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Der Geschmackssinn

von

W. Nagel.

Zusammenfassende Darstellungen, in denen die dltere Literatur gesamrhelt ist:
v. Vintschgau, Geschmackssinn in Hermanns Handbuch der Physiologie 3,
Leipzig 1879.
Marchand, Le gofit. Bibl, internat. de psychol. expér. Paris 1903,

I. Das Geschmacksorgan; die Geschmacksnerven.

Die der Geschmacksempfindung dienenden Nervenendigungen sind iber
eine ziemlich grofe Fliche verbreitet. Die Schleimhautauskleidung der Mund-
héble trigt den wichtigsten Teil des Geschmacksorgans, doch greift dieses
auch iiber die Grenzen der Mundhéshle nach zwei Richtungen iiber. Die ge-
naueren Angaben iiber die Verteilung der Geschmacksorgane gehen bei den
verschiedenen Autoren nicht unerheblich auseinander; das Folgende lalit sich
indessen jetzt als fast allgemein anerkannt hinstellen. Geschmacksempfindlich
sind von der Zunge die Spitze, die Rinder und die hinteren Partien des
Riickens, nicht aber die vordere Partie des Zungenriickens und die vorderen
unteren Regionen der Zunge (Gegend des Frenulum). Geschmacksempfindlich
ist ferner der weiche Gaumen, jedoch in sehr wechselnder Ausdehnung; speziell
scheint das Schmeckvermigen des Ziipfchens und der Tonsillen nicht konstant
zu sein. Kiesow und Hahnl) vermissen am Zipfchen das Schmeckvermdgen
vollig. Unempfindlich fir Geschmacksreize ist im allgemeinen der harte Ggumen,
ferner die gesamte Wangen- und Lippenschleimhaut, sowie das Zahnfleisch.

Auferhalb der Mundhohle findet sich Schmeckvermégen auf der Riick-
seite des Gaumensegels und im Schlunde in wechselnder Erstreckung. Das
Vorkommen von Schmeckvermégen an der Epiglottis und im Innern des
Kehlkopfes ist besonders iiberraschend. ‘

Dall so lange Zeit hindurch keine Einheitlichkeit in den Angaben iiber die
Ausdehnung des Geschmacksorgans erzielt wurde, beruht, wie man nunmehr
weill, nicht oder mindestens nicht ausschlieBlich auf der Untersuchungs-
methode, sondern auf den groflen tatsiichlichen Unterschieden, die das Ge-
schmacksorgan verschiedener Individuen aufweist.

') Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Binnesorg. 26, 412f. Kiesow (ebenda
35) fand auch in der Uvula selbst bei Kindern keine Geschmacksknospen.
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Hervorzuheben ist vor allem die, wie es scheint, konstante Differenz
zwischen dem kindlichen Geschmacksorgan und dem des Erwachsenen. Beim
Kinde ist noch Schmeckvermdgen des Zungenriickens in seiner ganzen Aus-
dehnung nachweisbar, beim Erwachsenen in der Regel nicht (Urbantschitsch).
Nach einigen Angaben scheint auch die Wangenschleimhaut des Kindes zu
schmecken. Die fiir Geschmack unempfindliche Zone
des Zungenriickens ist bei verschiedenen Personen
verschieden groly, wie leicht begreiflich, da es sich
ja um eine im extrauterinen Leben erworbene
Unempfindlichkeit handelt. Genauere Angaben und
Abbildungen liegen aus neuerer Zeit vor von Hinig?),
Schreiber?), Shore ). .

Die unempfindliche Zone wird etwas verschieden
groll gefunden, je nachdem man mit siifen, sauren,
bitteren oder salzigen Stoffen reizt. Am kleinsten
ist der fiir Siure unempfindliche Teil, am gréften
der zur Perception von Bitterem unfihige. Fig. 114

Fig. 114.

Der fiir Gesehmaek unempfind-
liche Teil der Zungenoberfliche,
bestimmt bei Reizung mit
sl , saner OOO00,
bitter ... .,und ealzig — — —.
Der fein punktierte Bezirk hat
gar keine Geschmacksempfin-

zeigt die Darstellung dieser Bezirke, die Schreiber
gibt. Man sieht, dali der fir saner unempfindliche
Teil zugleich fiir alle anderen Geschmacksarten
unempfindlich ist.

Die Verhiiltnisse sind iibrigens in dieser Hinsicht
individuell ebenfalls sehr wechselnd, und man wird
sich hiiten miissen, eine Darstellung wie die Schreibersche als Ausdruck
des normalen Verhaltens zu betrachten.

Unter den Erwachsenen findet man nicht selten solche, deren Gaumen-
segel keine Schmeckfithigkeit hat, auch an der Zungenspitze wird dieser Defekt
bei sonst gutem Schmeckvermigen beobachtet. Schmeckvermégen des harten
Gaumens ist, wenn iitberhaupt bei Erwachsenen vorkommend,
eine Seltenheit.

dung. (Nach Schreiber)

Fig. 115,

Ganz seltsam ist die Angabe von Toulouse und Vaschide?),
dafi fiir den sauren Geschmaeck die ganze Mundschleimhaut
(einschlieflich Zahnfleisch, Wangen, harter Gaumen) empfindlich
sei, ja sogar die Zihne (1), Diese Autoren haben mit Aecidum
aceticum purum gereizt,

Die Geschmacksknospen. An allen Stellen der
Schleimhaut, an welchen Geschmacksempfindlichkeit nach-
weisbar ist, hat man die von Lovén?) und Schwalbe €)
entdeckten Geschmacksknospen gefunden. Jedes dieser
Organe, etwa 80w lang und 40w dick, besteht aus einer
Gruppe von langgestreckten Zellen, zwischen welche sich
die letzten feinen Veriistelungen der Schmecknerven ver-
folgen lassen (Fig. 115). Die Mehrzahl der Autoren nimmt

Zwei isolierte
Schmeckzellen und
eine Stiitzzelle aus
einer Geschmacks-
knospe, Dazwischen

Nervenendigungen.
(Nach Armstein.)

') Zur Psychophysik des Geschmackssinnes. Inaug.-Diss., Leipzig 1901 und
Philos. Studien von Wundt 17, 576. — ¥ Rec. de mémoires sur la philosophie
offert 4 Morochowetzen 1892. Moskau 1893 (zitiert nach Marchand). — *) Journ.
of Physiol. 13, 191, 1892. — *) Compt. rend. de I’Académie des sciences 130 (1901).
— %) Arch. f. mikr. Anat. 4 (1867). — ) Ebenda 3 (1867).
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zwei Arten von Zellen an, Stiitzzellen und Schmeckzellen. Ob dieser auf Grund
der #uberen Gestaltung geschehenen Teilung eine Berechtigung von physio-
logischen Gesichtspunkten aus zukommt, lalt sich zurzeit nicht beurteilen.

Die ,Schmeckzellen* sind von wechselnder Form, doch stets nach dem
duberen Ende der Knospe hin zugespitzt und hier mit einem Stiftchen besetat.
Die spitzen Enden konvergieren gegen die Spitze der Knospe hin. Diese ist
vom gewohnlichen Epithel der Schleimhaut so umgeben und grofenteils be-
deckt, daB nur die gritbchenartige, vertiefte Knospenendigung durch den Porus
gustatorius zuginglich bleibt. Von der Schleimhautfliiche gesehen erscheint
jeder dieser Geschmackspori als eine kleine Liicke zwischen den platten

Epithelzellen.
Die Nervenfasern treten wmarklos zwischen die Zellen der Knospe hinein,

von deren Basis aus, und dringen bis hart an den Geschmacksporus vor,
ein Umstand, der es etwas zweifelhaft machen kénnte, ob die ,,Schmeckzellen
tiir die Schmeckfunktion entscheidende Bedeutung haben1).

Eine Zeitlang hielt man die Knospen wegen des Porus fiir hohle Gebilde
und nannte sie Sehmeckbecher (M. Schultze). Uber die Einzelheiten des
feineren Baues der Knospen vergleiche die histiologischen Werke.

Das Vorkommen der Geschmacksknospen (Hoffmann?®) am weichen Gaumen
ist nicht unbestritten (Schaffer?®).

Uberraschend war die Auffindung gleicher Knospen an Stellen, denen man
zunichst keine Schmeckfunktion =zutrauen mochte, ndmlich an der Epiglottis
(Verson®) und im Innern des Kehlkopfes (Davis®). Wie bei den Knospen
der Papillae fungiformes ist bei diesen letztgenannten der Porus in einen kleinen
Kanal verlingert, in dem die eigentlichen Knospen ziemlich tief im Xpithel sitzen.
Das Vorkommen der Knospen an Epiglottis und Kehlkopfschleimhaut gestaltete
sich in der Folgezeit zu einem besonders interessanten Beweis fir die Schmeck-
funktion dieser Gebilde, indem es mehreren Forschern gelang®), den experimen-
tellen Beweis zu fithren, daB Betupfen mit Chinin, Zucker u. dgl. an jenen Stellen
in der Tat Geschmacksempfindung auslést. Die biologische Bedeutung der Ge-
schmacksorgane an Stellen, die normalerweise nicht von Speisen und Getrinken
berithrt werden, ist unklar. Sehr wahrscheinlich richtig ist die von Zwaarde-
maker?’) gelegentlich geiduberte Vermutung, dal die Schmeckbarkeit gewisser Gase
und Ddmpfe (s. oben 8. 611) zum Teil auf jene Organe zuriickzufiihren ist.
Sicher unzutreffend ist dagegen Zwaardemakers Hypothese, daf auch die Riech-
schleimhaut spezifische Geschmacksorgane enthalte; die von Disse ®) entdeckten und
von Zwaardemaker als Geschmacksknospen bezeichneten Organe in der Regio
olfactoria sind unterdessen als driisige Gebilde erkannt worden.

Die Hauptmasse der Geschmacksknospen befindet sich auf den Papillen
der Zunge, und zwar am reichlichsten auf den Papillae circumvallaiac des
hinteren Zungenriickens, deren jede mehrere hundert Knospen auf ihren
Seitenwinden trigt, von der eigentlichen Zungenoberfliche also ein Stick
weit abgeriickt. In ihnlicher Weise vor Berithrung geschiitzt liegen die

') Vgl. hierzu Retzius, Biolog. Untersuch. 4, Btockholm 1892; v. Len-
hossek, Anat. Anz. 1893; Arnstein, Arch. £ mikr. Anat. 41 (1893). — *) Virchows
Archiv 62 (1875). — ¥) Bitzungsber. Akad. Wien, math.-naturw. Kl., 106 (1897). —
4) Sitzungsber. d. k. Akad. Wien 57 (1868) u. S8trickers Handbuch d. Lehre v.
d. Geweben, 1871. — *) Arch. £ mikr. Anat. 14 (1877). — °®) Vgl. Gottschau,
Wiirzb. Verbandl. N. F. 13; Michelson, Virchows Arch. 123 (1891); Kiesow
und Hahn, Zeitschr. £, Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 23 (1900). — 7) Ned.
Tijdschr. v. Geneesk. 1 (1899) u. Arch. f. Anat. u. Physiol., physiol. Abteil. —
8) Gottinger Nachrichten 2 (1894).
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EKnospen der Regio fdliata, seitlich vom Zungengrunde; bei manchen Tieren,
namentlich den Nagern, entspricht dieser Region eine deutlich abgegrenzte
Papilla foliata jederseits, die massenhafte Geschmacksknospen trigt. Auf
der Vorderzunge sind die Triger der Knospen die Papillae fungiformes. Auf
manchen von diesen vermilt man iibrigens, wie stets auf den Papillae fili-
formes, die Knospen, und es kann heutzutage keineswegs als sicher hingestellt
werden, dal nur da geschmeckt wird, wo Knospen sind.

Daf der Geschmackssinn am besten an den umwallten und blitterformigen
Papillen ausgebildet sei, konstatierte schon 1834 Elsiisser!), der die betreffenden
Spalten auch schon Schmeckspalten nannte. Freie Nervenendigungen im Zungen-
epithel, die moglicherweise dem Geschmackssinn dienen konnien, beschrieben zuerst
Sertoli?) und Krohn?).

Im Alter gehen nach Hoffmann (L. ¢.) viele Knospen zugrunde, was die
Einschriinkung der Schmeckfléiche gegeniiber den kindlichen Bchmeckorganen erklirt.

