserer Zahl vor, als im
spiitteren Leben, Das iiltere Kind steht bekanntlich nicht wenig unter
der Herrschaft dieses Sinnes, der aber mehr einseifig ansgebildet ist,
und die siissen Substanzen entschieden hevorzngt.

Die geringe Entwickelung der Nasenhile und des Riechorganes ins-
hesondere, sowie der in der Regel starke Schleimbelag der Mucosa, er-
kliiren die verhiilinissmiissige’ Stumpfheit des Kindes gegen Geriiche, zu
deren scharfen Wahrnehmung die mechanischen Einrichtungen, welche
die mit der Einathmungsluft eingefithrten Riechkorper in die oberen
Partien der Nasenhile zerstreuen, bis etwa zum siebenten Jahre nur
unvollstindig entwickelt sind. Gleichwohl reagirt schon der Neuge-
borene anf starke Geriiche; auch riechen blinde Siinglinge entschieden
die Mileh. = Reizende Diimpfe (Essigsiiure, Ammoniac) veranlassen schon
den Neungeborenen znm Niesen oder sonstigen Reflexbewegungen.

Ohne Zweifel sind die Gemeingefithle schon in der ersten Lebens-
zeit sehr lebhatt, wie das kriiftige Schreien des Kindes unmittelbar nach
der Geburt , ferner wenn es Hunger hat, und seine Bernhigung nach
eingetretener Siittigung, das hiufig vorkommende Schreien withrend und
nach vollig normaler Harn- oder Kothentleerung u. s. w. vermuthen
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lassen. Stimmtone, die als Ausdruck behaglicher Gemeingefiithle zu
deuten sind, kommen schon im zweiten Monat vor.

XI. Seelenthitigkeiten.

Burdach, Physiologie 3. Band. Leipz. 1830. — Eschricht, Wie ler-
nen Kinder sprechen? Berlin 1853 (populiirer Vortragz). — Sigismund, Kind
und Welt. Braunschw. 1856. — Heyfelder, Die Kindheit der Menschheit.
Erlangen 1858. — Kussmaul, Unters. iiber d. Seelenleben des neugeb. Men-
schen. Leipz. 1859. — Vierordt, Die Bewegungsempfindung. Zeitsch. f. Bio-

logie XII. 226. 1876.
69. Die psychischen Entwickelungsstufen.

Zahlreiche Bedingungen vereinigen sich, nm im Organe der psy-
chischen Functionen schon im zweiten Lebensjahr, vielleicht noch
frither, einen nicht bloss relativ, sondern auch absolut, stirkeren Stoff-
wechsel als im Erwachsenen zu Stand zu bringen. Das im Vergleich
zum iibrigen Korper auffallend grosse Gewicht des Gehirnes des Nen-
geborenen ; das schnelle Wachsthum desselben (indem der Rauminhalt
der Schiidelhile am Ende des ersten Jahres nach Husch ke doppelt so
gross ist als bei der Geburt und das Gehirn vom dritten Jahre an, nur
noch um ein Fiinftel zunimmt, um sein bleibendes Gewicht zu erreichen);
der rasche Blutumlauf, das Vorhandensein der Fontanellen (deren grijsste
sogar bis iiber die Mitte des ersten Jahres an Umfang zunimmt), welche
viel raschere Wechsel des Blutgehaltes der Schiidelhle gestatten, als
im Erwachsenen; der nach Schlossberger und Bibra entschieden
grossere Wasserreichthum des Gehirnes (bei viel geringerem Gehalt der
Gehirnmasse an in Aether loslichen Stoffen); die unverhiiltnissmiissio
starken Wirkungen narcotischer Mittel sind hier in erster Linie zu
nennen. Die vegetativen Thitigkeiten des (Gehirnes treten demnach
in der ersten Lebenszeit ganz entschieden in den Vordergrund, wesshalb
die Vermuthung nahe liegt, dass, anch im spiiteren Leben die eigentlich
psychischen Functionen, als solche, mit verhiiltnissmiissig geringen
materiellen Veriinderungen der Gehirnsubstanz verbunden sein werden.

Die geistigen Funktionen bieten im menschlichen Kinde eine un-
endlich griissere — intensive wie extensive — Entwickelungsfihigkeit
als die leiblichen. Auf eine kurze Periode des vorwaltenden Instinetes
und der einfachen beziehungslosen Empfindungen, folgt die
Periode des allmiilig erwachenden Bewusstseins. Die Empfindungen,
die anfangs unabhiingig und unvermittelt neben und nach einander be-
standen, werden immer wmehr in gegenseitige Beziehungen gebracht und
zusammengefasst ; mit der allmiilligen Erkenntniss der Umstiinde, unter
welchen sie entstehen, beginnt die Unterscheidung in solche, die dem
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eigenen Korper angehren, und solche, welche durch Einfliisse der Aus-
senwelt veranlasst werden (77). Das Sinnesleben ist aber keineswegs
anf den unmittelbaren Empfindungszustand beschriinkt; die concrete
Empfindung veranlasst (76) zuniichst Vorstellungen anderer Empfin-
dungen, bis schliesslich sinnliche Vorstellungen auch nnabhiingig von
dem jeweiligen Empfindungszustand auftreten. Alles Vorstellen erfolgt
anfangs ausschliesslich in der Categorie des Coneretsinnlichen; mit der
allmiiligen Erkenntniss dessen, was den Empfindungen und Vorstellungen
gemeinsam ist, also mit der Begriffsbildung, beginnt die Periode
des Selbstbewusstseins, deren schwache Anfinge im zweiten Le-
bensjahr an gewissen Fortschritten im Sprechenlernen (§ 71 u. 72) sich
erkennen lassen.

Wiihrend die niederste Thierwelt auf das Gebiet des beziehungslosen
Ewpfindens beschriinkt ist, erheben sich die iibrigen Thiere, mit zuneh-
mender Aushildung ihres Nervensystems, immer mehr auf die Stufe des
hewussten Empfindens und Vorstellens, doch so, dass auch ihre grissten
psychischen Leistungen — die tiberraschendsten Verbindungen von Vor-
stellungen, die Wahl der richtigen Mittel, um zum Zweck zun gelangen,
die Kraft des Gediichtnisses — den Bereich des einfach Sinnlichen nicht
iiberschreiten konnen. IMe Begriffsbildung ist das ausschliessliche Eigen-
thum des Menschen und es ist kein Spielen mit Worten oder dehnbaren
Definitionen, wenn wir dem Menschen Selbstbewusstsein (Vernunft) zu-
schreiben, dem intelligentesten Thier aber bloss Bewusstsein (Verstand)
und demgemiiss auch die Sprache des Menschen — als Begriffssprache —
vom der Thiersprache, mit ihren unvollkommenen Verstindigungsmitteln,
als wesentlich verschieden bezeichnen.

Zum einfach sinnlichen Zurechtfinden in der Aussenwelt geniigen
die angeborenen (Qnualititen und Formen des Kmpfindens vollstiindig,
wenn zugleich die Moglichkeit gegeben ist, dass die Empfindungen unter
verschiedenen Umstinden und Nebenbedingungen stattfinden kénnen.
Da das junge Thier kirperlich viel weniger hiilflos ist als das mensch-
liche Kind, so gelangt es viel frither in den Besiz der nithigen Hiilfs-
mittel, um sich in der Aunssenwelt zurecht zu finden. Deshall erreicht
das Thier die ihm mogliche Stufe seelischer Leistungen absolut und re-
lativ sehr viel frither, als der Mensch in den Vollbesiz seiner geistigen
Fihigkeiten kommt. Die anfiingliche Hiilfslosigkeit des menschlichen
Kindes bietet ahber andererseits den Vortheil, dass die sinnlichen Ein-
driicke, bei dem vorzugsweis passiven Empfinden und Beobachten, besser
verarbeitet werden und dass die Umstiinde viel deutlicher in das Be-
wusstsein fallen, unter welchen die Empfindungen jedesmal stattfinden.
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70. Psychische Aeunssernngen im Siuglingsalter.

