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56 [1I.  Der Mechanismus des Riechens.

Int.ensiven Geruch von der hinteren Hilfte der Nasentffoune aus absolut
keine Empfindung. Von um so groBerer Bedeutung jedoch Eisf, die obere
Etage der Strombahn. Diese ist die Geruchsbahn oz’ gy,

Sind diese Verhiiltnisse schon beim Menschen ziemlich -{{eutlich S0
werden dieselben durch die vergleichende Anatomie unverkennbar, ?lliu
nach Injectionspriiparaten ! angefertigte Abbildung (Fig. 9) zeigt den sa-
gittalen Durchschnitt des Riechorgans eines Kalbes. Die untere Muschel
hat die Gestalt einer.Teichmuschel und bietet der Luft, welche durch
den verhiiltnismiilig weiten Atemweg leicht durchstrimen kann, eine

e

Sagittalschnitt durch den Kopf eines Kalbes (Injectionspriparat).

breite Fliche. {ber der Concha inferior liegen, schriig vor einander,
die fiinf Muscheln, welche die Triiger des eigentlichen Sinnesorganes sind.
Der zwischen ihnen und der unteren Muschel frei bleibende Raum wird
von den Tieriirzten der mittlere Nasengang genannt. Ein kleiner Teil
der Atmungsluft kann sich, wie man sieht, dorthin bewegen und streicht
dann entlang den vorderen Enden der Siebbeinmuscheln. Diese selbst
kommen jedoch mit Keiner anderen Luft in Berithrung als mit jener,
welche sich in den blind endigenden Schlitzen zwischen den Muscheln
befindet. Es ist wahrscheinlich, dass die Luft nur sehr langsam erneuert
wird und hier also ein bestindig gleichmiillizer Feuchtigkeits- und

1) Das Priiparat verdanke ich meinem Freunde und ehemaligen Collegen van

Esveld.
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79 IV, Niechfelder und Atemfecken.

Spiegel, noch ehe eine zweite Ausatmung gefolgt, fortnimmt, Auch diese
beiden Atemflecken sind bei normalen Individuen symmetrisch, sie sind am
kleinsten in der Hohe der Oberlippe und etwas grifler in der Hohe der
Mundspalte. Unter gewiihnlichen Verhiiltnissen sind sie in der Kinnhihe
zu schwach und fliichtig, um eine gehorige Untersuchung zu gestalten.

Die Atemflecken zeigen nur im ersten Augenblicke ihres Entstehens
einen Umfang, der dem wirklichen Durchschnitt des Atmungskegels ent-

spricht. Sie werden wiihrend der Verdunstung des Niederschlages auf

dem Spiegel rasch klei-
ner. Um zu wverhiiten.
dass dies nicht allzo-

i'l[_J {1. Vorn.

schnell zeschehe, ist es
erwiinscht, einen Metall-
spiegel zu wihlen, z. B.
einen nicht allzn concaven
Reflector. Man trage nur
Sorge, dass dieser nicht
vorher durch die Hand
oder durch wiederholte
Versuche erwiirmt werde.

Die Griolle der At-
mungsflecken kann, wie

Hinten.

Atemfecken des Verfassers. erwihnt. nur im ersten

Der rechte sowie der linke Fleck zeigt die nor- _.\115L,,1]3[5‘r].;[~ nach dem
male Spaltung in einen anterolateralen und einen

steromedialen Teil putiinan gl Eomman
|JI.|."1 ) 1] a e =L L E]

richtiz beurteilt werden.
die Gestalt derselben hingegen liisst sich wihrend der ganzen Dauer des
Entstehens untersuchen. Diese bietet dann duBerst interessante Eigen-
tiimlichkeiten, welche ich nun beschreiben werde.