Nach Durchschneidung des Glossopharyngeus entarten die Geschmacks-
knospen des betreffenden Gebietes und verschwinden schliefilich ganz
(v. Vintschgau und Hénigsschmied %), von Ranvier %) bestiitigt).

Die Geschmacksnerven. Die Geschmacksnerven verlaufen in auf-
-fallend komplizierten Bahnen. Drei Nerven teilen sich in die Schmeckfunktion,
der Nervus lingualis (ein Ast der dritten Trigeminusportion), der Nervus
glossopharyngeus und der Vagus. Ersterer versorgt die vordere Dartie (etwa
2/;) der Zunge, der Glossopharyngeus die hinteren Teile, den Zungengrund
und weichen Gaumen mit Geschmacksfasern. Die Geschmacksknospen des
Kehldeckels und Kehlkopfes scheinen vom Vagus innerviert zu sein.

Die ilteren Forscher bis nach Haller nahmen ohne weiteres mit
Galenus den Lingualis als einzigen Schmecknerven an, dann wurde eine Zeit-
Jang der Glossopharyngeus als alleiniger Vermittler der Geschmacksempfin-
dungen angesehen, bis sich allmihlich die oben erwihnte vermittelnde An-
sicht Bahn brach.

Die Tierexperimente haben sich in diesem Punkte als wenig forderlich
erwiesen; die Beobachtung von Stannius, Panizza, Valentin uw. a., dall
Hunde und Katzen nach Durchschneidung der Glossopharyngei keine Ge-
schmacksunterscheidungen mehr machten, konnen vielleicht so gedeutet
werden, dal bei diesen Tieren der Lingualis nicht beim Schmecken beteiligt
ist. Die Ubertragung auf den Menschen war irrig, wie sich aus den spiteren
klinischen Beobachtungen ergab.

Die Geschmacksfasern des Lingualis verlaufen teilweise mit dem Tri-
geminusstamm zum Kopfmark, zum anderen Teil verlassen sie den Lingualis
in der Chorda tympani und treten aus ihr wiederum teils in den Gleossopha-
ryngeus hinitber, teils erreichen sie das Kopfmark in der Portio intermedia
Wrisbergii des Facialis.

Man wird nicht behaupten diirfen, daf iiber den Verlauf der Geschmacks-
bahnen eine einheitliche Auffassung der Autoren herrsche. Wihrend das
oben Gesagte wobl die jetzt allgemein geteilte Anschauung wiedergibt, be-

'} Anmerkung in der von Els#isser gelieferten deutschen Ubersetzung von
Magendies Lehrbueh der Physiologie 1, 3. Aufl.,, Tiibingen 1834. — *) Gazetta med.
veter. 4, 2, 1873, — *) Dissert., Kopenhagen 1875. — *)} Arch. f. d. ges. Physjol. 14
(1877) u. 23 (1880). — *) Traité technique d’histologie. 1. Aufl. 8. 949,
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stehen beziiglich der Einzelheiten noch mannigfache Differenzen, die im wesent-
lichen darauf beruhen diirften, daf die Geschmacksfasern ihren Bestimmungs-
ort auf mehreren verschiedenen Wegen erreichen, die sogar wahrscheinlich nicht
unerheblichen individuellen Schwankungen unterworfen sind. Wir werden
nicht fehl gehen, wenn wir annehmen, dall alle die zarten, zum Teil wenigstens
variablen Anastomosen zwischen Glossopharyngeus, Facialis und Trigeminus
in der Gegend der Paukenhihle Geschmacksfasern fithren kénnen, aber nicht
missen. Die Erfahrungen der Neuropathologie, die auf den ersten Blick
widerspruchsvoll erscheinen, erkliren sich ungezwungen nur unter jener
Annahme: Benutzung verschiedener Verbindungswege und Vorkommen indi-
vidueller Schwankungen in der Bedeutung und Michtigkeit der einzelnen
Kommunikationen. ~Zum gleichen Schlusse sind schon Oppenheim,
F. Krause u. a. gekommen.

Die Erorterungen iiber diesen Gegenstand wurden kompliziert einmal durch
unzutreffende Verallgemeinerungen einzelner Befunde — was, wie gesagt, wegen
der wechselnden Anlage der Bahnen unrichtig erscheint — sodann aber durch
die eigentiimliche Nachwirkung einer Vorstellung, die aus einer irrigen Auf-
fassung des Gesetzes von den spezifischen Sinnesenergien erwuchs. Man hatte
eine Zeitlang unter dem Einfluf der von J. Miiller selbst gegebenen Formulierung
jenes Gesetzes geglaubt, ein Nerv miisse ,der“ Geschmacksnerv sein. Wir nehmen
jetet ja an, daB entscheidend fir die Qualitit der durch einen Nervenreiz erzeugten
Empfindung der Ort im Zentralnervensystem (speziell der Hirnrinde) ist, in den die
betreffende Nervenbahn einmiindet. Wenn also die Autoren sich bemiihten, fest-
zustellen, ,welchem Nerven die Geschmacksfasern der Chorda zugehren“, bzw.
wenn gesagt wurde (wie noch in neueren Lehrbiichern, z. B. Landois u. a.), die
Geschmacksfasern der Chorda hitten ,ihren Ursprung im Glossopharyngeus®, so
konnte das schlieflich doch nur den Sinn haben, dal diese Fasern im Kopfmark
mit den Glossopharyngeusfasern zusammentreffen und gemeinsame Verbindungen
mit den hoheren Zentren besitzen. Unter ,Zugehdrigkeit® von Nervenfasern zu
diesen oder jenen Nerven kinnen wir uns nichts anderes vorstellen als den Besitz
gemeinsamer Anschliisse an die corticalen Binneszentren; hierdurch ist die spezi-
fische Energie bestimmt, nicht durch den Verlauf in diesem oder jenem Nerven-
stamm, der aus der Hirnbasis heraustritt. Wir wissen lingst, daB die ,Hirnnerven*,
wie sie sich uns beim Verlassen des Gehirns priisentieren, ebensowenig wie die
fertigen Bpinalnerven etwas funktionell Einheitliches sind. Den dlteren Forschern,
die mit diesem Gedanken noch nicht vertraut waren, konnte es S8chwierigkeiten
machen, anzunehmen, daB auch der Trigeminus und der Faeialis Geschmacksnerven
sein sollten, und es mubte fiir sie die befriedigendste Liosung sein, wenn sie be-
weisen zu konnen glaubten, dal entweder nur der Lingualis oder nur der Glosso-
pharyngeus ,der Geschmacksnerv’ sei.

Das Unzutreffende dieser antiquierten Vorstellung wird durch nichts besser
beleuchtet als durch die neueren Erfahrungen, die I. Krause!) iiber Beeintrich-
tigung des Geschmackssinns bei intracranieller Durchschneidung des Trigeminus
und Exstirpation des Ggl. Gasseri (beim Menschen) gemacht hat. Nach dieser
Operation war im Lingualisgebiet das Behmeckvermogen zwar nicht aufgehoben,
aber deutlich herabgesetzt. Damit ist der Verlauf von Geschmacksfasern durch
den Trigeminusstamm so gut wie erwiesen, da Nebenverletzungen als Ursache
dieser Stirung nicht wahrscheinlich sind. Niemand wird heutzutage darin eine
mit dem Gesetz der spezifischen Energien unvereinbare Tatsache sehen. Darum
wiire es sehr zu wiinschen, dal nun auch aus-den Lehrbiichern und sonstigen
Publikationen die zumeist nur im Ausdrueck liegenden Reminiscenzen an jene Zeiten
verschwinden méchten, in denen der einzelne Nervenstamm seine einheitlich be-
stimmte Funktion zugeteilt erhalten muBte.

') Miinchener mediz. Wochenschr., Jabrg. 42, 1895.
Nagel, Physiologie des Menschen. ITI. 40
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Die anatomischen und physiologischen Forschungen iiber die Verteilung
des Wirkungsgebietes von Lingualis und Glossopharyngeus auf der Zunge
stehen insofern im guten Einklang, als sorgfiltige Priparationen der Zungen-

Fig. 116. nerven, wie sie neuerdings namentlich
Zander!) beschrieben hat, den beiden
Nerven gerade das Verbreitungsgebiet
zuweisen, auf welches auch die Beob-
achtungen tber Funktionsstérungen
hindeuten; der Lingualis geht zur
Schleimhaut der Zungenspitze und des
Zungenrandes, nicht aber zum Zungen-
grund und der Regio foliata, wohin
anderseits der Glossopharyngeus sich
verfolgen lifit. Sogar das Hiniiber-
greifen des jederseitigen Lingualis in
seinen Endausbreitungen aunf die andere
Zungenhiilfte, das Zander konstatieren
konnte, findet in den experimentellen
Befunden sein Gegenstiick. Kiesow 2)
fand bei einseitiger Chordalihmung in
einem an die Mitte der Zungenspitze
angrenzenden Schleimhautstiick den
Geschmack nicht aufgehoben, sondern
nur geschwiicht.

Die Innervation der Zungenschleimhaut durch Fiir die Funktion der Chorda t_ym-
Lingualis (horizontal schraifiert), Glossopharyn- .
geus (schriig schraffiert) und Vagus (punktiert) pant als Geschmacksnerv der Vorder-

h Zander). : ;
fuach Zandex) zunge spricht neben den mannigfachen

Beobachtungen iiber Geschmackslihmung bei Chordazerstérung namentlich
auch die Moglichkeit, durch Reizung der in der Paukenhéhle blofiliegenden
Chorda Geschmacksempfindungen auszulésen (Duchenne®), v. Trioltsch*),
Urbantschitsch?),Politzers),Moos7),Kiesow und Nadoleczny 2) u.a.).
Die Reizung kann in der Kontinuitdt oder am zentralen Stumpl der durch-
trennten Chorda erfolgen. Duchenne (I c.) reizte elektrisch, indem er
eine Elektrode in dem mit Wasser gefiillten Gehorgang, die andere am
Nacken anbrachte. Stromschleifen kann man hierbei nicht sicher aus-
schliefen, darum bieten die Erfolge mechanischer und chemischer Reizung
bei erdffneter Paukenhshle (Mittelohreiterungen mit Trommelfellverlust) mehr
Interesse.

Am hiiufigsten wird ein saurer oder metallischer Geschmack angegeben,
der bei Berithrung des Chordastumpfes mit der Sonde auftritt, meist von
prickelnden oder stechenden Empfindungen begleitet. In ecinigen wenigen

') Anatom. Anz. 14 (1898), vgl. auch Rautenberg, Beitrag z. Kenntnis d.
Empfindungs- u. Geschmacksnerven d. Zunge. Inaug.- Diss. Konigsberg 1898, —
) Zeitschr. £ Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 23 (1900). — ¥) Arch. génér. de
médecine 24 (1850). — *) Lehrbuch d. Ohrenheilk., 6. Aufl. — ®) Arch. f. Ohren-
heilk. 19 u, 20 und Beobachtungen iiber Anomalien des Geschmacks usw. Stutt-
gart 1876. — °) Lehrbuch d. Ohrenheilk. 1893. — 7) Arch. f. Augen- u. Ohren-
heilk. 1.
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Fillen, die Urbantschitseh (L. c.) und Blaul) beschrieben haben, traten
auch siile und bittere Empfindungen auf, withrend der salzige Geschmack
nicht beobachtet wurde.

0l. Bernard, Vulpian und Schiff hatten die Bedeutung der Chorda fiir
den Geschmackssinn geleugnet und sie als einen nur zentrifugal leitenden Nerven
betrachtet. Schiff lie die Vorderzunge vom zweiten Trigeminusast innerviert sein.

Da F. Krause?) u. a., die nach Totalexstirpationen des Gasserschen
Ganglions Geschmackspriifungen ausgefiihrt haben (Mac Lane, Tiffany,
Bliher, Mitchell, Thomas), in einigen Féllen die vordere Zungenhélfte
auf der operierten Seite ganz ohne Geschmackssinn, in anderen Fillen mit
herabgesetzter und verlangsamter Schmeckfihigkeit gefunden haben, ander-
seits in den beobachteten Fillen von Zerstérung der Chorda in der Pauken-
hohle das Schmeckvermdgen im gleichen Gebiete aufgehoben ist, ergibt sich,
dal jedenfalls hiufig die Geschmacksfasern der Chorda in den Tri-
geminus hiniibertreten, sei es durch den N. petrosus superficialis major
und das Ggl. sphenopalatinum zum zweiten Ast, oder durch den N. petrosus
superficialis minor, den Plexus tympanicus und das Ggl. oficum zum dritten
Ast 3),4). Verlauf der Chordaschmeckfasern in der Wrisbergschen Facialis-
wurzel (Lussana u. a.) oder Ubertritt in das Ggl. pefrosum des Glossopha«
ryngeus mub fiir diese Fille ganz ausgeschlossen sein, bzw. nur fiir einen
kleinen Teil der Chordafasern zutreffen.