Wiihrend die normalen Empfindungen des Fotus ant Gemeingetithle,
von ohne Zweitel nur geringer Stiirke, sich beschriinken, sind nach der
Gteburt die Bedingungen zu zahlreichen nenen und viel stiirkeren Empfin-
dungen gegeben ; da aber das gesunde Kind i den ersten Lebenswochen
fast nur zwischen Schlaf und Nahrungsaninahme wechselt und sogleich
nach seiner Sitticung wieder einschlift, so besteht eine gewisse Abge-
schlossenheit der Sinne gegen iussere Eindriicke auch in der ersten Le-
benszeit noch fort.

Unbehagliche Gemeingefithle sind die frithesten seelischen Re-
gungen des Neugeboren , wie das Schreien desselben sogleich nach der
(eburt beweist, Aehnliche Empfindungen verbinden sich mit dem Aui-
treten mancher kirperlichen Bediirfnisse, vor allem des Nahrungstriebes,
withrend fast des ganzen Siuglingslebens ; wogegen die Beruhigung des
Kindes bei eintretender Befriedigung seines Bediirfnisses, sowie gewisse
Stimmtone desselben und die schon im zweiten Monat beginnende mimi-
sche Bewegung des Liicheln's auf hehagliche Gemeingetiihle schliessen
lassen.

Die Zurechtfindung in der Aussenwelt beginnt mit dem Einstellen
der Augen auf bestimmte Gegenstiinde der Umgebung (G6); schwerlich
aber darf dasselbe, sowie selbst das Greifen nach Sehobjelten, welches
schon im 4ten Monat vorkommen kann, wenigstens in seinen Anfiingen,
als etwas »willkiithrliches« bezeichnet werden. Auffallend helle, heson-
ders aber (wie dies auch beim erwachsenen Thier der Fall ist) bewegte,
Gegenstiinde werden am Meisten beachtet. Die ersten sicheren, fiusseren
Zeichen des Gediichtnisses fiir hiinfig vorhanden gewesene Empfindungen
beginnen im dritten Monat, indem das Kind seine Mutter mittelst des
(tesichts- und Gehorsinnes erkennt und mit den Ausdriicken seines
Hungergefiihls (Schreien, Unruhe des Korpers u. s. w.) authort, wenn
es zur Vorbereitung des Siiugens anf den Schooss gelegt wird. Tone
itherhaupt erregen nnverkennbar seine anhaltende Anfmerksamkeit. Im
vierten und fiinften Monat werden auch andere Personen der gewihn-
lichen Umgebung erkannt und freundliche Mienen mit Licheln, Be-
wegungen des Armes n. s. w. wiedernm mit Bewegungen beantwortet.
Einzelne Bewegungen, wie die bittende mit beiden Hinden, das Hand-
geben 1. s. w. werden etwa vom 9ten Monat an und zwar schon auf
blosse Aufforderung hin und ohne dass dieselben jedesmal vorgezeigh
werden miissten, ansgefithrt. Am Versteckenspielen der Erwachsenen
mit dem Kinde, das seine riinmliche Orientirung befordert, hat das Kind
eine besondere Frende. Gegen das Ende des ersten Jahres nehmen die
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Affecte in den mimischen und geberdlichen Zeichen der Freude, des Zor-
nes, der Zu- oder Abneigung gegen hestimmte Personen einen deut-
licheren Ausdruck an. Die grossere Muskelkraft bedingt stiirkere Be-
wegungen des Begehrens und es stellen sich selbst Regungen von Miss-
gunst ein, wenn Andere etwas erhalten, was das Kind haben wollte.
Noch 1m muttleren Singlingsalter kann die stiirkere Thriinenbildung
nicht als wahres Weinen bezeichnet werden, welches erst mit den deut-
licher hervortretenden Affecten gegen Ende des ersten Jahres beginnt.

71. Psychische Aeusserungen im spéteren Kindesalter.

In den Anfang dieser Periode fallen die ersten Sprachbemithungen
des Kindes, welche, sammt ihrer weiteren Ausbildung, des besseren Zu-
sammenhanges wegen, i § 72 erortert werden.

Mit der Erlernung des Gehens (§ 60) gewinnt das Kind ein neues
wichtiges Hillfsmittel zur Vervielfiiltignng seiner Beziehungen und bes-
seren Kenntniss der Aussenwelt. Die Sinne werden in umfassender
Weise in Anspruch genommen ; immerhin aber erfordert das vollstiindige
Zurechtfinden in der Aussenwelt eine lange Zeit, indem selbst bei ver-
stiindigen #lteren Kindern in der Beurtheilung der Formen und Grissen-
verhiiltnisse, Enffernungen u. s. w. naive und grobe Irrthiimer noch hiinfig
vorkommen konnen. Der Nachahmungstrieb tritt friihzeitig hervor,
sogar in auffallenden Handlungen, die eine aufmerksame selbstiindige
Beobachtung verrathen; die Steigerung der Muskelkratt fithrt zur ent-
sprechenden Verwendung derselben, die, namentlich bei Knaben, nicht
selten zn einer Art Zerstorungstrieb im Kleinen ausartet.

Die Affecte gewinnen vom zweiten Jahre an eine grissere Stiirke
und treten, mit der Vermehrung der Beziehungen des Kindes zu seiner
Umgebung , hiinfiger hervor , als Freude, Zuneigung, Mitleid, Trauer,
Schrecken, Furcht, Widerwillen, Zorn, selbst Rachsucht. Wenn sie
anch mit denselben mimischen Ausdriicken wie im Erwachsenen verbun-
den sind, so spricht doch ihr schuelles Aufhoren, vor Allem aber der
manchmal rasche Uebergang in Zustinde entgegengesezter Art, sowie
das Ausbleiben korperlicher Nachwirkungen, fiir eine geringe Stiirke
der thnen zn Grande liegenden, psychischen Bewegungen. Den besten
Beweis aber, dass dieselben nicht tief eingreifen, giebt die Erfahrung,
dass selbst in den spiiteren Jahren des eigentlichen Kindesalters Geistes-
storungen (1m engeren Sinn) nur in ausserordentlich vereinzelten Fillen
vorkommen.

Im natiirlichen Abhiingigkeitsgefiihl von den Personen der Um-
gebung wird das Kind passiv und folgsam; indem es diejenigen seiner
Handlungen, die ihm Beweise der Zuneigung Anderer und die Befrie-
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digung seiner Bediirfnisfe eintragen, alsbald von denen unterscheiden
lernt, die mit den entgegengesezten Folgen verbunden sind, wird (s.§72)
die Vorstellung des Erlaubten und Unerlaubten, des Guten und Bisen
u. 5. w. allmillig geweckt. Regungen des Ungehorsams und Higen-
sinnes, in oftmals villig zweckloser Weise, sind bei Knaben entschieden
hiiufiger als bei Midchen. Schiidlichen Affecten und Neigungen begeg-
nen die Personen der Umgebung anfangs mit entsprechendem , dem
Kinde wohl verstiindlichen, Mienen- und Geberdenspiel und mit passen-
der Zurede; in der Folgezeit mit nachdriicklichen Hiilfsmitteln der Be-
stratung, Versagung gewohnter Geniisse oder bestimmter Wiinsche, aus-
nahmsweis auch mit gelinder kirperhicher Ziichtigung.

Die Physiognomie gewinnt einen bestimmteren Ausdruck, so dass
nicht wenige bleibende individuelle Eigenschaften des Antlizes schon
cegen die Mitte des Kindesalters characteristisch hervortreten. Von
dem durch das Hiilfsmittel der Photographie so sehr erleichterten Stu-
dium der allmiiligen Aushildung des Mimischen und Physiognomischen
diirften noch wesentliche Aufschliisse zu erwarten sein.