Jeder Atmungsfleck fiir sich selbst hat eine abgerundete, einiger-
maBen in die Breite ausgedehnte Gestalt, welche sich wihrend der Ver-
dunstung in zwei lings einer einigermalien schriig von vorn nach hinten
1;111I'unrh:u Trennungslinie spaltet und nach hinten zu etwas seitwiirts ab-
weicht. Jeder ,\En.mngﬁﬂm:l-a bildet also einen Doppelfleck, wovon der
mediane Teil jedesmal mehr nach vorn, der laterale Teil mehr nach
riickwiirts celezen ist, eine Eigentiimlichkeit, die sich bei allen normal
geformten ‘_;'iuﬁ;\.nhiihim zeigt. Es scheint mir nicht unwahrscheinlich.
rl.lu.i..u- die besagte Spaltung durch die unterste Nasenmuschel wwmlns?l
wird und wir daher hier einem Uberrest jenes Zustandes begegnen, u:".-u—
cher sich bei den makrosmatischen Siiugetieren durch eine so0 hnhlv I".nt—
wicklune auszeichnet. Man ervinnere sich, wie beim Hunde und bei vm.m'
Anzahl anderer Siingetiere die untere Muschel sich vielfach verzweigl





















































































100 V1. Die Olfactometrie.

dieses Rohres ist durch den Kork einer zweiten Wulfi’schen Flasche hin-
durchgesteckt. Durch den zweiten Kork letzterer ist ein hohler Glas-
cylinder gefiithrt, dessen oberes Ende sich dichotomisch gabelt, wobei
die beiden Zweige in zwei olivenformige Endungen auslaufen, und beim
Einfiihren die #uBleren Nasendffnungen genau anpassen. In die erste
Wulf’sche Flasche wird eine Mischung aus einer abgewogenen Quan-
titit dtherischen Oles und einer bestimmten Wassermenge gegossen, je-
doch nur so viel, dass das Niveau dieser Fliissigkeit niedriger steht als
das Ende der oben beschriebenen rechtwinklig gebogenen Glasrihre
reicht. Indem wir dann die riechende Fliissigkeit in der Wulfi’schen
Flasche durch genau bestimmte Zusitze von Wasser nach und nach ver-
diinnen, kinnen wir den Geruchsstimulus auf einen so geringen Grad
bringen, dass er schlieBlich aufhort, in dem Geruchsorgan eine Empfin-
dung hervorzurufen. Daraus kinnen wir, da wir die Concentration der
riechenden Mischungen genau kennen, die minima perceptibilia in einem
gegebenen Falle feststellen.

Diese Methode hat natiirlich den Nachteil, dass ihre Resultate nicht
in einfacher Beziehung zur wirklichen Reizschwelle stehen. Eine Mischung
doppelter Concentration in der ersten Flasche gicht dem Experimentator
keinen zweimal stirkeren Reiz. Auch wechselt die Reizstirke bei gleicher
Concentration je nach der Hiéhe der Fliissigkeitsséule, und endlich wird
dieselbe in Folge der Adhision fiir verschiedene Apparate nicht die
gleiche sein. Wenn man also bestimmt hat, dass eine Person mil nor-
malem Geruchssinn ein Nelkendlwasser von { auf 2000000 als untere
Grenze zeigt, wird man daram noch nicht schlieBen kinnen, dass man
mit anderen Flaschen und mit einer anderen Fliissigkeitsmenge dieselbe
Grenze finden wird. Endlich hat die Savelieff'sche Methode, obgleich
dieselbe unter den notwendigen Kautelen, und wenn man wirkliche
Lisungen anstatt Mischungen von dtherischen Olen und Wasser benutat,
zu physiologischen Zwecken dienlich gemacht werden kann, als Methode
den Nachteil, dass man mit concentrierten Losungen anfangen muss.
Unter diesen Umstinden wird der Geruchssinn durch die ersten Inspi-
rationen ganz betiubt, und man wird lingere Zeit vergehen lassen
miissen, bevor man aufs neue beobachten kann. Man wird immer ge-
neigt sein, zu friih wieder zu beginnen, und dadurch immer zu niedrige
Werte erhalten. Keinenfalls wird man die Sicherheit haben, diese
Schwierigkeit vermieden zu haben. Diese Gewissheit hat man nur, wenn
man mit minimalen Reizen anfingt, von welchen man im voraus weill,
dass dieselben unter der Reizschwelle liegen. Da Savelieff erst das
itherische Ol mit wenig Wasser in die F:lﬁsche hinein thut, und spiter
nach und nach Wasser zugieBt, bis er den Geruchsreiz auf einen so
geringen Grad gebracht hat, dass derselbe aufhiirt, eine Empfindung
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200 XIL  Unterschiedsschwelle. Reactionszeit. Ermiidung.

