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Ankundigung.

Der grofartige Aufschwung, den die Naturwissenschaften in
unsrer Zeit erfahren haben, ist, wie allgemein anerkannt wird, nicht
zum kleinsten Teile durch Ausbildung und Verbreitung der Unter-
richtsmittel, der Experimentalvorlesungen, Laboratorienarbeiten
u. a. bedingt. Wihrend durch die vorhandenen Einrichtungen zwar
die Kenntnis des gegenwiirtigen Inhaltes der Wissenschaft auf das
erfolgreichste vermittelt wird, haben hochstehende und weitblickende
Minner wiederholt auf einen Mangel der gegenwiirticen wissenschaft-
lichen Ausbildung jingerer Kriifte hinweisen miissen. Es ist dies
das Fehlen historischen Sinnes und der Mangel an
Kenntnis jener grollen Arbeiten, auf denen das Ge-
biude der Wissenschaft ruht.

Diesem Mangel soll durch die Herausgabe der

Klassiker der exakten Wissenschaften

abgeholfen werden. In handlicher Form und zu billigem Preise sollen
die grundlegenden Abhandlungen der gesamten exakten Wissen-
schaften den Kreisen der Lehrenden und Lernenden zugiinglich ge-
macht werden. Es soll dadurch ein Unterrichtsmittel beschafft
werden, das ein FEindringen in die Wissenschaft gleichzeitiz be-
lebt und vertieft. Hs ist aber auch ein Forschungsmittel von
grolijer Bedeutung. Denn in jenen grundlegenden Schriften ruhten
nicht nur die Keime, die inzwischen sich entwickelt und Friichte
oetragen haben, sondern es ruhen in ihnen noch zahllose andre
Keime, die noch der Entwicklung harren. Dem in der Wissenschaft
Arbeitenden und Forschenden bilden jene Schriften eine unerschopf-
liche Fundgrube von Anregungen und férdernden Gedanken.

Die Klassiker der exakten Wissenschaften sollen die
rationellen Naturwissenschaften, von der Mathematik bis zur Physio-
logie umfassen und werden Abhandlungen aus den Gebieten der
Mathematik, Astronomie, Physik, Chemie (einschlieBlich
Kristallkunde), Botanik und Physiologie enthalten.

Die allgemeine Redaktion fithrt Professor Dr. Arthur von
Oettingen (Leipzig); die einzelnen Ausgaben werden durch hervor-
ragende Vertreter der betreffenden Wissenschaften besorgt. Die
Leitung der einzelnen Abteilungen iibernahmen: fiir Astronomie Prof.
Dr. Bruns (Leipzig), fiir Mathematik Prof. Dr. Wangerin (Halle),
fiir Kristallkunde Prof. Dr. Groth (Miinchen), fiir Planzenphysiologie
Prof. Dr. W. Pfeffer (Leipzig), fiir Chemie Prof. Dr. R. Abegg
(Breslau), fir Physik Prof. Dr. A. v. Oettingen (Leipzig).
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Die vorliegende Schrift E. I1. Webers erschien im Jahre 1846
in Rudolph Wagners Handwiarterbueh der Physiologie.
Abgesehen davon, dali sie uns ein anschauliches Bild damaligen
Wissens und Meinens iiber die Probleme der allgemeinen Ner-
ven- und Sinnesphysiologie gibt, liegt ihre Bedeutung darin,
dall sie grundlegend und bahnbrechend fiir die Lehre von den
Hautsinnen geworden ist, welche von ¥Weber zuerst einer me-
thodischen und messenden Untersuchung unterworfen wurden.
Ein enges Band verkniipft ferner den experimentellen Teil dieser
Schrift mit dem spiiter von Gustav Theodor Fechner aufge-
stelllen »psychophysischen Gesetze, welches den Anstoll zu
einer unabsehbaren Fiille wissenschaftlicher Arbeit gegeben hat.
Weber selbst war freilich weit davon entfernt, die Ergebnisse
seiner Untersuchungen iiber die kleinsten noch merklichen Ver-
schiedenheiten von Linien und Gewichten so auszudeuten, wie
dies spiiter Fechner getan hat. »Die Aunffassung der Verhiilt-
nisse ganzer Grollenc, sagt TWeber, »ohne dafl man die Grifen
durch einen kleineren Malstab ansgemessen und den absoluten
Unterschied beider kennen gelernt hat, ist eine dullerst inter-
essante psychologische Erscheinung. In der Musik fassen wir
die Tonverhiltnisse auf, ohne die Schwingungszahlen zu kennen,
in der Baukunst die Verhiiltnisse riumlicher Grofien, ohne sie
nach Zollen bestimmt zu haben, und ebenso fassen wir die
Empfindungsgriflen oder Kraftgrifien so auf bei der Ver-
gleichung der Gewichte.« Dall wir die riumlichen Verhilt-
nisse eines beliebigen Gebildes nicht richtig auffassen wiirden,
wenn die scheinbaren Griflen seiner Einzelteile oder, um mit
Fechner zn sprechen, die Extensititen der beziiglichen Empfin-
dungen nicht direkt proportional wiiren zu den wirklichen
Grifien, sondern die ersteren nur logarithmisch mit den letzte-
ren wiichsen, wie dies das Fechinersche Gesetz fordert: dies
ist von vornherein ersichtlich; und insoweit die Ansicht Webers
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zutreffend ist, dal wir das Verhiltnis der, zwel verschiede-
nen Gewichten entsprechenden Krafteriflen aufzufassen ver-
mogen, miiliten auch die Gewichtsempfindungen den Gewichts-
groflen direkt proportional sein, nicht aber diirften sie nur
logarithmisch mit denselben wachsen, wie dies Fechner sich
dachte.

Mit Unrecht also hat man TWeber mitverantwortlich ge-
macht fiir das Fechnersche Gesetz, und wir sind es dem An-
denken des ausgezeichneten Physiologen schuldig, dies nicht
in Vergessenheit geraten zu lassen. —

Die Fortschritte der Wissenschaft haben es mit sich ge-
bracht, daff heute ein erheblicher Teil des Inhaltes der wvor-
liegenden Schrift in einem anderen Licht erscheint, und dal}
wir, abgesehen von dem, was wir jetzt besser zu wissen glauben,
manches auch tatsiichlich besser wissen, als dies vor 60 Jahren
miglich war. Dies im einzelnen anzumerken, habe ich nicht
als meine Aufgabe angesehen.

E. Hering.
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'481] Uber die Umstiinde, durch welche man geleitet
wird, manche Empfindungen auf iiuBere Objekte zu
beziehen.

Eine genaue, durch Messungen unterstiitzte Untersuchung
iiber den Tastsinn und das Gemeingefiihl der Haut und der
Muskeln bietet deswegen ein besonderes Interesse dar, weil
wir bei keinem anderen Sinnesorgane Gelegenheit haben, ohne
uns zu schaden, die mannigfachsten Experimente anzustellen
und in verschiedener Hinsicht Messungen auszufiihren, und weil
manches von dem, was wir anf diese Weise an der Haut be-
obachten, sich nachher auch auf den Gesichtssinn und auf
andere Sinne, sowie auch auf das Gemeingefiihl anwenden Lifit.

Da alle Einwirkungen auf unseren Kirper, welche Empfin-
dungen in uns erwecken, Bewegungen sind, die in unseren
Korper eindringen und eine Veriinderung in unseren Nerven
hervorbringen, so sollte man glauben, der Gegenstand der
Empfindungen miillite uns stets in den Organen zu liegen schei-
nen, mittels deren wir empfinden. Dieses scheint uns auch bei
vielen Empfindungen der Fall zn sein. Wenn wir z. B. an
Kopfschmerz, Augenschmerz, Ohrenzwang, Zahnschmerz oder
an anderen Schmerzen leiden, so nehmen wir wahr, dall be-
stimmte Teile unseres Korpers schmerzen. Wir glauben, da
die Empfindungen zu haben, wo auf unsere Nerven eingewirkt
wird. Wir unterscheiden das, was auf uns einwirkt, nicht von
unseren Organen, auf welche eingewirkt wird, sondern fiihlen
nur die Veriinderung, welche in dem Empfindungszustande
unseres Korperteils hervorgebracht wird. Ist das Messer des
Operateurs durch die Haut gedrungen, so wird es nicht mehr
als ein Gegenstand, der mit den Teilen unseres Kirpers in
Beriihrung kommt, empfunden, sondern wir empfinden Schmerz
in den verletsten Teilen.

1#
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In Teilen, die keine Sinnesorgane sind, haben wir nur solche
Empfindungen. Mittels der ausgebildeten Sinnesorgane dagegen
empfiingt der Mensch auller jemen Empfindungen noch andere,
durch die er einen aulerhalb des Sinnesorgans befindlichen
(Gegenstand wahrzunehmen glaubt.

So meinen wir z. B. die Dinge in einer gewissen Entfernung
von uns zu sehen, riumlich von uns getrennt, und doch ist
es gewil, daB die Kraft unserer Nerven hierbei nicht iiber die
Oberfliche unseres Korpers hinaus reicht, und daB wir die
Dinge nur dadureh sehen, dall das von [482] ihnen ausge-
sendete Licht in die Nervenhaut unseres Auges eindringt, und
dort ein kleines Bild der sichtharen Gegenstiinde entsteht. Aber
von dieser Beriihrung unserer Nervenhaut im Auge haben wir
nicht das mindeste Bewnfitsein, auch dann nicht, wenn wir
die grofBte Aunfmerksamkeit darauf richten; wir sind uns dabei
nicht einmal bewunft, dall wir unsere Aufmerksamkeit auf einen
Teil unserer Nervenhaut im Auge richten, sondern glanben,
dieselbe auf einen sichtbaren Gegenstand im Raume richten zu
kinnen und richten zn miissen. '

Bei allen Empfindungen miissen wir die reine Empfindung
von unserer Auslegung derselben unterscheiden, die Empfin-
dungen des Hellen und Dunkeln, und der Farben sind reine
Empfindungen; dall etwas Helles, Dunkles und Farbiges ent-
weder in ung oder im Raume vor uns sei und eine Gestalt
habe, rubend sei oder sich hewege, ist eine Auslegung der-
selben. Aber diese Auslegung assoziiert sich so sehr mit der
Empfindung, dass sie von ihr unzertrennlich ist und von uns
fiir einen Teil der Empfindung gehalten wird, wilhrend sie
doch die Vorstellung ist, die wir uns von der Empfindung
machen. Aber nicht nur riehtige, sondern auch falsche Aus-
legungen der Empfindungen vermischen sich in manchen Fiillen
so vollkommen mit ihmen, dall man sie gar nicht davon schei-
den kann, auch dann, wenn man den Irtum und die Ursache
des Irrtums erkannt hat. Allen Menschen, auch den Astro-
nomen, scheint die aufgehende und untergehende Sonne und
der aufgehende und untergehende Mond einen grifieren Dureh-
messer zn haben, als wenn beide hoech am Himmel stehen.
Diese Tiuschung beruht aber bekanntlich nicht auf einer
Brechung, die das Lieht in der Atmosphiire erleidet, und durch
die ein griferes Bild in unserem Auge auf der Nervenhaut
entsteht, vielmehr ist der Gesichtswinkel, unter welchem wir
diese Himmelskorper in den beiden Fiillen sehen, wie die
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Messung bheweist, genau derselbe, sondern sie bernht auf einer
falschen Auslegung, die ein jeder durch die Umstinde  genditigt
wird zu machen, so daBl wohl noch niemand sich davon frei
cemacht hat, und sie ist so unzertrennlich mit dem Anblicke
des aufgehenden Mondes und der aufgehenden Sonne verbunden,
daB wir sie von dem, was wir empfinden, nicht zu unterschei-
den vermigen. Wir glauben unmittelbar wahrzunehmen, dald
die aufgehende Sonne und der aufgehende Mond einen grifieren
Durchmesser haben, als wenn sie hoch am Himmel stehen.
Aber wir sind uns nicht einmal des Grundes bewult, der uns
zu dieser falschen Auslegung unserer Empfindungen verleitet.
Er liegt darin, dall uns die aufgehende Sonne und der auf-
gehende Mond weiter von uns entfernt zu sein scheinen, als
wenn sie hoeh am Himmel stehen. Denn Korper, welche unter
demselben Gesichtswinkel gesehen werden, erscheinen uns griler,
wenn wir sie fiir entfernter halten, und umgekehrt. Dall wir
aber jene Himmelskorper, wenn sie am Horizonte stehen, fiir
entfernter halten, als wenn sie sich hoch am Himmel befinden,
hiingt damit zusammen, daB uns das HimmelsgewGlbe nicht
wie eine halbe Hohlkugel, sondern wie ein kleineres Segment
einer Hohlkugel, also wie ein sehr gewilbtes Uhrglas erseheint.
Davon kann sich jeder leicht iiberzengen, wenn er sich zu
dem Himmelsgewilbe, das er iiber sich gieht, ein zweites nach
unten gekriimmtes Gewialbe von derselben Gestalt hinzu denkt,
wo er dann leicht bemerken wird, dafl beide zusammen nicht
eine Kugel, sondern eine Linse bilden. Scheint uns nun das
Himmelsgewilbe keine Halbkugel, sondern ein kleineres Seg-
ment einer Kugel zu sein, so scheint uns die Entfernung des
Zenits kleiner zu sein [483] als die bis zum Horizonte. Hier
entsteht nun freilich wieder die neue Irage, warum das Him-
melsgewilbe uns ein kleineres Segment der Kugel zu sein
scheint. Viele entfernte Gegenstiinde, iiber deren Grifle wir
unterrichtet sind, projizieren sich auf den Horizont. Hierdurch
belehren wir uns davon, daf der dem Horizonte nahe Teil des
Himmels sehr weit entfernt sei, wiihrend es uns bei der
Schitzung der Entfernung des Zenits an solchen Anhaltspunk-
ten fehlt. Aueh kann der Umstand etwas dazu beitragen, dal
alle Korper desto nebeliger erscheinen, je entfernter sie sind,
dafl wir daher gewohnt sind, nebelig erscheinende Korper fiir
entfernter zu halten, und daf Sonne und Mond desto nebeliger
erscheinen, je niiher sie am Horizonte stehen.