Tine Regel ochne Ausnahme aber kann in diesem Verhalten nicht ge-
funden werden; denn wo, wie es Hitzig und einige der oben zitierten
Autoren fanden, nach Trigeminusresektion der Geschmack intakt bleibt,
wird man nicht umhin kénnen, einen anderen Weg, unter Vermeidung des
Trigeminusstammes, anzunehmen, also entweder den erwihnten durch die
Portio intermedia Wrisbergii oder durch den Glossopharyngeus.

Individuelle Unterschiede scheinen fibrigens auch hinsichtlich der taktilen
Funktion der Chorda zu bestehen; so berichtet O. Wolf®) iiber einen Fall von
Chordalihmung, bei dem auBer dem Geschmack auch die Empfindlichkeit fiir Tast-
und Temperaturreize auf der gelihmten Seite aufgehoben war. Kiesow und
Nadoleczny (L ¢.) dagegen fanden diese Empfindlichkeit unverindert. Carl®),
der die Geschmacksfunktion auf der Vorderzunge als durch den Glossopharyngeus
vermittelt betrachtete, und verschiedene andere Autoren fanden bei Chordareizung
taktile Empfindungen in der Zunge. Kilteempfindungen beobachteten in Hhnlichen
Fillen Urbantschitseh’?), Toynbee®) u a.

Die Geschmacksfasern fiir den weichen Gaumen sollen nach Dixon?) dureh
den Wrisbergschen Nerv gehen. Die Umgebung des Foramen coecum der Zunge
und der Kehldeckel erhalten ihre semsiblen Fasern und vielleicht auch ihre Ge-
schmacksfagern aus dem Nervus laryngeus superior, also in letzter Linie aus dem
Vagus.

Wegen weiterer Literaturangaben, namentlich aus idlterer Zeit, muf auf die
sehr eingehende Behandlung dieses Gebietes durch v. Vintsechgau verwiesen werden.

) Berliner klin. Wochenschr. 45 (1879). — ®) Miinchener med. Wochenschrift.
Jahrg. 42, 1895. — ) Vgl. hierzu 8chlichting, Zeitschr. £. Ohrenheilk. 32 (1894). —
) Vel Ca.smrer, Arch. £. Anat. u. Physiol., physiol. Abteil., 1899, Suppl. — ®) O. Wolf,
Uver Geschmacksstérung bei gewissen Facm.hsla.hmungen Inaug.-Diss. Tibingen
1891. — ®) Arch. f. Ohrenheilk. 10 (1876). — 7) Ebenda 19 (1883). — ©) Die Krank-
heiten d. Obres. 1863. — °) Journ. of Anat. and Physiol. 33 (1899).
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II. Von den Eigenschaften der sehmeckbaren Stoffe.

Um als Geschmacksreiz zu wirken, mufl ein Stoff in der Mundflassigkeit
mindestens spurenweise loslich sein.

Eine nur scheinbare Ausnahme kénnen Zusammensetzungen verschiedener
Metallstiicke bilden, an deren Oberfliche elektrische Spannungsdifferenzen
bestehen und deren Berithrung mit der Zunge somit galvanische Erregungen
der Schmeckorgane bewirkt.

Anderseits gibt es Stoffe, die sich in der Mundflissigkeit 16sen oder doch
von ihr absorbiert werden und die doch nie Geschmacksempfindung zu
bewirken scheinen, so manche Gase, O, H, N; destilliertes Wasser bewirkt
bei manchen Personen eine als bitter bezeichnete Geschmacksempfindung,
méglicherweise aber nur dadurch, dafi schmeckbare Stoffe von der Zunge,
den Zihnen usw. aufgeschwemmt werden und nun an anderen Partien zur
Wirkung kommen.

Unzweifelhaft kénnen gewisse Dimpfe und Gase ,geschmeckt“ werden, und
nicht nur solche, die auch Geruchsempfindungen auslésen. Kohlensiure z. B.
lost, gasformig auf die Zunge stromend, deutliche Geschmacksempfindung aus.
Die Empfindung des Sauren herrscht vor, darunter sind sber auch Anklinge
an siblich und schwache Empfindungen von anderer Art vorhanden, die
einigermafen an das Prickeln der Kohlensidure im Sauerbrunnen erinnern.

Chloroformdampf, der auf die Zunge oder gegen den weichen Gaumen
geleitet wird, schmeckt intensiv siif, Aldehyd- und Etherda.mpf etwas bitter-
lich, Essigsiiuredampf stark sauer, ununterscheidbar von irgend einer Mineral-
siure, sofern der Zutritt zur Nase verhindert wird. Dal dieses ,gustatorische
Riechen® (wie es nicht ganz zutreffend genannt worden ist) nicht durch die
Riechorgane, sondern teils durch die Geschmacksorgane im Munde, teils durch
diejenigen auf der Rickseite des Gaumensegels vermittelt wird, wurde schon
oben beim Geruchssinn erwihnt (8. 612 f.).

Graham') weist darauf hin, daB alle schmeckbaren Stoffe zu den ,cristal-
loiden® Korpern gehérten, wihrend die ,colloiden® nieht schmeckbar seien. Ob
dieser Satz in voller Strenge Giiltigkeit hat, wird nicht ganz leicht festzustellen sein,
weil manche Colloide schwer ganz rein darzustellen sind und zudem bei der Be-
rithrung mit dem Mundspeichel Verdnderungen und Spaltungen erleiden mogen,

Bemerkenswert ist die auch von Sternberg?) erwiihnte und anerkannte An-
gabe, daf Quecksilberchlorid (Sublimat), obgleich es eine fiir alle Gewebe nichts
weniger als indifferente Substanz ist, geschmacklos sein soll.

Uber die chemischen oder physikalischen Eigenschaften, auf denen der
siifle, bittere, saure und salzige Geschmack beruht, wissen wir so gut wie
nichts. Hober?®) und Kiesow?) haben eigentlich schon zu viel behauptet,
wenn sie sagen, ,man weill, dal die Siuren sauer, dal viele Salze salzig
schmecken, man weill, dall die Alkaloide zumeist bitter, und daB viele
Kohlehydrate sil schmecken®, denn lange nicht alle Siuren schmecken sauer
und nicht alle sauer schmeckenden Stoffe sind im chemischen Sinne Siuren.

Hochst auffallend ist die betriichtliche Verschiedenheit der chemischen
Konstitution bei den Stoffen, die siif schmecken. Neben sehr vielen Zucker-

') Zitiert pach Marchand op. cit. 8. 62. — ?) Zeitschr. £. Psychol, u. Physiol.
d. Binnesorg. 35, 1904. — ) Zeitschr. £. physikal. Chemie 27 (1898).



Geschmack und chemische Konstitution. 629

arten und sonstigen organischen Stoffen aus verschiedenen Gruppen (wie
Glykoside, Chloroform u. a.) schmecken auch manche anorganische Substanzen
siif, wie der Bleizucker, manche Berylliumverbindungen; auch in den Misch-
geschmiicken mancher Alkalien und Schwermetallverbindungen ist eine siifie
Komponente unverkennbar. Sternberg hat in einer ganzen Reihe von
Arbeiten ) interessante Feststellungen zu dieser Frage geliefert, ohne dall
man jedoch behaupten kénnte, dal dadurch mehr Klarheit gewonnen wire.

Von Interesse ist, dal eine reine Zuckerart, die d-Mannose, nach den
meisten Angaben?) bitter schmeckt. Sternberg?) gibt allerdings an, der
Geschmack sei zuerst sl und gehe erst allmihlich in einen bitteren iiber, der
als Nachgeschmack bestehen bleibt. Bei demselben Autor findet man genaue
Angaben iiber die seltsamen Geschmacksdifferenzen zwischen chemisch-iso-
meren Koérpern, auf die ich hier nicht eingehe, da sie physiologische Bedeu-
tung zuniichst noch nicht gewonnen haben. Besonders hiufig ist der Um-
schlag zwischen sl und bitter bei einander verwandten Stoffen; iiberhaupt
ist die Konstitution der bitter schmeckenden Stolfe fast ebenso schwankend
wie die der siilen.

Sternberg gegeniiber muf} iibrigens mit Bestimmtheit hervorgehoben
werden, dal fiir solche Geschmackspriifungen keineswegs, wie er glaubt, die
Konzentration gleichgiiltig ist, ebensowenig wie die gereizte Zungenpartie.

Haycraft4) bat die salzig und bitter schmeckenden Metallsalze syste-
matisch zu ordnen gesucht, ohne dal dabei etwas Befriedigendes zutage
gekommen wire. Uber den Geschmack von Salzen und Laugen haben
Hober und Kiesow (L. ¢.) Untersuchungen angestellt, auf die in anderem
Zusammenhang noch zuriickzukommen sein wird.

III. Die Mechanik des Schmeckens.

Abgesehen von dem Spezialfall des Schmeckens von Gasen ist die Bedin-
gung fir das Schmecken einer Substanz einfach dadurch gegeben, dalb diese
die Zunge oder einen anderen, mit Geschmacksorganen ausgeriisteten Teil
der Mundschleimhaut bertihren miissen, wie dies bei jeder Art von normaler
Nahrungsaufnahme geschieht. Die in den Mund gebrachte Speise oder
Flissigkeit beriihrt fiir gewdhnlich successive fast die gesamte schmeckende
Oberflache mit Ausnahme der Kehlkopfschleimhaut. Eine vorfibergehende
Stagnation der mit Schmeckstoffen beladenen Mundfliissigkeit wird leicht zu
beiden Seiten des Zungengrundes eintreten, wo eine Hiufung von Ge-
schmacksorganen in Gestalt der Regio bzw. Papilla foliata erkennbar ist.

Es ist nicht ohne Interesse, daB auch bei Insekten, deren Geschmacksorgane
Ja ganz anders eingerichtet sind wie bei Wirbeltieren, doch in den Fillen, wo
eine Art Zunge vorhanden ist, sich eine besonders Hiufung der Schmeckpapillen
zu beiden Seiten der Zungenwurzel findet, wo sich die Mundfliissigkeit sammeln mus.

Eine weitere Begiinstigung fiir das Stagnieren von Flissigkeit in un-
mittelbarer Nihe der Knospen ist durch die Griben gegeben, welche die

') Arch. f. (Anat. w.) Physiol. 1898 u. 1903; Sitzungsber. Physiol. Ges. Berlin
1898 u. 1902; Zeitsehr. f. Psyehol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 22 (1899). — %) Vgl
z.B.von Ekenstein, Rec. trav. chimiques Pays-Bas 14 u.13 (1896). — ¥) Zeitschr,
f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 35 (1904). — *) Brain, 10 (1887).
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Papillae circumvallatae umgeben, und ebenso durch die Furchen zwischen den
Blattern der Papilla foliata. Bei den pilzformigen Papillen der Vorderzunge
fehlen solche Vorrichtungen, womit es wahrscheinlich zusammenhingt, dab,
wie bekannt, Geschmackseindriicke im hinteren Teile der Mundhéhle viel
linger haften als vorn.

Bewegungen der Zunge sind zum Schmecken nicht notwendig, und es
kann nicht als erwiesen gelten, dall die Bewegungen der Zungo beim aktiven
Schmecken oder ,Kosten“ die Empfindlichkeit fiir Geschmacksreize direkt
erhohen. Wie Fick?!) beobachtete, werden allerdings schmeckbare Fliissig-
keiten, die auf den hinteren Teil des Zungenriickens gebracht werden, bei
ruhig gehaltener Zunge oft gar nicht oder nur ganz schwach geschmeckt,
sehr deutlich dagegen, wenn die Zunge bewegt und an den Gaumen an-
gedriickt wird.