Die zunehmende Intelligenz und bessere Beherrschung der Sprache
wecken gegen die Mitte des Kindesalters miichtig den Trieb zur Gesellig-
keit. Das Bediirfniss des Umganges, namentlich mit Gleichaltrigen,
deren Reden und Handlungen dem Vorstellungskreis des Kindes ent-
sprechen, tritt stirker hervor. Diese natiirliche Gemeinschatt mit Sei-
nesgleichen fordert deshalb, wenigstens nach gewissen Richtungen, das
Kind mehr als der Umgang mit Erwachsenen, welche ebenfalls bei der
regen Wissbegierde der Kleinen durch unermiidliche Fragestellung viel-
fach in Anspruch genommen werden. In seinen Spielen gehorcht das
Kind dem Drange, nachzuahmen und thitig zu sein, wobei die Unter-
schiede der korperlichen und geistigen Anlagen beider Geschlechter in
deutlichster Weise hevortrefen. Nicht bloss bei diesen Spielen, sondern
auch in den ersten Jahren des Unterrichtes ist das Midehen durchschnitt-
lich gelehriger, empfinglicher, verstindiger und practischer als der
Knabe, dessen grossere geistige Leistungstithigkeit erst bei den hiher
gestellten Zielen des Unterrichtes im spiiteren Knabenalter zur Geltung
kommt.

Unsere Erinnerungen an die erste Kindeszeit reichen kaum in das
dritte Jahr zuriick ; ein einzelnes oder einige wenige Erlebnisse dieses
Jahres kimnen in verblasster fragmentarischer Erinnerung zeitlebens
anthewahrt sein, wobei es sich durchaus nicht immer um hesonders anf-
fallende Ereignisse, sondern dfters num ganz geringtiigige Dinge handelt.
An das vierfe Jahr kniipfen sich schon etwas reichlichere, an das fiinfte
bereits eine ganze Anzahl mehr oder weniger deutliche Einzelerinne-
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rungen. Mit Unrecht wiirde man daraus anf eine geringe Stiirke des
geistigen Lebens iiberhaupt schliessen. Das Bewusstsein der eigenen
Individualitiit, ant welche die Empfindungen und Erlebnisse bezogen wer-
den konnten, sowie die Nothigung, dieselben auch unter sich in gegen-
seitige Beziehungen zu bringen (s. § 74, Ende) 1st in dieser Zeit der ein-
fach receptiven Belehrung noch zu wenig entwickelt; deshalb lebt das
Kind geistig viel mehr ausser sich und ist in viel htherem Grade von
den itusseren Eindriicken bestimmbar als der Knabe oder gar der Er-
wachsene. Den jeweiligen sinnlichen Eindriicken widmet es die ihm
migliche vollste ungetheilte Aufmerksamkeit, um sie aber als solche
alsbald wieder zu vergessen. Wie schnell und leicht lassen sich kleinere
Kinder von Dingen, die sie heftig verlangen, abbringen, sodass sie die-
selben vollstiindig vergessen , wenn man ihre Anfmerksamkeit auf An-
deres ablenkt.

Im dritten Jahre werden kleine Spriiche erlernt; beim Beginn des
eigentlichen Unterrichtes ist das Gediichtniss schon bedeutend erstarkt.
Wenn aber das einfach Sinnliche die Aufmerksamkeit des Kindes ganz
vorzugsweis erregt, so muss auch das Gedichtniss zunichst anf diesem
(tehiete am meisten entwickelt sein: mir ist ein Fall hekannt, dass ein
3 fzjihriger Knabe in wenigen Wochen nicht bloss die Namen simmt-
licher Wirbelthiere des Rebau'schen Atlas erlernt, sondern auch, durch-
aus absichtslos, zugleich die Reihenfolge der Abbildungen in der Art
sich eingepriigt hatte, dass er nahezu fehlerfrei von jeder der 300—400
Abbilddungen die Namen der Nachharthiere aus dem Gediichtniss anzn-
aeben wusste.

Der niichste Fortschritt auf diesem Gebiet besteht in Begriffshil-
dungen und Urtheilen, indem das Kind die sinnlichen Gegenstinde ver-
gleichend auffasst und das, was in ihnen éhnlich oder uniihnlich ist, oft-
mals in origineller Weise herausfindet. Noch mehr aber kommt der
ideale Zug der menschlichen Seele zum Durchbruch, indem sich im Um-
gang mit Erwachsenen die, mit inniger Theilnahme aufgefassten Vor-
stellungen und Begriffe moralischer und religioser Natur erweitern und
der fiir die spiiteren Jahre des Kindesalters so charakteristische Hang
zum Phantastischen und Wunderbaren im Anhbren wvon Mihrchen
und abenthenerlichen Geschichten seine Befriedigung findet.

72. Die Erlernung der Sprache.

Am Anfang des zweiten Jahres bringt das Kind — Midchen in der
Regel etwas frither als Knaben — einzelne leichte Worte der Begriffs-
sprache hervor, (63) welche sich, den vorerst allein vorhandenen Vor-
stellnngen entsprechend, anf einfache sinnliche Gegenstinde beschriinken,
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so dass sie anfangs kaum eine andere Bedentung haben konnen, als die
sinnlichen Verstiindigungsmittel, welche den hoheren Thieren zu Gebot
stehen,

Das vom Kinde gesprochene Wort ist der gewollte Ausdruck con-
creter sinnlicher Vorstellungen, wobei sich dasselbe nicht ausschliesslich
auf die seiner Umgebung abgelernten Worte beschriinkt, sondern, je
nach dem Grade seiner geistigen Lebhaftigkeit, vielfach auch neune
schafft. Die lezteren sind zum Theil Onomatopoética; nachgeahmte
Thierstimmen z. B. dienen zur Bezeichnung bestimmter Thiere; oder
sie stellen an sich zweckmiissize und den kirperlichen Bediirfnissen ent-
sprechende Symbole dar , z. B. ein einziger Laut, ein einsilbiges oder
mehrsilbiges Wort ist der mehr oder minder hezeichnende Ausdruck fiir
eine bestimmte, willkommene Speise, oder einen bestimmten widrigen
Gegenstand u. s. w. Noch andere sind ohne jede Analogie mit den Wor-
ten, welche das Kind von seiner Umgebung hirt oder mit den Vorstel-
lungen, die sich an die betreffenden Gegenstiinde kniipfen, und wenn
dabei die Bequemlichkeit der Aussprache des selbstgeschaffenen Wortes
einen iiberwiegenden Antheil hat, so kommen auch Fiille genug vor,
dass ein an sich leichtes und kurzes Wort der Sprache durch ein will-
kiirliches, mehrsilbiges und sogar schwerer anszusprechendes ersezt wird.
Die Personen der Umgebung, in ihrer Freude an diesem Kauderwelsch be-
niizen vielfach im Verkehr mit dem Kinde diese mangelhaft gesproche-
nen oder neu erfundenen Worte und erschweren dadurch nicht selten
dessen Fortschritte im Sprechen.

Der Trieb, die gehiivten Worte Anderer nachznahmen, ist das beste
Firderungsmittel des Sprechenlernens; der Drang zur Verstindigung mit
den Personen der Umgebung ist aber so gross, dass auch das tanbge-
borene Kind mittelst zahlceicher Zeichen, die es allmilig erfindet und
die von den Angehirigen angenommen werden, seine Vorstellungen und
Gedankenreihen auszudriicken vermag. Die vom {aubstummen Kind frei
gewiihlten und bis zur Zeit des methodischen Unterrichtes beibehaltenen
Symbole kniipfen immer an eine, ihm besonders anffallende Eigenschaft
der zu bezeichnenden Gegenstinde oder Handlungen an; einzelne Hand-
lungen werden auch durch entsprechende Geberden einfach ausgedriickt.
Mit einer Bewegung der Hand gegen die Kopfhaare wird z. B. ein (roth-
hiiriger) Bruder, mit einer drehenden Fingerbewegung an der Oberlippe
der Vater, weil er seinen Schnurrbart hiiufic dreht, bezeichnet un. s. w.