Wir machen aber nicht nur beim Sehen die Erfahrung,
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daB wir den auf uns gemachten Eindruck da nicht zu emp-
finden glauben, wo er unsere Nerven trifft, ihn vielmehr aus
einem von uns entfernten Teile des Raumes herleiten, und dort
den auf uns wirkenden Kirper wahrzunehmen glauben; sondern
dasselbe ereignet sich auch bei der Wahrnehmung des Druckes
mittels der Tastorgane. Die Haare sind villig unempfindliche
Hornfiden, welche verbrennen konnen, ohne dall wir eine
Empfindung davon haben, die aber wie Sonden eine ihnen mit-
geteilte Bewegung oder einen Druck bis zu den empfindlichen
Teilen in der Haut fortleiten kinnen, an denen sie angewach-
sen sind. Wird nun der Bart, z. B. der Backenbart, leise
beriihrt, so glauben wir, den auf die Barthaare ausgeiibten
Druck nicht im Inneren unserer Haut zu empfinden, an den
empfindlichen Teilen, wohin er durch die Hornfiden fortgepflanzt
wird und auf unsere Nerven wirkt, sondern wir glauben, den
Druck in einiger Entfernung von unserer Haut zu empfinden,
in der sich die beriihrten Teile der Haare befinden. Dieselbe
Bemerkung machen wir bei den Zihnen. Die harten Teile der
Zihne sind unempfindlich. Man kann Stiecke davon abfeilen,
ohne einen Schmerz zu erregen. Nur die nervenreiche Haut,
welehe die Zahnwurzeln umgibt und in den Zahnzellen der
Kinnlade befestigt ist, und der Zahnkeim, der die kleine Hihle
im Zahne ausfiillt, sind empfindlich. Bringen wir nun ein
Holzstibehen zwischen die Zihne und betasten es mit denselben,
so glauben wir, das Stiibchen zwischen den Zihnen zu fiihlen, -
wir meinen, den Widerstand, den es uns leistet, an der Ober-
fliiche der Zidhne zu fithlen, wo wir doch, da sie ohne Nerven
ist, gar nicht empfinden konnen. Wir haben aber nicht die
mindeste Empfindung vom Drucke an der in der Zahnzelle
verborgenen Oberfliiche der Zahnwurzel, wohin sich wirklich
der Druck zu der die Zahnwmzel umgebenden nervenreichen
Haut fortpflanzt, und daselbst auf die Nerven wirkt.

Aber nicht nur an die Oberfliche der unempfindlichen Sub-
stanzen, welche unsere Haut bedecken, versetzen wir den Ort
des empfundenen Druckes, sondern auch an das Ende eines
Stibchens, das wir zwischen unsere Fingerspitze und einen
widerstandleistenden Kiorper, z B. die Tischplatte, stemmen.
Fechner hat mich darauf aufmerksam gemacht, dall man unter
diesen Umstiinden den Druck an zwei Orten zugleich zu
empfinden glaube, da, wo das obere Ende des Stibchens unsere
Finger, und da, wo das untere Ende desselben den Tisch be-
rithrt. Es scheint, als hitten wir gleichzeitig zwei Empfindungen
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an zwei durch die Linge des Stibchens getrennten Orten.
Ich habe die Umstinde, wovon hierbei die Entstehung einer
doppelten Empfindung abhiingt, erdrtert. Wenn man das Stib-
chen an der Oberfliche des Tisches unbeweglich befestigt,
indem man es anleimt [484] oder daselbst fest einklemmt, so
fillt die zweite Empfindung, die wir am unteren Ende des
Stiibchens zu haben glanbten, sogleich weg, und es bleibt nur
die Empfindung iibrig, die wir zu haben glaubten, wo das
Stibehen unsere Finger beriihrt. Konnten wir das Stiibehen
unbeweglich an unsere Finger befestigen, wilhrend das untere
Ende am Tische beweglich bliebe, so wiirde die Empfindung
an der Oberfliche des Fingers wegfallen, und wir wiirden nur
den Druek .da zu empfinden glauben, wo das untere Ende des
Stibehens den Tisch berihrt. In der Tat, die Zihne sind
solehe Stibehen, die mit ihrem einen Ende unbeweglich in der
Zahnzelle befestigt sind, und hier zeigt es sich nun auch, daf}
wir an dem Orte, wo sie die nervenreiche Haut der Zahnzelle
berithren, die sie befestigt, keinen Druck empfinden, sondern
dafl wir den Druck nur an der freien Oberfliche des Zahnes
zi empfinden glauben. Nur wenn ein Zahn in betrichtlichem
Grade wackelt und sich in der Zahnzelle bewegt, hat man,
wie ich mich selbst iiberzeugt habe, indem man ihn an einen
festen Korper andriickt, zwei Empfindungen, die eine an der
Oberfliche der Wurzel, die andere an der Oberfliche der
Krone.

Wir haben hier also Gelegenheit, die Umstinde nidher zu
untersuchen, welche uns veranlassen, unsere Empfindung so
anszulegen, dall wir annehmen, das entfernte Ende des Stiib-
chens beriihre einen zweiten widerstandleistenden Korper, und
derselbe befinde sich von uns in einer bestimmten Entfernung.
Wir empfinden die Beriilhrung des Stiibchens und des Tisches
am deutlichsten, wenn wir das obere Ende des Stibchens samt
dem Finger um das untere Ende des Stiibchens anf dem Tische
in einem Kreishogen bewegen. Da nun das Stibechen in allen
Lagen, in die es hierbei sukzessiv kommt, in einer gewissen
Richtung Widerstand leistet, und da alle diese Richtungen den
Radien des Kreisbogens entsprechen, in welchem wir unsere
Finger bewegen, so urteilen wir, dafl da, wo alle diese Rich-
tungen, in welchen das Stibchen Widerstand leistet, znsammen-
kommen, ein widerstandleistender Korper befindlich sein miisse,
der, weil er unbeweglich ist, vom dem beweglichen Stibehen
unterschieden wird. Je mehr sich das Stiibchen und der Finger
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gemeinschaftlich bewegen, desto deutlicher empfinden wir, daf
das Stibchen den Tisch beriihrt, je mehr sich dagegen der
Finger auf dem oberen Ende des Stiibchens bewegt, und je
weniger das Stibchen an der Bewegung unseres Fingers Teil
nimmt, desto deuntlicher empfindet man, dall unser Finger das
obere Ende des Stibchens beriihrt, und desto undentlicher
empfindet man die Beriihrung des Tisches. Hier leuchtet nun
recht klar ein, wie wir das zn empfinden glauben, was wir
durch ein Urteil erkennen wiirden, welches auf eine Vergleichung
vieler Empfindungen und auf das Bewulitsein von unserer eigenen
Bewegung gegriindet ist. Entweder ist es nun also unser Ver-
stand, durch welechen wir unsere Empfindungen mit Beriick-
sichtigung aller dieser Umstinde auslegen, und die Auslegung
bernht wirklich auf einem Urteile, d. h. auf einem synthetischen
Urteile, welches schon gefillt wird, ehe wir uns durch Worte
bezeichnete Degriffe gebildet haben, oder es wirkt in uns
ein stellvertretender Verstand, d. h. unsere Seele wird, ohne
eine Einsicht in die Verhiiltnisse zu haben, durch eine unbe-
kannte Ursache bestimmt, diesen Verhiiltnissen gemif sich die
Empfindungen vorzustellen, gleichsam durch einen intellektuellen
Instinkt. Auf gleiche Weise heruht die Erscheinung, dafl der
Sechall nicht im Kopfe empfunden wird, wo er unsere Gehir-
nerven erschiittert, sondern auflerhalb unseres Kopfes, auf einem
sehr [485] zusammengesetzten Urteile. Wir machen z. B. fol-
gende Erfahrung: bei derjenigen Stellung unseres Kopfes, wo
das eine Ohr, z. B. das rechte, dem Orte, von wo der Schall
ausgeht, zngekehrt und das andere Ohr von demselben abge-
kehrt ist, bemerken wir, dal der Schall durch das erstere viel
stirker als durch das letztere gehért wird. Wenn wir nun
aber unseren Kopf drehen, wiihrend der Ton auf gleiche Weise
erregt wird, so nimmt die Stiirke der Empfindung in dem
rechten Ohre in demselben Grade mehr und mehr ab, als sie
im linken Ohre zunimmt. Endlich, wenn unser Gesicht oder
nnser Hinterhaupt dem Orte zugekehrt ist, von wo der Schall
ausgeht, so ist die Stirke der Empfindung in beiden Ohren
gleich und wird von nun an, wenn man den Kopf zu drehen
fortfiihrt, im linken Ohre stirker und im rechten schwiicher,
bis endlich hinsichtlich dieser Verschiedenheit der Empfindung
der hichste Grad eintritt. Die Beobachtung, dall die Drehung
unseres Kopfes auf eine so gesetzmiillige Weise die Stiirke der
Empfindung abiéindert, fiilhrt uns zu der Vermutung, dall die
Ursache des Schalles unveriindert und an demselben Orte bleibe,
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und daB die Empfindung nur durch die Bewegung unseres
Kopfes zu und abnehme, und dal sich also die relative Lage
der Ursache des Schalles zn unseren Ohren durch unsere Be-
wegung iindere. Hieraus geht hervor, dalB die Ursache des
Schalles, wenn sie gleichmiiBig fortwirkt, nicht in uns sein kinne,
sondern aufler uns existieren miisse, denn sonst wiirde sie sich
zugleich mit uns bewegen und also, wiihrend wir uns hewegen,
unverindert bleiben. Alle jenme Erscheinungen lassen sich im
einzelnen vollstiindig erkliren, wenn wir annehmen, dall die
Empfindung des Schalles desto sta,lker werde, je melu die Off-
nung unseres Ohres nach derselben lnugermhtet sei. Die
Hypothese, daf eine physische Ursache des Sehalles anBerhalb
unseres Korpers liege, bestiitigt sich noch auflerdem auf mannig-
faltige Weise, z. B. indem wir uns dem Orte des Schalles
nihern oder uns von demselben entfernen und die Empfindung
dadurch verstirken oder schwiichen. Auf eine ihnliche Weise
iiberzeugen wir uns davon, dafl die Ursache vieler Geriiche
auBerhalb unseres Kiorpers im Raume zu suchen sei und nichf
da, wo die Riechstoffe die Schleimhaut unserer Nase beriihren.
Wiire es uns unmiglich, die Geruchsempfindung durch unsere
Anniherung an die Quelle des Geruches zu verstirken und
durch unsere Entfernung von derselben zu vermindern, sowie
auch den Geruch dumh das Einziehen von Luft in die Nase
deutlicher zu machen, entbehrten wir also des Vermdigens,
durch unsere absichtliche Bewegung die Empfindung der Ge-
riiche zu verstirken und zu schwiichen, so wiirden wir die
Ursache der Geriiche nur in uns selbst suchen, ebenso, wie
wir die Ursache der Empfindungen des Schmerzes, des Ekels,
des Hungers und des Durstes in uns selbst suchen; dasselbe
bestitigt sich auf eine interessante Weise bei der Wahrnehmung
der Wirme. Die Temperatur unserer Haut kann aunf eine
doppelte Weise erhioht werden, durch eine vermehrte Zufithrung
von Wiirme von innen, wenn mehr warmes Blut in die Haut
stromt, und durch die vermehrte Mitteilung von Wiirme von
aulben. In beiden Fillen fiihlen wir, dafl unsere Haut wiirmer
wird. Ubt der Kérper, der uns mehr Wirme von anflen mit-
teilt, zugleich einen Druck auf unsere Haut aus, so sind wir
nicht zweifelhaft, daB die Wiirme von aullen komme, wir fiihlen
dann, daB der driickende Kirper warm sei. Wirkt aber die
strahlende Wiirme oder die ruhige erwiirmte Luft, die uns
ringsum umgibt, auf uns ein, so ist es viel schwerer zn ent-
scheiden, ob die Wirme von auflen oder von innen auf uns
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wirke. Aber auch hei [486] der Beurteilung dieser Empfin-
dungen wird man dureh ihnliche Betrachtungen geleitet, wie
in den erwiihnten Fiillen. Liilt man jemand seine Augen
schliefen und niihert seinem Gesichte, bis auf die Entfernung
von 1 oder 2 Zoll, einen runden gliithenden Eisenstab, der
etwa 1/3 Zoll im Durchmesser hat, so dal} er eine senkrechte
Lage vor dem senkrecht stehenden Gesichte hat, und Lift
der Person dann den Kopf wiederholt nach rechts und links
drehen, so empfindet sie sehr bestimmt die Lage des wiirmen-
den Stabes in einer gewissen Entfernung vor dem Gesichte.
Indem nimlich der Kopf um seine senkrechte Achse gedreht
wird, wirft der Stab seine Wiirmestrahlen am stiirksten auf die
niichsten Teile des Gesichtes, die dann bei der Drehung des-
selben andere und andere sind. Wiire die Wirmequelle in
unserer Haut, so wiirde sie sich zugleich mit unserer Haut
bewegen und ihrven relativen Ort beibehalten. Daraus, dal
gewisse, in einer senkrechten Linie gelegene Teile der Haut
viel stiirker als andere erwirmt werden, und daB, wenn wir
den Kopf drehen, andere und andere Teile derHaut in einer
cewissen Ordnung von der Wiirme affiziert werden, welche bei
dem Zuriickdrehen des Kopfes die umgekehrte ist, schliefien
wir anf eine ruhende Wirmequelle von linienformiger Gestalt,
die in einer bestimmten Entfernung vor unserem Gesichte liegt.

Daraus nun, daf man beim Sehen im Auge, beim Hiren
im Labyrinthe des Ohres, beim Riechen in dem Teile der Nase,
welcher der Sitz des Geruchsinnes ist, keine Ortliche Empfin-
dung hat, daB man dagegen an der Oberfliche der Zihne und
der Haare die diese Teile berithrenden Korper zu fithlen glaubt,
wihrend es doch gewil ist, dafl die harten Teile der Zihne
und die Haare vollig unempfindlich sind, daraus ferner, dab,
wie Joh. Miiller gezeigt hat, ein Druck, der auf einen viele
Tastnerven enthaltenden Nervenstamm ausgeiibt wird, einen
Schmerz erzeugt, der seinen Sitz nicht blofl an der gedriickten
Stelle hat, sondern auch in den oft ziemlich entfernten Teilen,
zi welchen sich die gedriickten Nervenfiiden erstrecken, darauns
endlich, daf Krankheiten vorkommen, hei welchen heftige
Schmerzen in den vom Gehirne und Riickenmarke entfernten
Teilen empfunden werden, withrend der Ort, wo die stirende
Einwirkung auf die Nerven geschieht, im Riickenmarke oder
im Gehirne liegt, darf man vermuten, daB wir durch die
reine Empfindung urspriinglieh gar nichts iber den
Ort wissen, wo auf den die Empfindung vermittelnden
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Nerven eingewirkt wird, und daB alle Empfindun-
gen urspringlich nur unser Bewultsein anregende
 Zustinde sind, welche dem Grade und der Qualitiit
nach verschieden sein kiinnen, aber unmittelbar keine
riumlichen Verhiltnisse zu unserem BewnBtsein brin-
gen, sondern nur mittelbar, durch die Anregung einer
Titigkeit unserer Seele, miftels deren wir uns die
Empfindungen vorstellen und in Zusammenhang
bringen, und zu welcher wir dureh eine angehorene
Seelenanlage oder Seelenkraft angetrieben werden.

Verschiedenheit der Empfindung von der Vorstellung der
Empfindung.

