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XIII.

Niedere Sinne.))

Zur Vervollkommnung der Beziehungen zur Aussenwelt ist bei
den hoher organisirten Thieren, welche ein Nervensystem besitzen,
die Einrichtung getroffen, dass die Einwirkungen von aussen besondere
Aufnahmeapparate treffen, mit welchen die centripetalen
Nervenfasern verbunden sind, und welche verschieden ein-
gerichtet sind, derart, dass fiir jede Art die Einwirkung
einer bestimmten Energieform zur Erregung besonders
geeignet ist und ihren ,adiiquaten Reiz“ bildet. Man nennt
sie die Sinnesorgane. Kraft ihrer Verbindungen mit bhestimmten
Theilen des Centralnervensystems, speciell wohl auch der Hirnrinde,
erzengen auch andersgeartete ,inadiquate® Reize, wenn sie die
betreffenden Nervenfasern in ihrem Verlauf treffen, Sinnesempfindungen
bei demselben Sinnesnerven stets gleicher, bei verschiedenen Sinnes-
nerven aber grundverschiedener Art, was man als ihre ,specifische
Energie“ bezeichnet, wie schon S. 225 erwihnt. Indessen muss
solche inadiiquate Reizung verhiiltnissmissig stark sein, nnd gar aunf
die Sinnesorgane selbst wirkende, diesen nicht adiquate
Reize fithren nur in gewissen Fillen und beschrinktem
Maasse zu specifischen Sinnesempfindungen.

In diesem letztgenannten Verhalten der Nervenfasern einerseits und der
Aufnahmeapparate andererseits liegt die Andentung. dass in den letzteren eine
Umformung der Energie aus derjenigen des adiiquaten Reizes in die allgemein
der Nervenerregung angepasste Form (elektrochemische) stattfinde. Dass dabei
der .Rhythmus* der Erregung (d. h. also die Form. Dauer und Frequenz der Reiz-
resp. Negativititswellen) in den verschiedenartigen Nervenfasern physiologischer-

) Man vergleiche, abgesehen von iilteren Monographien: 0. Funke, Tast-
sinn und Gemeingefithle; E. Hering, Temperatursinn; M. v. Vintschgan,
Geschmackssinn und Geruchssinn, siimmtlich in Hermann's Handbuch der
Physiologie, 111, 2. Leipzig 1880; ferner Fieck. Lehrbuch der Anat. und Physiol.
d. Sinnesorgane, Lahr 1864; Cloguet, Osphresiologie, aus d. Franzis. Weimar
1824; Zwaardemaker, Physiol. d. Geruchs, Leipzig 1895.
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weise verschieden ist., ist sehr wahrscheinlich: aber nur in dem letzteren Sinne
darf zugegeben werden, wenn neuerdings von verschiedener Seite [Grittzner?),
Engelmann?) u. A] gegen das Princip der _Identitit der Nervenerregung®
Front gemacht wird.

Je nach der Stiirke des Reizes und dem Zustande
des nerviosen Apparates unterscheiden sich gleich-
artige Empfindungen durch ihre Intensitdt: die zur Fr-
zeugung der minimalen, ,eben merklichen“ Empfindung nithige Stirke
des Reizes, nennt man die Reizschwelle (Purkinje), welche
Bezeichnung, wie wir schon sahen, allgemeine Anwendung bei jeder
Art von Reizerfolgen gefunden hat. Schon je nach dem Sinnes-
organ, von welchem aus sie hervorgerufen, resp. Theil des
Centralorgans, in welchem sie zu Stande kommen, sind die
Empfindungen qualitativ verschieden: ferner aber darf, wie
schon erwiihnt, angenommen werden, dass die durch jede ein-
zelne centripetale Nervenfaser vermittelten Empfindungen
verschiedener Qualitit sind (erweitertes Gesetz der specifischen
Sinnesenergien), theils durch die peripherische Verkniipfung mit ver-
schieden gearteten Theilen desselben Aufnahmsapparates (Gehirorgan!),
theils sicher durch die Verkniipfungen der Fasern untereinander, wie
auch mit motorischen Coordinationsapparaten im Organ des Bewusst-
seins, durch welche sie, wenn ,wahrgenommen®, ihre ,,Localzeichen'!
erhalten (siehe oben 8. 309): Diese Localisirung. wie auch das
qualitative Unterscheidungsvermdégen sind aber hei
den verschiedenen Sinnen sehr verschieden aus-
gebildet; und nur wo sie iiberhaupt vorhanden sind, darf ein be-
sonderer ,Sinn“ iiberhaupt angenommen werden: zu diesen
diirfen deshalb die ,,Allgemeingefiihle” — Hunger, Durst,
Schauder, Kitzel, Wollust u. s. w. — nicht gerechnet
werden. Sie entstehen vielmehr, wie ja schon oben auseinandergesetzt,
durch Verbindung von Sinnesnervenfasern mit gewissen centralen
Apparaten, welche zu Coordinationseentren fiir bestimmte Handlungen
in Beziehung stehen und an welche sich die Hervorrufung nicht nur
jener Allgemeingetfithle, sondern itberhaupt centraler Stimmungen oder
yAffecte” kniipft.