Alle unsere Vorstellungen, selbst die abstraclesten, haben ihre ma-
teriellen Beziehungen, insofern sie mit absoluter Nothwendigkeit auf ir-
wend einer sinnlichen Eigenschaft oder einem sinnlichen Symbol des Vor-
gestellten beruhen. Ein und derselbe Gegenstand kinnte somit durch
die Vorstellung dieser oder jemer seiner mehr oder weniger zahlreichen
sinmlichen Eigenschaften in Gedanken repriisentirt werden. Die bequemste
und fliissigste Form fiir unser Vorstellen ist aber das enisprechende Wort
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der Begriffssprache; wir denken in vorgestellten gehidrten Worten
der Sprache, resp. auch in vorgestellten, d. h. nicht wirklich aunsgefithr-
ten, oder hiichstens durch schwiichste Inmervation der betreffenden, aber
rubig bleibenden, Muskeln angedeuteten Sprechbewegungen. Die
Vorstellungen des Kindes sind zuniichst ausschliesslich sinnlicher Natur,
d. h. congruent mit sinnlichen Eigenschaften des Vorgestellten selbst;
mit der Erlernung der Sprache werden diese unmittelbaren, natiirlichen
Vorstellungen ohne Zweifel immer seltener, mm schliesslich den durch
die Begriffssprache gebotenen bequemeren Formen Plaz zu machen. Ver-
gessen wir aber nicht, dass diese Formen den Inhalt gewissermaassen
decken, d. h. mit ihm empirisch congruent sind.

Die Begriffssprache dient keineswegs dazu, um die, etwa an sich
schon, in irgend einer undefinirbaren, ausserphysischen Weise vorhande-
nen, Vorstellungen zum blossen Ausdruck (beim stillen Denken, oder dem
lauten Denken d. h. dem Sprechen mit Anderen) zu bringen; sie ist
iiberhaupt die einzige Miglichkeit, um ihnen den richtizen Zusammen-
hang und die erforderliche Deutlichkeit zu verleihen. Wie complexe
Grisssenvorstellungen ohne die mathematische Zeichensprache unmiglich
wiiren, so wiirden auch zusammengesezte Vorstellungen irgend welcher
Art ohne die Hiilfsmittel der Begriffssprache absolut nicht zu Stande
kommen konnen. Die volle und miglichst rasche geistige Entwickelung
des Kindes ist somit an die Erlernung der Sprache mit Nothwendigkeit
aekniiptt.

Mit den in der ersten Zeit des Sprechens gebrauchten Worten be-
zeichnet das Kind, wie schon erwiihnt, ausschliesslich sinnliche Ge-
genstinde; sodann folgen Worte, welche sinnliche Eigen-
schatten, wie gross, klein, heiss, u.s. w. oder sinnliche Hand-
lungen ausdriicken. Der Uebergang zum Begrifflichen wird da-
durch vermittelt, dass das Kind Worte, die es bisher auf bestimmte
(Gegenstiinde bezogen hat, auch auf andere, diesén mehr oder weniger
ihnliche iibertriigt ; alle Minner heissen Papa, alle Hunde belkommen
den Namen des Haushundes u. s. w. Die erste Vorstellung des Zahlen-
verhiltnisses wird an den eigenen Fingern u. s. w. gewonnen. Die spar-
samen Begriffe nicht sinnlicher Natur, fir welche das Kind
die von der erzichenden Umgebung vielfach gehorten und ihm mit be-
sonderem Nachdruck eingeschiirften Worte wihlt, kuiipfen urspriinglich
wiedernm ansschliesslich an mehr oder weniger verwandte sinnliche
Vorstellungen an; mit den Worten »bis, gut, brave werden anfangs
sicherlich nur Vorstellungen des sinnlich Unangenehmen oder Ange-
nehmen, namentlich auch jener Unlust- oder Lustgefiihle verbunden,
welche mit den, auf die entsprechenden Handlungen des Kindes folgen-
den Strafen oder Zufriedenheitsbeweisen Seitens der Personen der Um-
gebung verkniipft sind. Unsere Begriffe schliessen also urspriinglich
nur einen sehr kleinen und gerade den unwesentlichsten Theil der Merk-
male und Eigenschaften in sich, welche die immer mehr sich erweiternde
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Erfahrung und die schon im Kinde zur Geltung kommende associative
Kraft der Worte, ihnen allmiilig hinzufiigt.

Anfangs repriisentirt bloss ein einziges, unfer Umstinden anch
von einer Geberde begleitetes, Wort eme, ja selbst mehrere Vor-
stellungen ; wenn der Hintritt der Mutter in das Zimmer den Ausrof
Mama hervorruft, so dentet die freandliche Miene des Kindes sicherlich
llii,uﬂg auch auf mitunterlanfende I']I*hmfrl‘ml;__l,'ﬂn und :‘tmlerweitigv Yor-
stellungen, die sich anf die Mutter beziehen. Bald gesellt sich zum
Subject ein Priidicat; das Substantiv wird mit einem Adjectiv oder mit
einem Verbum verbunden und fiir das erstere der Nominativ , fiir das
leztere der Infinitiv ausschhiesslich gewiihlt. Werden sodann zwei Sub-
stantiva in Beziehung gebracht, was anfangs durch blosses Aneinander-
reihen derselben geschieht, so lassen die Anfiinge der Casusbildung —
die mit dem Dativ beginnt — nicht lange auf sich warten. Der erste
weitere Gebrauch des Verbums bezieht sich auf das Perfectum; das Fu-
turum u. s. w. werden erst viel spiiter angewandt. Interessant ist die
vielbesprochene spiite Verwendung der Pronomina; das Kind redet lange
Zeit von sich immer nur in der dritten Person, zum weiteren Beweis,
dass sein geistiges Leben anfangs vorzugsweise ein fiusserliches ist.

Am Ende des zweiten Jahres werden kleine Size gebildet, in der
Mitte des dritten, wo das Kind kurzen einfachen Erziihlungen seine Auf-
merksamkeit zu schenken beginnt , kommt es zu etwas lingerer Rede,
als Ausdruck einer Gedankenreithe; im wvierten und fiinften Jahre ist
das Kind schon zu ausfithrlicheren Reden hefihigt, wobei es sich aher
fast nur um Dinge handelt, die ihm von Andern mitgetheilt und ofters
wiederholt wurden, nicht aber von selbstiindigen , zusammenhiingenden
Erzihlungen aus dem eigenen Erfahrungskreise.

Die oben angedeuteten physiologischen Grundlagen des Vorstellens
und Denkens lassen sich auf das Deutlichste an dem Verhalten der Kin-
der beim Auswendiglernen u. s. w. fiir die Schule erkennen. Fast aus-
nahmslos muss das ans dem Spruchbuch withrend des Lernens Abgelesene
lant (anfangs sogar sehr laut!), spiiter wenigstens in der tonlosen Fliister-
sprache, vorgelesen werden, wenn es im Gediichtniss behalten werden
soll; in der Folge geniigen — wie es bei ungebildeten Menschen zeit-
lebens der Fall ist — die entsprechenden Bewegungen der Sprachwerk-
zenge, ohne Zuhiilfenahme des Stimmorganes und des Ohres, um schliess-
lich in einem vierten Stadium der bleibenden Form des stillen Denkens:
dem blossen Vorstellen gehorter Worte der Sprache Plaz zu machen,

Bemerkenswerth ist das laute Reden des Kindes mit sich selbst; im
zweiten Jahr sind es oft zusammenhanglose Worte, oder vielfache Wie-
derholungen desselben Wortes, die das Kind, wie zum Zeitvertreib, hiren
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lisst. Viel mannigfaltiger wird diese Selbstunterhaltung beim Spielen,
wobei das Kind anfangs bloss sich selbst, spiiter aber auch vorgestellte
Personen, in der Art einfithrt, dass es diese bloss anredet, oder sie selbst
abwechselnd redend darstellt. Die redefertigeren Midchen sind in sol-
chen Leistungen oft unerschoptlich.

Wie wenig tief die Sprache anfangs eingreift, beweist die Erfah-
rung, dass Kinder, die im Verlanf des zweiten oder dritten Jahres, ja
selbst noch spiiter, ihr Gehor verlieren, das Erlernte vergessen und wie-

dernm stumm werden kinnen.