Die Art und Weise, wie wir bei der Auslegung unserer
Empfindungen zu Werke gehen, hiingt nicht ganz von unserer
freien Selbsthestimmung [487] ab, sondern wir sind durch eine
unbekannte Ursache genitigt, die Empfindungen nach den Ka-
tegorien des Raumes, der Zeit und der Zahl uns vorzustellen
und in einen Zusammenhang zu bringen. Wiirde unsere freie
Selbsthestimmung bei der Auslegung der Empfindung nicht
unterstiitzt durch diesen Zwang, so wiirden wir unstreitig nie-
mals zu sinnlichen Vorstellungen gelangen. Diese Vorstellun-
gen sind also nicht das Resultat der Erfahrung, sondern Er-
fahrung wird erst dadureh moglich, daB wir das Vermigen
besitzen, uns die Empfindungen nach den Kategorien des
Raumes, der Zeit und der Zahl zu denten. Dall wir zu jener
Auslegung der Empfindungen nicht durch eine freie Tiitigkeit
unserer Seele gelangt sind, dessen werden wir uns hewulit,
wenn wir eine andere Auslegung versuchen. Denn wir werden
uns dann bewuBt, daB wir die Empfindungen so auslegen
miissen, und dafl wir in dieser Auslegung nicht das geringste
iindern konnen. Wir kinnen keine der drei Dimensionen des
Raumes hinweglassen, und ebenso wenig den drei Dimensionen
des Raumes noch eine vierte hinzufiigen. Wir kinnen uns die
ganze Korperwelt hinweg denken, aber Raum und Zeit be-
mithen wir uns vergeblich hinwegzudenken. Wenn man den
Begriff des Instinktes allgemeiner fassen will, als es gewidhnlich
geschieht, wenn man die unbekannte Ursache von einer jeden
angeborenen zweckmiBigen Titigkeit, zu der sich die Seele
nicht selbst bestimmt, Instinkt nennen will, mag sich nun diese
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Tiitigkeit anf die Bildung von Vorstellungen oder aunf die
Hervorbringung von Bewegungen beziehen, so kann man jene
Seelenanlage auch als einen intellektuellen Instinkt bezeichnen.
Die Tiere sind, wie es scheint, durch dieselbe unbekannte Ur-
sache genitigt, sich die Empfindungen nach den Kategorien
des Raumes, der Zeit und der Zahl anszulegen, wenn sie auch
unfiihig -sind, sich dieser Titigkeit in abstracto bewult zu
werden, und sich also die Begriffe von Raum, Zeit und Zahl
zu bilden. Es ist nicht daran zu denken, dall sie blofl reine
Empfindungen hitten. Die vollkommeneren Tiere geben Be-
weise genug, dall sie die Empfindungen, die ihnen das Auge
verschafft, nicht im Auge zu haben glauben, z. B. ein Hund,
indem er das ihm zugeworfene Fleiseh mit dem Maule auffingt.
Niemand kann daran zweifeln, dal Hunde, Katzen, Pferde das,
was sie hiren und riechen, nicht in sich, sondern auler sich
im Raume suchen.

Wir haben uns daher in acht zu nehmen, folgende Vor-
ciinge in uns nicht miteinander zu verwechseln:

1. die Bewegungen in den uns umgebenden Korpern, die
sich in die Materie unserer Sinnesorgane hinein fort-
setzen

2. die Bewegungen in unseren Nervenfiiden, die von jenen
Bewegungen vernrsacht werden, aber anderer Art sind;

3. die Veriinderungen in unserem Bewuftsein, welche durch
die Nervenbewegungen angeregt werden, und die wir
Empfindungen nennen;

4. die Vorstellung der Empfindungen in den Kategorien

der Zeit, des Raumes und der Zahl;

die abstrakten Begriffe der genannten und aller anderen

Kategorien, sowie die durch ihre Zusammensetzung ent-

stehenden Begriffe. :

e

Damit die Vorstellung einer Empfindung zustande komme,
mull die Aufmerksamkeit auf die vorzustellende Empfindung
hingewendet werden, withrend die Empfindung allein auch zu-
stande kommt, wenn wir unsere Aufmerksamkeit mit aller An-
strengung auf einen anderen Gegenstand richten. Empfindungen,
die wir uns in den Kategorien des Raumes, der Zeit und
[488] der Zahl vorgestellt haben, werden leichter im Gediicht-
nis aufhewahrt, dagegen machen reine Empfindungen, die man
sich nicht vorgestellt hat, keinen dauernden Eindruck und
kénnen sich daher nicht leicht assoziieren. Jeder macht die
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Erfahrung, dall viele Gegenstinde in sein Auge fallen, wiihrend
er nur die wenigen siehi, auf die er seine Autmerksamkeit
richtet, und dal}, wihrend er eifrig beschiiftigt ist, so mancher
Schall in sein Ohr dringt, ohmne dall er ihn hort. Es fragt
sich hier, ob jene Eindriicke gar nicht zum Bewulitsein ge-
kommen gind und also nur Nervenbewegungen, aher keine
Verinderung im Bewulitsein angeregt haben. Ieh glanbe an-
nehmen zu diirfen, dall jene Eindriicke wirklich eine Veriinde-
rung im Bewultsein erzeugen, diese aber keine Spur hinter-
lagsen und daher uns alshald entschwinden. Die durch die
Einwirkung auf unseren Korper angeregte Nervenbewegung
kann, wenn sie stark genug ist, linger dauern als die Ein-
wirkung, und daher kinnen wir uns eine Empfindung bhisweilen
noch vorstellen, wenn die iullere Bewegung schon voriiber ist.
Wir konnen beim Blitz eine Gegend sehen und beim elektri-
schen Funken einige Buehstaben lesen, ungeachtet beide nur
momentan sind.

Ich kann, wiihrend ich die Schliige einer Uhr zihle, auch
die Gestalt der Lichtflamme sehen und die Gestalt eines Kor-
pers fiihlen, den ich in der Hand halte, und es scheint hier-
nach, dall man zu gleicher Zeit verschiedeme Empfindungen
sich vorstellen kimne. Ein solcher Versuch reicht aber nicht
aus, das zu beweisen, denn es Lilit sich denken, dall unsere
Aufmerksamkeit in den Zwischenzeiten zwischen den Pendel-
schliigen auf die Lichtflamme und dann wieder aunf die Gestalt
des fiihlbaren Korpers gerichtet werde, und dieses Hin- und
Herwenden der Aunfmerksamkeit so schnell und so oft wieder-
holt werde, dall es uns vorkommt, als stellten wir uns gleich-
zeitig und ohne Unterbrechung alle diese drei Empfindun-
gen vor. Wie wenig Zeit zur Vorstellung einer Empfindung
notig ist, sieht man bei geiibten Korrektoren, welche die zu
korrigierenden Druckbogen ziemlich schnell lesen und doch
sich jeden Buchstaben genau genug vorstellen, um auf die
vorhandenen Fehler aufmerksam zu werden. Beim Sehen kann
ich beweisen, dall der Teil der Nervenhaut des Auges, mit
dem wir deutlich sehen, nur etwa !/; Linie grof ist. Wir
miissen daher unser Auge von einem Teile zum andern wenden,
damit sich nach und nach jeder Teil eines grilleren Gegen-
standes auf dieser kleinen sehr empfindlichen Stelle der Ner-
venhaut abbilde. Dessen ungeachtet glauben wir. gleichzeitig
Kirper zu iibersehen, die sich auf einmal gar nicht anf jener
Stelle der Nervenhaut abbilden kinnen. Was wir sukzessiv
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vollbringen, glauben wir gleichzeitig auszufithren; die genaueren
Untersuchungen von Bessel ®) scheinen im Gegenteil zu beweisen,
dal man sich nicht villig gleichzeitigz eine Gesichtsempfindung
und eine Gehirsempfindung vorstellen kinne. Bei den mit dem
Passageinstrumente auszufiihrenden Beobachtungen kommt es
darauf an, dafl der Astronom zweimal die Entfernung eines
Sternes von einem im Fernrohre ausgespannten Faden schiitat,
vor welchem der Stern vorbeigeht, und bestimmt, wie weit der
Stern vom Faden entfernt war beim ersten Pendelschlage der
Uhlr, ehe er den Faden erreicht hatte, und wieweit beim [489]
zweiten Pendelschlage, nachdem er den Faden passiert hatte.
Hierbei zeigt es sich nun, dafl die Beobachtungen auch der
ceiibtesten Beobachter nicht unbefriichtlich voneinander ab-
weichen, weil, wie Dessel behauptet, der eine erst den Pendel-
schlag hirt und dann die Entfernung sieht, der andere dagegen
erst die Entfernung des Sternes von den Fiden sieht und dann
den Pendelsehlag hirt.

Bessels Annahme scheint durch folgende von mir gemachte
Beobachtung hestiitigt zu werden, welehe zu beweisen scheint,
dall man nicht vermag, sich zwei verschiedene Gehdrsempfin-
dungen, von welchen die eine im rechten, die andere im linken
Ohr entsteht, in ihren Zeitverhiilinissen gleichzeitig vorzustellen.
Wenn ich zwei Taschenuhren, deren Schlag nicht genau die-
selbe Geschwindigkeit hat, nahe vor ein Ohr halte, so dall ihr
Schlag nur mittels dieses Ohres und nicht durch das andere
gehirt wird, so unterscheide ich die Perioden, wo die Schlige
heider Uhren zusammenfallen, von den Perioden, wo die Schlige
der einen Uhr zwischen die Schlige der anderen fallen, und
kann sie als einen sich wiederholenden Rhythmus auffassen.
Halte ich dagegen vor jedes Ohr eine Uhr, so nehme ich zwar
wahr, daBl die eine geschwinder schligt als die andere, bin
aber nicht imstande, jenen sich wiederholenden Rhythmus auf-
zufassen, und der Schlag beider Uhren macht daher einen ganz
anderen Eindruck, als im ersten Falle. Aus demselben Grunde
ist man verhindert, den Herzschlag zu hiren und zugleich den
Pulsschlag zn fiihlen.

*) Bessel, Astronomische Beobachtungen. VIII. Abteilung. Ki-
nigsherg 1823. Einleitung. Der Unterschied zeigte sich zwischen
Bessel und anderen Beobachtern bis etwas iiber 1 Sekunde. — Struwe,
Expedition chronométrique exéentée en 1843 entre Poulkova et
Altona. St. Pétersbourg 1844, p. 29. Bei den hier mitgeteilten Be-
obachtungen geht der Unterschied nicht iiber %), einer Sekunde.
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Uber die Ursachen, warum wir nur manche Empfindungen
anf dubere Objekte beziehen kinnen.

Aber nicht mittels aller Teile unseres Kirpers, sondern nur
mittels der Sinnesorgane bekommen wir Empfindungen, die wir
so auszulegen vermogen, dall wir die auf uns einwirkenden
Dinge von unseren empfindlichen Teilen unterscheiden und sie
als Objekte wahrnehmen, welche unsere Organe beriihren oder
sogar durch griflere Strecken des Raumes von ihnen getrennt
sind. Mit der einen Hand konnen wir die andere, mit der
Zungenspitze kinnen wir die Zihne, und umgekehrt mit den
Zihnen die Zungenspitze in unserem Munde befithlen und als
iullere Gegenstinde wahrnehmen. Auf gleiche Weise wiirden
wir viele im Inneren unseres Kirpers gelegene Teile durch die
benachbarten Teile, welche auf sie driicken und sich dabei he-
wegen, befiilhlen konnen und eine Kenntnis von der Gestalt
und Lage derselben erlangen, wenn die inneren Teile mit den
Einrichtungen des Tastorgans versehen wiiren.

Aber unsere Sinnesorgane sind nicht nach innen, sondern
nach aullen gerichtet, damit die Seele die Eindriicke der finfie-
ren Welt empfinge, wobei sie sehr gestirt werden wiirde, wenn
die Vorginge in unserem Inneren immerfort ihre Aufmerksam-
keit auf sich zigen. Ein Darm beriihrt den anderen und reibt
sich an ihm, die Lungen reiben sich an der die DBrusthihle
iiberziehenden Haut der Pleura, ein Muskel driickt auf den
andern und reibt sich an ihm, aber wir haben keine Empfin-
dung davon. Es ist schon oben bemerkt worden, dall wir das
Zwerchfell, diese grofle gekriimmte muskulise Haut, welche die
Bauehhohle von der Brusthiihle trennt, willkiirlich bewegen
und dadurch die grofien und sechweren Organe, den Magen,
die Leber und die Milz mit grofler Kraft in die Bauchhihle
hinabdriicken kinnen, so dall sich die nachgebenden Wiinde
des Bauches anspannen, z. B. beim [490] Einatmen oder bei
der Anstrengung zum Stublgange, und dal wir dessen unge-
achtet mit der grifiten Aufmerksamkeit nichts von der Existenz
des Magens, der Leber und Milz wahrnehmen und gar nicht
filhlen, dafll irgend etwas unserem Zwerchfelle gegeniiber liegt,
Wir fiihlen in der Tat nur, daf wir bald eine griflere, bald
eine geringere Anstrengung machen, und empfinden zugleich
die zunehmende Anspannung der Haut des Unterleibes, welche
dorch die herabgedriickten Unterleibsorgane hervorgebracht
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wird. Und doch ist das Zwerchfell nicht unempfindlich. Wir
kinnen darin heftige rheumatische Schmerzen bekommen und
haben anch eine Empfindung von dem Grade der Anstrengung,
mit welcher wir dasselbe bewegen, aber keine von dem Drucke,
den es erleidet, wir haben iiberhaupt keine Empfindungen in
demselben, wodurch wir uns eine Vorstellung von seiner Ge-
stalt und Lage bilden konnten. So mancher, der keine ana-
tomischen Kenntnisse besitzt, befindet sich in dem Irrtume, das
Zwerchfell dringe beim Einatmen die Teile in der Brust in die
Héhe, wiihrend es dann bekanntlich im Gegenteil die Organe
in der Unterleibshiohle abwiirts driingt.

Worin liegt nun die Ursache, dal das Empfindungsver-
mogen nur in manchen Teilen so ausgebildet werden kann,
dall wir Objekte wahrnehmen, und dall es in anderen Teilen
bei der grifiten Miihe und Aufmerksamkeit unmiglich ist, so
dall wir daselbst nur eine Veriinderung unseres eigenen Emp-
findungszustandes fiihlen ?