Als ,Gefiihl® im engeren Sinne fasst man aber andererseits
mehrere Sinne zusammen, welche einzeln als Tast- oder Druck-
sinn, Temperatursinn (Wirme- und Kiiltesinn) und Schmerzsinn

) A. g P., LVIIL 69.
2) A. g P, LXV, 549.
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auseinanderzuhalten sind. Welche von den verschiedenen Arten der so-
genannten sensibeln Nervenendigungen in der Haut [1. Vater-
Pacini’sche Kiérperchen mit einfacher, knopfférmig endender
Nervenfaser in concentrischem Hiillensystem; 2. Meissner'sche
JTastkdrperchen® mit veristelter, gewundener Nervenfaser in
gallertiger Substanz im Innern einer Hille; 3. ,Tastzellen® resp.
Aggregate von solchen (Merkel, Grandry) mit plattenférmigen
Nervenendigungen; 4. Kraunse'sche ,Erdkolben® und ,freie®
Nervenendigungen, verschieden beschrieben] als Aufnahme-
apparate jedem von diesen Sinnen entsprechen, dariiber existiren An-
gaben, indessen leider in noch nicht geniigender Zahl und von noch
nicht hinreichender Sicherheit, um hier angefiihrt zu werden.
Tastempfindungen werden hervorgerufen dureh Berithrung
der dusseren Haut und einiger angrenzender Schleim-
hiute mit grosserem oder geringerem Druck, Die Em-
pfindung ist am stirksten im ersten Augenblick der Be-
rithrung und lisst mit dem Andauern des Druckes nach
(Kleidungsstiicke, Verbinde!), ferner ist sie bei beriithrenden
Flissigkeiten (Eintauchen der Hand in Quecksilber) nur an
der Grenze zwischen Flissigkeit nund Luft vorhanden,
woraus auf ihr Zustandekommen dureh seitliche Verschiebungen in
den Aufnahmeapparaten geschlossen worden ist [Meissner')]. Das
Verhialtnissder Empfindungsintensititen zu der Grisse
der Druckreize ist von E. H. Weber?) einer ausgedehnten Be-
arbeitung unterzogen worden, unter Anwendung einer vollendeten
Methodik: Auflegen_ von Gewichten mit gleich grossen und gleich
hoch temperirten Beriithrungsfliichen auf die zur Ausschliessung des
Muskelgefiihls (siehe unten) unterstiitzten Korpertheile. Die Reiz-
schwelle, welche wegen der Kleinheit der Druckreize schwer zu
bestimmen ist, variirt jedenfalls an der Haut verschiedener Korper-
gegenden, fiir die Stirnhaunt wird ein Druck von 2 mg angegeben
als nothig, uwm eine ebenmerkliche Berithrungsempfindung hervor-
zurnfen, fiir andere Gegenden mehr. Die Unterschiedsempfindlich-
keit des Drucksinnes ist um so geringer, je grisser der
Druckreiz, und zwar soll der ebenmerkliche Zuwachs
direct der absoluten Grisse des Druckreizes propor-
tional sein — Weber'sches Gesetz — an der Haut der Finger-

1) :Zciischr. f. ration. Medizin. (3). VII. 92.
!) Annotationes anat. et physiolog.. Leipzig 1834; Artikel ,Tastsinn® in
Wagner's Handwirterbuch d, Physiol, 111, 2. S, 481, n. m. A.
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kuppen z. B. etwa gleich !/, desselben; d. h. also es wird Steigerung
des Drucks von 29 g anf 30 g eben empfunden; bei 290 g miisste auf
300 g gesteigert werden, damit es gemerkt wiirde, withrend bei 2'9 g
der Zuwachs nur 01 g zu betragen hiitte.