konnte, Man braucht sogar nicht einmal zwischen den einzelnen Ver-
suchen das Riechrohr zu reinigen, weil nicht der geringste Einwand da-
gegen bestehen kann, die Reizintensitit allmiihlich ein wenig zu stei-
gern. Nur darf man da nicht vergessen, dass bei solchem Verfahren
der urspriingliche Reiz durch den an der Innenfliche des Riechrohrs
haftenden Riechstofl vermehrt wird,

Es kam darauf an, den Zeitpunkt des Eintretens der Wahrnehmung
zu bestimmen. Dies that ich, wie meine Vorgiinger, durch ein mit der
Hand gegebenes elektrisches Signal!). lch erhielt auf diese Weise die

folgenden Curven fiir gelbes Wachs.

Fig, 18.

.-'mili|‘:||"|-L|:||.-;||||=|-=l|.].~'-
Signal

Secunden

Beobachter I
Reactionszeit bei der ersten Aspiration.

Fig. 19.
Aspiralionsmodus
Signal

Secunden

Beobachter 1.
Reactionszeit bei der vierten Aspiration.

Bei Bemessung der Zwischenriiume der Zeitpunkie bemerkt man, dass
das Signal ungefihr 0,6—1,0 Secunden nach Beginn einer Aspiration
gegeben wurde. Dies entspricht vollkommen den Resultaten, welche
Beaunis fiir reine Olfactienreize erhielt. Nun ergieb! sich die Frage,
suerst ob das Sinken der Curve mit dem Beginne der Aspiration zu-
sammenfalle. und dann die weit wichtigere, ob der wirkliche Reiz nicht
vielmehr auf dem Héhepunkte, statt im Beginne der Aspiration u-inluil'lw.
In Belreff ersterer Frage verweise ich auf die Handbiicher iiber die gra-
phischen Methoden
die zweite in einige Erirterungen eingehen.

) Tm Notlalle kipnte anch eine plitzliche Exspiralion denzelben Dienst leisten.

Marev. Langendorfl), und Kann hier nur iiher

e




XII. Unterschiedsschwelle. Reactionszeit. Ermiidung. 201

Die in den beiden oben abgebildeten Curven verzeichnete Afem-
bewegung gehiirt zu den sogenannten Schniiffelbewegungen. Sie finden
eigentlich plotzlich statt, allein durch die Einschaltung des Flischchens
nimmt hier der Druckunterschied einen mehr abfallenden Charakter an.
lhre zeitlichen und quantitativen Eigenschaften werden jedoch ziemlich
genau zuriickgegeben sein, im gegebenen Falle kurze, stoliweise Aspira-
tion von geringer Intensitit. Nun ist es offenbar, dass im Anfang einer
solchen Schniiffelbewegung der Riechreiz die Sinnesschleimhaut keines-
wegs erreicht haben kann, es wiire daher unrichtiz, die Reactionszeit von
dem Beginn der Aspiration abzurechnen. In dem Augenblicke, wo wir

Fig. 20.

\spirationsmodus
signal

Secunden

Beobachter A.
Reactionszeit bei der ersten Aspiration.

Fig, 24,
Aspirationsmodus
s1gnal

sccunden

Beobachter B.

Heactionszeit bei der zweiten Aspiration.

die Aspiration unterbrechen, die Membran der Marey'schen Trommel
sich wieder hebt, wird der RiechSioff bereits einige Zeit in der Riech-
spalte angelangt sein. Dieser Zeitpunkt ist also wieder zu spiit.  Viel-
leicht wiire es am genauesten. wenn wir bei solchen Schniiffeleurven
die Reaclionszeit halbwegs der Entfernung zwischen dem Beginne und
dem Hiohepunkt der Drackerniedrigung im \':tt'hin|]1|ns:.~:a‘nhr'u:.nnl';muun
lieBen, in welchem Falle dje Reactionszeit 0.5 vamzlvn Z11 lern:rpn

scheint. :

Wir geben (Fig, 20 u.21) ein vaar Curven, welche sich auf die schwaeha
langsamen Luftbewegzungen hr:l-tivlu-n. wie wir itil* [I:.i;mmpl,"ﬁh.:. iﬂh.“ M.]'“”:
Blume ausfithren, Sje -1.\'."i||r'ur| viel liinger als IuIEv Kur; ~“L = ‘*m _’L””"'
nen Schntiffelbeweeungen i Hekan 5}\ : G2 _.-".E n, ::nlq.ﬁrlwm-h{a_
gungen. ssl m: e Reactionszeit vom Anfanee der

Aspirati f ] e R i thr ' i i
Aspiration an. so betriigt ihre Daver nicht weniger als eine volle Secunde
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240 XIV., Geruch und Chemismus.