Die Ursache liegt darin, dafl die letzteren Teile so
eingerichtet sind, dafl daselbst weder die eigene Be-
wegung unseres Kiorpers, noch die Bewegung der zn
empfindenden Objekte eine hinreichend bemerkbare
Abinderung der Empfindung hervorbringt. Die Be-
wegung unserer Organe, so wie die der zu empfindenden Ob-
jekte, kann aber auf eine doppelte Weise eine Abiinderung der
Empfindung hervorbringen, dadurch, dafl die Empfindung stiirker
und schwiicher wird, und dadurch, dafl zufolge der Bewegung
andere und andere Teile des empfindlichen Organs auf eine
von uns unterscheidbare Weise affiziert werden. In Teilen,
wo das nicht der Fall ist, gelingt es nicht, die Empfindungen
so auszulegen, dall man Obhjekte wahrnimmt. Das Zwerch-
fell z. B. kann zwar absichtlich bewegt werden, aber es fehlen
ihm die Einrichtungen, wodurch die verschiedenen Grade des
Widerstandes (Druckes), die es bei seiner mehr oder weniger
kraftvollen Bewegung erleidet, unterschieden werden kinnen,
sowie auch die Einrichtungen, wodurch unterschieden werden
kann, ob dieser oder jemer Teil des Zwerchfelles einen Drnek
erleidet,

Damit aber die Eindriicke, welche benachbarte Teile eines
Organes treffen, nicht dieselbe Empfindung, sondern mehrere
unterscheidbare Empfindungen hervorbringen, ist eine besondere
Einrichtung des empfindlichen Teiles nitig, und ebenso erfordert
es eine besondere Hinrichtung desselben, damit sechon schwache
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Eindriicke so deutlich empfunden werden, dall man viele ver-
schiedene Grade der Stirke derselben unterscheiden kinne.
Wir machen die Bemerkung, dafl die Sinnesorgane bei
gleicher Oberfliche viel zahlreichere Nervenfiiden besitzen als
andere Teile, und haben Ursache zu vermuten, dall die Nerven-
fiden dﬁq&mgen Smnesmgﬂme, welche auﬂer den besonderen
Empfindungen, die sie uns verschaffen, der Sitz eines feineren
Ortsinnes sind, so geordnet sind, ﬂdﬁ die Ordoung der peri-
pherischen Enden derjenigen Ordnung in gewissem “Grade ent-
spricht, die sie an ihrer zentralen Endigung haben, wihrend
die Nervenfiiden in den Stimmen [491] dieser Nerven in keiner
bestimmten Ordnung liegen und daher nicht immer denselben
Weg nehmen. Nur die dem Willen unterworfenen Muskeln
stehen den Sinnesorganen, hinsichtlich der grofien Zahl der
Nervenfiden, die sie besitzen, zur Seite, aber hier sind es nicht
die Empfindungsnerven, sondern die Bewegungsnerven, welche
so zahlreich sind. Denkt man sich alle Muskelnerven, alle
Nerven der mit Tastsinn versehenen Haut, und die anderen
Sinnesnerven fiir das Gesicht, fiir das Gehor, fiir den Gesehmack
und fiir den Geruch hinweg, so bleiben fiir alle iibrigen emp-
findlichen Teile aullerordentlich wenig Nerven iibrig. Je dichter
gedringt die Fiden der ]umpim{lunwsnenan in ﬁen l'astorganen
liegen, desto mehr kinnen die Empfindungen schon auf kleinen
Teilen dieser Organe lokal unterschieden werden. An den
Fingerspitzen und an der Zungenspitze, welche dichter ge-
driingte Nervenfiiden besitzen, konnen z. B. die Eindriicke
sehon auf so kleinen Teilen des Organs lokal unterschieden
werden, auf welchen sie auf dem Arme oder auf dem Riicken,
wo die Nervenfiiden weitliiufiger sind, nicht unterschieden wer-
den kinnen. Ziemlich kraftvolle Bewegungen der schweren
Korper sind erforderlich, um mittels der Tastorgane eine Emp-
findung zu erregen, viele weniger kraftvolle Bewegungen der
schweren Kirper bringen im Gehdrorgane die Empfindung des
Schalles hervor, nur in dem Auge kinnen die iullerst schwachen
und schnell wiederholten Bewegungen des imponderablen Licht-
ithers, welche die Ursache des Lichtes sind, eine Empfindung
erwecken, die doch den leichtesten Kirper, z. B. ein Sonnen-
stiiubchen, nicht in eine merkliche Bewegung versetzen kimnen.
Je schwiicher die Bewegungen sind, die noch einen merklichen
Eindruck hervorbringen sollen, desto dichter liegen die iiufleren
Enden der Empfindungsnerven. Zwischen den Enden der
Tastnerven ist viel unempfindlicher Stoff; an den Orten, wo

Ostwalds Elassiker, 149, 2
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die Gehdorsnerven im Labyrinthe des Gehirsorgans endigen, liegen
die Nerventiden sehr dicht, am dichtesten migen sie an der
empfindlichsten Stelle der Nervenhaut, in der Augenachse des
Auges liegen. :

Aus den oben mitgeteilten Erfahrungen geht hervor, daf
die in uns erweckte Vorstellung der Bewegung und die Unter-
scheidung, ob unsere Organe ruhen, und die zn empfindenden
Kérper sich bewegen, oder ob die zu empfindenden Korper
ruhen und unsere Organe sich bewegen, uns veranlassen, unser
Subjekt von den Objekten, oder was dasselbe ist, die die
Empfindung vermittelnden Organe von den aunf sie wirkenden
Korpern als riiumlich getrennte Dinge zu unterscheiden. Wo
daher die eigene Bewegung unserer Organe oder
die Bewegung der zu empfindenden Objekte keine
hinreichend bemerkbare Abinderung der Empfin-
dung hervorbringt, gelingt es uns nicht, auch bei
der grifiten Aufmerksamkeit, die Objekte von unseren
empfindlichen Teilen zu unterscheiden.

Eine Abiinderung der Empfindung dureh jene Bewegungen
wird hervorgebracht, wenn Eindriicke, die sonst vollig gleich
sind, sich unterscheiden lassen, weil sie anf zwei verschiedene
Teile unseres Korpers gemacht werden. Hierzu ist erforderlich,
dall die heiden Teile ihre Empfindlichkeit nicht einem und
demselben elementaren Nervenfaden verdanken. Damit dieses
Ortseefiihl noch mehr vervollkommnet werde, und ein Ortsinn
entstehe, scheint eine besondere Einrichtung im Nervensystem
erforderlich zu sein, die darin besteht, dall das empfindliche
Organ in kleine nebeneinander liegende Abteilungen (Gefiihls-
kreise) geteilt ist, von welchen jede einen besonderen Nerven-
faden bekommt, der getrennt von anderen Nervenfiiden bhis
zum Gehirne [492] liunft. Zugleich darf man vermuten, dafl
die von jemen Abteilungen ausgehenden Nervenfiiden in einer
dhnlichen Ordnung im Gehirne, als in dem empfindlichen Organe
neheneinander liegen. Manche Erscheinungen, die man bei
der durch einen Blutergufll im Gehirne entstehenden halbseitigen
Lihmung beobachtet, deunten darauf hin. Das Ortsgefiihl in
unvollkommenem Zustande finden wir nicht nur in allen Sinnes-
organen, sondern auch in Teilen, die nur Gemeingefiihl be-
sitzen. Einen ausgebildeten Ortsinn finden wir aber nur in
den Gesichts- und Tastorganen, und zwar bei weitem am voll-
kommensten im Gesichtsorgane. Meine weiter unten mitzu-
teilenden Versuche und Messungen haben bewiesen, dafl der
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Ortsinn in den verschiedenen Teilen der Haut selbst wieder
in sehr verschiedenem Grade ausgebildet ist, so dall er an der
Zungenspitze mehr als 50 mal feiner ist, als anf unserem Riicken
oder auf der Mitte des Oberarmes und Oberschenkels. Auch
im Aunge ist derselbe da, wo die Augenachse die Nervenhaut
schneidet, sehr viel feiner als an den Teilen derselben, die
von der Augenachse entfernter sind, und zwar desto unvoll-
kommener und stumpfer, je entfernter die Teile der Nervenhant
von jenen mit dem schiirfsten Ortsinne versehenen Teile derselben
sind. Im Gehirsorgane ist das Ortsgefiihl so unvollkommen, daf
man nur unterscheiden kann, ob der Eindruck auf das rechte
oder auf das linke Ohr gemacht wird, nicht aber, ob er den
Gehirsnerven in der Schnecke oder im Vestibulum trifit. Das
Geschmacksorgan ist zugleich Tastorgan, und hat als solches
einen feinen Ortsinn, nicht aber als Geschmacksorgan. Das
Ortsgefiilhl kommt in unvollkommenem Grade aueh Teilen zu,
die vom sympathischen Nerven ihre Nerven erhalten, z. B. der
Milz, der Leber, den Nieren usw. Der Ortsinn scheint desto
feiner zu sein, je kleiner die nebeneinander liegenden Abtei-
lungen des Sinnesorgans sind, von welchen jede ihren beson-
deren Nervenfaden hat, und also je dichter gedriingt die peri-
pherisehen Enden der Nervenfiden nebeneinander liegen, die
isoliert zum Gehirne gehen. Mit den Augen und Tastorganen,
die allein der Sitz eines ausgebildeten Ortsinnes sind, unter-
scheiden wir auch unstreitiz die zu empfindenden Ohjekte zn-
erst und am deutlichsten von uns selbst, als riumlich von uns
geschiedene Dinge. Nachdem wir, unterstiitzt durch diese
Sinne, eine Vorstelluong von der Bewegung bekommen haben,
und uns ferner der Bewegungen hewullt worden sind, die wir
gelbst hervorbringen, haben wir auech das Gehdrsorgan und Ge-
Geruchsorgan so mit Absicht bewegen gelernt, dall wir auch
den Schall und die Geriiche als Ohjekte von uns selbst zu
unterscheiden vermigen. Wiiren wir wie eine Auster ange-
wachsen und unbeweglich, und konnten wir die Geruchsemp-
findungen nicht verstirken und schwiichen, indem wir uns der
Quelle der Geriiche zuwenden und von ihr abwenden, oder
indem wir die Geriiche dureh Einatmen schneller einziehen,
oder durch Unterlassen des Einatmens einzudringen verhindern,
so wiirden wir die Geriiche nur fiir Verinderungen unseres
Empfindungszustandes halten, keineswegs fiir Objekte.

Die Empfindungen, weleche wir mittels des Gesichts- und
Tastsinnes empfangen. sind also im Raume scharf bhegrenzt,

2k
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wir konnen auf der Haut zwei Eindriicke noch deutlich
unterscheiden, auch wenn sie auf zwei einander ziemlich nahe
gelegene Teile der Haut gemacht werden und sonst vollig
gleich sind. Indem wir nur mit unserem Finger unsere Haut
beriihren und denselben oft auf der Haunt forthewegen, lernen
wir einerseits die Lage der kleinen Abteilungen der Haut
kennen, in welchen wir die Eindriicke [493] unterscheiden
kimnen, wir machen die Erfahrung, welche von diesen kleinen
Abteilungen der Haut nebeneinander liegen, und welche durch
andere Abteilungen voneinander getrennt sind; andererseits
werden wir uns bewuBt, welche Anstrengung des Willens er-
forderlich ist, um den Finger so zu bewegen, dal er dieselben
Abteilungen der Hamt in derselben Aufeinanderfolge beriihre,
und so lernen wir unseren Finger absichtlich bewegen, indem
wir die Bahn, die derselbe auf der Haut besehreibt, empfinden.
Dureh den Ortsinn in unserer Haut lernen wir die Bewegung
unserer Glieder kennen, und durch die von unserem Willen
abhiingende Bewegung der Glieder lernen wir unsere Haut
kennen und orientieren uns auf derselben. Beide Fiihigkeiten,
von Anfang iuflerst beschriinkt, vervollkommenen sich gegen-
seitig durcheinander. Nachdem wir uns iiber die Lage der
kleinen Abteilungen der Haut unterrichtet haben, kinmnen wir,
auch ohne unsere Tastorgane zu hewegen, die Gestalt eines
Korpers fiihlen, der unsere Hohlhand beriihrt, z. B. den kreis-
formigen (Querschnitt einer zylindrischen Blechréhre, und ebenso
den vierseitigen oder dreiseitigen Querschnitt einer vierseitigen
oder dreiseiticen Blechrihre. Aus der Lage der gedriickten
Teile unserer Haut kinnen wir auf die Lage der driickenden
Teile des uns beriihrenden Korpers schliefen, aus der Druck-
fieur auf unserer Haut folgern wir die Figur des driickenden
Kirpers. Da die Einrichtungen fir den Ortsinn auf der Mitte
der Nervenhaut des Auges melu als 100mal feiner sind als
auf dem Teile der Haut, der am feinsten empfindet, so lernen
wir friihzeitig das Auge ahaichtliuh bewegen und die Lage der
daselbst so iuflerst dicht liegenden empfindlichen Punkte kennen.
Wir lernen die Augen so richten, dall sich die Gegenstiinde,
auf die wir aufmerksam sind, auf der Mitte der Nervenhaut
abbilden, die den feinsten Ortsinn hat, und wo wir die Dinge
am schiirfsten sehen. Hierdurch erfolgt von selbst, dali sich
die Augen so einstellen, dal sich die verlingerten Augmmr;hsm
auf dem zu sehenden Gegenstande kreuzen. Wir lernen den
Unterschied, ob sich die Bilder auf unserer Nervenhaut be-
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wegen, weil unser Auge sich bewegt, oder weil die sichtharen
Dinge sich bewegen, wiihrend unser Auge ruht. Aus der
Lichtfigur auf der Nervenhaut des Auges schliefien wir auf
die Figur des lichtaussehickenden Kirpers.

Die Empfindungen, die uns die Sinnesorgane verschaffen,
zeichnen sich aber auch dadurch aus, dali sie in der Zeit
sehr scharf begrenzt sind, d. h. dal sie augenblick-
lich mit der Einwirkung auf das Sinnesorgan ent-
stehen, und nicht viel liinger fortdauern als die Ein-
wirkung. Das ist mit vielen anderen Empfindungen nicht
der Fall. Alle Schmerzen dauern linger fort als die Einwir-
kung, die sie verursachen, die Empfindung in der Nase, die
das Niesen zur Folge hat, der Kitzel an der Lippe, die man
mit einem kleinen Kirper leise beriihrt, der Schauder, wenn
man mit der Fahne einer Feder leise iiber den nackten Riicken
streicht, dauern alle linger fort als die Einwirkung, und manche
von diesen Empfindungen entstehen nicht augenblicklich bei
der Einwirkung.

Das Gehérsorgan steht darin, dal} die Empfindungen, die es
uns verschafft, in der Zeit sehr scharf begrenzt sind, unter
allen Sinnesorganen oben an. Aber auch das Auge und der
Tastsinn leisten darin viel. Man sieht leicht ein, um wieviel
untauglicher die Haut und das Auge sein wiirden, uns die
Vorstellung der Bewegung zu verschaffen, wenn der auf einen
empfindlichen Punkt gemachte Eindruck lingere Zeit fortdauerte,
und [494] daher die sukzessiv auf nebeneinander liegende Teile
gemachten Eindriicke als gleichzeitize erschienen. Beim Auge
ist das bei einer sehr sehnellen Bewegung einer gliihenden
Kohle im Kreise im Finstern der Fall, und in der Tat, es
wird dann auch die Bewegung der Kohle nicht wahrgenommen,
sondern wir sehen.einen ruhenden leuchtenden Kreis.

Die Empfindungen, die uns die Sinnesorgane verschaffen,
zeichnen sich ferner dadurch sehr ams, daB sehr schwache
Einwirkungen auf dieselben, die nicht im mindesten
verletzend sind, doch sehr deutlich empfunden wer-
den, so dall wir viele Grade der Empfindungen ganz
bestimmt unterscheiden und sogar abmessen, und
unzihlige qualitative Verschiedenheiten wahrnehmen
kinnen. Wie unzihlige Verschiedenheiten in der Qnualitit
und Stirke der Farbe, der Tone der Geruchs- und Geschmacks-
empfindungen nehmen wir wahr! Hierdurch wird es unter
anderen méglich, die kleinen Veriinderungen in der Stirke der
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Empfindung zu unterscheiden, die dadurch entstehen, dal wir
uns dem Gegenstande nihern oder uns von demselben ent-
fernen oder unser Sinnesorgan ihm zuwenden oder von ihm
abkehren, '

Wir unterscheiden allerdings auch bei den Gemeingefiihlen
Grade, z. B. bel den Schmerzen, aber wie unvollkommen, wenn
wir sie mit den zahlreichen Temperaturgraden oder den Graden
des Drnckes vergleichen, die wir dnreh den Tastsinn beobachten
und gleichsam abmessen. Wenn ein warmer Korper keinen
Schmerz erregt, konnen wir, wie unten bewiesen werden wird,
einen Temperaturunterschied deuntlich wahrnehmen, der nur
0,3° oder 0,2° C betriigt; wenn aber die Temperatur des war-
men Korpers Schmerz erregf, so ist an eine solche feine Unter-
scheidung der Grade nicht mehr zu denken. Wir kinnen dann
sogar sehr grobe Unterschiede nicht mehr bemerken. Man hat
auch qualitativ verschiedene Schmerzen unterschieden und von
brennenden, driickenden, bohrenden, schneidenden und vielen
anderen Schmerzen gesprochen. Allein es ist noch sehr zn
bezweifeln, ob es qualitativ versehiedene Schmerzen gibt, und
ob micht alle Verschiedenheiten derselben auf der verschiedenen
Stirke, Ausdehnung und Dauer der Schmerzen beruhen. Die
Zahnschmerzen, welche Kilte, Wiirme und Druck bei enthléfitem
Zahnkeime verursachen, sind nicht qualitativ verschieden. Es
ist derselbe Schmerz. Viel kommt bei den verschiedenen Arten
des Schmerzes und iiberhaupt des Gemeingefiihls darauf an,
ob der Ort des Schmerzes eine kleine oder grofie Ausdehnung
hat, ob die Empfindung abwechselnd an vielen unterscheidbaren
Orten entsteht, sehr kurz dauert und sich schnell wiederholt,
z. B. wie das Prickeln beim Einschlafen der Glieder, oder ob
er lange dauert und dabei allmithlich zu- und abnimmt. So viel
ist gewill, dafl die qualitativen Unterschiede der Schmerzen
und anderer Gemeingefiithlsempfindungen viel weniger zahlreich
sind, als die der Sinnesempfindungen.