Die Zahl der Worte, die das Kind, selbst bei der sorgsamsten Er-
ziehung, der planmiissigen und unmittelbaren Mittheilung Anderer ver-
dankt, ist sehr gering im Vercleich zu dem Wortschaz, den dasselle
durch eigene Belehrung und Beobachtung des von den Persomen seiner
Umgebung Gesprochenen in sich aufnimmt. Burdach mag nicht so
ganz Unrecht haben mit seiner Behauptung, dass ein ausgebildeter Ver-
stand ziemlich ebenso lange zubringen miisse, um eine ganz fremde
Sprache aus dem blossen Umgang zu lernen, als das Kind nothig hat,
nm seine Muttersprache zu erlernen. Nicht selten ist es auch in der
Lage, gleichzeitig mit der Muttersprache noch eine andere und zwar fast
in derselben Zeit bewiiltigen zu kimnen, in welcher die erstere gewihn-
lich erlernt wird. Wie aber der Erwachsene eine fremde Sprache leid-
lich verstehen kanm, ohne im Stande zu sein, dieselbe zu sprechen, so
eilt auch im Kinde die Kenntniss vieler Worte dem wirklichen Gebrauch
derselben voran. Kinder, die spiit sprechen lernen, verstehen, obschon
sie selbst kaum einice Worte stammeln, die Reden Anderer aut das Aller-
beste.

Von Interesse wiire die genaue Feststellung der allmiiligen Vermeh-
rung nicht bloss des Wortvorrathes der Kinder, sondern auch ihrer stu-
fenweisen grammaticalischen und syntactischen Fortschritte, und das am
so mehr, als die von den kleinen Schitlern zu bewiiltigende Aufgabe je
nach dem Reichthum der einzelnen Sprachen — ganz abgesehen von den
ebenfalls in Betracht kommenden lautmechanischen Schwierigkeiten der

Aussprache — die grisssten Verschiedenheiten bietet. Auf diesem —
psychologisch und sprachwissenschaftlich interessanten — Gebiete sind

bis jezt kanm die ersten Anfiinge gemacht worden.

73. Psychische Aeusserungen im Knabenalter,

Das Gediichtniss erreicht in dieser Periode entschieden seinen
Héhepunkt; zahlreichen Gegenstinden und Vorkommnissen, die in der
fritheren und zum Theil auch spiiteren Lebenszeit weniger beachtet wer-
den, wird das lebhafteste Interesse geschenkt; die Auffassung ist rasch
und lebendig , das Gediichtniss bewiiltigt eine grosse Menge von That-
sachen. Deshalb ist diese Lebenszeit vorzugsweise die Periode des mehr
receptiven planmissigen Lernens; doch soll und kann der Unterricht
schon jetzt dafiir sorgen, dass das Erlernte nicht auf der Stufe des passiv
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Aufgenommenen stehen bleibt, um so mehr, als der Knabe sich nicht
mehr auf die Aussenseite der Dinge beschriinkt und das Bediirfniss fiihlt,
auch nach der Ursache der Erscheinungen zu fragen.

Diese Forderung wird geradezu dringend, infofern die Mehrzahl der
Kinder mit dem 14. Lebensjahr den eigentlichen Schulbesuch abzu-
schliessen pflegt. Mit Memorirstofl’ iberladen, wissen sie iiber vielerlei
— fiir sie oft giinzlich bedeutungslose — Dinge bestens Bescheid und
sind gleichwohl, troz 7—8 jihrigen Schulbesuches, hiiufig nur ungenii-
gend im Stande, einfache Dinge und Angelegenheiten, welche ihnen am
niichsten liegen und fiir das ganze Leben von grosster Wichtigkeit sind,
in miindlicher oder gar schriftlicher Aeusserung zur klaren Darsteliung
bringen zu kinnen.

Die vorherrschende Gemiithsrichtung ist auch in dieser gliicklichen
Lebenszeit die der Lust, Sorglosigkeit, Heiterkeit und eines psychischen
Aufoelegtseins, das sich nicht immer in die richtigen Grenzen bannen
liisst. Deshalb zeigen deprimirende Gemiithszustinde keine nachhaltige
Wirkung ; die Leidenschatten beeintriichtigen das Ich nur wenig ; psychi-
sche Krankheiten (im engeren Sinn) kommen sehr selten vor; die Zahl
der groben Vergehen und Verbrechen ist in der zweiten Hiilfte des Kna-
benalters sehr viel geringer als in den unmittelbar darauffolgenden
Jahren.

Gegen die Mitte des Knabenalters sondern sich die Kinder beiderlel
Geschlechtes immer mehr von einander ab, withrend zugleich deren zahl-
reiche korperlichen und geistigen Unterschiede — und zwar die des Ge-
miithes noch mehr als die des Verstandes — deutlicher hervortreten.
Das Midchen ist pflichttrener, folgsamer und viel anhiinglicher an die
ihm nither Stehenden; in den Straf- und Besserungsanstalten fiir jngend-
liche Verbrecher ist die Zahl der Insassen miinnlichen Geschlechtes eine
iiberwiegend grossere,

74. Die angeborenen Empfindungsformen des Kindes.

Das Seelenleben des Kindes, wie es iusserlich in die Erscheinung
tritt, ist hiiufig in anziehender — nicht selten freilich etwas tendenzidser
— Weise geschildert worden, ohne dass derartige, bloss beschreibende
Darstellungen eine hessere Einsicht in die Vorgiinge selbst hitten vor-
bereiten oder gar herbeifithren kimnen. Die voranstehende Darstellung
ist deshalb so kurz wie moglich gehalten.

Viel mehr als die Aussenseite des Seelenlebens interessiren uns die,
der Analyse einigermaassen zugiinglichen physiologischen Beding-
ungen der psychischen Vorginge, welche, wenn sie — wie kaum zu er-
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innern ndthig sein wird — auch keinen Aunfschluss iiber das ewige Réith-
sel der Natur und Wesenheit des Psychischen geben kinnen, wenigstens
die physiologischen Begleitungserscheinungen der Seelenthitigkeiten
nither zu wiirdigen lehren und dadurch auch fiir alle weiteren Unter-
suchungen fiber das Psychische eine unenthehrliche, zuverlissige Unter-
lage vorbereiten. I :

Eine Physiologie des Kindes, das uns iiberhaupt psychologische Pro-
bleme vom hichsten Interesse, aber auch von den allergrijssten Schwierig-
keiten, bietet, wiirde sehr unvollstindig sein, wenn sie diese ph ysio-
logisechen Grandlagen des Psychischen villlig ansser Acht lassen wollte.
Ich muss mich jedoch auf die Hauptmomente beschriinken und in Be-
treff mancher Einzelheiten und weiterer Beweisfilthrungen anf das voll-
stiindig umgearbeitete Capitel: Einleitung in die Physiologie der Sinne
in der fiinften Auflage meines Grundrisses der Physiologie verweisen.

Das Nerven- und Muskelsystem ist, wie alle iibrigen Organe des
Kirpers, mit einer bestimmten Structur und hestimmten functionellen
Eigenschaften ansgestattet, die als angeborene betrachtet werden miissen,
sie mogen einer Erklirung fihig sein, oder nicht. Demnach sind auch —
wie allseitig zugegeben wird — simmtliche Empfindungen der Special-
sinne, die der Farben, Tone, Gemeingefiihle u. s. w. angeborene und an
die Functionirung der einzelnen Sinnesnerven gebundene Formen unserer
Sinnlichkeit.

Dagegen besteht in der Wissenschaft hinsichtlich der riiumlichen
und zeitlichen Beziehungen unserer Empfindungen ein, keiner Vermit-
telomg fihiger, Streit zwischen der sog. empiristischen (besser psycho-
logischen) und der sog. nativistischen (physiologischen) Auffassung.
Nach der ersteren werden die, an sich villig inhaltslosen, Empfindungen
des kleinen Kindes erst durch die Erfahrung allmiilig in ihren riumlichen
und zeitlichen Beziehungen erkannt. Im Gegensaz dazn ist nach der
physiologischen Theorie die Empfindung von vorneherein mit Nothwen-
digkeit localisirt, sodass der Character des Riiumlichen als ein der
Empfindung, als solcher, immanenter hetrachtet werden muss. Fiir diese
Annahme spricht unter anderem die Thatsache, dass wir bei den meisten
(Gemeingefithlen keine Hiilfsmittel haben, nm den Ort, oder die Be-
schaffenheit des die Empfindung veranlassenden Reizes irgend wie er-
kennen zu kimnen. Es fehlt uns also (zum Unterschied von den ohjec-
tiven Empfindungen) jedes Erfahrungsmaterial in Betreff der Umstinde,
unter welchen diese Gemeingefiihle zu Stande kommen , und gleichwohl
sind sie, wenn auch mit geringerer Genanigkeit, localisirt. Deshalb,
sowie aus andern Griinden, die hier nicht néiher erértert werden kiimnen,
muss das Localisirtsein als eine angeborene Qualitit der Empfindungen
iiberhaupt, also auch der objectiven, angesehen werden. Die Erdrterung
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weiterer Beweise fiir das urspriingliche Localisirtsein aller Empfindungen
wiirde uns hier zn weit fiithren.