Wir konnten hier noch beifiigen, dass eigentlich nur vereinzelte
der L. Meyer'schen Gruppen als gerucherzeugende gelten kinnen.
Hauptsichlich sind es die fiinfte, sechste und siebente Gruppe, welchen
man in den riechenden Verbindungen begegnet. In der fiinften Gruppe
finden wir die Elemente Stickstoff, Phosphor, Vanadium, Arsen, Niobium,
Antimon, Tantalium und Wismuth. Von diesen kommt der Stickstofl in
vielen riechenden Cyan- und Amidverbindungen vor. Das zweite, vierte,
sechste und achte Glied findet sich in einer ganzen Reihe iibelriechen-
der Verbindungen. Ich will davon nur den Phosphorwasserstoff, den
Arsenwasserstoff und die Cacodylverbindungen, die Stibine und den
Methylwismuth hervorheben. In der sechsten Guppe beschiiftigt uns vor-
zugsweise der Sauerstoff. Er ist das geruchgebende Element in den
zahlreichen Aldehyden, Ketonen und Laktonen, welche gerade in den
Parfumerien so hiufig sich vorfinden. Ferner die Elemente, worauf
Haycraft bereits die Aufmerksamkeit lenkte, Schwefel, Selen und
Tellur. Die siebente Gruppe kam bereits oben zur Sprache.

Im Gegensatze zu diesen fiinften, sechsten und siebenten Gruppen
L. Meyer's kommt in keiner anderen ein Element vor, welches in
einer unzweilelhaft riechenden Verbindung angetroffen wird, ohne dass
die oben erwiihnten Elemente daneben vorhanden sind. Es scheint also,
dass in der That das Vermigen, Riecheindriicke zu erwecken, eine Eigen-
schaft der genannten trivalenten, bivalenten und univalenten Elemente
sei. Nur die Kohlenwasserstoffverbindungen machen eine Ausnahme; es
herrscht jedoch dariiber Ungewissheit, ob da nicht etwa die Oxydations-
producte als die eigentlichen Riechquellen angenommen werden miissen.

Es sind aber unbedingt nicht alle Elemente der L. Meyer'schen
Gruppen als odoriphor zu hetrachten. Im Gegenteile ist es sehr auf-
fallend, dass das Vermigen, den Verbindungen Geruch zu verleihen, eine
periodische Function solcher Gruppen ist. Es Kkommen in ihnen ab-
wechselnd geruchgebende und nicht geruchgebende, geruchyerwandte
und nicht geruchverwandte Elemente vor.

Reihen und Perioden sind jedoch nicht die einzigen auffallenden
Ergebnisse unserer Betrachtung. Wenn man aufzihl, welche Elemente
im Sonnenspectrum dunkle Linien geben, fillt es auf, dass unter diesen
Sonnen-Elementen kein einziges geruchgebend ist. Dies in Betrefl der
odoriphoren Elemente. Wir wollen nun den anderen Teil der [-lfly-
eraft’schen Lehre, die homologen Reihen der organischen Chemie niiher
betrachten.

[ch habe bereits im Jahre 1890 nachgewiesen, dass man die Geruchs
verwandtschaft in den homologen Reihen erst dann richtig erken.ue
lernen kann, wenn man gleichstarke Eindriicke untereinander ver.glmf?rh
Eigentlich ist dies derselbe Grundsatz, von welchem auch Friéhlic
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290 Anhang I