Fiir Erregbarkeitssteigerung durch den gleichzeitigen mechanischen Reiz
spricht, wie Ohrwall 2) mit Recht hervorhebt, nichts; Ohrwall versuchte auch
vergebens, durch mechanische Reize experimentell die Geschmacksempfindlich-
keit zu steigern. Die Ficksche Beobachtung erklirt sich aus der durch die
Reibung und Bewegung bewirkten Verbreitung der schmeckenden Substanz
auf dem Geschmacksorgan und vielleicht auch dadurch, daB das Eindringen
der Substanzen in die Graben der Schmeckpapillen durch Druck von oben
erleichtert wird.

Bei festen und balbweichen Substanzen kommt natiirlich auch die Ein-
speichelung bei dem Herumwilzen im Munde in Betracht. Kaubewegungen
begiinstigen ja die Bildung und ErgieBung des Speichels und somit auch in-
direkt das Schmecken.

Erektion der Geschmackspapillen oder Anschwellung, welche Haller
gesehen haben wollte, konnte weder von Bidder3), noch von Ohrwall
(L ¢.) bestéitigt werden.

Raspail*) hatte behauptet, Eintauchen der Zungenspitze in Zuckerlosung ohne
Berithrung der Gefibwinde bewirke nur Kilteempfindung, keinen Geschmack;
v. Vintschgau, der die Beobachfung anzuerkennen scheint, vermutet, die Beriih-
rung mit der Gefifwand sei notig, um die Lusung in die Geschmackspori zu
Tessen.
¥ Ohrwall kann die tatsichliche Beobachtung nicht bestitigen (ich ebenfalls
nicht). Die genannten Autoren migen an der Zungenspitze keinen oder nur un-
vollkommenen Geschmack gehabt haben.

IV. Die inadiquaten Reize des Geschmacksorganes.
Der elektrische Geschmack.

Es ist eine bemerkenswerte Tatsache, dal auf die Geschmacksorgane
und im speziellen auf die Endausléufer der Geschmacksnerven in der Zunge,
soweit bis jetzt bekannt, mechanische und thermische Reize iiberhaupt nicht
wirken, wihrend die Endigungen der Tastnerven der Zunge, die fiir die feinsten
Berithrungsreize empfindlich sind, und ebenso die Wirme- und Kiltenerven

1} Lehrbuch der Anat.u. Physiol. d. S8innesorg., 1864, 8. 83, — %) Skandin. Arch,
£. Physiol. 2, 60, 1891. — 9) Artikel ,Schmecken“ in Wagners Handwérterbuch
der Physiol. 3, 9, 1846. — *) Frorieps neue Not. Nr. 98 (V, Nr. 10), 1838.
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der Mundschleimhaut allem Anscheine nach in sehr #hnlicher Weise wie die
Schmecknerven in der Zunge endigen. Auf die Bedeutung dieser Tatsache
fiir Fragen der allgemeinen Sinnesphysiologie wurde schon oben hingewiesen;
sie hat mit der spezifischen Energie der Sinnesorgane nichts zu tun, fillt
vielmehr unter das Prinzip der spezifischen Disposition der Sinnesorgane.

Zu erwiigen bleibt, ob auch die eigentiimlichen Erscheinungen bei elek-
trischer Reizung des Geschmacksorgans unter diesem Gesichtspunkt zu
betrachten sind.

Der galvanische Strom erzeugt beim Durchstrémen der Zungengegend
Geschmacksempfindungen, die zuerst von Sulzer (1752) beobachtet zu sein
scheinen, von Volta (1792) neu entdeckt wurden.

Die Literatur iiber diesen Gegenstand ist eine sehr umfangreiche. Altere
Arbeiten findet man bei v. Vintschgau in Hermanns Handbuch der
Physiologie, Bd. 8, zitiert, neuere beli Hermann und Laserstein?). Als
wichtigste Arbeiten seien aubler den eben erwihnten die folgenden genannt:
Ritter?), Rosenthal3), v. Vintschgau+), Shore’), Hofmann und
Bunzel$)

Ubereinstimmend wird von fast allen Autoren der Geschmack an der
Stelle, wo die Anode der Zunge anliegt, als sauer bezeichnet?), wihrend die
Bezeichnung des Kathodengeschmacks sehr wechselnd ist (scharf, laugenhaft,
bitter usw.). Der elektrische Geeschmack, namentlich der saure Geschmack,
tritt auch sehr deutlich und in noch griBerer Reinheit auf, wenn die Elek-
troden der Zunge nicht direkt anliegen, sondern irgendwo am Kopfe in
solcher Weise angebracht sind, daf noch merkliche Stromschleifen durch die
Zunge gehen.

Das Hauptinteresse bei der Untersuchung des elektrischen Geschmacks
konzentrierte sich schon sehr frith auf die wohl von A. v. Humboldt %) zuerst
beriihrte Frage, ob der elektrische Geschmack von direkter Reizwirkung der
Elektrizitit oder von chemischen Umsetzungen herriihre, die durch den
Strom in den Geweben herbeigefithrt werden. Da salzhaltige Fliissigkeiten
durch Elektrolyse in der Tat so zerlegt werden, dall an der Anode saure,
an der Kathode alkalische Reaktion auftritt, lag es in der Tat sehr nahe,
anzunehmen, dall bei der Durchstrémung der Zunge im Speichel oder in den
Gewebssiften der Zunge selbst sich saure bzw. alkalische Schmeckstoffe bildeten.
Gegen diese ,elektrolytische Theorie des elektrischen Geschmacks® fithrte
zuerst schon Volta den spiiter vielfach (auch von Rosenthal) bestitigten
Versuch ins Feld, bei welchem als Anode eine alkalische Flissigkeit dient,
in die man die Zunge eintaucht, ohne daf dadurch das Auftreten sauren
Geschmacks verhindert wird. Rosenthal (L. ¢.) lie zwei Personen, die mit
je einer Hand einen Pol einer Batterie falten, sich mit den Zungenspitzen
beriihren, und obwohl nun die diinne Flissigkeitsschicht zwischen den beiden

') Arch. £. d. ges. Physiol. 49, 1891. — ?) Gilberts Ann. d. Physik. 7, 1801
und 19, 185. — ?) Arch. f. Anat. u. Physiol,, physiol. Abteil., 1866. — *) Arch.
£. d. ges. Physiol. 20, 111, 1879. — ®) Journ. of Physiol. 13 (1892). — ®) Arch. f. d.
ges. Physiol. 66 (1894). — 7) Ritter gibt an, daf bei sehr starken Stromen die Ver-
teilung der beiden Geschmacksarten sich umkehre. Andere Forscher konnten dies
nicht bestéitigen. — %) Versuche iiber die gereizten Muskel- u. Nervenfasern usw.
I, Posen u.Berlin 1797,
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feuchten Zungen nicht gleichzeitig sauer und alkalisch schmecken konnte, hatte
die eine Person sauren, die andere alkalischen Geschmack, je nach der Stromes-
richtung in ihren Zungen. Rosenthal brachte ferner aul die Zunge schwach
blaues Lackmuspapier und setzte auf dieses die Anode: saurer Geschmack
wurde wahrgenommen, obgleich das Papier sich nicht rotete.

In Wahrheit beweisen diese Versuche nichts gegen die elektrolytische
Theorie. Valentinl) hob schon hervor, daB der letzterwihnte Rosen-
thalsche Versuch nur beweise, dal das Geschmacksorgan empfindlicher
reagiert als das Reagenzpapier. Hermann?) betonte spiterhin mit vollem
Rechte, daff es sich keineswegs nur um Elektrolyse des Speichels handeln
miisse, sondern daB auch innerhalb des Gewebes selbst, wo Substanzen ver-
schiedener Leitungsfihigkeit aneinander grenzen, Elektrolyse eintreten kann
und muf, demnach auch sehr wobl innerhalb der Geschmacksknospen.

Bemerkenswert ist vor allem ja auch die von Valentin in diesem Zu-
sammenhang hervorgehobene Tatsache, dal gerade solche Sensationen bei der
Galvanisierung der Zunge auftreten, die den hypothetischen Elektrolyten
entsprechen wiirden. Das iet nun allerdings nur mit Vorbehalt zu behaupten,
denn die Empfindung am negativen Pol hat einen recht komplizierten, schwer
definierbaren Charakter. Unzweifelhaft werden an der Kathode neben
Geschmackseindriicken stechende und brennende Empfindungen ausgelost,
deren schwierige Abgrenzung gegeniiber dem Geschmack sich hier wieder einmal
eklatant zeigt. Mir erscheint die Kathodenreizung an der Zungenspitze sehr
dhnlich der Reizwirkung bei punktférmiger Betupfung mit einer etwas starken
Lauge. Der charakteristische laugige Geschmack im letzteren Falle tritt
offenbar erst bei Diffusion und Abschwichung des Reizes auf. Bei der gal-
vanischen Reizung fillt dieses Moment natiirlich weg, und so konnte man
nach der Qualitit der Empfindung bei den beiden Reizungsarten sehr wohl
die elektrolytische Theorie befriedigend finden. Es mufl aber bedacht werden,
dall die Empfindung bei der Laugenreizung, solange sie punktformig ist,
sehr wenig charakteristisch gerade fiir das Alkali it und alle méglichen
anderen Arten von ,scharfen“ Stoffen eine sehr ihnliche Empfindung erzeugen.
Hermann und Laserstein nennen den Kathodengeschmack ,deutlich
laugenhaft, etwas bitterlich, Hofmann und Bunzel vergleichen ihn zwar
auch mit demjenigen der bitterlich schmeckenden, verdiinnten Kalilaugen,
finden aber hier wie dort das eigentlich Laugenhafte nicht so deutlich aus-
gepriigt wie beispielsweise bel Sodalésung. Shore hinwiederum findet in der
10 proz. Sodalésung den passenden Vergleich.

Von Hofmanns und Bunzels Untersuchngen moge hier noch erwiihnt
werden, dafl die Autoren am Zungengrunde die bittere Empfindung (an der
Kathode) reiner fanden als an der Spitze, und zwar auch bei grofer Strom-
dichte, die an der Zungenspitze stechende Empfindungen bewirkt. Der
Anodengeschmack bekommt am Zungengrunde metallischen Beigeschmack,
bei stirkerer Reizung mit Ekel verkniipft.

Seit langem weill man, dafl der galvanische Strom auf das Geschmacks-
organ als Dauerreiz wirkt und Stromschwankungen die Empfindung nur

1) Versuch einer physiol. Pathol. der Nerven, 1864. — %) Grundril der Physiol.,
4. Aufl. 1872, B. 337.
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unerheblich, wenn iiberhaupt, verstirken; bei der Stromoffnung hatte Ritter
Umkehr des Geschmacks gefunden. Die Richtigkeit dieser Beobachtung wurde
von Rosenthal bestritten, von v. Vintschgau mit gewissen Einschrinkangen
wieder bestiitigt. Fir Hofmann und Bunzel ist, wie auch fiir mich, der
Kathodenéffnungsgeschmack deutlich sauer, dabei stirker als der Kathoden-
schliefungsgeschmack (Shore). Er tritt schon bei Stromen auf, die bei der
Schliefung #iberhaupt keine Empfindung erzeugen (von v. Vintschgau schon
gelegentlich beobachtet).

Am Zungengrunde finden Hofmann und Bunzel im KaOe-Geschmack
eine deutliche Sillkomponente. Siiller Geschmack tritt an dieser Stelle auch
als Nachgeschmaek nach Alkali-Reizung auf. Auch Ohrwalll) fand an
der Kathode siiffen und bitteren Geschmack. Die fiir Geschmack unempfind-
lichen Partien ergeben auch keinen elektrischen Geschmack. Wohl aber
tritt, wie Hermann fand (. ¢.), bei Aufsetzung der Kathode auf die un-
empfindliche Region an den Rindern der Zunge der saure ,Gegen-
geschmack® auf, infolge der Bildung sekundirer Elektroden. Bitterer
oder laugenhafter Gegengeschmack bei Anodenapplikation existiert micht.
Cocainisierung der Zungenschleimhaut, die den Geschmack (bei Hermann)
villlig aufhebt, vernichtet auch den elektrischen Geschmack. Hofmann
und Bunzel bestitigten dieses, fanden aber aullerdem ein weiteres Stadinum
der Cocainwirkung, in welchem nur der bittere Geschmack aufgehoben ist;
in diesem Stadium erzeugte ein Strom, der deutlichen Ka Oe-Geschmack machte,
keine Spur einer KaS-Empfindung. Die Cocainversuche ergaben im KaS-
Geschmack hiernach das Vorhandensein einer bitteren Komponente, ent-
sprechende Versuche mit Gymnema-Aniisthesie eine siile Komponente im
Ka Oe-Geschmack.