Sehr wichtig ist es, dal} die Eindriicke, welche die Sinnes-
empfindungen erwecken, nicht nur an sich sehr sehwach sind,
sondern dall anch an den Sinnesorganen hin und wieder be-
sondere Einrichtungen getroffen sind, welche verhindern, daf
dieselben in der Stirke ein gewisses Mal} iiberschreiten.

Die Heftigkeit vieler Empfindungen, die uns das Gemein-
gefiihl verschafit, bewirkt, dafl die Seele gehindert wird, so
ruhig Reflexionen iiher dieselbe zu machen, wie erforderlich
ist, um die Empfindungen auf Objekte zu heziehen. Vielmehr
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wird die Aufmerksamkeit der Seele durch [495] Schmerzen mit
Gewalt auf ihren eigenen leidenden Zustand und auf den ihres
Kirpers gerichtet und dadurch bewirkt, dali die Empfindungen
nicht die Tiitigkeit des Erkenntnisvermigens, sondern des De-
gehrungsvermigens erwecken, so dall wir angetrieben werden,
uns dureh instinktartice oder absichtliche Bewegungen dem
Schmerz zu entziehen.

Es gibt iiberhaupt viererlei Verhiiltnisse, unter welchen wir
die Empfindungen nicht auf fuflere Ohjekte beziehen kinnen,
und sie also zu den Gemeingefiihlsempfindungen rechnen:

L

wenn die Empfindungen nicht durch #Hullere Kirper,
sondern durch inrere Ursachen in unseren Organen an-
geregt werden, z. B. durch eine Substanzverinderung
der Muskeln bei ihrer Ermiidung, durch eine Veriinde-
rung der Ernihrung der Teile, vermige eines iiber-
miiligen Blutandranges, z. B. durch Entziindung, oder
weil Gifte ins Blut gelangen und von den Blutgefilien
aus mit den Teilen unseres Korpers, namentlich mit
den Nerven, in Beriihrung kommen, oder weil in uns
durch Mangel an Nahrung und Getrink Veriinderungen
in unserem Kdirper entstehen;

wenn die Eindriicke zwar durch dullere Ursachen her-
vorgebracht werden, aber in Organen, welche nicht die
passende Organisation haben, damit wir den ortlichen
Untersehied der Eindriicke, die Grade und vielen Quali-
tiiten der Empfindungen wahrnehmen Kkinnen;

wenn die Eindriicke zwar dureh fiuflere Ursachen her-
vorgebracht werden und anf geeignete Sinnesorgane ge-
schehen, aber so heftig sind, dall sie nicht blof die
Enden der Nerven, sondern auch ihre Stimme treffen,
Schmerz erzeugen, dadurch das Begehrungsvermigen der
Seele anregen und die ruhige Reflexion verhindern;
wenn Eindriicke, die irgendwo auf die Nerven gemacht
worden sind, nicht nur auf die gewihnliche Weise zu
einem bestimmten Teile des Gehirnes fortgepflanzt werden,
sondern von diesem Teile auf andere Teile des Kirpers,
namentlich auch des Gehirnes iibertragen werden und
dadurch nene Empfindungen als eine Nebenwirkung er-
zeugen, z B. wenn Schauder entsteht, indem wir mit
der Fahne einer Feder auf dem nackten Riicken ge-
strichen werden, wenn Kitzel entsteht, wenn ein kleiner
Korper unsere Oberlippe leise beriihrt.



24 E. H. Weber.

Einrichtungen an den peripherischen Enden
der Sinnesnerven zur Aufmahme der Eindriicke, welche
Sinnesempfindungen erzeugen sollen.

Damit sehr verschiedene in der Natur existierende Bewe-
gungen spezifisch verschiedene Empfindungen verursachen
kinnen, und damit so zahlreiche Grade der Stirke der Emp-
findungen deutlich unterschieden und abgemessen werden kin-
nen, miissen, wie aus dem Vorhergehenden erhellt, an den
peripherischen Enden der Nerven besondere Organe, Sinnes-
organe, angebracht sein, die durch jeme verschiedenartigen
Bewegungen, den verschiedenen Graden der Stiirke entsprechend,
in Bewegung gesetzt werden, und mit den Nerven in einer
solechen Verbindung stehen, dall sie durch die Bewegung, in
die sie geraten, eine entsprechende Verinderung in letzteren
verursachen. Viele Bewegungen in der Natur werden schon
deswegen nicht empfunden, weil es an den peripherischen
Enden der Nerven an geeigneten [496] Sinnesorgamen fehlt.
So sind wir fortwiithrend den magnetischen Einfliissen der Erde
ausgesetzt, die tiigliche Verdnderungen erleiden. Die magneti-
schen Gewitter gehen aber an uns voriiber, ohne daB wir das
geringste davon merken. Ebenso wiirden die elektrischen
Gewitter an uns unbemerkt voriibergehen, wenn wir nicht einige
Nebenerscheinungen der Elektrizitiit dureh Auge und Ohr
wahrnihmen, Ganz anders wiirde es sich verhalten, wenn an
den peripherischen Enden mancher Nerven magnetisierhare
Kiorper so angebracht wiiren, dafB sie durch den Magnetismus
der Erde in Bewegung gesetzt wiirden, und dafl sie dadurch
eine Veriinderung in den Nerven hervorbringen kinnten. Wir
wiirden dann die Himmelsrichtungen durch ein Gefiihl unter-
scheiden. Die an den peripherischen Enden der Sehnerven
angebrachten Sinnesorgane sind so eingerichtet, dafl sie die
Lichtschwingungen konzentrieren und ihnen die passende Rich-
tung geben und dadurch eine Veriinderung in den peripheri-
schen Enden des Sehnerven hervorbringen, welche die Empfin-
dungen von Licht und Farbe erzeugt. Aber diese kinnen nur
durch die transversalen, nicht durch die longitudinalen
Schwingungen des Lichtiithers geriihrt werden und sind nicht
so eingerichtet, dall die in den Augapfel eindringenden Schall-
schwingungen eine soleche Verdinderung im Sehnerven hervor-
bringen kénnen, daff dadurch eine Empfindung entstiinde. Denn
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wenn ich eine tonende Stimmgabel mit dem Ende ihre Stieles
an meinen Augapfel bringe, so mull sich die Schwingung durch
den ganzen Augapfel fortpflanzen. Man fiihlt zwar dann das
Beben mit der Haut der Augenlider, aber die Nervenhaut des
Auges und der Sehnerv werden dadurch nieht so aftfiziert, dal
irgend eine Empfindung entsteht, weder eine Lichtempfindung,
noch eine Schallempfindung, noch eine Tastempfindung, noch
endlich ein Schmerz, und dasselbe scheint aueh wvon anderen
Sinnesorganen zu gelten: jedes derselben ist nur geeignet, von
einer gewissen Klasse von Bewegungen geriithrt zu werden.
DaBl hierbei wirklich den an den Enden der Nerven ange-
brachten Sinneswerkzeugen an dem Erfolg ein wichtiger Anteil
zuzuschreiben sei, sieht man daraus, dafl die Tastnerven ohne
die an ihmen angebrachten Sinnesorgane uns nicht die Empfin-
dung von Druck und Wirme und Kilte, und dal} die Gehirs-
nerven, ohne die an den Enden derselben angebrachten Sinnes-
werkzenge uns nicht die Empfindung des Schalles verschaffen
konnen. Daran, dall wir Geschmacks- und Gernchsempfindungen
haben kinnten, wenn der Stamm des Geschmacksnerven oder
des Geruchsnerven mit Geschmacksstoffen und Geruchsstoffen
unmittelbar in Beriilhrung kime, wird wohl niemand denken,
und ebensowenig hat man das Recht zu vermuten, dall kon-
zentriertes Licht, wenn es auf die frische Schnittfliiche des
Sehnerven eines lebenden Tieres fiele, Lichtempfindung er-
zengen wiirde. Man hat keine Gelegenheit, hei lebenden Men-
schen solche Versuche anzustellen. Bei den Tastnerven dagegen
hat man diese Gelegenheit. Man kann die Wirme und Kiilte
so tief in den Korper eindringen lassen, dafl sie bis zu den
oberfliichlich unter der Haut liegenden Stimmen der Tastnerven
kommen. Man kann ferner Versuche an Teilen der Haut
machen, wo die Tastorgane durch eine heftige und zugleich
ausgedehnte Verbrennung zerstiirt worden waren. Meine weiter
unten ausfiihrlich mitzuteilenden Versnche hieriiber beweisen,
daB man in beiden Fiillen die eigentiimliche Empfindung von
Wirme und Kiilte nicht hat, wenn Wirme und Kilte die
Stiimmechen der Tastnerven unmittelbar affizieren. Wenn ich
nimlich die Spitze des Ellbogens in eiskaltes Wasser, z. B.
[497] in einen Brei aus Sehnee und Wasser tauche, so empfinde
ich mittels der Nervenfiiden, die sich in dem eingetauchten
Teile der Haut endigen, Kiilte. Ungefihr nach 16 Sekunden
dringt aber die Kiilte bis zu dem mehr unter der Haut liegen-
den Nervus ulnaris, der dichtgedriingte Tastnerven in groler
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Zahl enthilt, affiziert denselben unmittelbar, ohne dafB
die an den Enden der Tastnerven angebrachten Ein-
richtungen die Einwirkung vermitteln. Man sollte ver-
muten, dall von dem Augenblicke an, wo die Kiilte die Fiden
des Nervus ulnaris erreicht, die Empfindung davon lebhafter
werden wiirde, weil nun viel mehr Nervenfiiden von ihr gleich-
zeitic affiziert werden als zuvor. Das ist aber nicht der Fall,
sondern von dem Augenblicke an, wo der Nervenstamm un-
mittelbar von der Kiilte affiziert wird, empfinden wir einen
Schmerz, der mit der Empfindung der Kiilte keine Ahnlichkeit
hat und nicht auf den affizierten Teil beschriinkt ist, sondern
auch einen Teil des Unterarmes und der Hand einzunehmen
scheint. Wenn er lingere Zeit gedauert hat, so schlafen die-
jenigen Finger und derjenige Teil der Hand, zu welcher sich
der Nervus ulnaris verbreitef, ein. KEs schien mir wiinschens-
wert, den Versuch auech mit schwachen Graden der Kilte, die
keinen Schmerz verursachen, anzustellen, und auf solche Weise,
dafl die mit dem Tastsinne versehene Haut nicht zugleich affiziert
wiirde. Dieses kann man durch kalte Klistiere erreichen.
Denn der Mastdarm und die Flexura iliaca, wenn sie mit
kaltem Wasser erfiilllt und ansgedehnt werden, liegen den
grofien vorderen Asten der Kreuznerven, und das Colon sini-
strum liegt manchen Hautiisten der Lendennerven so nahe,
dall diese Nerven eine betrichtliche Temperaturverinderung
erleiden miissen,

Dieser Versuch wurde bei zwei guten Beobachtern und an
mir selbst angestellt. Der eine wvon ihnen hatte ungefihr
21 Unzen oder 360 Gramme Wasser, von einer Temperatur
von —+ 15 R (18,7° C), durch ein Klistier erhalten, das Wasser
erregte am After, als es eindrang, und als es spiiter wieder
abging, ein starkes Gefithl von Kilte. Im Inneren des Bauches
aber, oder in der Beckenhihle, hatte der Beobachter kein Ge-
fiihl von Kiilte, sogar dann nicht, als ihm bei einem zweiten
Versuche Wasser von - 6° R (7,6° C) heigebracht wurde.
Dasselbe beobachtete an sich der zweite Beobachter, als ihm
Wasser, welches die Stubentemperatur hatte, beigebracht wurde.
Ich selbst fiihlte, als ich dureh ein Klistier ungefihr 14 Unzen
(420 Gramm) Wasser, von der Temperatur von - 15°R
18,7° C), aufnahm, und ebenso als dasselbe wieder abging,
eine starke Kiilte am After und glaubte, als sich die Gedirme
damit fillten, im Bauch einige Bewegung zu fiihlen und eine
sehr schwache fast unmerkliche Empfindung von Kiilte zu haben,
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die allmiihlich nach der Mitte des Bauches fortzuschreiten schien,
Als ich aber bei einem zweiten Versuche dieselbe Menge noch
kiilteres Wasser von -+ 6°R (7,5 C) autnahm, hatte ich kein
deutliches Gefiihl von Kiilte, wohl aber glaubte ich, ein schwaches
Gefithl zu haben, das ich so deutete, als ob es von dem Ein-
stromen des Wassers in die Geddrme entstanden sein kinne,
Nachdem einige Zeit vergangen war, glaubte ich, eine schwache
Kiilte wahrzunehmen, und zwar mehr in der Gegend der vor-
deren Bauchwand als in der des Riickens. Da diese Spur der
Kiilte von dem an der Bauchwand anliegenden Colon bis zur
Aulfleren Haut gedrungen sein, und daselbst mittels der Tast-
organe der Haut einen Eindruck auf die Enden der Tastnerven
gemacht haben konnte, so wurde, um eine solche Vermutung
zn bestitigen oder zu widerlegen, ein Thermometer [498] auf
den Teil der Bauchwand gelegt, welcher inwendig mit dem
Colon sinistrum in Beriihrung ist, und hierauf mit Kleidungs-
stiicken bedeckt. Es stieg in lingerer Zeit nur bis auf -} 27° R
(33,7° C), wiihrend es an demselben Orte am folgenden Tage
bis auf -4 28 R (35° C) stieg. Es schien also in der Tat
so, alzs ob die Haut an jenem Teile der Bauchwand um 1° R
abgekiihlt worden.