Zugleich ist von selbst das Verhiltnis zom Geschmack scharf be-
zeichnet. Herrscht von dem engeren Standpunkte der menschlichen Phy-
siologie noch immer einige Ungewissheit iiber das Verhiiltnis von Ge-
ruch und Geschmack, ein Verhiiltnis, das, wie sehr auch bestritten, noch
immer am besten durch Kant’s: sder Geruch ist ein Geschmack in der
Ferne« angedeutet wurde, vom Standpunkte der vergleichenden Physio-
logie ist die Sache deutlich genug. Geruch ist eine sinnliche Wahrneh-
mung, welche, bei den hioheren Tieren an das Atemholen gebunden,
durch das Riechorgan empfangen wird, ein Sinneswerkzeug, welches
die Nahrungsmittel erkennt, ehe sie in den Mund aufgenommen werden,
ein Sinneswerkzeug, das die dem umgebenden Medium zustrimenden
und darin diffundierenden Molekiile auffangend im Stande ist, beim
Aufspiiren der Beute, beim Aufsuchen der Nahrung, zum Erkennen der
Artgenossen und deren Geschlechtes dienlich zn sein. Die Thitigkeit
dieses Sinnes wird eine groBe Anzahl von Associationen notwendig
machen, und es kann uns nicht wundern, wenn zu diesem Zwecke bei
den osmatischen Tieren ein ganzer Hirnlappen angelegt ist. Dagegen ist
der Geschmack ein Sinneswerkzeug, welches an den Nahrungscanal ge-
bunden ist, welches die Nahrung erst untersucht, nachdem dieselbe in
die Mundhohle aufgenommen wurde, das demzufolge auch nicht fiir
Wahrnehmungen aus der Entfernung eingerichtet ist. Doch beide, S0~
wohl Geruch als Geschmack, sind, wie wir bereits in dem Abschnitte
iiber das gustatorische Riechen hervorgehoben haben, Sinne fiir den
Chemismus der Nahrungsstoffe.

Ganz anders verhiilt es sich, wenn man die wirbellosen Tiere be-
trachtet. In dieser Hinsicht wurde gerade in der letzten Zeit wichtiges
Material gesammelt.

J. Chatin hat im Jahre 1880 in seinen Vortrigen iiber die Sinnes-
werkzeuge in den Tierreihen mit grolier Sorgfalt das bislang Bekannte
auch auf unserem Gebiete zusammengestellt. Dadurch!) wird eine Uber-
sicht geboten, welche uns auf vortreffliche Weise zur Orientierung dienen
kann. Spiter wurde jede der grolien Tierklassen Gegenstand monogra-
phischer Bearbeitungen, so dass wir gegenwiirtig iiber dieselben bereits

Fischriechhiirchen, dann wiire sowohl das eine wie das andere anzunehmen; da dies
jedoch nicht der Fall ist, so scheinen obige Hypothesen scogar a priori unstatthafl.
Damit ist, wie Nagel sehr treffend bemerkt, noch keineswegs ausgeschlossen, dass
bei Fiillung der Nasenhthle mit Liosungen von Magnesium-Sulfat u. s. w. Geruchs-
wahrnehmungen entstehen Konnen. Im Gegenteile, ebenso wie ein Faustschlag auf
das Auge Lichtllimmern hervorruft, so kann Reizung durch nicht adiiquate Losun-
gen erfolgen (selbst dann, wenn diese in isotonischen Concentrationen angewendet

werden). ‘
{1 1. Chatin, Les organes des sens dans la série animale. Paris 1880.







292 Anhang L

Reize in Thiitigkeit treten, sich nach einwiirts beugen, sobald sie beriihrt
werden. Dann folgt die chemische Untersuchung des beriibrten Kor-
pers. Giebt dieser Geschmacksstoffe ab, so wird er nach innen gescho-
hen durch Zusammenwirkung simtlicher Fangarme!). Diese Tentakel
beschriinken jedoch ihre Wahrnehmungen ausschlieBlich auf die unmit-
telbare Nachbarschaft. Krebs- oder Fischfleisch konnen bis auf 1 mm
vorsichtig geniihert werden, ohne dass die Tentakel es verspiiren. Fleisch-
saft hingegen versetzt sie in Unruhe.

Auch beziiglich der chemischen Sinnesorgane der Coelenteraten wur-
den wir durch Nagel’s schine Versuche wenigstens iiber einige Arten
aufgeklirt, und endlich besitzen wir iiber die Wilrmer einige Thatsachen
durch die genauen Studien, welche bereits seit Leydig tber die becher-
formigen Sinneswerkzeuge der Hirudo angestellt wurden. Weiter als
bis zur anatomischen Kenntnis derselben hat man es jedoch noch nicht
gebracht.