Die Folgerungen fiir die Theorie des elektrischen Geschmacks, die aus
den erwihnten Tatsachen gezogen werden kinnen, sind bis jetzt noch unbefrie-
digend. Hermann hat sich auf Grund der Lasersteinschen Versuche
fiir die elektrolytische Theorie entschieden, mufl also den Ka Oe-Geschmaek
als eine Art Kontrasterscheinung auffassen, Hofmann und Bunzel finden
in dem Vorhandensein eines Ka Oe-Geschmacks bei fehlendem Ka S-
Geschmack ein starkes Bedenken und wollen neben der adiquaten Fr-
regung durch Elektrolyte die direkte Erregung der Nervenfasern durch
den Strom zur Erklirung der komplizierten FErscheinungen heranziehen,
betonen iibrigens, meines Erachtens sehr mit Recht, daB die vorliegenden
Daten eine vollig befriedigende Erklirung noch nicht ergeben. Sicher ist,
dal man in dem Nachweis der Bitterkomponente im Ka S-Geschmack ein -
Argument gegen die elektrolytische Theorie nicht finden kann, da reines
Alkali unter Umstiinden auch nur rein bitteren Geschmack erzeugt. Eben-
sowenig kann das Auffinden einer Sibkomponente im Ka Oe-Geschmack fiir
direkte Erregung von ,Stibfasern“ gedeutet werden. Awuch Alkaligeschmack
enthilt unter Umstinden eine Sillkomponente, ich erinnere an die Kiesowsche
Beobachtung?) des laugenhaften Mischgeschmacks bei Mischung von Sil
und Salzig; ob der siile Nachgeschmack nach Kalilauge eine Kontrasterschei-

) Skandin. Arch. f. Physiol. 2, 63, 1891, — ?) Philos. S8tudien von W. Wundt,
12 (196).
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nung ist, mufl zaum mindesten zweifelhaft genannt werden, wahrscheinlicher
ist es, dall in der Nachwirkung eine Komponente zum Vorschein kommt, die
vorher durch die bittere iibertont war (bitterer Geschmack bleibt als lange
haftender Nachgeschmack nur hei gewissen Stoffen, nicht nach Reizung mit
Bittersalz!).

Die Angaben von Ohrwalll) iiber Reizungen von einzelnen Papillen
sind zu unbestimmt, um irgend welche Schlitsse fiir die hier interessierenden
Fragen zu gestatten; auch Kiesow 2) scheint bei seinen Reizungen einzelner
Papillen nichts Klares gefunden zu haben.

Jedenfalls liegt in den bisher erwihnten Beobachtungen nichts, was die
elektrolytische Theorie ausschlosse. Direkt fiir diese sprechen Versuche, die
v. Zoynek?) neuerdings angestellt hat; sie ergaben, dal der elektrische
Geschmack sich mit zunehmender Stromspannung in der Art dndert, wie es
bei Voraussetzung elektrolytischer Wirkung erwartet werden konnte.

Lag die Kathode an der Schmeckfliche, so entstand bei der Spannung
0,7 Volt eine unbestimmte, bei 1,5 Volt eine ,herbe, wenig alkalische®, bei
2 Volt eine deutlich laugenhafte Empfindung. Etwa bei 1,08 Volt lag der
Zersetzungspunkt der Hydroxylionen, bei 1,45 derjenige der Kaliumionen.
Analog waren die Verhiltnisse bei Anodenreizung.

Erwiesen scheint mir, dafi die Nervenfasern in der Zunge nicht auf
jeden wirksamen Reiz mit einer spezifischen Geschmacksqualitiit reagieren,
sondern die Qualitdt, in der sie reagieren, durch die Beschaffenheit des End-
organs (der Geschmacksknospen) und in gewissem Mafle natiirlich auch des
Reizes bestimmt ist. Wahrscheinlich funktionieren die ,Schmeckzellen als
Ubertriiger fiir den adiquaten wie auch fir den inadiquaten (elektrischen)
Reiz, indem letzterer durch elektrolytische Vorgiinge in den adiiquaten iiber-
gefithrt wird. Weiter unten (S. 641 f) komme ich in anderem Zusammenhange
auf die spezifische Energie und Disposition der Geschmacksorgane zuriick.

Mechanische Reize scheinen die Geschmacksorgane nicht erregen
zu konnen. Nach verschiedenen #lteren Angaben (Valentin, Wagner,
v. Vintschgau) soll allerdings Druck auf die Zunge oder leises Klopfen
auf die Zungenspitze (Baly+*) Geschmacksempfindungen auslisen. Ob es
sich hier um wirkliche mechanische Reizung der Geschmacksnerven handelt,
ist mir sehr zweifelhaft. Ich habe iibrigens, wenn ich die Zunge aus dem
Munde herausgestreckt halte, fast regelmifig verschiedenartige Geschmacks-
sensationen. Kiesow?) fand bei mechanischer Reizung einzelner Papillen
mit Holzstibchen keine Wirkung auf den Geschmackssinn.

V. Gustometrie und Saporimetrie.

Die Messung der Empfindlichkeit des Geschmacksorgans fiir seinen ad-
dquaten Reiz modge in Analogie zur Bezeichnung Olfactometrie als Gusto-
metrie bezeichnet werden, die vergleichende Messung der Reizwirkung ver-
schiedener Schmeckstoffe als Saporimetrie (entsprechend der Odorimetrie).

') Skandin. Arch. £. Physiol. 2 (1891). — ) Philos. Studien von W, Wundt 14
(1898). — *) Zentralbl. £. Physiol. 13 (1898). — *) Ubersetzung von Miillers Physiol.
Anm. 8. 1062 (zitiert nach v. Vintschgau). — *) Philos. Stud. von W. Wundt 14,
614, 1898,
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Bei der Gustometrie wird die Reizintensitiit des verwendeten Schmeckstoffes
als bekannt und konstant vorausgesetzt und die Empfindlichkeit des Sinnes-
organs far denselben gepriift; bei der Saporimetrie nehmen wir die Empfind-
lichkeit des normalen Geschmacksorgans als etwas fest Gegebenes und priifen
vergleichend die Reizwirkung verschiedener Substapzen. Die Prifung ge-
schieht hier wie bei anderen Sinnesorganen nach dem Prinzip der Schwellen-
bestimmung, d. h. wir bestimmen den eben merklichen Reiz, in dem
speziellen Fall des Geschmackes die eben merkliche Konzentration eines Stoffes
in einem bestimmten Fliissigkeitsquantum, das in den Mund gebracht wird,
oder die absolute Gewichtsmenge einer Substanz, die mit dem Geschmacks-
organ in Berithrung gebracht werden mufl, damit Geschmacksempfindung
zustande kommt. Rationelle Saporimetrie sowohl wie Gustometrie hat zur
Voraussetzung genaune Kenntnis der Wirkungsbedingungen des adiquaten
Geschmacksreizes.

Abgesehen von der Menge der reizenden Substanz bestimmt den Reiz-
erfolg: 1. die GroBe der gereizten Schleimhautfliche, 2. die Dauer der Ein-
wirkung des Reizes, 3. die Temperatur der Schleimhaut und der reizenden
Bubstanz, 4. der Erregbarkeitszustand des Sinnesorgans bzw. des gesamten
Nervensystems.

Die Angaben iiber die zur Erregung des Geschmackssinnes nétigen Sub-
stanzmengen und Konzentrationen sind sehr schwankend, hauptsichlich wohl
weil die verschiedenen Untersucher verschiedene Priifungsmethoden an-
wandten, aulerdem aber wahrscheinlich wegen der erheblichen individuellen
Differenzen der Frregbarkeit. Die dlteren Angaben findet man bei
v. Vintschgau zitiert, die neueren recht vollstindig bei Zwaardemaker?)
und Marchand?2).

Die neueren Untersuchungen bestiitigen eigentlich nur, was Valentin $)
1.J. 1848 schon gefunden hatte. Ich gebe einige Zahlen nach Valentin (den
Gehalt in Prozent umgerechnet).

Gresamtmenge Absoluter
. ' h
Gehalt d gesff',h?lecl—\ten Gebalt der Bemerkungen
| Flassigkeit Ldsung
| Proz. cem iy
Zucker . . . . . 1,2 20 0,240 eben erkennbar
Kochsalz . . . . . 0,4 1,5 : 0,007 deutlich, aber
i schwach
Schwefelsiure . . 0,2 12 0,027 duberst schwach
(wasserfrei) . . 0,001 —_ — eben erkennbar,
! nicht deutlich
0,0001 —_ —
Chininsulfat . . . 0,008 - — deutlich
0,0001 | — — hochstens eine Spur

Man erhilt also verschiedene Schwellen, wenn man eine bestimmie
Substanzmenge in verschiedenen Mengen Wasser lost. Eine kleine Menge

') Zusammenfassendes Referat in Ergebn. d. Physiol. 2, 2, 1903, — 2) Le goit.
Paris 1903. — *) Lehrbuch d. Physiol. d. Menschen 2, (2), 301, 1848,
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konzentrierter Losung ergibt niedrigere Schwellenwerte als Losung derselben
Menge in einer grifleren Portion Wasser. Demgemifll schwanken auch die
Angaben der neueren Autoren je nach der Menge des Lisungsmittels, die
sie verwandten. Ich gebe noch einige Zahlen iiber die absoluten Mengen
der Schmeckstoffe, die nach neueren Autoren eben zur Erregung der Ge-
schmacksempfindung hinreichen.

Zucker: 3mg (Venables?), 58 (Heymans?).

Kochsalz: 1mg (Venables?), 3 (Hober und Kiesow?d), 25
(Heymans?), 36 (Kahlenberg4).

Schwefelsdure: 04mg (Ohrwall, . c.).

Chinin. hydrochlor.: 0,04 (Heymans?2).

Bei diesen Schwankungen haben die absoluten Zahlen begreiflicherweise
geringen Wert. Die Autoren, die hohen Schwellenwert angeben, haben meistens
grofere Flissigkeitsmengen angewandt. Besonders hochgradig ist die
Empfindlichkeit fir den bitteren Geschmack des Strychninsulfats. Lombroso
und Ottolenghi’) fanden, wenn sie 0,5 ccm einer 0,001 proz. Lésung an-
wandten, noch Geschmacksempfindung. Das wire 0,005 mg als wirksame Menge.

Besonders eingehende Untersuchungen hat Camerer §) iber die Grenzen
der Schmeckbarkeit des Chlornatriums unter verschiedenen Bedingungen
angestellt; er reizte auch schon einzelne Papillen und fand eine Lésung mit
0,0062 ¢ NaCl wirksam, mit 0,0021 schon unwirksam. Die minimale Menge
CINa, die bei Betupfen einer pilzisrmigen Papille mit einem Kristall ausreicht,
um die Empfindung des Salzigen hervorzurufen, schitzt Camerer auf weniger
als 0,0024 mg.

Der Einflull der GroBe der gereizten Zungenoberfliche ergibt sich eben-
falls aus Versuchen von Camerer. Die Zahl der richtigen Urteile beim
Vergleich einer salzhaltigen und einer salzfreien Flissigkeit nahm merklich zu,
je mehr Papillen gereizt wurden. '

Beziiglich des Kinflusses der Temperatur der Losungen auf die Feinheit
des Geschmacks hatte Camerer gefunden, dall ein Optimum bei Tempe-
raturen zwischen 10 und 20° zu finden sei. Kiesow 7) findet dagegen, dall
bei allen Temperaturen, bei denen kein Wirme- oder Kiilteschmerz auftritt,
die Empfindlichkeit dieselbe bleibt; andererseits bestiitigte Kiesow, wie auch
schon friber Guyot ), den alten E. H. Weberschen Versuch ?), der beweist,
dal nach starker Abkihlung oder Erwirmung die Zunge zunichst unempfind-
lich fir Geschmackseindriicke ist. Nach Behandlung mit Eis oder Wasser
von 50 bis 519 ist fiir etwa 10 Sekunden die Zunge selbst fiir starke
Geschmacksreize unempfindlich. Nur der saure Geschmack wird durch
Wiérme gar nicht, durch Kilte fast gar nicht beeintriachtigt. Kochsalz
schmeckt bei dieser kiinstlich erzeugten Geschmacksstorung zuerst sauer, erst
allméblich kommt der spezifische Geschmack zum Vorschein.