So viel ist gewill, dafl, wenn die erwihnten grofien
Nervenstimme, die so unziihlige Tastnerven ein-
schlieBen, fidhig wiren, ohne DBeihilfe wvon Tast-
organen den FEindruek der Kilte aufzunehmen und
uns die Empfindung der Kiilte zu verschaffen, eine
starke Kilte hiitte empfunden werden miissen. Es
bestitigen daher die mitgeteilten Versuche den Satz,
dafl die Kilte, wenn sie unmittelbar anf die Nerven-
stimme einwirkt, nicht die Empfindung der Kilte
hervorbringt. Wenn ich gleichzeitig die Hant und den
Nervus ulnaris am Condylus internus ossis brachii bei mir
selbst gleichmiifig driicke, so empfinde ich mittels der in der
Haut am Ellenbogen eindringenden Tastnerven Drock, aber
mittels des Stammes des Nervus ulnaris empfinde ich entweder
gar nichts oder, wenn der Druck einen gewissen Grad erreicht,
Schmerz, der nicht die mindeste Ahnlichkeit mit der Empfin-
dung des Druckes hat, sondern wie Zahnschmerz ein eigen-
tiimlicher Nervenschmerz ist, der sich an der Volarseite der
Ulna herab bis zur Hand und sogar bis zu dem kleinen Finger
zu erstrecken scheint. Also auch die Empfindung des
Drueckes und die Unterseheidung der so verschiedenen
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Grade desselben scheint nur migliech zu sein, wenn
der Druck zunichst auf die Tastorgane und durch
sie auf die Enden der Tastnerven wirkt, nieht aber,
wenn die Tastnerven unmittelbar gedriickt werden.
Wie oft miifiten wir, wenn es sich anders verhielte, eine leb-
hafte Empfindung von Druck haben, da der Fall, daB ein
Nervenstamm zufiilligerweise in miilfligem Grade gedriickt wird,
nicht selten vorkommt. Wenn ein starker Druck nicht plotz-
lich anfingt, so fiihlen wir nicht einmal Schmerz, sondern das
Glied schlift ein.

Ich werde weiter unten ausfiihrlich die Experimente an-
filhren, welche ich bei Patienten angestellt habe, deren Haut
in betriichtlichen Strecken durch eine sehr heftige Verbrennung
und durch die darauf folgende Eiterung zerstért worden war,
und sich zum Teil wieder gebildet hatte. Sie fiihrten zu
dem Resultate, dafl die Patienten mit den Teilen der
Haut, deren Tastorgane zerstort und nieht vollkom-
men reproduziert worden waren, Wirme und Kilte
nicht unterscheiden konnten. Dafl grolle Narben der
Haut, die nicht die Textur und die Farbe der Haut wieder
bekommen haben, unfihig zum Tasten sind, dennoch aber unter
Umstiinden leicht schmerzen, unter welchen in der gesunden
Haut keine Schmerzen entstehen, ist eine bekannte Tatsache,
die sich auch hei einigen von den erwihnten Patienten be-
stitigte. Iiner von ihnen klagte iiber Schmerzen in der Narbe,
die bisweilen durch demn Witterungswechsel entstanden. Diese
Erfahrungen erkliiren sich dadurch, dafl zum Fiihlen der Wirme
und Kiilte erfordert wird, daB die Ausdehnung und Zusammen-
zichung, welche Wirme und Kilte hervorbringen, zuniichst auf
die in der Lederhaut liegenden, uns freilich noch nicht be-
kannten, mikroskopischen Tastorgane und durch sie aunf die
Enden der Tastnerven wirken. Treffen Wiirme und Kiilte die
Nerven unmittelbar, [499] so entsteht entweder gar keine
Empfindung oder Schmerz. Bei dem Geruchsorgane kann schon
eine kleine Verinderung, die das Flimmerepithelium der Schleim-
haunt erleidet, auf kurze Zeit den Verlust der Fihigkeit zum
Riechen herbeifiihren.

Ich habe durch Experimente bewiesen, dall man einem
Menschen, der so auf dem Riicken liegt, dal die Nasenlocher
anfwiirts gerichtet sind, Wasser durch ein Nasenloch in die
Nase gieflen und auf diese Weise heide Nasenhdhlen damit
erfiilllen kann, ohne dall das Wasser in den Schlund herabfliefit.
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Unter diesen Umstiinden seheint sich nach Dxondi der Arcus
pharyngo-palatinus mittels der in ihm liegenden Muskelfasern
zusammenzuziehen nnd den Ausgang aus dem obersten, hinter
den Choanis narinm gelegenen Teile des Schlundes in den
mittleren Teil desselben zu verschlieffen. Das Wasser tritt
daher, nachdem es den obersten Teil des Schlundes angefiillt
hat, in die Choana narium der anderen Nasenhdhle hinauf, bis
endlich beide Nasenhihlen voll sind, und das Wasser an beiden
Nasenlichern iiberliuft. Das Wasser mag nun die Temperatur
des Blutes haben oder nicht, so hat der erwiihnte Versuch
jedesmal den Erfolg, die Fihigkeit zu riechen, nach Entfernung
des Wassers, anf kurze Zeit, z. B. auf !/, Minute und linger
zu vernichten, so dall man weder Kolnisches Wasser, noch
reine Essigsiure, noch Ammoniak riecht. Ich erklire mir diesen
merkwiirdigen Erfolg so: die mit Cilien besetzten Epithelinm-
zellen leisten unstreitiz beim Riechen wichtige Dienste. Die
Zellen des Zylinderepithelinms besitzen niimlich naeh meinen
Versuchen eine ungemeine Kraft, Wasser einzusaugen, und ver-
lieren dieselbe auf einige Zeit, wenn sie mit reinem Wasser
in Beriihrung gekommen sind und sich damit erfiillt haben.
Hierdurch werden sie unstreitig auf einige Zeit ungeeignet, die-
jenice Einsaugung zu bewirken, welche notig ist, damit die
Riechstoffe anf die Nerven wirken kénnen.

Es fehlt noch an genanen Beobachtungen dariiber, ob nach
dem Auslaufen des Glaskirpers aus dem Augapfel und nach
dem Auslaufen des Wassers des kndchernen Labyrinthes (wenn
der Steighiigel aus der Fenestra ovalis herausgerissen wird)
augenblicklich das Vermiigen, Licht und Schall zu empfinden,
verloren geht, man weill nur, dafl beide Verletzungen Blindheif
und Taubheit herbeifiihren. Bei der erwiihnten Eriffnung der
Fenestra ovalis wird aber der Gehornerv selbst gar nieht ver-
letzt. Da nun der Schall bekanntlich auf einem doppelten
Wege zu dem Gehirnerven gelangen kann, durch die Luft des
Gehiirganges und durch die Kopfknochen, so mull man schliefien,
dall die Taubheit in jenem Falle dadurch entsteht, dall durch
das Aunsfliefen des Labyrinthwassers eine von den wesentlichen
Einrichtungen vernichtet wird, welehe die Ubertragung des
Schalleindruckes anf den Gehirnerven mdiglich machen. Das
Trommelfell kann zerstort und sogar der Hammer kann aus
seiner Lage gerissen werden, ohne dafi Taubheit eintritt, denn
diese Hilfswerkzeuge vervollkommnen nur das Gehir. Man
hirt dann noch immer durch die Kopfknochen. Wenn man

#
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singt oder spricht und zugleich seine Hand auf den Scheitel
legt, so fiihlt man den Secheitel durch die Schallschwingungen
erbeben. Der Schall dringt daher anf vielen Wegen dureh die
Knochen bis zn dem Gehirnerven und ersehiittert ihn, aber
diese Schwingungen bewirken ohne die Vermittlung der wesent-
lichen Hilfswerkzeuge keine Empfindung von Schall.

500] Fortleitung der in den Sinnesnerven hervor-
gebrachten Verinderung.

Die Eindriicke, welche die Nerven, unterstiitzt durch ge-
wisse Hilfswerkzeuge, oder ohne solche Hilfswerkzeuge empfan-
gen, scheinen durch die Nervenfiiden nach dem Zentrum des
animalen Nervensystems hin fortgepflanzt werden. zu miissen,
damit sie zum BewuBtsein gelangen. Hiermit soll nicht gesagt
sein, daf nur das Gehirn der Bitz der Seele sei, und dali die
in den Sinnesnerven entstehenden Veriinderungen keinen Ein-
flul auf das BewubBtsein #ulerten, sondern nur, dal die Ein-
driicke ohne eine Fortpflanzung zum Gehirne nicht zum Bewult-
sein kommen. Es versteht sich von selbst, dafl wir uns unter
dieser Fortpflanzung nicht eine Bewegung, wie die des Druckes,
der Wiirme, des Lichtes, des Schalles und der Geriiche zu
denken haben. Eine solche Annahme lassen die physikalischen
Eigenschaften der Nerven nicht zn. Vielmehr miissen wir an-
nehmen, dafl in den Nerven eine Bewegung von eigentiimlicher
Art durch sehr verschiedene Einfliisse angeregt werden kinne,
die sehr vieler Modifikationen fihig ist, und die wir im Be-
wubtsein als Wirmeempfindungen, Druckempfindungen, Licht-
empfindungen, Schallempfindungen usw. auffassen. Es ist
wahrscheinlich, dafl die Eindricke der Wirme, der Kilte und
des Druckes durch dieselben Fiden der Tastnerven zum Ge-
hirne fortgepflanzt werden, demnoch sind die Empfindungen,
die diese Eindriicke erregen, sehr verschieden. Auf gleiche
Weise kinnen anch die Empfindung des Lichtes, des Schalles
und der Geriiche durch dieselbe Klasse von Bewegungen her-
vorgerufen werden, denn es reicht vielleicht schon aums, dal
die Bewegungen sich schneller oder langsamer wiederholen,
damit dadurch Empfindungen von sehr verschiedener Art erregt
werden.

Den spezifiseh verschiedenen Sinnesnerven ist
hierbei nicht ein spezifisch verschiedenes Leitungs-
vermigen zuzuschreiben. Man hat keinen geniigenden
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Grund anzunehmen, dafl die Nerven eines besonderen Sinnes
ein eigentiimliches Leitungsvermogen besiflen, vielmehr darf
man wohl vermuten, dall der Vorgang, wodurch diese Leitung
vollbracht wird, nicht nur in allen Empfindungsnerven, sondern
auch in den animalischen Bewegungsnerven, im wesentlichen
derselbe sei. Denn die Fiden der Bewegungsnerven und Tast-
nerven lassen sich durch das Mikroskop nicht unterscheiden,
die Substanz der verschiedenen Nerven bietet, ahbgesehen von
den Hiuten, in welchen sie eingeschlossen ist, auch keine
wesentlichen Unterschiede dar, das wiirde aber der Fall sein,
wenn die Leitung der Eindriicke in verschiedenen Nerven auf
eine andere Weise erfolgte. Ferner regen dieselben Einwir-
kungen (mechanische Verletzungen durech Stifle und Stiche,
chemische Verletzungen durch Hitze oder itzende Kirper und
der elektrische Stof), weleche in den Tastnerven eine Titigkeit
anregen, auch in den Bewegungsnerven, wenn sie Stimme
derselben treffen, eine Titigkeit an. Dall diese Tiitigkeit hier
Bewegung der Muskeln und dort Schmerz zur Folge hat, liegt
vielleicht nur darin, dall die peripherischen Enden der Tast-
nerven nicht mit den Muskeln, und daB die zentralen Enden
der Muskelnerven nicht mit Teilen des Gehirnes in Verbindung
stehen, in welchen eine Ubertragung der in den Nerven an-
geregten Titigkeit anf das Bewulitsein mdoglich ist. Dieselben
Einflisse, welche das Leitungsvermigen der Bewegungsnerven
[501] unterbrechen, unterbrechen es auch bei den Tastnerven,
also z. B. die Durchschneidung der Nerven, ein starker Druck
anf dieselben oder eine betriichtliche Dehnung, endlich, wie ich
durch die sogleich mitzuteilenden Experimente zeigen werde,
bei den warmbliitigen Tieren die einen gewissen Grad er-
reichende Erwirmung und Erkiltung der Nerven. Ist nun
schon kein hinreichender Grund da, bei den Bewegungsnerven
und Tastnerven ein Leitungsvermigen anzunehmen, das auf
einem verschiedenen Vorgange in den Nerven beruhte, so ist
noch weit weniger glaublich, dall es bei den verschiedenen
Empfindungsnerven verschieden sein sollte; denn dafl manche
Empfindungsnerven diinne Fiden mit diinnen Hiillen haben,
andere dickere Fiden mit dickeren Hiillen, kann uns nicht zu
einer solchen Annahme bherechtigen. Dafl der Geruchsnerv,
der Sehnerv und der Gehirnerv, wenn sie mechanisch verletzt
werden, nach Magendics Versuchen, keinen Schmerz zu erregen
scheinen, dall dagegen ein Stofl auf das Aunge die Empfindung
von Feuer, und der Druck auf dasselbe, mach Purkinje, die
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Empfindung von wechselnden Licht- und Farbenfiguren hervor-
ruft, diirfte wohl aus der Beschaffenheit des Hirnteiles, in
welchem sich diese Nerven endigen, und nicht aus einem ver-
schiedenen Leitungsvermigen zu erkliren sein. -

Das Leitungsvermiégen der Nerven wird, wenn
dieselben gedriickt oder bis zu einem gewissen Grade
erwiirmt oder erkidltet werden, geschwiecht — und
sogar aufgehoben. Es ist bekannt, dall die Durchschneidung
eines Nervenstammes uns erstens der Fihigkeit beraubt, die-
jenigen Muskeln durch unseren Willen zu bewegen, die ihre
Nerven nur von dem peripherischen Stiicke des durchschnitte-
nen Nerven bekommen, und die folglich nun nicht mehr durch
Nervenfiden mit dem Gehirne in Verbindung stehen, und daf
dieselbe auch zweitens verhindert, daf ein Eindruck aunf die
Teile, die nur von dem peripherischen Stiicke des durchschnit-
tenen Nerven ihre Nervenfiden bekommen, eine Empfindung
errege. Dasselbe ist auch der Fall, wenn ein Nerv durch
einen umgelegten Faden so zusammengeschniirt wird, dafl man
in ihm dadurch eine dauernde Veriinderung, z. B. eine Zer-
quetschung, hervorbringt. Galen™) erziihlt, dall es ihm ge-
lungen sei, bei Schweinen einen lockeren dicken Faden (zodxatg
ioyvocic), oder einen wollenen Faden (viucow &Sepiwy) so
um die Nerven zu legen, mit einer Schleife zu versehen, und
dann die Nerven so miillig zusammenzuschniiren, dall das Tier
zwar plotzlich seiner Stimme beraubt wurde, aber zum Er-
staunen der Zuschauer auch die Stimme sogleich wieder bekam,
als die Schleife wieder gelist wurde. Wenn aber die Nerven
mit einem umgelegten leinenen Strange zu fest geschniirt wur-
den, so wurden sie zerquetscht, wenn der Strang steif war,
und zerschnitten, wenn er zu diinn war. Dem Valsalva**)
und Morgagni wollte es bei Hunden nicht gelingen, die Zu-
sammenschniirung so einzurichten, dal die Verrichtungen des
peripherischen Stiickes des nervus vagus durch den Druck
unterbrochen und nach der Entfernung des Fadens sogleich
wieder hergestellt wurden. Fonfana®**) bemerkt, daB, um

#) Galen, De administratione anat. lib. VIII. cap. 8, ed. Kiihn,
Tom. II. p. 669, ed. Charter, Tom. IV. p. 174, ed. ¢, Tom. L
p- 187. 1 _