Die Empfindungen sind die Grundbedingung der gesammten psy-
chischen Entwickelung des kleinen Kindes; fehlen mehrere der wichtig-
sten Sinne, so bleibt das Seelenleben auf seiner ersten nnentwickelten
Stufe, tief unter derjenigen, welche die hoheren Thiere erreichen konnen.
Die Empfindungen, urspriinglich beziehungslos, werden allmihlig mit
ihren veranlassenden Ursachen in Verbindung gebracht, und schliesslich
getrennt in dem eigenen Leibe angehtrende und von Aussen veranlasste,
Diese langsam zn Stande kommende Unterscheidung fillt somit znsam-
men mit der Entstehung des Selbsthewusstseins, d. h. des Erkennens
und bestimmten Vorstellens des eigenen Ich im Gegensaz zu der Aussen-
welt. Dieser Gegensaz ist aber nicht etwa schon von vornherein, wenn
auch nur in rudimentirer Form , vorhanden, ebensowenig wie der (erst
dem Selbsthewnsstsein zukommende) Gegensaz zwischen dem empfinden-
den Subject und den Empfindungen iiberhaupt; mit einem Wort ein (so
hiiufig, wenn auch mehr stillschweigend als aunsdriicklich, angenommenes)
einheitliches, urspriingliches Seelenrudiment, eine Psyche minima,
deren elementare Qualitiiten bloss etwa intensiv und extensiv wachsen
und sich ausbilden wiirden, kann bei den gegebenen organischen Beding-
ungen anfangs nicht vorhanden sein. Viel ansprechender erscheint mir
die Annahme, dass die zahlreichen Empfindungen eines Organismus an-
fiinglich vollig isolirt und selbststiindig fiir sich bestehen und erst allmii-
lig znsammengefasst und in gegenseitige Beziehungen gebracht werden.

75. Die angeborenen Bewegungsempfindungen.

Nach der psychologischen Theorie wird ein Gegenstand als bewegt
erkannt, weil wir ihm, um ihn deutlich zu sehen, mit Augen- und Kopf-
bewegungen nachfolgen miissen. Im Bewusstsein der von uns vollfiihr-
ten Bewegungen schliessen wir auf die Bewegung des Objectes. Das
kleine Kind kann bei der Erziehung seiner Sinne Schliisse der Art, die
nur dem Erfahrenen miglich sind, schwerlich machen. Da aber auch
die Bewegungswahrnehmungen des Erfahrenen selten mit bewussten
Urtheilen sich verbinden, so hilft sich die psychologische Theorie —
ohne damit eine weitere Einsicht in die Vorgiinge zu gewinnen — mit
der bequemen Annahme von sunbewnssten« Schliissen.

Dieser Anffassung gegeniiber behaupte ich, dass die Ruhe- oder
Bewegungszustiinde sowohl unseres eigenen Korpers als auch der Dinge
der Aussenwelt in uns zuniicht nur sEmpfindungen« erregen, die
an sich ginzlich unabhiingig sind von Schliissen oder irgend welchen
sonstigen Erfahrungsmomenten.
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Man hat oft beklagt , dass unsere Erinnerung nicht hinreicht, um
uns in das Seelenleben der ersten Kindheit zuriickversetzen und dadurch
Anhaltspunkte zur Erklirung der allmiligen Aushildung des Selbsthe-
wusstseins gewinnen zu kinnen. Eine richtige Analyse lehrt aber werth-
volle, bis jezt nicht gehorig gewiirdigte, oder selbst giinzlich iibersehene,
Thatsachen kennen, die mit Sicherheit auf das schliessen lassen, was bei
den Bewegungswahrnehmungen des Erfahrenen einerseits dem
blossen Empfindungsact und andererseits dem auf die Erfahrung ge-
stiizten Urtheil zugeschrieben werden muss. Es liegt in der Natur der
Sache, dass diese Thatsachen nicht auf dem Gebiete derjenigen Beweg-
ungen zu suchen sind, welche wir in der That so wahrnehmen, wie sie
wirklich sind, (die Erklirung, oder richtiger die Formulirung dieser
Wahrnehmungen bietet der psychologischen Theorie, wenn man die
Giiltigkeit ihres Grundprincipes zugestehen will, keine Schwierigkeiten)
sondern auf dem Gebiete dessen, was man herkommlich als »Sinnestiiu-
schung« bezeichnet. Diese Tiiuschungen sind aher keineswegs — wie
man gewdhnlich meint — blosse Ausnahmen, sondern geradezu die Re-
gel ; ihre Deutung ist der psychologischen Theorie niemals gelungen,
withrend sie der physiologischen Theorie keine Schwierigkeiten be-
reiten.

Wird ein schmales Object, z B. die Spize eines Stibchens, iiber
eine ruhig bleibende Hautstrecke, etwa einen Finger in einer znr Lings-
axe des lezteren senkrechten Richtung, also z. B. von der Streck- zur
Beugeseite und uwmgekehrt, abwechselnd hewegt , so haben wir nicht
bloss die Empfindung des bewegten Objectes, sondern auch mit grosster
Deutlichkeit das Gefithl der entgegengesezt gerichteten Bewegung des
eigenen, objectiv villig ruhig bleibenden, Kiorpertheiles. Entfernen wir
bei gespreizten Fingern einen Finger von dem benachbarten, so kommt
uns auch lezterer, obwohl er ruhig bleibt, als bewegt vor und zwar ent-
aegengesezt der Richtung des bewegten Fingers; dabei ist die Mitwir-
kung des Sehsinnes selbstverstindlich auszuschliessen. Verwandt mit
diesen, bis jezt vollig iibersehenen Empfindungen, die ich an dieser Stelle
nicht durch weitere Beispiele vermehren kann, sind bekannte Téauschun-
gen des Sehsinnes, z B. das Gefiihl des eigenen Bewegtseins im still-
stehenden Eisenbahnwagen., wenn an uns ein Zug vorbeifihrt. Umge-
kebrt haben wir, wenn eine Hautstelle activ oder passiv iiber einen
ruhenden Gegenstand, z. B. das Ende eines Stiibchens bewegt wird , die
deutliche Empfindung der entgegengesezten Bewegung des ruhenden
Objectes. Analog ist, bei der activen oder passiven Bewegung unseres
eigenen Kirpers, die allbekannte Empfindung einer entgegengesezten
Bewegung der seitlich gelegenen ruhenden Objecte.
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Diese Tiinschungen — die in § 315 und 316 der 5. Auflage meiner
Physiologie nither erbrtert werden — kann die psychologische Theorie

nur mit Redensarten wie etwa ,wir vergessen unsern eigenen Bewegungs-
zustand und sind deshalb geniithigt, den ruhenden Kivper fiir bewegt zn
halten® n. s w. erirtern. Richtig ist, im Gegentheil, dass wir dabei
unseren eigenen Bewegungszustand nicht vergessen oder doch jeden Au-
genblick im Stande sind, denselben in unser volles Bewusstsein zu bringen,
obne damit diese fundamentalen Tinschungen unterdriicken zu kinnen.
Da wir durch keinerlei Ueberlegung im Stande sind, diese Tiiu-
schungen in das Gegentheil verwandeln zn kinnen, so sind wir gezwun-
gen , dieselben als angeborene Empfindungsformen anzuerkennen. s
giebt also Empfindungen des Bewegtseins, sowie auch der Beweg-
ungsrichtung unseres eigenen Korpers und seiner einzelnen Theile, die
regelmiissig auftreten, wenn unsere Raumsinnsorgane (Haut und Auge)
auch beim ruhigen Verharren derselben, mit bewegten Aunssendingen in
Conflict kommen ; sowie uns andererseits die ruhig bleibenden Aussen-
dinge bewegt erscheinen, wenn ein Raumsinnsorgan , und fiberhaupt
unser Korper bewegt wird. Empfindungen der Art miissen schon von
Anfang an, also unter Umstiinden vorhanden sein, wo ritumliche Vor-
stellungen und die Unterscheidung der objectiven Empfindungen von
den Gemeingefiihlen noch nicht stattfinden kénnen. Diese Empfindungen
begleiten uns aber auch durch unser ganzes Leben , obschon die Erfah-
rung bald erkennt, dass ihr Inhalt den objectiven Verhiiltnissen nicht
entspricht. Das Kind kann aber nur dadurch zur Anschanung concreter
Bewegungen und spiiter zu hegrifflichen Vorstellungen des Bewegtseins
kommen , dass es zu Bewegungsempfindungen befihigt ist. Die
Erkenntniss des Bewegtseins als solches und speciell dessen, was wirk-
lich bewegt wird : der eigene Korper oder das fiussere Ding, ist durch
diese Bewegungsempfindungen noch nicht bedingt, sondern nur auf dem
Erfahrungswege moglich.