Gliieklicherweise verhiilt es sich wieder giinstiger beziiglich der Mollus-
ken. Besonders iiber die Gastropoden hat eine Anzahl von Untersuchun-
gen Aufklirung gebracht. Bereits Moquin-Tandon berichtete 1855,
dass die Landschnecken riechen kinnen und diese Fihigkeit verlieren,
wenn man ihre Fiihler abschneidet. Diese Thatsache wurde zu wiederholten
malen bestiitigt, und sowohl die histologischen Eigentimlichkeiten, welche
dieses merkwiirdige Rigchorgan bietet, als auch die Einzelheiten der
Versuche wurden ausfiihrlich erforscht?). Dagegen wurde bei der hiichsten
Klasse der Cephalopoden das Riechorgan nur anatomisch erforscht. Vogt
und Yung beschreiben es als ein kleines sNervenknotchen, aus wel-
chem eine feine Nervenfaser entspringt, welche sich in einem hinter
dem Auge befindlichen Griibchen verzweigt. Dieses Griibchen ist eine
Einstillpung des Integuments und besitzt eine schlitzformige Offnung.
Die Innenwand ist mit grofen cylindrischen Flimmerzellen ausgekleidet,
swischen welchen groBkernige Sinneszellen eingebettet sind, die mach
der Hohlung zu ein Stibchen tragen und mit dem anderen Ende mit
dem Nerven in Verbindung treten. Die Autoren folgten in dieser Be-
schreibung jener Zarnow's, welcher 1869 die erwiihnten Zellen als
Riechzellen aufgefasst hat. Einen analogen Bau zeigt das Riechorgan der
Tunicaten, bei denen an der Riickseite an der Medianlinie ein becher-
firmiges Organ sich pefindet, dessen Boden mit Haarzellen versehen ist.

Genauer als iiber das Geruchsorgan der Mollusken sind wir
iiber jenes der Crustaceen orientiert. Konrad May?¥) stellte in Hen-

1) Nagel, Pfliiger's Archiv. 4894, Bd. 57. 5. 835, :
2) Vogt und Yung, Lehrbuch der vergleichenden praktischen Anatomie. {888,
Bd. 1. S, 789. — R Dubois, Comptes rendus. CXI. 5. 66.

30 K. May, Uber das Geruchsorgan der Krebse. Innuguraldissertation. Kiel 1887.







294 Anhang L

gute und anregend geschriebene Ubersicht iiber die Untersuchungen
Hauser's, Graber’s, Forel's und Plateau’s, und vor einigen Wo-
chen erschien sogar eine umfangreiche Monographie von der Hand W. A.
Nagel’s?!), in welcher alle fritheren Untersuchungen auf diesem Gebiete
kritisch gepriift und vervollstindigt werden. Ich konnte hier nur einen
Teil davon benutzen, da bis zum Augenblicke des Abschlusses dieses
Abschnittes nur der erste Teil veriffentlicht war.

Beziiglich der Methode der Untersuchung macht Nagel darauf auf-
merksam, dass es nicht geniige, durch einen oder den anderen chemi-
schen Stoff eine Reaction an den Versuchstieren hervorzurufen, um daraus
zur Folgerung berechtigt zu sein, dass das Tier ein Geruchs- oder Ge-
schmacksvermégen besitze. Erzeugen doch Ammoniak- oder Osmium-
dimpfe, welche mit der Bindehaut in Beriihrung kommen, auch eine
Reaction, und doch riecht die Conjunctiva nicht. Von einem speciellen
chemischen Sinnesorgane werden wir deshalb nebst der Reaction auch
ein Unterscheidungsvermigen fordern miissen. Wir werden dieses Un-
terscheidungsvermogen bei den niederen Tieren wohl nicht weiter ana-
lysieren konnen, als bis zum einfachen Gegensatze zwischen angenehm
und unangenehm. Im ersteren Falle werden wir eine »Anziehungsreac-
tione, im anderen eine »Abstobungsreaction« erhalten.

Nun dient, sagt Nagel, das chemische Sinnesorgan im Allgemeinen
fiir drei Zwecke:

a) die Unterscheidung der Nahrungsmittel;

b) die Unterscheidung der Artgenossen, des Geschlechtes und der

Feinde;
¢) die Entdeckung der Yerunreinigungen der Medien, besonders bei
Wassertieren.