#¥| Valsalve de aure humana. c. 5, §8. Siehe Tissofs Schriften.
III. § 183. :

#¥%| [eliz Fontanas Beobachtungen und Versuche iiber die Na-
tur der tierischen Korper, iibers. v. Hebenstreit, Leipzig 1785, S.138.
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eine [502] kiinstliche Lihmung eines Muskels hervorzubringen,
der Nerv mit grolier Kratt zusammengedriickt werden miisse,
so daB kaum die ganze Kraft seines Daumens und Zeigefingers
ausgereicht haben, um einen hinlinglichen Druck hervorzubrin-
gen, obgleich die Nerven blof} lagen, und die Versuche an sehr
kleinen Tieren, z. B. an Frischen, angestellt wurden. Waren
die Nerven von weichen Teilen bedeckt, z. B. die Zwerchfell-
nerven einer jungen Katze vom Mittelfelle, so mulite die
driickende Kraft um aulerordentlich viel vermehrt werden.
Man muf} sich, sagt Fonfana, bei allen diesen Versnchen wohl
in acht nehmen, die Nerven nicht zwischen den Fingern oder
anderen zum Druock gebrauchten Kirpern zu zermalmen, weil
sie in diesem Falle durch Zerstirung ihres Gewebes mit einem
Male die Fihigkeit verlieren, den Muskel in Bewegung zu
setzen, dieselbe aber auch nachher nicht wieder bekommen.
Fontana hat hieraus geschlossen, dafl der Fall, wo im leben-
den Korper die Funktion des peripherischen Stiickes
eines Nerven durch einen auf seinen Stamm ausgeiibten Druck
aufgehoben wiirde, wohl nicht leicht vorkommen michte. In-
dessen hat .Joh. Miiller™®) dureh Experimente gezeigt, dall man
durch einen liingere Zeit fortdauernden Druck, den man auf
den Stamm eines Arm- oder Schenkelnerven wirken lifit, die
Empfindung von Prickeln, von Nadelstichen und iiberhaupt vom
Einschlafen in demjenigen Teile des Gliedes bewirken kimnne,
zu welchem das peripherische Stick des gedriickten Nerven-
stammes Nervenfiiden schickt, und ich selbst habe iiber die
vollkommenere oder unvollkommenere Unterbrechung der Leitung
der Nerven dureh Druck und dureh Kiilte und Wiirme eine
Reihe von Experimenten gemacht. Wenn ich den Nervus ulnaris
am Condylus internus ossis brachii bei mir selbst gleichmiiflig
driickte, so empfand ich mittels der an der Haut des Ellen-
bogens endigenden Tastnerven den Druck an der richtigen
Stelle, an der er stattfindet. Hieranf entstand aber aufBerdem
ein eigentiimlicher Schmerz, der nicht auf den Ort beschriinkt
war, wo gedriickt wurde, und der nichts mit dem Gefiihle des
Druckes gemein hatte, sondern wie Zahnschmerz ein eigentiim-
licher Nervenschmerz war. BEr erstreckte sich an der Volarseite

*) Joh., Miiller, Handbuch der Physiologie. Bd. I, 8. 590, 4. Aufl.,
1843. — E. H. Weber, Uber den Einflu der Erwirmung und Er-
kiilltung der Nerven auf ihr Leitungsvermijgen, siche Berichte iiber
die Verhandlungen der Kinigl. Siichs. Gesellschaft d. Wissenschaften,
Leipzig 1847, 8. 175. :

Osztwalds Klassiker, 149, 3
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der Ulna herab his in das Handgelenk und sogar bis an den
Metakarpusknochen des fiinften Fingers und weiter. Durch
einen geringen aber langdauernden Druck auf gewisse Teile
des Armes konnte ich, ohme dall ein merklicher Schmerz an
dem gedriickten Teile entstand, das Einschlafen derjenigen Teile
der Haunt bewirken, zu welchen sich die gedriickten Nerven
hegeben, so dal in dem einen Falle die Teile, welche vom
Nervus ulnaris, in einem anderen die, welche vom Nervus
medianns ihre Nerven bekommen, vom Zustande des Einge-
schlafenseins ergrifien wurden, wobei sich sogar die Grifle des
Gebietes jedes dieser Nerven wahrnehmen liei; der Zustand
des Eingeschlafenseins nahm sogleich dem Grade nach ab,
wenn der Druck auf den Nervenstamm aufhirte, und ver-
schwand in kurzer Zeit ganz. Wer die Stellung der Glieder
noch nicht kennt, wodurch man das Einschlafen des Nervus
ulnaris oder medianus oder beider zugleich herbeifiihren kann,
der brancht nur die Gelegenheit zn benutzen, seine Glieder,
wenn sie ihm zufilligerweise einschlafen, zu beobachten, [503]
um das Vorgetragene bestitigen zu kinnen. Der Zustand des
Einschlafens der Glieder hat iibrigens verschiedene Grade. Im
hischsten Grade ist man weder fihig, die Muskeln zu bewegen,
die von den eingeschlafenen Nerven allein mit Zweigen ver-
sehen werden, noch Wiirme, Kilte und Druck zu empfinden.
Bei diesem hichsten Grade kann die Unempfindlichkeit so weit
gehen, dafl man seinen eigenen Arm, indem man ihn im Finstern
mit der anderen Hand anfaft, fiiv ein fremdes Glied hiilt, was
z. B. mein Bruder Fdward Weber einmal an sich selbst beob-
achtet hat. Ehe es aber zu diesem Grade kommt, beobachtet
man Zustinde eines unvollkommenen Eingesehlafenseins der
GGlieder. Hierbei verursacht die Beriihrung der eingeschlafenen
Finger oder der Hohlhand eine Empfindung, welche von der
Tastempfindung sehr verschieden ist. Die Empfindung ist
niimlich nieht auf die beriihrte Stelle beschriinkt, sondern breitet
sich iiber eine griiflere Strecke des eingeschlafenen Teiles aus.
Sie verschwindet auch nicht im Momente, wo die Beriihrung
aufhirt, sondern dauert auch nachher lingere Zeit fort und
wechselt dabei ihren Ort, indem sie andere und andere Teil-
chen der Haut abwechselnd ergreift, die wie von innen her mit
unziihlicen Nadelspitzen leise beriihrt zn werden scheinen und
dadurch die Empfindung von einer hehenden Bewegung in den
Teilechen der IHaut des eingeschlafenen Gliedes hervorrufen.
Dadureh, daf man an unvollkommen eingeschlafenen Gliedern
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zu gleicher Zeit in vielen Punkten der Haut Empfindungen zu
haben glaubt, geschieht es, dal man den Umfang und die
Grenzen der Glieder deutlicher zu fiihlen glaubt, wiihrend sie
nicht beriihrt werden, als es an nicht eingeschlafenen Gliedern
der Fall ist. DBisweilen entsteht auch ein subjektives Gefiihl
von Wiirme in der eingeschlafenen Hand, niemals aber, soviel
ich weil, das der Kilte. Wie ist es aber zu erkliren, dal
in diesem Zustande das Gemeingefithl der Haut uns so zahl-
reiche Empfindungen verschafft, wiihrend der Tastsinn abge-
stumpft und zum Teil unterdriickt ist, und woher kommft es,
daBl eine Berithrung des emﬂmﬂchlaf&ucn Fingers, die nur einen
Augenblick dauert, Lingere ! eit hindurch durch eine Art Nach-
wirkung Empfindungen hervorrufen kann, die ihren Ort wieder-
holt zu wechseln scheinen? Ich nehme an, daf im Zustande
des unvollkommenen Eingeschlafenseins durch den Druck nicht
alle Fiiden der Tastnerven, die im Nervus ulnaris oder medianus
eingeschlossen sind, unfihig zur Fortpflanzung der Eindriicke
werden, dall es aber dann, wenn nur manche Fiden dazu ge-
eignet, viele benachbarte dagegen dazu ungeeignet sind, nicht
zu einer Tastempfindung kommen kinne. Hiermit verbinde
ich die Vermutung, dall die in den Nerven durch Beriihrung
entstehende Bewegung dazn beitragen kann, dall manche ge-
driickt gewesenen Fiden fiir die Fortpflanzung sich wieder
offnen, und dafi diese Eriffnung selbst mit einer Empfindung
verbunden sei, die wir das Ameisenlaufen oder Prickeln nennen.
Diese Bemerkungen sind auch in medizinisch-praktisecher Hin-
sicht von Interesse, da bei der Entstehung der halbseitigen
Lihmung, Hemiplegie, durch einen Druek aunf die Nerven in
der Niihe ihrer Endigung im Gehirne :iihnliche Erscheinungen
beobachtet werden, wie bei dem Einschlafen der Glieder, niim-
lich Abstumpfung E'ms Tastsinnes, mit einer gewissen Erregung
mancher Aullerungen des bemuugefuhl-a

An diese Elfa,hmngeu ither den Einflul des Druckes auf
das Leitungsvermigen der Nerven schlieBen sich die von mir
schon oben erwiihnten Erfahrungen an, dafl die Einwirkung
der Kilte auf den Nervus ulnaris, die dadurch herbeigefiihrt
wird, dall wir den Ellenbogen liingere Zeit in einen [504] Brei
aus zerstoflenem Eise und Wasser eintauchen, ihnliche Wir-
kungen hervorbringt, als der Druck. Beim Eintauchen empfindet
man zuerst, mittels der in der Haut des ]ulleuhugmﬂ endigen-
den Nerven (Asten des Cutaneus internus minor), die liuulnung
des kalten Kiorpers. Ungefibr nach 16 Sekunden fiingt der

1'5.4.
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Nervenstamm des Nervus ulnaris, der hier nicht von Muskeln
bedeckt ist, sondern unmittelbar unter der Haut und Fascia
liegt, an, von der Kilte angegrifien zu werden. Es entsteht
ein eigentiimlicher Schmerz, der die Volarseite des Unterarmes
nach der Ulna zu, des Handgelenkes, den Ballen des kleinen
Fingers und den kleinen Finger selbst, einnimmt. Dieser
Sechmerz ist von der Empfindung von Kilte ganz verschieden
und hat mit ihr keine Ahnlichkeit. Wiilte man nicht, daB
man den Arm in kaltes Wasser eintauche, und fiihlte man nicht
die Kiilte in der Hant des Ellenbogens, so wiirde man nicht
erraten, dafl die Kiilte die Ursache jenes Schmerzes sei. Bei
fortdavernder Kiilte nimmt dieser Schmerz bis zu einem ge-
wissen Zeitpunkte betriichtlich zn, und es gehirt einige Willens-
kraft dazu, ihn zu ertragen. Man glaubt zu fiihlen, man kionne
den fiinften Finger nicht so frei wie sonst bewegen, obgleich
man es noch wirklich vermag, der I'inger scheint eingeschlafen
zu sein. Endlich aber vermindert sich der Schmerz wieder,
ungeachtet die anf den Kllenbogen wirkende- Kilte dieselbe
bleibt. Die hohere Temperatur eines Metallstiickes und die
niedere eines Eisstiickes konnte am fiinften Finger nur schwach
und langsam empfunden werden. Auch auf den vierten Finger
und sogar auf den dritten schien die Kilte, dem Gefiihle nach
zu urteilen, eine Einwirkung gehabt zu haben. Am Daumen
dagegen schien das Empfindungsvermigen ganz ungeschwiicht
zu sein. Als ungefihr 12 Minuten, seit der Einwirkung der
Kilte, vergangen waren, traten im fiinften und vierten Finger
Zuckungen ein, und auch in Muskeln des Unterarmes und der
Hand wurden sie bemerkt.

Ich brauche wohl nicht besonders zu bemerken, dali das
sehr geringe Wiirmeleitungsvermogen der Substanz des Armes
die Annahme nicht gestattet, dafl hierbei eine wirkliche Fort-
leitung der Kiilte vom Ellenbogen zur Hand stattfinde. Viel-
mehr hiingen die hier wahrgenommenen Erscheinungen lediglich
davon ab, dafl der Nervenstamm des Nervns ulnaris am Ellen-
hogen erkiiltet wird, und dafl wir die Schmerzen, die dadurch
entstehen, so deuten, als ob sie in den Enden derjenigen Nerven-
fiiden ihren Sitz hiitten, die doeh viel hiher oben, da wo sie
am Ellenbogen vorbeigehen, erkiiltet werden.

Ich habe durch eine andere Reihe von Versuchen bewiesen,
dall die Tastnerven der Finger, der Zunge, der Lippen und
anderer Teile, wenn sie eine oder zwei Minuten lang in warmes
Wasser getaucht werden, das eine Temperatur von 419 R
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(51,2° C) oder 42° R (52,5° C) hat, die Fihigkeit auf einige
Zeit verlieren, uns Empfindungen von Wirme und Kilte zu
verschaffen. Awuch die Fiihigkeit zu tasten und den Druck zn
empfinden, stumpft sich dadurch ab, verschwindet aber, wenn
die Einwirkung nur so kurze Zeit fortgesetzt wird, nicht giinz-
lich. Es entsteht wiihrend des Eintauchens ein Schmerz, der
indessen nicht so heftig ist, dafl man ihn nicht ertragen kinnfe.
Hierauf nimmt der Schmerz ab, und die Finger geraten in einen
Zustand, den ich mit dem Eingeschlafensein vergleichen mub.
Dieselbe Erfahrung machte man, wenn man die Finger in einen
aus zerstollenem Eise und Wasser gemachten Brei eine Minute
lang oder noch linger eintaucht, mit dem Unterschiede, dafl
hierbei der Schmerz nicht [505] sobald seinen Hohepunkt
erreicht, sondern sich zwei Minuten hindureh fortwiihrend
vermehrt.

Aber nicht nur die Tastnerven, sondern auch die Ge-
schmacksnerven verlieren durch Erkiiltung und Erwirmung
auf einige Zeit die Fihigkeit, uns Empfindungen zu verschaffen.
Wenn man die Zungenspitze in ein mit warmem Wasser ge-
fillltes Gefili, das eine Temperatur von 41—42°R (51,2—
52,5” C) hat, eintaucht und eine halbe Minute oder eine Minute
darin erhilt, und sie dann sogleich mit Sirup oder Zuckerpulver
in Beriithrung bringt, so schmeckt man nichts und bemerkt zu-
gleich, dall anch der Tastsinn der Zunge, der durch seine
Feinheit sonst alle anderen Teile iibertrifit, so unvollkommen
geworden ist, dalb sich die Zungenspitze in einem Zustande
des Eingeschlafenseins befindet. Erst naech sechs Sekunden
und sogar spiiter erhiilt sie die Fihigkeit zu empfinden wieder.
Die niimliche Erfahrung macht man nun auch, wenn man die
Zunge eine halbe oder eine Minute oder Linger in einen aus
zerstofienem Eise und Wasser gemachten Brei taucht. Hierbei
tritt ein Sehmerz ein, der mit dem, den das heile Wasser
erregte, grofe Ahnlichkeit hat. Diese Versuche habe ich bei
mehreren Menschen gemacht, und der Erfolg ist immer derselbe
gewesen.

Endigung der Sinmesnerven in besonderen Organen
des Gehirnes.