Dass die Unterschiedsempfindlichkeit mit Zunahme der absoluten Reizstiirke
abnimmt, gilt sicher auch fiir andere Sinne, z. B. den Gesichtssinn: Flackern
einer Kerze und Zucken einer Bogenlampe u. v. A. Die Giltigkeit des Weber'schen
Gesetzes als solches ist indessen sogar schon fiir den Drucksinn selbst bestritten
worden [Delboeuf, Plateau?), Hering mit Biedermann und Léwit?)] und
es sind andere Arten der Abhiingigkeit zwischen absoluter Reizstirke und Zu-
wachs aufgestellt worden.

Erst recht viele Einwiinde sind aber gegen eine Formel gerichtet worden,
welche Fechner?®) aus dem Weber'schen Gesetz abgeleitet und als ,psycho-
physisches Gesetz* bezeichnet hat: danach sollensich die Empfindungs-
grissen zn den Reizgrissen verhalten, wie Logarithmen zu ihren
Numeris#). Ueber den Haupteinwand Hering’s und die Miglichkeit, durch
eine neue allgemeine Annahme das Gesetz noch zu stiitzen. siehe bei Exner?),
im Uebrigen sei wegen dieser I'rage, sowie der sogenannten ,Deutungen® des
psychophysischen Gesetzes und weiterer Ableitungen aus ihm aunf die Literatur
fiir diesen Abschnitt, sowie die im vorigen erwiihnten psychologischen Biicher
verwiesen.

UUm das Localisationsvermégen des Tastsinns (den so-
genannten Ortssinn der Haut) zu priffen, setzt man bei ge-
schlossenen Augen der Versuchsperson die zwei Spitzen eines
Stellzirkels auf die verschiedenen Hautstellen auf und misst den

kiirzesten Abstand derselben, welcher nithig ist, um zwei ge-

1) Bull. de I'acad. de Belg, XXIII, XXVI, XXXIII, XXXIV.

9 Ae. W.. LXXII, 310, 342.

3 Elemente der Psychophysik, Leipzig 1860.

4) Es wird niimlich angenommen, dass den eben merklichen Empfindungs-
zuwachsen gleiche Empfindungen entsprechen (was eben die Frage ist): dann
wachsen nach Weber's Gesetz die Empfindungen in arithmetischer Progression,
wenn die Reize in geometrischer wachsen. Verhalten sich also die Empfindungen

E_f \ - . - - - .
—m % und setzen wir die Reizschwelle = s, so sind die Reize Ry = s.&* und
Sy

R+dR

Ry =s.ky, wenn wir k fir das constante Verhiltniss - d. h. Reiz - eben-

R
merklichen Zuwachs zu Reiz, setzen. Nun ist aber log Br = log s+ & . log k und
; log Ry — log s log Ry — log s .
log Ry = log sy . log k. Also ist x = - T und y = ok somit

A Ry —1 e
verhalten sich I’- WL, o s und wenn s sehr klein ist:

'

Ey — ."ogiﬂy —log s’

E: Tog R ..

Ly - log Ry *

5 Entwurf* u. s. w., S. 176, auch Hermann's Handb,, II, 2, S. 211 fi-

geradezu
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sonderte Beriithrungen empfinden zulassen (E. H. Weber).
Diese Abstiinde sind an den verschiedenen Korpergegenden sehr ver-
schieden und betragen nach Weber in Pariser Linien (3 2'2 mm):

-

Zungenspitze | Haut ither dem hinteren Theil des

SRR
Volarseite des letzten lmﬂerﬂhtda 1 Jochbeins . . O [
Rother Theil der Lippen . 2 Unterer Theil der Stlrn . 1
Volarseite des zweiten Fingerglieds 2 Hinterer Theil der Ferse . . .10
Dorsalseite des dritten I"ingergiieds 3 Behaarter nnterer Theil des Hinter-
Nasenspitze i 3 haupts . . o ow oo ow % 38
Volarseite der Cap. oss. metacarpl 3 Riiecken der Iland SRR - -
Mittellinie des Zungenriickens, Hals unter der Kinnlade . . .15
1 Zoll hinter der Spitze . 4 Scheitel . . . . . . .15
Zungenrand, 1 Zoll hinter der Kniescheibe mit Umﬂehllng . .16
Spitze 4 Kreuzbein . . .. . .18
Nicht rother Thetl der L]ppen 4 Haut itber den Glut.ten PR ¢
Metacarpus des Danmens . . . 4 Untegdrm) « o w0 o 5 & » = I8
Plantarseite des letzten Zehen- Unterschenkel . . . . . 18
glieds. . . . . i a B Fussriicken in der Niithe der /ehen 18
Riickenseite des zwelteu lln"er- Brustbein . . . . . . . . .20
elledas & & 4 & . & % &, B Nackenhaut . . . . . 24
Backen . . . . D Ritckenhaut iiher den funf oheren
Aenssere Oherﬂ.iche des Alwu.n]ldw H Brostwirbeln . . . . . 24
Mitte des harten Gaumens . . . 6 Riickenhaut in der Lenden- und
Haut iiber dem vorderen Theil des unteren Brustgegend . . . . 24
Jochbeins . . 7 Riickenhaut an der Mitte des
Plantarseite des \[I.tﬂ,‘]fllSS hmtcr Halses' « « oo & o o« « w30
dem Hallux . . 7 Riickenhant an  der Mitte des
Dorsalseite des ersten F mocrﬂ'heth 7 Ritckens . . . . 30
Dorsalseite der Cap. oss. metacarpi 8 Mitte des Ohenrms und Oher—
Innere Oberfliche der Lippen . . 9 schenkels . . . . .. .30