) Chem. News, 1887. — ?) Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 21
(1899). — *) Zeitschr. f. physik. Chem. 27 (1898). — ) Bull. of the Univ. of Wisconsin,
1898. — ®) Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 2 (1891). — %) Anz. f. 4.
ges. Physiol. 2 u. Zeitschr. £. Biol. 6 (1870). — 7) Philosoph. Studien v. W. Wundt
12 (1896). — *) Compt. rend. 42 (1856). — ) J, Miillers Arch. f. Anat., Physiol.
u. wissensch. Med, 1849.
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Eine Trennung der generellen Schwelle (s. 0. 3, 19) von der speszifischen
Schwelle, bei welcher erst die Qualitit des Geschmacks erkannt wird, ist
entschieden zu konstatieren, wenn auch die beiden Schwellen in der Regel
nicht weit auseinanderliegen; immerhin ist die Krscheinung wesentlich deut-
licher als beim Geruchssinn, wo sie nur eben angedeutet ist.

Mit steigender Reizintensitit &ndern sich alle Geschmacksarten, was zum
Teil darauf beruhen wird, daf sich die Reizwirkung auf Tast- und Tempe-
ratursinn allmiiblich einstellt, die nahe der spezifischen Geschmacksschwelle
noch fehlt.

Geniigende Grundlagen fir die Aufstellung einer Norm der Ge-
schmacksschirfe und fir gustometrische Untersuchungen an Kranken
scheinen mir in den bisher versffentlichten Versuchen nicht gegeben zu sein.
Die Beobachtungen an pathologischen Fillen kinnen daher bis jetzt nur eine
geringe Genauigkeit erreichen. Gréfiere Untersuchungsreihen an zahlreichen
gesunden Personen wiiren zur Ausbildung einer gustometrischen Methodik
sehr zu wiinschen. Toulouse und Vaschide!) haben eine Boite gustato-
métrique, d. h. eine Kollektion von Schmeckstoffen, angegeben, mit der aber
noch nichts fiir unsere Zwecke Brauchbares erreicht worden ist.

Zwaardemaker? hat versucht, genau dosierte Geschmacksreize
bequem zu applizieren, indem er Keile von Holundermark oder spiter von
Gelatine (durch Formalindiémpfe unléslich gemacht) mit Schmeckstoffen
trinkte und mit Doppelmesser verschieden groBe Scheiben ausschnitt, die
im Munde dann ihren Schmeckstoff abgeben sollten; doch eignet sich die
Methode nicht fur lokalisierte Reizung.

Neuerdings hat man die ,Schmeckkraft® verschiedener Substanzen von
ihnlicher oder gleicher Geschmacksqualitit verglichen, indem man von ihnen
dquimolekulare Liosungen herstellte und deren Geschmacksintensitit
verglich.

Richet und Gley?) haben fir die Halogenverbindungen der Metalle
Lithium, Kalium, Natrium, Rubidium die Schmeckbarkeitsschwellen unter
gleichen Bedingungen festgestellt und gefunden, dal die Reizwirkung dieser
Salze auf den Geschmack ungefibr dem Molekulargewicht proportional ist;
gleiche Gewichtsmengen wirken sehr verschieden. Ahnliche Versuche bat,
anschlieBend an Beobachtungen iiber die chemische Reizung der sensiblen
und motorischen Nerven, Griitzner*) angestellt, der zuniichst dquiprozen-
tuale Losungen der Haloidsalze verglich und hierbei das NaCl sebr viel
wirksamer fand als NaBr und NaJ mit der kleineren Zahl von Molekeln.
Aquimolekulare Losungen von nahe verwandten Stoffen aber schmecken
nahezu gleichartig, wenn auch nicht gleich. DBei stdarkeren Verdinnungen
bleibt das NaCl stets im Ubergewicht. Chlorkalium, Chlorrubidium und
Chlorcéisium zeigen keinen erheblichen Unterschied.  Aquimolekulare
Lésungen von Mineralsiiuren wirken deutlich verschieden, am sauersten ist
die Schwefelsiure, dann folgen Salz- und Salpetersiure, zuletzt die Phosphor-
siure. Mit Sauren hatte iibrigens Corin?®) schon in #bnlicher Weise

) Compt. rend. 130 (1901). Vgl. auch Marchand, Le gotit. — *) Ned. Oto-
laryng. Verein 1897. — ¥) Compt. rend. Soc. de biol. 1885, p. 742, — *} Arch. f.
d. ges. Physiol. 53 (1882) und 58 (1894). — *) Arch. d. bLiolog. 8 (1888).



638 Anomalien des Geschmackssinnes.

experimentiert und dabei gefunden, daB bei dem gleichen Gehalt an Normal-
siure (iiquimolekulare Losungen) die Siuren mit niedrigem Molekulargewicht
am sauersten schmeckten.

Seitdem man angefangen hat, die Dissoziation der Molekeln in den
Lisungen zu beriicksichtigen, sind auch verschiedene saporimetrische Unter-
suchungen unter diesem Gesichtspunkte angestellt worden (Richards?),
Kahlenberg?), Hober und Kiesow3), Kastlet). Bei den Siuren sollen
die H-Ionen, bei den Alkalien die Hydroxylionen fiir den Geschmack ver-
antwortlich sein. Bei den Haloiden soll nach Hober und Kiesow die Kon-
zentration der Anionen fir die Schmeckbarkeitsgrenze maligebend sein,
ebenso bei Alkalilésungen. Die Geschmacksgrenze liegt fir die Kalium-,
Natrium- und Magnesiumsalze bei 0,020 bis 0,025 g-Ion pro Kilogramm Lésung.
Fir die Beryllsalze fanden die genannten Autoren dagegen die Konzentration
der Kationen entscheidend fiir das Auftreten des siiflen Geschmacks.

VI. Anomalien des Geschmackssinnes. Toxische Einfliisse.

Angeborenes Fehlen des Geschmackssinnes ist meines Wissens nicht be-
obachtet; auch kenne ich keine sicheren Fille von angeboremen partiellen
Defekten des Geschmaclkssinnes, bei denen das System der Geschmacks-
empfindungen vereinfacht sein miiite. Unscharfe Tremnung der Begriffe
psalzig® und ,sauer® ist nicht selten, scheint aber mehr auf einem Sprach-
gebrauch zu beruhen als auf Sinnesstéorung. Eine gewisse, eben angedeutete
Ahnlichkeit zwischen den Empfindungen sauer und salzig bemerke iibrigens
auch ich.

Pathologiseh kommt Fehlen des Geschmackssinnes (Ageusie) hiufig
vor, auf Grund peripherer oder zentraler Erkrankungen, je nach deren Sitz
einseitig oder doppelseitig, im ganzen Munde oder nur in einem Teil der sonst
Geschmacksorgane tragenden Schleimhiute. Die Liéhmung kann das Emp-
findungsvermogen fiir die verschiedenen Qualititen in ungleichem Malle be-
treffen.

Parageusie, Geschmacksempfindungen, die der Qualitit des applizierten
Reizes nicht entsprechen, treten besonders hiufig bei zentralen Erkrankungen
auf, als Einleitung zum Eintritt einer mehr oder weniger vollstindigen
Geschmackslihmung. In einem mir bekannten Falle ging der (einseitigen)
Geschmackslihmung ein Zustand voraus, in dem auf der kranken Seite alles
salzig schmeckte.

Das Vorkommen wirklicher Geschmackshalluzinationen bei Geistes-
gesunden scheint nicht nachweisbar zu sein. Bei Hysterischen ist partielle
oder totale Aufhebung des Geschmacks sehr hiufig *).

Experimentell lifit sich das System der Geschmacksempfindungen durch
verschiedene toxische Einfliisse reduzieren, so vor allem durch die Gymnema-
sfure, einen Stoff, der in den Blittern der indischen Asclepiadee Gymnema
silvestre enthalten ist. Kaut man diese Blitter, so wird, wie Edgeworth

1) Amerie. chem. Journ. 20 (1&98) und Journ. Phys. Chem. 4 (1900) nach
Sternberg zit. — ¥) Bull. Univers. Wisconsin 2 (1898). — *) Zeitschr. f. physik.
Chem. 27 (1898). — *) Americ. chem. Journ. 20 (1898). — *) Vgl. Binswanger,
Die Hysterie. Wien 1803.
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fand und Hooper?) zuerst genauer feststellte, der siife und der bittere
Geschmack villig aufgehoben. Shore?) erzeugte die gleiche Wirkung durch
Bepinselung der Zunge mit 2 proz. Lésung von Natrium gymnemicum, Die
Wirkung dauert stundenlang; Zucker und Chinin erscheinen véllig geschmack-
los, saure und salzige Geschmicke werden unverindert wahrgenommen.

Cocain 3) und KEucain B +) heben zwar bei intensiver Einwirkung den
Geschmack in allen Qualititen ginzlich auf (v. Anrep?), bei schwicherer
Einwirkung zeigen indessen auch sie eine elektive Wirkung, indem sie den
bitteren Geschmack zuerst und am stirksten beeintrichtigen.

Nach Lewin 6) enthalten die Blitter von Friodietyon glutinosum in der
Eriodietyoninséure ebenfalls einen Stoff, der die Bitterempfindung aunfhebt.

VII. Die Qualititen der Geschmacksempfindung.

Von Geschmacksqualititen lassen sich vier mit Sicherheit unterscheiden:
sitb, sauer, bitter und salzig. Das Olige, Aromatische, Brennende, Zu-
sammenziehende wund @hnliche Empfindungsqualititen gehoéren anderen
Sinnen zu, teils dem Geruchssinn, teils dem Tast- und dem Temperatursinn.
Unentschieden ist es zurzeit noch, ob das Laugenhafte (Alkalische) und
das Metallische besondere Geschmacksqualititen darstellen. Beide sind
allerdings von den oben genannten Qualititen leicht zu unterscheiden und
beruhen sicher wenigstens teilweise auf Reizung des (eschmackssinnes.
Unsicher bleibt aber zunichst, ob das Metallische und Laugige nicht Misch-~
empfindungen sind. Die Beobachtung Kiesows7), daB Mischungen von Siifl
und Salzig in geringer Intensitiit die Empfindung des ,Faden“ geben, fihnlich
einer stark verdiinnten Lauge, beweist weder etwas fiir noch gegen die
Existenz des Laugenhaften als einer besonderen Geschmacksqualitiit.

Die bis jetzt ermittelten Tatsachen scheinen mir ein sicheres Urteil @ber die
Frage, ob aufler den bekannten vier Geschmacksqualititen noch weitere anzunehmen
sind, nicht zu ermoglichen. Unzweifelhaft sind in den Empfindungen des Metalli-
schen und des Laugenhaften einzelne der sicher festgestellten Qualititen ent-
bhalten, im Metallischen das SBaure und Siifle, im Laugenhaften das Bittere und
vielleicht ebenfalls das SiiBe; in beiden Fillen mischen sich Sensationen bei, die
dem eigentlichen Geschmackssinn nicht zugehioren, z. B. dem metallischen Geschmack
das Zusammenziehende, dem Laugenhaften das Brennende oder das Schliipfrige,
oder beides zusammen. Manche Alkalien, wie reine, stark verdiinnte Kalilange, er-
zeugen anf der unbewegten Zunge wenigstens vorithergehend einen rein bitteren
Geschmack, Zu beachten ist, dafi sowohl Alkalien wie metallische Substanzen auch
charakteristische Geruchsempfindungen auslésen, allerdings, wie ich glaube, nicht
die reinen Alkalien und Schwermetallsalze. Sicherlich gibt es einen ,metallischen
Geruch®, der allerdings keine einheitliche Qualitit darstellt, sondern z. B. fiir
Kupfer- und FEisenverbindungen deutlich verschieden ist. Inwieweit solche
Geruchseindriicke und die gleichfalls recht wechselnden Tastempfindungen fiir
die Eigenartigkeit der Empfindungen des Metallischen und Laugenhaften bestimmend
sind, mufl weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben.