Es ist in hohem Grade bedeuniungsvoll, dass zu dem Bewegtsein un-
serer Korpertheile, resp. zu den, mit der Kirperbewegung verbundenen
Gemeingefithlen, Bewegungsempfindungen des fiusseren Ruhenden und um-
gekehrt zu den auf unsere ruhenden Ranmsinne wirkenden Bewegungen
des Aeusseren Bewegungsempfindungen unseres eigenen Kiirpers sich hin-
sugesellen. Die zahlveichen withrend des ganzen Lebens vorhandenen
Reste dieser Empfindungen werden, wie erwiihnt, als ,Sinnestinschungen®
bezeichnet und als solche einfach abgefertigt. So hiufig sie anch im
spiiteren Leben vorkommen, so sind sie doch verhiltnissmiissig selten im
Vergleich zur ersten Lebenszeit, wo sie die ausnahmslose Regel bilden
miissen. Nach und nach gewinnen wir durch die Erfahrung Corrections-
mittel, auf die hier nicht niher eingegangen werden kann, welche in
vielen Fiillen ein (scheinbares) Bewegungsgefiihl unseres ruhigen Korpers
nicht aufkommen lassen, wenn bewcgte Dinge der Aussenwelt auf das
Auge oder die Haut wirken.
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76. Die Anfinge der sinnlichen Vorstellungen.

Unsere sinnlichen Vorstellungen von Formen, Farben, Ténen u. s. w.
sind bekanntlich! von »verblassten Empfindungen« des Vorgestellten
begleitet, die nur durch Erregung der entsprechenden Nervencentren
verursacht sein lkémnen.

Schon in der ersten Lebenszeit miissen durch die conereten Empfin-
dungen, vor allem durch die Gemeingefiihle, Vorstellungen anderer Em-
pfindungen allmiilig hervorgerufen werden. Der anhaltend erregte
Sinnesnery kann niimlich seinen Erregungszustand nicht gleichmiissig
behaupten ; die Empfindung éindert desshalb allmilig ihren Inhalt, eine
Farbe z. B. verliert von ihrer urspriinglichen Lebhaftigkeit. Der Sinnes-
reiz verursacht in dem betreffenden Nerven und dessen Centrum, einen
primiiren Erregungszustand z. B. den der Empfindung des Roth. All-
millig wiichst aber ein reactiver, secundiirer Erregungszustand an, wel-
chem an und fiir sich eine andere Empfindung entsprechen wiirde; so
fiilhrt der Anblick des Roth bekanntlich einen Secundiirzustand herbei,
welcher die Empfindung Griin bedingen wiirde. Diese secundiire Em-
pfindung kann aber mit und neben der primiiren nicht bestehen, es re-
sultirt also eine gemischte Empfindung, in obigem Beispiel die eines
minder lebhaften Roth. Die Empfindungen gehen deshalb allmilig in
einander iiber, wobei die so wichtige Continuitiit des Vorganges nicht
unterbrochen wird.

Demnach bereitet jedwede Erregung eines Sinnesnerven eine anders-
arfige Erregung desselben allmiilig vor; also disponirt auch jede Em-
pfindung vorzugsweise zu einer bestimmten neuen Empfindung, welche
dem allmiilig anwachsenden (secundiren) Erregungszustand am Besten
entsprechen wiirde. Dadurch sind aber auch die Bedingungen gegeben,
dass mit concreten Empfindungen sich andere »verblasste Empfindungen «
d. h. Empfindungsvorstellungen verkniipfen miissen. Die sinnliche Vor-
stellung hat also ihre physiologische Unterlage und ist als die noth-
wendige Folge der angeborenen Funktionsweise der Sinnesnerven und
deren Centren zu betrachten.

Die Vorstellungen sind anfangs ausschliesslich sinnlicher Natur;
sie werden zuniichst nur durch concrete Empfindungen angeregt , d. h.
hestimmte Empfindungen losen, vermige der eben besprochenen physio-
logischen Bedingungen, verwandte, ihrer Sinnessphiire angehorende,
Vorstellungen mit Nothwendigkeit ans. Dadurch kommen die Empfin-
dungen und Vorstellungen desselben Sinnesgebietes immer mehr in
gegenseitige Beziechung und hiren anf, als einfache psychische Acte fiir
sich bestehen zu konnen.
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Ein Schritt weiter ist das Verkniipfen von Empfindungen, resp.
Vorstellungen zweier verschiedener Sinnesgebiete, was zuerst bei solehen
Em]:}ﬁmhmgen allmiilige moglich wird, die oft gleichzeitie vorhanden
waren. An eine concrete Gehdrempfindung kann sich eine Vorstellung
im Gebiete des Sehsinnes ankniipfen. Das kleine Kind reagirt, wenn es
seine Mutter sieht oder ihre Stimmme hort, ganz anders als beim Sehen
oder Hioren von fremden Personen. Die Stimme der Mutter erweckt
nicht blos eine entsprechende Gehorempfindung , sondern anch Vorstel-
lungen von anderweitigen, frither gehabten Sinneseindriicken, die sich
auf die Mutter beziehen.

77. Die Anfinge der rdumlichen Vorstellungen.

Die Vorbedingungen, welche ritumliche Vorstellungen iiherhaupt
nur miglich machen, sind 1) der, simmtlichen Empfindungen immanente,
Charakter des Localisirtseins, 2) das Vorhandensein von besondern Ranm-
sinnsorganen. Die dusseren Raumsinnsorgane (Auge und Haut) sind
von vorneherein mit der fundamentalen Fihigkeit begabt, zwei geson-
derte Empfindungen auszulisen, wenn zwei verschiedene Stellen des Or-
ganes in HKrregung versezt werden. Ausserdem verschaffen uns die
Muskeln zahllose Gemeingefiihle, insofern die geringste, active oder
passive Veriinderung der Lage eines Korpertheiles von uns bemerkt
d. h. zuniichst bloss von einer Verinderung des Gemeingefithlsznstandes
begleitet wird. Demnach sind die Muskeln — was nicht immer mit der
nothigen Bestimmtheit hervorgehoben, ja selbst iibersehen oder gar ge-
lingnet wird — als innere Raumsinnsorgane zu betrachten,
deren Leistungen, wie hier nicht weiter dargethan werden kann, sogar
noch vollkommener sind, als die des bevorzugtesten iusseren Ranmsinns-
organes: des Auges, 3) Als dritte Vorbedingung zur Entstehung riium-
licher Vorstellungen sind endlich die Bewegungsempfindungen zu nennen,
indem, nach § 75, jede, anf unsere Ranmsinnesorgane wirkende, Verfinde-
rung der riiumlichen Beziehungen zwischen nnserem Korper und der
Aussenwelt, oder zwischen den Theilen unseres Kirpers unter sich, Be-
wegungsempfindungen auslost.