An den Extremitiiten sind ferner die betreffenden Entfernungen
in der Lingsrichtung grosser als in der Querrichtung. Uebung ver-
kleinert sie [Volkmann )|, Ermiiddung vergrissert sie [Griesbach?)].
Dies weist darauf hin, dass nicht die Einwirkung auf jedes
einzelneanatomische Aufnahmeelement gesondert wahr-
genommen werden kann, sondern dass sie fiir eine Anzahl
solcher im Bereiche eines Kreises (resp. einer Ellipse) um
das betroffene herum gelegener Elemente dureh ecentrale Aus-
breitung (,Irradiation”, siehe oben) mitempfunden wird: jenen
Kreis nennt man einen Empfindungskreis (E. H. Weber u. A);
und die Grosse der Empfindungskreise an den verschiedenen Haut-
stellen muss um weniges kleiner sein, als jene Zirkelspitzenabstiinde,

1) Ac. L., 1858.
3 Arch. f. Hygiene. XXIV, 124.
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da ein nicht betroffener Empfindungskreis zwischen den zwei be-
troffenen liegen muss, wenn zwei Tasteindriicke getrennt empfunden
werden sollen: erbiilt doch die Empfindung jedes einzelnen ihr ,Local-
zeichen® erst durch den Gegensatz zu dem Mangel an Eindriicken
im Bereich der Umgebung.

Nach Krause sollen 12 Tastkorperchen im Bereich jedes Empfindungs-
kreises liegen.

Die obengenannte centrale Irradiation hat Bernstein?) zum Gegenstand
einer hesonderen Theorie gemacht, welche auch das psychophysische Gesetz (siehe
oben) erkliren soll. Zumal sie indessen wegen mancher bedenklichen Voraus-
setzungen heanstandet worden ist, kann hier nicht niher daranf eingegangen
werden.

Durch geeignete Localisirung der Eindriicke (Aufdriicken von
Haaren u. A.) ist es indessen neuerdings gelungen, die den
einzelnen Aufnahmeelementen entsprechenden Haut-
punkte zu unterscheiden von den dazwischenliegenden
Stellen, auf welehe wirkende Drucke nicht (als solche)
empfunden werden: dafiir liegen zwisehen jenen ,,Druck-
punkten'' Stellen mit Aufnahmeelementen fiir den Temperatursinn,
und zwar getrennt solche, von denen aus Wirmeempfindung, und
solche, von denen aus Kilteempfindung hervorgerufen wird — Wirme-
punkte und Kiltepunkte [Blix®), Goldscheider?)]. Die Kiilte-
punkte stehen dabei dichter als die Wirmepunkte, die Druckpunkte
dichter als jene beiden, was der Feinheit des Localisationsvermagens
entspricht. Die beiden Arten von Aufnahmeelementen des
Temperatursinns werden offenbar erregt dureh Erniedrigung
resp. Erhohung der bei dem jeweiligen Regulirungs-
zustande vorhandenen Hauttemperatur, weshalb alle
Temperaturempfindung eine relative ist (laues Wasser er-
scheint der eintauchenden Hand kalt, wenn sie aus heissem, warm,
wenn sie aus kaltem Wasser kommt).

Die Unterschiedsempfindlichkeit scheint dabei im All-
gemeinen dem Weber'schen Gesetz zn folgen, jedenfalls ist sie am
grossten gefunden zwischen 27° und 33° (mittlere Hauttemperatur),
danach zwisehen 33° und 39° einerseits und 14° und 27° andererseits
[Nothnagel*) u. A.].