[n den meisten Fillen diirfte a der experimentellen Beantworlung
zuginglich sein, vor allem, wenn man die Lebensweise des Tieres genau
erforscht und namentlich seine gewohnliche Nahrung kennen lernt. Am
besten und sichersten wird man also sein Ziel erreichen, wenn man ver-
sucht, »Anziehungsreactionen« zu finden. Durchaus verwerflich jedoch
sind die »AbstoBungsreactionen« nicht. Doch sollte man nicht iibersehen,
dass nur rasch (innerhalb 5—10 Secunden) auftretende Reactionen
Werte besitzen, und weiter, dass die Geruchs- oder Geschmacksstoffe in
so groflen Verdiinnungen angewendet werden miissen, dass von Schmerz-
wahrnehmungen schwerlich die Rede sein kann. Unter der letzten Be-
dingung sind die #therischen Ole keineswegs verwerflich, obwohl man

1) W. A, Nagel, Vergleichende physiologische und anatomische Untersuchungen
iiber den Geruchs- und Geschmackssinn und ihre Organe. Stuttgart 1894, Lﬁm::karl,
und Chun, Bibliotheca zoologica. Heft 48. (Bis jetzt nur die erste Hallte erschienen.)
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Schmeckbecher sind iiber verschiedene Teile des Einganges zum Ver-
dauungscanal: Zunge, Gaumen, Epiglotiis, zerstreut), noch wegen
eines besonderen Gehirnnerven (der Glossopharyngeus und der Trigemi-
nus streiten um den Vorrang). Ebensowenig findet man fiir den Ge-
schmack ein weit und breit Einfluss iibendes Centrum. Wie will man
bei den Wirbeltieren auch nur einigermalien Geruch und Geschmack in
gleiche Reihe stellen, abgesehen natiirlich von duBerlichen Verwandt-
schaften, welche wir im friiheren Abschnitte tiber das gustatorische Rie-
chen besprachen? Nur ein Zug ist ihnen gemeinschaftlich. Man sagt,
Geruch und Geschmack seien stark affective Sinne, womit man andeuten
will, dass bei dem Bewusstwerden dieser Empfindungen das sie beglei-
tende Gefithl von Lust und Unlust sehr in den Vordergrund trete. Doch
aus welcher Ursache geschieht dies? Weil die zum Bewusstsein geweck-
ten Vorstellungen nicht die Klarheit und Begrenuztheit besitzen, welche
den durch den Gesichts- und Tastsinn hervorgerufenen Vorstellungen
eigentiimlich sind. Wundt weist in seiner physiologischen Psychologie
darauf hin, dass, wenn die Klarheit sehr vollkommen ist, von Affect
kaum die Rede sein kann. Umgekehrt ist es sehr begreif lich, dass bei
einem Sinnesorgane, welches nur unbestimmte, nebelhafte Vorstellungen
hervorzurufen vermag, der begleitende Affect sehr stark ausgeprigt sein
wird.  Sich beim logischen Denken ausschlielllich der Geruchs- oder
Geschmacksvorstellungen zu bedienen, wiire fast unmdiglich. Denn die
Ordnung der Ideen kann nicht nach Raum, sondern nur nach Zeit ge-
schehen!). s entstehen Gunt-mstwirkungeu und Venvandtscbaﬂen, welche
unzweifelhaft fiir die Art und Weise, in welcher das Bewusstsein gegen-
iiber den besonderen »Empfindungen« sich verhilt, von Bedeutung sind,
aber nicht zu weiteren Ideenassociationen Veranlassung geben , wenig-
stens nicht beim Menschen. Und gerade bei diesem gilt es, dass, wo
eine klare Vorstellung fehlt, der Affect das einzig Mogliche ist.