Damit aber, dass jede Empfindung, als solche, von vorne herein
ihren Ort hat und nicht zusammenfillt mit einer anderen Empfindung ;
dass insbesondere jede Empfindung eines Raumsinnsorganes riumlich
gesondert fiir sich selbst Lesteht, ist an sich die Vorstellung des Rium-
lichen noch keineswegs moglich. Die mannigfaltigcen Empfindungen
desselben Organismus sind ja nrspriinglich elementare, an sich und bloss
fitr sich bestehende psychische Vorgiinge nnd erst mit dem beginnenden
Aufhoren ihrer anfiinglichen Abgeschlossenheit, wenn sie in Beziehungen
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unter sich gebracht werden, wird ein riumliches Vorstellen ermiglicht.
Wir haben uns also iiber die physiologischen Bedingungen Rechenschatt
zu geben, wodurch die Empfindungen und Empfindungsvorstellungen in
Wechselwirkung kominen.

Alle sinnlichen Vorstellongen sind in den Empfindungen vorge-
bildet. Die anfiinglichen Vorstellungen kiinnen {iberhaupt nur aus con-
creten Empfindungen hervorgehen; der Empfindungszustand a fithrt,
wenn er oft vorhanden war, vermibge der im vorigen § erirterten physio-
logischen Bedingungen , zur Vorstellung zuniichst verwandter Empfin-
dungszustiinde , ¢.. . spiiter sogar zur Vorstellung giinzlich verschiedener
Empfindungszustiinde, wenn leztere hiinfig neben @ bestanden haben.

Die an sich rvinmlichen Empfindungen werden aber erst durch Aus-
filhrung bestimmter Bewegungen in die Vorstellung des Riiumlichen
erhoben. Es versteht sich von selbst, dass diese anfiinglichen Beweg-
ungen von einem » Willen«, oder sagen wir besser von » Bewegungsvor-
stellungen«, die als solche noch nicht vorhanden sind, giinzlich unab-
hiingig sind.

Die Bewegungen z. B. beim Entfernen der Gliedmaassen von dem
Korper kimnen bloss mit (an sich inhaltslosen) Bewegungsgefiihlen ver-
bunden sein; treffen sie aber ein Husseres Hinderniss, so kommt noch
eine Tastempfindung hinzu. Diejenigen Bewegungen aber, welche zwei
Korperstellen mit einander in Berithrung bringen, verbinden sich mmer
mit Tastempfindungen und zwar so, dass die Gemeingetiihle der beiden
Korpertheile und die Tastempfindung nicht mehr unabhiingig von ein-
ander bestehen konnen. Wir verlegen niimlich die Tastempfindungen
nicht bloss in unsere Kérperoberfliiche, sondern anch in den betasteten
Gegenstand selbst. Dieses Verlegen ist nicht etwa, durch Erfahrungs-
momente veranlasst, die Folge eines Urtheilsaktes, sondern es beruht
auf einer angeborenen Energie der Sinnlichkeit. Driickt also Korper-
theil @ gegen Korpertheil b so ist die Tastempfindung in & loealisirt,
also da, wo das, dem « urspriinglich vollig fremde Gemeingefiihl & loca-
lisirt ist und muss mit diesem verschmelzen , oder, wenn man will, in
Wettstreit kommen. Also fithlt sich  nicht mehr ausschliesslich selbst,
sondern gehort auch der Empfindung von @ an. Demnach muss es anch
wie jede sonstige Empfindung von a, in die Vorstellungen von a allmilig
aufgenommen werden. Die Gemeingefithle eines Korpertheiles veran-
lassen also, zuniichst durch den Tastsinn vermittelte, Vorstellungen an-
derswo localisirter Gemeingefiihle, d. h. die riiumlich getrennten einzel-
nen Gemeingefiihle kinnen nicht mehr isolirt fiir sich bestehen, sie kom-
men in Wechselbeziehungen und enthalten damit die Bedingungen zur
allmiiligen Ausbildung des Bewusstseins. Dieses Bewusstsein der eige-
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nen Individualitiit ist also nicht etwa, wenn auch nur in rudimentirer
Form, von Anfang an vorhanden, sondern es setzt sich ans seinen ein-
zelnen Elementen, den Gemeingefiithlen und Gemeingefithlsvorstellungen
ZUSATNNET.

Findet dagegen die Bewegung eines Korpertheiles Widerstiinde
durch Dinge der Aussenwelt, so werden wiederum die dadurch hervor-
gernfenen Tastempfindungen nach Aussen, durch einen urspriinglichen
Sinnesact, verlegt. Da aber die Reciprocitiit fehlt, so kimnen diese Em-
pfindungen — wie schon J. Miiller lichtvoll hervorsehoben hat —
nicht auf Theile des eigenen Leibes bezogen werden, wie die sich wechsel-
seitic hervorrufenden Empfindungen zweier sich beriihrenden Korper-
theile. Dadurch muss allmiilig die Vorstellung einer Aussenwelt, also
von etwas, das unserem Korper nicht angehort, entstehen. Ist aber diese
Trennung der Empfindungen in solche, die auf den eigenen Leib, und
solche, die auf eine Aussenwelt bezogen werden miissen, entstanden, so
werden die Empfindungen des Kindes schnell schiirter und mhaltreicher,
indem dasselbe, als genauer Beobachter, mit Leichtigkeit immer zahl-
reichere Hiilfsmittel von selbst verwenden lernt, nm, anf dem Wege
emer formlichen Controlle, die Bedingungen zu ermitteln, unter welchen
ein Sinnesreiz im gegebenen Fall zue Wirksambkeit gelangt.

Der Gesammtheit der Empfindungen wird aber immer mehr ein,
iiber diesen stehendes Bewusstsein entgegengesezt, dem sogar die Theile
des eigenen Leibes Empfindungs- und Vorstellungsobjecte, also ein aunsser
ihm Stehendes sind. Das Subject unterscheidet jetzt zwelerlei Aensseres:
das, welches seinem eigenen Korper angehirt und die wirkliche Anssen-
welt. Demnach fillt die Entwickelung unserer rinmlichen Vorstellungen
mit der allmiligen Ausbildung unseres Dewusstseins znsammen.

78. Die Anfinge der Willenshewegungen.

Die antiinglichen Bewegungen sind bloss automatische (. B. Athem-
bewegungen) und reflectorische. Auch die Gemeingefiihle, z. B. die mit
dem lingeren Verharren eines Theiles in derselben Lage verbundenen
Muskelgefiihle, kinnen zuniichst durch allmiilige Ansammlung des Reizes
bloss Reflexbewegungen und dadurch den Uebergang in eine neue Lage
des Theiles auslosen.

Da aber, nach Fritherem, concrete Empfindungen allmiilic Empfin-
dungsvorstellungen veranlassen , so treten anch zu bestimmten Muskel-
gefithlen die Vorstelluongen anderer Muskelgefiihle, z. B. wihrend des
zunehmend mehr belidstigenden Gemeingefithles beim langen Verbleiben
eines (iliedes in einer bestimmten Lage entsteht die Vorstellung eines
anderen adiquateren Gefithles. Diese Vorstellung verstiitkt aber die
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Erregung des Reflexcentrums der betreffenden motorischen Nerven,
welche den Theil in eine andere Lage bringen. Demnach bedingt die
Vorstellung eines anderen Muskelgefiihles allmillig das wirkliche Zu-
standekommen desselben ; die betreffenden Vorstelluongen beherrschen
also indirekt die Bewegungen.

Mit dem Auftreten des riimmlichen Vorstellens (77) veranlassen
aunch die von Anfang an localisirten Muskelgefiihle entsprechende Vor-
stellungen, d. h. mit einem conereten Muskelgefiihl ist nunmehr die Vor-
stellung nicht bloss anderer Muskelgefiihle, sondern auch anderer Lagen
des Korpertheiles verbunden. Diese riinmlichen Vorstellongen , als die
deutlicheren , erlangen allmiilig das Uebergewicht; das vorgestellte
Muskelgefithl wird dann ersetzt durch die vorgestellte entsprechende
obhjective Bewegung , mit anderen Worten: die Bewegung ist jetzt das
Ergebniss des sog. Willens, der schliesslich zum freien Willen wird,
wenn die Trennung der Empfindungen und Vorstellungen in solche, die

dem eigenen Leibe und solche, die der Aussenwelt angehoren, fertig ge-
worden 1st.
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