1 A, g I, 1, 388, und Untersnchungen iiher den Erregungsvorgang u. s. w,,
Heidelberz 1871.

) Upsala Liikarveforenings forhandlingar. XVIII, 87, 427.

% A. (A) P, 188D, S. 340 u. Suppl. 8. 1; 1886, S. 188 u. Suppl. 8. 189;
siche auch Ztschr. f. klin. Med., 1X, 174.

4) Deutsch. Arch. f. klin. Med., II, 284.
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Ueberschreitet die Temperatureinwirkung gewisse obere und
untere Grenzen, so tritt die Kilte- resp. Wiirmeempfindung zuriick
hinter der nunmehr auftretenden Empfindung des Schmerzes;
das Gleiche hat statt bei Verstirkung von Druckwirkungen
resp. Affection der Aufnahmeapparate oder Nerven-
fasern selbst durch Continuititstrennung Den Schmerz
rechnete man frither zu den Allgemeingefiithlen, in welcher Figen-
schaft (sieche oben) er als Warner die Sinnesempfindungen begleite,
wenn die Einwirkung eine schidigende Stirke annehme, resp. auch
ohne Sinnesempfindungen auftrete, wo die Aufnahmeapparate zur
Hervorrufung der letzteren zuriicktriiten oder fehlten (Eingeweide):
in letzterem Falle sei er auch schlecht localisirt (,diffus®), auf der
Haut n. s. w. den Sinnesempfindungen entsprechend localisirt. Mit
den schon angedeuteten Methoden ist es indessen gelungen, auf der
Haut auch besondere Schmerzpunkte zu bestimmen, welche
besonders gearteten Aufnahmeorgan-Elementen entsprechen miissen
[v. Frey")|; diese reagiren offenbar auf FEinwirkungen mehrerer
Energieformen (mechanische, thermische, elektrische), aber nur von
gewissen, verhiiltnissmiissig hohen Intensitiiten ab.

Die Existenz aller jener besonderen Aufnahmeelemente erklirt
auch die Thatsache, dass es Stellen der Kirperoberfliche
gibt, welchen der eine oder andere der besprochenen
»Sinne* fehlt: so wird jede Berithrung oder jeder Druck auf die Cornea
nicht als solcher, sondern als Schmerz oder etwas Aehnliches empfunden,
der Glans penis fehlt die Fithigkeit zur Temperaturempfindung (wenigstens
Wiirmeempfindung).

Bei rasch aufeinanderfolgenden Beriithrungen der
Haut darf eine (fiir verschiedene Stellen verschiedene) Frequenz
nicht iiberschritten werden, wenn dieselben noch als getrennt empfunden
werden sollen (vgl. oben).

Manche Angaben, wie die einer Doppelempfindung auf einen einfachen
Hauntreiz (Gad und Goldscheider), der getrennten Empfindung zweier sehr
nahen Spitzenberithrungen, wenn sie gerade auf Druckpunkte fallen u. A., be-
diirfen noch der Erklirung resp. Bestitigung, weshalb hier nicht weiter auf sie
eingegangen werden kann.

Dass wir von unseren Muskelbewegungen auch
ohne Mitwirkung des Gesichts- und Tastsinns Kunde

haben, beruht sicher zum Theil auf den mit ihrer ,In-

1) Die Gefihle in ihrem Verhiltniss zu den Empfindungen, Antrittsvorlesung,
Leipzig 1894; Ac. L., 1894, 11, 185; 1895, 11, 166.
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tention® verbundenen psychischen Vorgingen, aber nicht
ausschliesslich, da wir bei blosser Intention ohne die Ausfithrung der
Bewegungen dies letztere recht wohl wissen. s sind vielmehr centri-
petale Nerventfasern mit besonderen Aufnahmeelementen
in den Muskeln anzunehmen (Ch. Bell u. v. A.), welche uns
vondem Contractionsvorgang eine wenn auch ,dunkle® (siehe
oben) Empfindung vermitteln, welche deutlich ,unangenehm®
werden, mit den ,Unlusteentren® Beziehung ankniipfen kann im Falle
der Muskelermiidung, Man sucht soleche Aufnahmeelemente
neuerdings mehrfach in den sogenannten Muskelknospen [v. Ebner,
Kerschner, Sherrington u. A, welche besonders zahlreich
in der Nihe der Sehnen und Aponeurosen zu finden sind
und so zugleich auch (ausser fiir den Sehnenreflex) fir die Aus-
losung gewisser Dehnungsempfindungen wirken kénnten,
welche eine weitere Rolle fiir das Bewusstwerden von activen,
aber auch von passiven Bewegungen und Lagen der Kérper-
theile spielen. Beide Arten von (mehr weniger gut localisirten)
Empfindungen — mag man nun von einem Muskelsinn oder Be-
wegungsgefiihl u. s. w. sprechen — sind von grosser Wich-
tigkeit fiir die Coordination der Bewegungen, wie in all-
gemeinster Hinsicht schon frither (8. 284) betont worden ist: ,Ataxie®
bei Stirungen der centripetalen Leitung (Tabes und andere Krank-
heiten): wie sie hier mit den Tastempfindungen zusammen-