Der stark affective Charakter des Geruchs- und des Geschmackssinnes
ist daher eine negative Eigenschaft. Er rechtfertigt gewiss die Gleich-
stellung des Geruches upd des Geschmackes und die Vereinigung beider
“1 einem sogenannten chemischen Sinneswerkn:euge nicht. Der neue Be-
griff, von Nagel so energisch verteidigt, kann vielleicht fiir die niederen

1) Auch fiir den Gehtrssinn besteht dasselbe Verhalten, und wir finden dann
auch, dass Schalleindriicke fiiy sich selbst, wenn sie nicht wie die der Sprache als
Zeichen fiir vollstindige Eriunerungahegrilfn oder Abstractionen dienen, Keineswegs
das eigentliche Denken anregen. Wie bekannt, ist in L‘-hereinstimmung hiermit die
Musik von eipem ungemein starken Affect begleitet. Reine Snlmilvurslcllungen.
nach der Intensitit, nach der Klangfarbe und nach der Tonhthe des l’irunﬁluueé

verschieden, folgen einander rhythmisch, ohne dass eine Ordnung im Raume stall-
lindet.
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208 Anhang 1.

Tiere gerechtfertigt sein, deren chemische Sinneswerkzeuge sicherlich
weder homolog noch analog mit dem Geruchs- oder Geschmackssinnes-
organe der Wirbeltiere sind; sobald man das Gebiet der letzteren betritt,
wird man ihn jedoch aufgeben miissen. Sowohl Geruch als Geschmack
sind von jeher scharf definierte Sinne von verschiedenem anatomischen
Bau und verschiedener Localisation. Man findet sie in der ganzen Wir-

beltierreihe zuriick, stets mit ihren anatomischen und histologischen Eigen- -

schaften ausgeriistet. Dass das peripherische Endorgan nun in einem
Falle in der Luft, im andern im Wasser functionieren muss, ist fir das
Festhalten der Homologie kein Hindernis. Die wenigen Forscher, welche
im Laufe der Zeiten den Fischen den Geruch abgesprochen und die in
den Nasentaschen vor sich gehenden Verrichtungen einfach »Geschmacke
genannt haben, weil es sich um das Riechen im Wasser handelte, haben
es ohne Zweifel von einem unrichtigen Standpunkte aufgefasst. Findet
sich doch stets bei den Fischen ein sogar sehr entwickelter Bulbus
olfactorius vor, von welchem der Riechnerv nach vorne abgeht und im
Sinnesepithel der Nasentaschen endigt, gerade wie es der Olfactorius der
hisheren Wirbeltiere im Epithel der Regio olfactoria thut. Dass die Ho-
mologie nicht weiter verfolgt werden kann, ist nur dem Umstande
guzuschreiben, dass das corticale Projectionsgebiet, das Ammonshorn,
bei den Fischen fehlt, aus dem einfachen Grunde, weil sie iiberhaupt
keine Hirnrinde haben. Es mangelt ihnen nach Edinger jede Spur
des Organes, in welchem die hoheren psychischen Functionen sich ab-
spielen. Aber insofern eine Vergleichung moglich ist, bleibt die Ho-
mologie unbeeintriichtigt: Riechhiirchen, Riechzellen, Fila olfactoria, Glo-
meruli, Mitralzellen sind alle vorhanden, von einer UUbereinstimmung mit
dem Geschmacksorgane hingegen ist keine Spur. Es wiire vollkommen
willkiirlich, behaupten zu wollen, dass die Nasentaschen der Fische nicht
riechen, sondern schmecken.

»Chemisches Sinnesorganc sei also ein bei niederen Tieren sehr brauch-
barer Sammelbegriff von sehr von einander abweichenden Sinneswerk-
zeugen, welche die Tiere von verschiedenen Typen iiber die chemische
Zusammensetzung der Nahrung aufkliren. Bei den Wirbeltieren ver-
driinge er nicht die scharfen Erfahrungsvorstellungen, welche unsere
Wissenschaft bereits iiber das Riechorgan erworben hat. Anstatt Klar-
heit wiirde die Einfiihrung des neuen Terminus nur Verwirrung bringen,
weil Ubereinstimmungen vorausgesetzt wiiren, wo sie ginzlich fehlen.
Zwischen unserem Geruchsorgane upd dem chemischen Sinneswerkzeuge
der Insekten besteht keine bekannte Verwandtschaft. Dass sie beide
gur Erkenntnis der Nahrung dienen, kann schwerlich als solche gelten,
denn auf diese Weise beurteilt, wiirde die Nase des Hundes, der seine
Nahrung hauptsiichlich durch den Geruch aufspiirt, und das Auge des
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