1) Nature 35, 565, 1887. — ¥} Journ. of Physiol. 13 (1892). — °) Knapp,
Arch. f. Augenheilk. 15 (1885) und Deutsche med. Wochenschr. 1886, ferner
Adducco und Mosso, Giorn. R. Accad. med. 1886. — *) Fontana, Zeitschr. f.
Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 28 (1902). — ®) Arch. £. d. ges. Physiol. 21 (1880). —
) Berliner klin. Wochenschr. 1894, Nr. 28. — 7) Philosoph. Studien von W. Wundt.
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Die iilteren Forscher rechneten das Ekelhafte meistens als besondere
Geschmacksqualitit. Dieser Begriff ist allerdings recht unbestimmt; meistens
wird jetzt das Wort ekelhaft in einem iibertragenen Sinne verwandt, in
welchem es zum Geschmack entschieden keine Beziehung mehr hat. Richtig
ist, dall mechanische und auch starke elektrische Reizung des Zungengrundes
eine eigentiimliche Wirkung hat. Neben der Neigung zu Wiirghewegungen
treten ungewdhnliche, unangenehme Empfindungen auf. Ich glaube, man
sollte eher von einem Ekelgefithl als von einer Ekelempfindung reden.

Die Teilung der Geschmacksarten in ,reine“ und solche, denen Empfin-
dungen aus dem Gebiete anderer Sinne beigefiigt sind, entbehrt jeder Be-
deutung, ebenso wie die entsprechende Einteilung der Geriiche. Keinerlei
Geschmacksart hat stets etwas Scharfes oder Brennendes an sich; darum er-
scheint es nicht hinreichend motiviert, wenn manche Autoren (Zenneck,
Valentin, Duval w. a) das Salzige oder das Saure oder alle beide
Greschmacksarten als nicht zum eigentlichen Geschmackssinn gehorig rechnen
wollten. Ibenso unrichtig ist es z. B., wenn man den Findruck, den das
Amwoniak macht, nicht als Geruch gelten lassen will. Siiler Geschmack
ist sebr hiufig von verschiedenartigen Nebenempfindungen begleitet (brennende,
scharfe, schlipfrige). Fs macht sich bei dieser Frage die oben (S. 631)
hervorgehobene Tatsache sehr bemerklich, daf wir keineswegs durch die
»spezifischen Energien® der Geschmacksnerven einerseits, der Tastnerven
anderseits in den Stand gesetzt werden, echte Geschmacksempfindungen und
deren verschiedenartige Begleitempfindungen aus dem Gebiet des Tast- (und
Temperatur-)sinnes und des Schmerzes reinlich zu trennen. Nach der
Empfindungsqualitit gehen die Geschmacksempfindungen und die sonstigen
auf der Zunge auslosbaren Empfindungen ohne scharf erkennbare Grenze in-
einander iber, und nur das besonders angeordnete physiologische Experiment
vermag eine Sonderung dieser Sinne einigermaBen {iberzeugend aufzudecken
und damit dem Gesetz der spezifischen Energien auch fir die hier in Betracht
kommenden sog. niederen Sinne wenigstens eine relative Geltung zu ver-
schaffen.

Von Interesse ist, dafl, wie oben schon erwiihnt, die Begriffe sauer und salzig
nicht von allen Menschen scharf auseinandergehalten werden. In manchen Ge-
genden Deutschlands nennt die Landbevilkerung das Salz sauer. Auch Kinder
verwechseln oft sauer und salzig. Man beachte, daB das Eigenschaftswort salzig
anders gebildet ist wie siif, sauer und bitter, d@hnlich wie die vom Ungebildeten
und vom Kind nicht besonders benannten Farbenténe Orange und Violett an-
dersartige Namen haben als die ,Prinzipalfarben“ Rot, Gelb, Grin, Blau.

Altere Autoren rechneten verschiedene Mischempfindungen von Geruch und
Geschmack oder auch reine Geriiche zu den Geschbmacks-Arten und sprachen von
aromatischem, fauligem Geschmack usw. Den Versuch, durch den man die
Geruchskomponente leicht ausschliefit — Zuhalten der Nase beim Schmecken — gab
Chevreunl 1824 an').

Als  ,faden“ Geschmack bezeichnete Henle?) den Kindruck, den
Losungen bewirken, die #rmer an Salz sind als der Speichel. Ohrwall (Le¢.)
meint, den Eindruck des ,Faden® habe man, wo man Geschmack erwartet
und keinen findet. So schmecke destilliertes Wasser fade wegen des Mangels

'} Journ. de physiol. expérim. £, Paris 1824, — %) Anthropolog. Vortrige 2,
18, 1880.
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an C0,. Der Vergleich Ohrwalls mit der Schwarzempfindung, die ebenfalls
wegen des Fehlens einer erwarteten Kmpfindung unangenehm sein soll, ist
gewill kein gliicklicher,

VIII. Die spezifische Disposition der einzelnen Geschmacks-
papillen. Die spezifische Energie der Geschmacksnerven.

Oben wurde schon erwihnt, dal die Zone des Zungenriickens, die zum
Sehmecken nicht befihigt ist, verschieden groll gefunden wird, je nach der
Art des Schmeckstoffs, mit der man reizt. Weiter geht aus Untersuchungen,
die zuerst von Horn1) und von Picht?) systematisch angestellt wurden,
hervor, daf die Empfindlichkeit fir Bitterstoffe am gréften am Zungengrunde,
fiir andere Stoffe gréfer an der Zungenspitze und den Rindern ist, ferner
dal ein und derselbe Stoff an verschiedenen Zungenstellen verschieden
schmecken kann, z. B. an der Spitze siil, am Grunde bitter. Diese letztere
Erfahrung ist durch neuere Erfahrungen (vgl. z. B. Sternberg, Arch. f
Physiol. 1398 und 1903) so erweitert worden, dal man fast sagen kann,
alle Substanzen erzeugen je nach der Applikationsstelle verschiedenen Ge-
schmack,

Ohrwall 3) hat die interessante, von Goldscheider und Schmidt¥),
sowie von Kiesow5) bestitigte Beobachtung gemacht, daf die einzelnen
Zungenpapillen sich verschieden gegen die verschiedenen Geschmacksarten
verhalten. Von 125 Papillen besallen 27 iiberhaupt kein Schmeckvermigen;
von den iibrigen 98 reagierten 91 auf Weinsdure, 79 auf Zucker, 71 auf
Chinin. 12 reagierten nur auf Weinsdure, 3 nur auf Zucker, keine nur auf
Chinin. Ganz ihnlich fand Kiesow die Verhiltnisse. Wenn man auf Grund
dieser Befunde nun auch bestimmt sagen kann, dal nicht jede Papille fiir je
eine Geschmacksreizart spezifisch disponiert ist, so geht doch daraus hervor,
daf die Papillen in funktioneller Hinsicht grofe Verschiedenheiten zeigen.
Es ist keine unwahrscheinliche Annahme (die Ohrwall aus diesen Versuchen
herleitet), dafi die einzelnen Geschmacksknospen spezifisch verschiedene Emp-
finglichkeit fiir die Geschmacksreize haben, so dall beispielsweise einzelne
Knospen nur auf Reizung mit Zucker, andere nur auf Chinin ansprechen usw.
Um die Ohrwallschen Befunde zu erkliren, mul dann die Hilfsannahme
gemacht werden, dal eine Papille bald siifempfindliche und sauerempfind-
liche, bald sauer- und bitterempfindliche Knospen enthalte usf., und dal es
gewissermafen zufillig nur dahin kommt, dafl einmal die Knospen in einer
Papille alle von einer spesifischen Disposition sind.

‘Wie ich schon oben (3, 10 ff.) auseinandergesetzt habe, folgt aus dieser an und
fiir sich plausiblen Hypothese nicht, dal den viererlei spezifisch verschieden dispo-
nierten Geschmacksknospenarten nun auch viererlei Geschmacksfaserarten mit ver-
schiedener spezifischer Energie entsprechen (wie man in milverstindlicher Durch-
fithrung des Gesetzes der spezifischen Enpergien annehmen zu sollen geglaubt hat),
sondern im Hinblick auf die Verhiltnisse bei anderen Sinnen, namentlich dem Ge-
sichtssinn, erscheint es richtiger, anzunehmen, daB die Geschmacksnervenfasern je

) Uber den Geschmackssinn des Menschen. Heidelberg 1825. — %) De gustus
et olfactus nexu ete. Berlin 1829. — ) Skandinav. Arch. £ Physiol. 2 (1891). —
*) Zentralbl. £. Physiol. 4. — *) Philosoph. Studien von W. Wundt 14 (1898).
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nach der Art ihrer peripheren Erregung Siif- oder Bitterempfindung usw. auslgsen.
Dal eine Lingualisfaser Geschmacksempfindung im allgemeinen vermittelt, riihrte
nach dieser Auffassung davon her, daf ihre zentrale Endigung in dem Geschmacks-
zentrum liegt; welche von den verschiedenen Geschmacksqualititen sie dagegen
vermittelt, hinge davon ab, welche spezifische Disposition die Geschmacksknospe
hat, die das periphere Endorgan jener Faser darstellt. Man kann fragen, was fiir
eine Bedeutung bei einer solchen Annahme die verschiedene spezifische Disposition
der Endorgane noch haben sollte. Ich denke mir, neben den Eigenschaften, die
ein Endorgan (hier wiire an die Schmeckzellen zu denken) haben muf, damit es
anf die Einwirkung bitterer Stoffe sicher anspricht, werden nicht leicht auch die
fur die Wirkung saurer und siiBer Stoffe giinstigen Eigenschaften in gleicher
Vollkommenheit entwickelt sein konnen'). Die Arbeitsteilung unter den Endorganen
(Sinnessubstanzen) wird also immerhin begreiflich, auch wenn der Sinnesnerv, wie
ich es annehme, mancherlei verschiedene Frregungsformen leiten kann.

Es ist hier noch daran zu erinnern, daB in den Tatsachen der elektrischen
Geschmacksreizung kein Beweis fiir die Annahme von viererlei mit verschiedenen
spezifischen Energien begabten Geschmacksfaserarten zu finden ist, sondern diese
Tatsachen mit der hier vertretenen Anschauung besser im Einklang stehen.

IX. Umstimmungs- und Kontrasterscheinungen.

In gewissem Sinne koénnen schon die Wirkungen des Cocains auf das
Geschmacksorgan als Umstimmungserscheinungen aufgefalt werden; das bitter
schmeckende Alkaloid hebt die Fihigkeit, Bitteres zu schmecken, fiir einige
Zeit anf. Andere Bitterstoffe haben diese Wirkung aber lange nicht in diesem
Mafe, darum muf in der Cocainwirkung eine spezifische Lihmung der Nerven-
endorgane gesehen werden, die mit dem bittern Geschmack des Stoffes an
gsich vielleicht nichts zu tun hat.

Man kennt indessen auch echte Umstimmungserscheinungen. Eine der
ausgepriigtesten beobachtet man nach Ausspiilung des Mundes mit Kalium-
chlorat, das selbst nur einen schwachen Geschmack von komplizierter Be-
schaffenheit besitzt, aber das Geschmacksorgan so umstimmt, dafl danach
genommenes Teines Wasser siil schmeckt (Nagel?). Frentzel?) fand, dal
Ausspiilen des Mundes mit Kupfersulfat den Zigarrenrauch siill schmeckend
macht, Das gleiche fand ich bei Ausspiilung mit Kaliumpermanganat.

Sehr interessant ist eine Beobachtung, die Zuntz4) mitteilt. Kochsalz-
lésung von 0,1 Proz. kann nicht mehr sicher von reinem Wasser unter-
schieden werden, macht aber den siilen Geschmack des Zuckers (in 12 proa.
Loésung) deutlich intensiver. Auch Chinin in einer eben dberschwelligen
Konzentration wirkt so. Ahnliche Wirkungen beobachtete Heymans %).