gehen, so unterstittzen sie ohne Zweifel — inshesondere die
Empfindungen passiver Bewegungen, Dehnungen, Lagen und Lage-
inderungen — jene auch wesentlich in Bezug auf das Zu-

standekommen der Erkennung kirperlicher Gegenstinde
beim Berithren resp. Anfassen, wie im Einzelnen wohl kaum
ausgefithrt zu werden braucht: weleche Bedeutung insbesondere
die .Lageempfindungen® fiir die riiumliche Localisation haben,
zeigt der bekannte ,Versuch des Aristoteles®: Berithrung eines
Gegenstandes mit den sonst abgekehrten. durch Ueberkrenzen der
zwel Iinger einander zugekehrten Fingerseiten bringt die Thunschung
hervor, als sei der Gegenstand doppelt vorhanden,

Auch spielt der Muskelsinn beim Schiitzen von Gewichten durch Heben
eine Rolle, weshalb eben bei reinen Druckversuchen die Korpertheile unterstiitzt
sein iissen (siehe oben),

Die Anfnahmeelemente fiir den Geschmackssinn sind
die in der Zungenschleimhaut, vor Allem in den Spaltriumen der
Papillae foliatae und circumvallatae, auch auf den P. fungiformes,
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ferner noch in der Schleimhaut des weichen Gaumens und der
Epiglottis vorhandenen ,Geschmacksknospen®oder ,Schmeck-
becher® [Lovén!'), Schwalbe?]. Nur von diesen Orten aus
kommen wirkliche Geschmacksempfindungen zu Stande. Der wahr-
scheinlich alleinige Geschmacksnerv, mit dessen Fasern die den
Hohlraum jedes Schmeckbechers unmittelbar nmgebenden eigentlichen
Sinneszellen verbunden sind, ist der Glossopharyngeus; nach seiner
Durchschneidung sollen die Schmeckbecher degeneriren [v.Vintschgan
und Honigschmied?®): es gibt auch anders lautende Angaben].
Die durch Lingunalisiste vermittelte Geschmacksempfindung vorderer
Zungentheile kommt, wenigstens zum Theil, wahrscheinlich auch
durch Glossopharyngeusfasern zu Stande, welehe dureh den N. Jacob-
sonii zum Facialis und von diesem erst durch die Chorda zum dritten
Trigeminusast gehen. Eine gewisse Unsicherheit der hierhergehirigen
Angaben, Beobachtungen von Geschmacksstérungen bei ganz ver-
schiedenartigen Nervendegenerationen u. s. w. deuten iibrigens auf
individuelle Unterschiede im Verlauf der Geschmacks-
fasern hin. Den addquaten Reiz fiir den Geschmackssinn liefern
ausschliesslich flissige oder geldste, resp. in der Mund-
flissigkeit losliche Kérper (aueh Gase), offenbar durch
eine chemische Einwirkung auf die Sinneszellen, iiber
deren Wesen wir indessen nicht das Geringste wissen Die Intensitit
der Geschmacksempfindungen hingt ab von der Art des be-
treffenden Kérpers, der Concentration seiner Ldsung und
der Temperatur (Kilte setzt sie herab). Begiinstigt wird das
Schmecken dureh Reiben der Zunge gegen andere Theile der Mund-
hohle, indem wohl dabei der zu schmeckende Kirper besser in die
Héhlungen der Schmeckbecher eintritt.

Als vier Grundqualitdten des Geschmackssinns, welche unter
Vermittlung verschiedener Nervenfasern (durch verschieden geartete
Aufnahmeelemente, resp. corticale Verbindungen) zu Stande kommen,
nimmt man gewéhnlich an die Empfindungen des Bittern, Siissen,
Sauren und Salzigen. Die durch die Anwesenheit gar
mancher Stoffe im Munde erzeugten Empfindungen
sind aber keine solehen reinen Geschmacksempfindungen,
vielmehr wirken hier Geruchsempfindungen mit, indem
flichtige Partikel durch den Pharynx und die Choanen zum Geruchs-

1) Arch. f. mikroskop. Anat., IV, 96.
%) ibid.. 111, 504; 1V, 154; VIII, 660.
3 A. g. P., XIV, 443.
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organ dringen: dies ist der Fall bei jedem gewiirzhaften Ge-
schmack, dem ,Geschmack® des Weines u. s. w. Ferner
werden durch viele Kiorper sensible Trigeminusenden mit
afficirt, so bei den Siuren und den Alkalien, hei welchen
dort neben dem sauren, hier neben einem salzigen Charakter ein
sbrennender® Geschmack ja auch allgemein angegeben wird,
der mit steigender Concentration iiberwiegt und mit beginnender
Aetzwirkung seinerseits wieder durch den auftretenden Schmerz
zuriicktritt, Auch der ,herbe® und ,zusammenziehende® Ge-
sehmack, die Empfindungen des Fettigen, Seifigen u. s w.
im Munde sind durchaus zusammengesetzter Natur

Ein Zusammenhang der Geschmacksqualitidt mit
der chemischen Zusammensetzung des einwirkenden
Korpers ist nur bei den Sduren, Alkalien und Salzen in etwas all-
gemeinerer Weise zu statuiren; die Zusammensetzung der Bitter-
stoffe, wie auch der siissschmeckenden Kirper, ist dagegen in so
weiten Grenzen verschieden, dass man in jener Hinsicht wenig aus-
sagen kann.

Gewisse analog angeordnete, organische Verbindungen zeigen freilich auch
Aehnlichkeit des Geschmacks, so die mehrwerthigen Alkohole und Aldehyd-
alkohole vom Glykol und Glycerin an bis zu den Zuckern; viele Verbindungen
des Zuckers mit N-haltigen Radicalen (Glukoside) sind hinwiedernm in gleicher
Weise von bitterem Geschmack.

Von dem _elektrischen Geschmack® bei Aufsetzen der Anode resp. Kathode
anf die Zunge ist schon anf 8. 236 die Rede gewesen; wie weit es sich hier um
inadiiquate Reizung oder um adaquate durch Producte der Elektrolyse handelt,
dariiber wird noch gestritten.

Der Aufnahmeapparat des Geruchssinns liegt in der
Regio olfactoria, d. h. dem oberen, in der Spalte zwischen dem
Septum und den oberen Muscheln gelegenen, kleineren Theile der
Nasenschleimhaut. Wahrend der grossere Theil, die Regio
respiratoria dieser letzteren (die Schneider’sche Haut), das fiir
die Athemwege typische Flimmerepithel besitzt, finden wir dort
specifische, an ihrer Aussenfliche mit den langen, unbeweglichen
JRiechhaaren® besetzte Sinnesepithelzellen, zu welchen
die Fasern des Olfactorius in Beziehung treten. Dieser peripherische
Apparat sowohl wie der zugehirige centrale — Bulbus und Tractus
olfactorius, Hirnrinde am Hippocampus — ist, wie schon bei Be-
sprechung des letzteren bemerkt wurde, beim Menschen relativ
verkiimmert, viel weniger ausgebildet und leistungsfihig als bei
anderen Siugethieren, in deren Seelenleben der Geruchssinn im Ver-
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gleich mit den iibrigen Sinnesorganen eine weit hervorragendere
Rolle spielt, als beim Menschen.

Den addquaten Reiz fiir das Geruchsorgan bilden Gase und
Déampfe, resp. die gasférmigen Partikel fliichtiger Kérper,
indem sie auf die Aufnahmeelemente auftreffen und dort jedenfalls
chemische Processe uns villig unbekannter Art einleiten. Sie
kénnen aus dem durch die Nasenlicher eintretenden bhogenfirmig
durch die untere Nasenregion ziehenden Inspirationsluftstrome [Ex-
perimente von Exner, Paulsen!), Zwaardemaker?) u A] in
die Regio olfactoria hineindiffundiren, oder auch von der Mundhéhle
durch den Pharynx und . die Choanen herkommen (siehe oben iiber
die Mitwirkung von Geruchsempfindungen beim Geschmack). Anfiillung
der Nase mit Wasser (in horizontaler Kopflage) soll die Geruchs-
empfindungen aufheben [E. H. Weber®)].

Eine scharfe Unterscheidung verschiedener Geruchsqualititen
besitzen wir bis jetzt nicht; wir benennen die Geriiche nach den
Gegenstéinden, welche sie aussenden. Indessen sind unter Zusammen-
fassung verwandter Geriiche Classificationen mehrfach versucht
worden (Haller, Linné, Frohlich u. A.).