Kontrasterscheinnungen im Gebiete des Geschmackssinns sind
mehrfach beschrieben worden. Zum Teil wiirden die betreffenden Beob-
achtungen aber besser unter der Bezeichnung ,Umstimmungserscheinungen
registriert. Die Beobachtung von Adducco und Mosso®) z B., daB die

') Ich nehme dabei an, dab keine Notwendigkeit fiir die Voraussetzung einer
ganz exklusiven Disposition der Knospen fiir eine Reizart besteht, sondern vielleicht
alle Knospen auf alle Geschmacksreize, aber in sehr ungleichem Mafe, reagieren.
Dies wire mit Ohrwalls Ergebnissen nicht unvercinbar. — *®) Zeitschr. f. Psychol.
u. Physiol. d. Sinnesorg. 10 (1896). — ?) Zentralbl. f. Physiol. 10 (1897). — *) Arch.
f. (Anat. u.) Physiol. 1892. — °) Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 21
(1899). — %) Giorn. R. Accad. med. 1886.
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Zunge nach Eintauchen in verdiinnte Schwefelsiure Wasser als siill schmeckend
empfindet, reiht sich wohl eher der oben beschriebenen Wirkung des Kali
chloricum an; die genannten Autoren geben selbst an, daf andere Sduren
nicht dieselbe Wirkung haben. Nicht leicht zu beurteilen ist die allbekannte
Erfahrung, daB siuerliche Getrinke viel saurer als gewohnlich schmecken,
wenn zuvor Siilles genossen wurde, was schon J. Miiller!) als Beispiel eines
Geschmackskontrastes anfihrt. Ohrwall?) denkt hierbei wohl nicht mit
Unrecht mehr an eine Umstimmung des Gefiihlstones, d. h. er nimmt an,
dafi nach dem Siilen das Saure unangenehmer empfunden wird als ohne
diese vorherige Kinwirkung. Im Experiment mit successiver Einwirkung
von starker Zuckerlosung und verschiedenen schwachen Lésungen von
Schwefelsiure konnte Ohrwall nicht nur kein Sinken der Schwelle fiir Sauer
feststellen, sondern sogar eine merkliche Erhshung. Dies stimmt auch mit
meinen Erfahrungen iiberein.

X. Mischungs- und Kompensationserscheinungen.

Wie beim Geruchssinn wird den Mischungs- und Kompensationserschei-
nungen auch beim Geschmackssinn eine gewisse theoretische Bedeutung zu-
geschrieben, weil die Hypothesen iiber die Komponentengliederung der Sinne
mehrfach gerade durch Erfahrungen tiber Effekte mehrerer gleichzeitiger
Reizwirkungen bestimmt worden sind. Dies priigt sich z. B. auch darin aus,
daB Ohrwall?), der am entschiedensten fiir die Zerlegung des Geschmacks-
sinns in vier, durch spezifische Energien geschiedene ,Sinne“ eintritt, das
Zustandekommen von Kompensationen zwischen verschiedenen Geschmacks-
arten bestreitet. Fiir die Moglichkeit einer Kompensation von Geschmacks-
eindriicken ist schon Briicke %) eingetreten, den tatsichlichen Nachweis der
gegenseitigen Abschwiichung von Geschmacksreizen bis fast zum Erlgschen
einer Empfindung hat Kiesow %) geliefert. Mischungen von Zucker und
Kochsalz in schwachen Lésungen ergaben ihm bei einem bestimmten Mischungs-
verhiiltnis sehr schwachen, laugig faden Geschmack, der weder an siil noch
an salzig erinnerte. Ks fritt also eine neue Mischempfindung auf, unter
Abschwiichung der gesamten Empfindungsintensitit. Die Verhiltnisse
liegen hier also éhnlich wie beim Geruchssinn.

Stirkere (Greschmacksreize geben gemischt einen ,Wettstreit der Ge-
schmackseindriicke.

Die Richtigkeit der Kiesow schen Beobachtungen steht fiir mich fest, und
jede Theorie des Geschmackssinns wird sich mit ihnen abfinden miissen.
Freilich ist damit keineswegs bewiesen, dal jedes beliehige Paar von Ge-
schmacksreizen sich zu einer einbeitlichen Mischempfindung vereinigen kénnte.
Fir hohere Reizintensitiiten ist dies sogar recht unwahrscheinlich. Sichere
Resultate in dieser Richtung sind schwer zu gewinnen, weil sie nur bei streng
lokalisierter Reizung gewonnen werden kénnen; nimmt man einige Gramm
einer Fliissigkeit in den Mund, die siife und bittere Substanzen enthilt, so

'} Handb. d. Physiologie d. Menschen 2, 493, 1840. — %) 1. ¢. — %) L ¢. —
‘) Vorlesungen iiber Physiologie 2, 265, 1885. — °) Philosoph. Studien, herausgeg.
von W. Wundt, 12 (1898).
41*
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erzeugt dieses (Gemenge an verschiedenen Zungenpartien verschiedenen Ge-
schmack, und aullerdem fallen die beiden Geschmackseindriicke zeitlich aus-
einander (s. unten S. 644). Dadurch werden die Bedingungen fiir das Auf-
treten eines einheitlichen Mischgeschmacks ungiinstig, ungiinstiger noch als
beim Geruchssinn, bei welchem das wichtigste Hindernis fir das Entstehen
einheitlicher Mischempfindung durch die ungleiche Geschwindigkeit der Er-
miidung fiir verschiedene Geruchsqualititen gegeben ist, ein Moment, das
beim Geschmack entschieden zuriicktritt. Eine eigentliche Frmiidung des
Geschmackssinnes ist {iberhaupt nicht nachgewiesen.

Fine fiir die Praxis der Pharmakologie wichtige und theoretisch in-
teressante Tatsache ist die Einwirkung starker Geruchs- und sog. Gefiihls-
reize auf Geschmacksempfindungen. Wie gewisse unangenehme Geruchs-
empfindungen durch intensive Geschmacksreize zuriickgedringt werden
kiénnen, so auch umgekehrt: Das Prinzip der sog. Geschmackskorrektionen
in der Pharmazeutik beruht zum groflen Teil auf der Unterdriickung eines
unangenehmen bitteren oder sauren Geschmacks durch stark riechende Zu-
sitze (Orangenschalenessenz, Zimt, Pfefferminz usw.). KEs handelt sich
hierbei, zum Teil wenigstens, um Kompensation des ,Unangenehmen“ in dem
Gesamteindruck, doch kann man sich der Tatsache nicht verschliefen, dal3
starke Reize auf dem Gebiet der Nachbarsinne gewisse Geschmacksreize un-
merkbar machen, die ohne jene Einwirkung stark itberschwelliz wiren.
Zu pritfen wire noch, inwieweit Ubung hieran etwas findert.

XI. Die zeitlichen Verhiiltnisse der Geschmacksempfindung.

Die Zeit, welche zwischen der Einwirkung eines Geschmacksreizes und
der Erkennung der Qualitit verflieit, ist an verschiedenen Zungenstellen
verschieden; sie ist am kiirzesten fir den salzigen Geschmack, dann folgen:
sil, sauer, bitter (v. Wittich1), v. Vintschgau und Hoénigschmied 2).
Bei letztgenanntem Autor liegen die Reaktionszeiten zwischen 0,16 und
0,21 Sek.

Wiihrend der Einwirkung des Reizes kann sich die Qualitit der Empfin-
dung éindern. Was als ,Nachgeschmack® bezeichnet zu werden pflegt,
beruht wohl zum groBten Teil auf dem Zuriickbleiben schmeckbarer Stoffe
auf der Zunge und in den Spalten der umwallten Papillen. Fiir Uber-
dauern der Empfindung itber den Reiz liegt kein Beweis vor.

Zungenspitze
]
Minimum Maximum

]
Salzig . . . . . .. .. .. 0,25 sec. | 0,72
B . . ... e | 0,30 | 0,85
Bamer . .+ . + 4+ 4 4 4 4 .o | 0,64 | 0,70
Bitter . . . . .. oL, ‘ 2 | 7

) Zeitschr. f. rat. Mediz. (3), 31. — %) Arch. f. ges. Physiol. 10, 12 u. 14.
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Weitere Bestimmungen der Reaktionszeit wurden neuerdings von
Beaunis?) und von Henry2) gemacht und haben zu ganz shnlichen Resul-
taten gefithrt. Beaunis erhielt vorstehende Zahlen (s. Tabelle a. v. S.).

Die Reihenfolge ist hier dieselbe wie bei v. Vintschgau und Honig-
schmied, dagegen die Zahl fiir die Reaktionszeit des bitteren Geschmackes
suffallend hoech. Die neuesten Bestimmungen von Kiesow 3) stimmen mit
den Zahlen von Beaunis besser wie mit den auch nach meinen Erfah-
rungen zu niedrigen Zahlen Honigschmieds. Henry hat, wie v. Wittich,
die saure elektrische Geschmacksempfindung fiir diese Versuche verwendet
und bei verschiedenen Personen Werte zwischen 1 und 5 Sekunden gefunden,
die fiir die einzelne Person ziemlich konstant waren.

XII. Die Unterschiedsempfindlichkeit.

Uber die Unterschiedsschwelle der Geschmackseindriicke ist wenig be-
kannt. Die lange Nachdauer des Geschmackes erschwert hierauf beztigliche
Versuche ebenso wie solche iiber die Ermiidung des Geschmackes ungemein.
Camerer?) fand das Webersche Gesetz in einiger Anniaherung giltig (Ver-
suche mit Chlornatrium und Chinin), ebenso Corin?), wenigstens in der
Ndahe der (einfachen) Reizschwellee Kepler®) sah bei Sauer und Sl die
- Unterschiedsempfindlickeit mit wachsender Konzentration der Lésungen ab-
nehmen, bei Salzig und Bitter aber im Gegenteil zunehmen, was natiirlich nur
in engeren Grenzen zutreffen kann.

XIII. Gefiihlsbetonung der Geschmacksempfindungen.

Beim kleinen Kinde ist ein deutlicher Unterschied der verschiedemen
Geschmacksarten zu bemerken: Das Siile wird im allgemeinen selbst bei
hoher Intensitéit als angenehm empfunden, die iibrigen Geschmacksarten
bei hoher Intensitéit stets als unangenehm, wihrend sie bei niedriger Inten-
gitét hochstens als indifferent gelten kénnen. Schon ganz kleine Kinder
bringen zuweilen durch den Gesichtsausdruck und andere Reaktionen diesen
Unterschied deutlich zum Ausdruck. Der siile Geschmack 16st hier, dhnlich
wie bei vielen Tieren, die Neigung zu Saugbewegungen aus. Bitterer,
gaurer oder salziger Geschmack dagegen hemmt das Saugen. Spiter dndert
sich das bald.

Beim Erwachsenen sind diese Unterschiede mehr oder weniger ver-
wischt, an Stelle der einseitigen Bevorzugung des Siilen tritt je nach den
Umstiinden die Neigung auf, Saures, Bitteres oder Salziges zu genielen
oder mehr oder weniger zusammengesetzte Greschmacksreize zur Anwendung
zu bringen. Immerhin bleibt in der Sprache ,siil* ein Ausdruck fir etwas
Angenehmes, Lusterregendes, wiahrend bitter und sauer etwas Unerfreuliches

1) Recherches expér. sur les conditions de lactivité cérébrale etc. Paris 1884
(zitiert auch Marchand). — *) Compt. rend. Boc. de biolog. 1894, p. 682. —
8) Zeitschr. f. Psychol. u. Physicl. d. Sinnesorg. 33, 453, 1903. — *) Arch. £. d.
ges. Physiol. 2, 322 u. Zeitschr. f. Biolog. 21, 570, — %) Arch. de biol. Gand 8,
121, 1888, — *) Arch. f. d. ges. Physiol. 2, 449,
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bezeichnen, mit etwas verschiedener Schattierung. Fine entsprechend iiber-
tragene Verwendung des Wortes ,salzig” in der Sprache fehlt.

Mit dem ,Faden“ bezeichnen wir stets etwas Unangenehmes, das zu-
gleich nur in geringer Intensitit empfunden wird.

Die erwiihnten Veriinderungen des Gesichtsausdruckes bei Einwirkung
von Geschmiicken konnen als eine Art Reflex aufgefallt werden. Sternberg!)
sah sie bei einem Anencephalus. Ob es noch andere Geschmacksreflexe gibt,
namentlich solche, die im Munde lokalisiert sind, ist schwer zu sagen. In
Betracht kommen kann die Salivation beim GenuB gewisser scharfer Speisen,
doch ist es zum mindesten zweifelhaft, ob hierbei die eigentlichen Geschmacks-
nerven in Funktion treten, da es sich zumeist um Stoffe handelt, die scharf
brennend wirken.

'} Zeitschr. £ Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 27, 77, 1902.
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