Zwaardemakers) classificirt die Stoffe, soweit als sie reine Geruchs-
empfindangen erzeugen, in:

1. #therische Geriiche,
II. aromatische Geriiche,
111, balsamische Geriiche,
IV, Amber-Moschusgeriiche,
V. Allyl-Kakodylgeriiche,
VI. brenzliche Geriiche,
VII. Caprylgeriiche,
VIII. widerliche Geriiche,

IX. ekelhafte Geriiche.
Bei vielen Stoffen kommt aber noch eine Einwirkung auf sen-

sible Trigeminusenden —  scharfe®, _stechende® Geriiche — oder auch
eine Association mit der Vorstellung ihres Geschmackes — siiss-
licher®,  saurer‘ Geruch — dazu.

Den Zusammenhang der riechenden Eigenschaften mit der
chemischen Stellung resp. Constitution der Kdérper belenchten his
jetzt nur einige Thatsachen: Haycraft's®) Reihen riechender Homologen in dem
periodischen System der Elemente, die Bedeutung gewisser Atomgruppen bei

1) Ae. W., LXXXV, 348.

%) Physiologie des Geruchs, Leipzig 1895, S. 499 ff.
5) A. A P, 1847, S. 342,

4 a, a. 0., 8. 216.

) Brain, 1888, p. 166.
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aromatischen Verbindungen fiir die Geruchserzeugnng (Kampher- .und Terpen-
gruppe) u s. w. Der Zusammenhang mit gewissen physikalischen Eigenschaften
(Absorptionsvermigen fiir Wirme- und Lichtstrahlen) erscheint eben erst dunkel
angedentet,

Ueber die Zahl der specifischen Energieen [Zwaardemaker!) versucht
nach pathologischen Befunden eine der oben erwithnten Classification der Riech-
stoffe entsprechende Aufstellung]. die Mischung und Compensation von Ge-
riichen w. s. w. wissen wir Nichts. resp. nur Weniges auf empirischer Basis
(Parfim-Industrie) beruhende.

Die Stoffmengen, welche zur Hervorrufung der spe-
cifischen Geruchsempfindungen geniigen, sind fiir viele
Kérper ausserordentliech klein (,odorimetrische“ Ver-
suche von H. Fischer, Valentin, Passy, Zwaardemaker
u. A.), z. B. fiir Moschus und Buttersiiure etwa ein Millionstel eines
Milligramms auf einen Liter Luft [Passy?)].

Um die Gernchsreize zn Messungen abzustufen, verwendet Zwaardemaker
ein aus dem Riechstoff verfertigtes oder mit ihm imbibirtes Rohr, in welches
ein anderes zur Nase fithrendes Rohr concentrisch eingeschoben ist, so dass es
die den Geruch anssendende Fliche verdecken, resp. successive entblissen kann
+Olfactometer”): die zur Erzeugung der ,normalen* Reizschwelle (ebenmerkliche
Geruchsempfindung) néthige Auszugslinge wird als Einheit der Intensitit des
betreffenden Geruchs (,Olfactie®) genommen, durch welche die Riechschiirfe eines
beliebigen Individunms fiir diesen gemessen und mit welcher diejenigen anderer
Geriiche verglichen werden und so einander entsprechende Einheiten fiir die Ge-
ruchsschiirfemessung (.Olfactometrie®) gewonnen werden kinnen?).

Veriindernngen der Riechschirfe fiir die verschiedensten Qualitiiten kommen
durch alle moglichen physiologischen und pathologischen Bedingungen zu Stande.
Auch Geruchshallucinationen sind nicht gerade selten, wenn auch sogenannte ,Nach-
geriiche® oft anf wirklichem ,Haften® wirksamer Riechstoffe an Kleidern u. s. w.
beruhen migen: giht es doch wenig absolut geruchlose Dinge. Specifische Ge-
riiche der Secrete und Excrete resp. der Rassen, Geschlechter und Individualititen
sind fir den Menschen vielleicht nachweisbar, spiclen aber nicht dieselbe Rolle
wie im Leben der Thiere, ither deren Geruchssinn und seine Bedeutung Vieles
beobachtet und noch zu beobachten ist.

1 a. a. 0., S. 261.
%) C. R. soc. biol, 1892, p. 240; C. R., CXIV, a. versch. St.
%) Zwaardemaker, a. a. 0., 8. 78—164,
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