Von der besonderen Einrichtung der Teile des Gehirnes,
in welche die verschiedenen Sinnesnerven iibergehen, scheint
die spezifische Verschiedenheit der Empfindungen auch mit
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abzuhiingen. Was in den Nerven, im Gehirne und in unserer
Seele vorgehe, indem die in unseren Nervenfiiden angeregten
Bewegungen eine Verinderung in unserem Bewultsein hervor-
bringen, und dadureh Empfindung hervorrufen, wird wohl immer
ein Riitsel bleiben. Wer Materialist ist, wird entweder anzu-
nehmen geneigt sein, dall unsere Seele kein selbstiindig existie-
rendes Wesen sei, sondern, daf die Titigkeiten, die wir der
Seele zuschreiben, ganz und gar aus den Dewegungen des
Mechanismus unseres Korpers resultieren, oder dall die Seele
selbst ein Bewegliches sei, das durch die mittels der Nerven
entstandenen Bewegungen selbst in Dewegung gesetzt werde.
Mich spricht der Gedanke mehr an, dall die Seele eine von
den noch giinzlich unbekannten Ursachen der Kriifte sei. Die
Gesetze der Wechselwirkung der Korper miissen selbst eine
Ursache haben. Da es nun eine Tatsache ist, dall wir durch
unseren Willen Bewegung in unserem Kiorper hervorbringen,
und da wir uns bewullt sind, dali wir Bewegung anfangen
kimnen, so sind wir veranlafit anzunehmen, dafl unsere Seele
durch ihren Willen eine Wechselwirkung der” Molekiile ihres
Kirpers, und namentlich der Nervensubstanz im Gehirne her-
vorbringen kinne, die sich vielleicht durch Anziehung und Ab-
stofung idubert. Bedenkt man nun, dal die Seele vieles tut,
ohne sich dessen im einzelnen bewulit zu sein, zumal wenn
sie es tut, ohne sich selbst dazu zu bestimmen, sondern weil
sie von Natur dazu genitigt ist; so kann man sich vorstellen,
dall die Seele, olne es zu wissen, fortwihrend auf die Mole-
kiile ihres Seelencrganes bewegende Kriifte ausiibe und den
Gleichgewichtszustand derselben erhalten helfe, indem sie z. B.
nach bestimmten Naturgesetzen die wechselseitige Anziehung und
[606] AbstoBung der Molekiile verstiivkt oder vermindert. So
oft nun die Molekile des Seclenorganes durch die fortge-
pflanzten Bewegungen in den Nerven aus ihrver Lage geriickt
wiirden, w iirde sich aueh nach vorausbestimmten chﬂlu die
Tiitigkeit der Seele dindern. Das unklare Bewultsein dieser
sich sehmell wiederholenden Anderungen der eigemen Titigkeit
der Seele ist es vielleicht, was wir Empfindung nennen. Es
eehen indessen diese Betrachtungen iiber die Grenzen der Er-
fahrung hinaus, so daB es unmiglich ist, sie durch Beobach-
tungen und Versuche zu priifen, daher ich bei ihnen weiter
nicht verweilen und auf sie auch nichts bauen will.

Von dem Baue der verschiedenen Hirnteile, zu welchen sich
die verschiedenen Sinnesnerven hegeben, hiingt es unstreitig
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mit ab, daB die durch die Sinneseindriicke veranlaliten DBe-
wegungen entweder auf eine besondere Weise oder gar nicht
von unserer Seele aufgefalit werden. Ein StoB auf das Auge
bringt eine Lichtempfindung hervor, und ein Druck auf das
Auge bewirkt, nach Purkinjes Untersuchungen, dall wir Licht-
und Farbenfiguren zu sehen glauben, die sich allmihlich ver-
indern und umgestalten. Auch der elektrische Stoll wird,
wenn er das Auge trifit, als Licht empfunden, wenn sich aunch
durch denselben kein fiir andere aus der Entfernung sichtbares
Licht entwickelt, dagegen verursacht der gleichférmige elektrische
oder galvanische Strom weder Lichtempfindung, noch irgend
eine andere Empfindung. Wenn ich einen kalien metallenen
Korper, z. B. das Ende eines groflen schweren Schliissels, der
eine Temperatur von 0° R oder sogar von — 4" R hatte, so
lange an den Augapfel im dulleren Augenwinkel hielt, wihrend
das Auge einwiirts gedreht war, bis die Kilte bis zur Nerven-
haut gedrungen sein mubllte, so entstand weder die Empfindung
der Kiilte, noch die von Licht oder Finsternis, sondern ein
Schmerz, der nicht in der Conjunctiva, sondern entweder in den
Ciliarnerven der Choroidea oder in der Nervenhaut seinen
Ursprung hatte. Nach Magendies™) Versuchen bringt die
mechanische Verletzung der Nervenhaut des Auges, die durch
die Beriihrung mit einem harten Korper, durch Nadelstiche
oder durch 1]11L Zerreilung hervorgebracht wird, bei Siugetieren,
Amphibien und Fischen keinen Schmerz hervor, 1111{1 diese
Schmerzlosigkeit will er auch beim Menschen, bei Gelegenheit
der Niederdriickung der Kristallinse, beobachtet haben. Vigel
dagegen bewegten sich, so oft er ihre Nervenhaut mit der
Spitze seines Instrumentes berithrte, und zugleich verengte sich
deutlich die Pupille. Es wird hiervon weiter unten in der
Lehre vom Gemeingefiihl ausfiihvlicher die Rede sein. Auf
gleiche Weise glaubt er bei Tieren gefunden zu haben, dal
die Verletzung des Stammes des Geruchsnerven und Gehirs-
nerven in der Schiidelhihle, keinen Schmerz erzeuge, wiihrend
bei denselben Tieren hei derselben Operation die Verletzung
des fiinften Paares sehr schmerzhaft war. Wenn es sich be-
stiitigt, dall die mechanische Verletzung an jenen drei Nerven
keinen Schmerz hervorruft, so hingt es vielleiecht davon ab,
daff die Teile des Gehirnes, mit welchen sie zusammenhiingen,

*) Magendie, Journal de Physiologie exp. Paris 1825. T. IV.
p. 180 et 310—314,
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unfihig sind, Schmerz zu verursachen, denn auch die unmittel-
bare Verletzung vieler Teile des Gehirnes ist bekanntlich
schmerzlos. Vielleicht ist aber auch eine besondere Organisa-
tion der Hillen der Elementarfiden [507] nitig, damit die
mechanischen Verletzungen derselben Empfindung und nament-
lich Schmerz erregen konnen, und vielleicht existiert diese
Organisation nur bei den mit zwel Konturen umgebenen Ele-
mentarfiden, und also bei den Tastnerven und Geschmacks-
nerven, nicht aber bei den Sehnerven und Geruchsnerven und
bei den diinnen Fasern des Gehirnes. Man darf, wie mir
scheint, den Einflull der Zentralorgane, mit welchen die inneren
Enden der Nerven in Verbindung stehen, auf die Entstehung
spezifisch verschiedener Empfindungen nicht allzuhoch und den
Einflub der Hilfsorgane an den #ufleren Enden der Nerven
nicht zu gering anschlagen. Ich kann mich noch nieht davon
tiberzeugen, dall jenmer Einflull schon allein so groff sei, dafi
der elektrische Stofl dureh das Auge als Licht, durech das Ohr
als Schall, dureh die Zunge als Geschmack, durch die Nase
als Geruch und durch die Haunt als Schlag empfunden werde,
und dall also eine und dieselbe Ursache in jedem Sinne eine
eigentiimliche Empfindung erwecke, die der Eigentiimlichkeit
des Sinnes entspriiche; ferner, dall sehr verschiedenartige Ein-
wirkungen, wenn sie auf denselben Sinn erfolgten, alle eine
ihnliche Empfindung vernrsachten, so dafl z. B. die Empfindung
von Licht nicht nur durch die Einwirkung des Lichtes, sondern
auch durch den mechanischen Stofl, durch den elektrischen
Sto und durch die chemische Einwirkung des Blutes aunf die
Nervenhant, auf den Sehnerven und auf das dem Gesichtsinne
angehdrende Zentralorgan entstinde. Verhielle es sich so, so
miilite die Struktur der verschiedenen Zentralorgane der mannig-
faltigen Sinne so verschieden sein, dall uns die Verschiedenheit
auffallend wiire, was nicht der Fall ist. Allerdings wiihlt der
niimliche Wind hier das Meer auf, wiithrend er dort durch eine
Spalte pfeift oder eine Aolsharfe témen macht und an einem
dritten Orte ein Anemometer in Bewegung setzt und dadurch
Figuren zeichnet, durch die er seine eigene Bewegung ein-
registriert, allein damit die niimliche Ursache so verschiedene
Wirkungen hervorbringe, sind sehr verschiedenartige Korper
niitig, auf die er einwirken kann.

Die Entscheidung dieser Streitfrage ist so wichtig, dall es
nitig ist, die zu beriicksichtigenden Fakta speziell ins Auge
zu fassen.
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Wenn jemand ins Gesicht geschlagen wird, so kann es
geschehen, dall er denselben Schlag durch den Tastsinn als
einen Stof, durch den Gehdrsinn als einen Schall und duorch
den Gesichtsinn als einen Funken wahrnehme. Aber ein
Schlag auf die Zunge bringt keinen Geschmack, ein Druck auf
die Schleimhaut der Nase keinen Geruch hervor, und derselbe
Schlag verursacht vielerlei Arten von Bewegungen, er kompri-
miert die Haut, erregt in der Luft und in den festen Teilen
unseres Kopfes Schallwellen, und er wirkt auch bis anf die
Imponderabilien, denn durch einen Schlag kann den Kirpern
Licht und Wirme ausgeprefit werden. Wenn wir nun den
von dem Schlage verursachten Druck dureh den Tastsinn, die
von ihm hervorgebrachten Schallwellen durch das Gehirsorgan,
und die bei dem Stof auf das Auge in der Nervenhaut er-
regte Bewegung der Imponderabilien als Licht empfinden, so
mul} das vielleicht znm Teil den Hilfswerkzeugen zugeschrieben
werden, die an den peripherischen Enden der verschiedenen
Sinnesnerven angebracht, und die von der Art sind, dall ein
mechanischer Druck keine Einwirkung auf die Sehnerven, wohl
aber auf die Tastnerven, Schallwellen keinen Eindruck anf die
Sehnerven und Tastnerven, wohl aber aunf den Gehidrnerven,
Schwingungen des Athers keinen Eindruck auf die Tast- und
Gehérnerven, wohl aber auf [508] den Sehnerven machen, und
die Empfindung von Licht erregen kinnen, wenn sie auch viel
zn schwach sind, um auf andere Personen aus der Entfernung
denselben Eindruek machen zu kinnen. Iierdureh wiirde zu-
eleich erklirt sein, warnum ein Sechlag auf die Zunge und ein
Druck auf die Schleimhaut der Nase keinen Geschmack und
keinen Geruch erregen, nimlich weil der Schlag unter den
hier obwaltenden Verhiiltnissen keine chemische Wirkung her-
vorbringt. '

Mit der Einwirkung der Elektrizitit anf manche Sinnes-
organe verhiilt es sich bestimmt ebenso. Wenn wir uns einem
mit Elektrizitit geladenen Konduktor nihern, so haben wir
im Gesichte das Gefiihl, als beriihrten uns Spinnwebenfiiden.
Das Uberspringen des elekirischen Funkens auf unsere Haut
und die Entladung einer Leydener Flasche oder einer Volta-
schen Siinle durch unsere Glieder bringt die Empfindung eines
Stiches oder Schlages hervor. Aber die Elekfrizitit des Kon-
duktors bewirkt, dall sich die Haare erheben und striuben,
und da das anch bei den feinen Hiirchen in der Haut des

Gesichtes der Fall ist, so mag wohl jene Empfindung durch
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diese Bewegung der Hirchen entstehen. Der Funke der Ley-
dener Flasche driingt die Luft auseinander und erregt dadurch
Schall, durchbohlrt aunf eine sichtbare Weise feste Korper und
bringt also mechanische Wirkungen hervor, und duoreh diese
kann er auf den Tastsinm wirken. Uber das Gehor machte
Tolia™) folgende Beobachtung: Er schlof3 eine Siule von 30 bis
40 Lagen durch zwei stumpfe metallene Sonden, die er in die
Ohren steckte und dann mit den Enden der Siule in Beriihrung
brachte, und empfand im Augenblicke, wo er die Ketfe schlol,
eine Frschiitternng durch den Kopf, auf welche bald ein
schwer zu beschreibender Schall oder ein Geriiusch erfolgte,
das er mit dem Knistern beim Kochen eines ziihen Teiges
verglich, und das ununterbrochen fortdanerte, solange die
Kette geschlossen blieb, aber nicht stirker wurde. Riffer*¥),
der so manches beobachtet hat, was sich nicht bestiitigt hat,
erziihlt, er habe bei der Schliefung der Kette den Ton g wahr-
genommen. Mein Bruder, FEdward Weber, fiillte seine beiden
Gehirgiinge mit Wasser an und brachte nun in sie zwei Metall-
stiibchen ein, durch die er eine Kette sehlofi, in welcher durch
Induktion zweier sehr grofler Magnete ein starker Strom unter
besonders giinstigen Verhiiltnissen erregt wurde. Er empfand,
so oft die Induktion gesehah, Licht, das quer iiber den Kopf
zu gehen schien, nahm aber keinen Ton und iiberhaupt keinen
Schall wahr., Heydenreich®*%) gibt an, er habe zwei dicke
Bleidrihte tief in den iinfleren Gehirgang gesehoben. Aber
das schwirrende Summen und Brausen, welches stofiweise ent-
standen sei, wenn er mittels der Driihte eine Siule geschlossen
habe, sei dem iihnlich gewesen, welches auch dann entstanden,
wenn keine Sinle damit in Verbindung war. Es scheint daher
nicht so, als ob der elekirische oder galvanische Stofi unmittel-
bar durch seine Einwirkung anf den Gehornerven die Empfin-
dung eines Schalles erregen konnte. Mittelbar kann er eés
unstreitig, denn wenn er z. B. die Muskeln der Gehdrknichel-
chen zur Zusammenziechung reizt, so muf das Trommelfell er-
schiittert, und es kann dann ein Schall empfunden werden, den
freilich kein anderer hiven [609] kann. Was den Geschmack
betrifft, so entdeckte Volfa: dall zwei verschiedenartige Metalle,

# Volta, in Philos. Transact. 1800, Vol. IL. p. 405sq.
**} Ritter, siehe J. Miillers Handhuch der Physmlugle Coblenz
1837. Bd. IL S. 253.
##%) Heydenreick, in Frorieps Notizen. 1848. Bd. VIIL. 8. 34.
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gehirig angebracht, auf der Spitze der Zunge einen sehr be-
merkbaren Geschmack erregen, und dafl dieser Geschmack
offenbar sauer sei, wenn die Zungenspitze sich am Zink be-
findet, alkalisch, wenn sie mit dem anderen Metalle beriihrt
wird. In letzterem Falle war der Geschmack minder stark,
aber seharf und unangenehm, und er dauerte in beiden Fiillen
mehrere Sekunden und nahm sogar zu, wenn die Metalle in
wirklicher Beriihrung blieben. Schon, dafl der Gesechmack nicht
blof wiihrend der Schliefung und Offnung der Kette, sondern
.anch wiihrend sie geschlossen blieb, empfunden wurde, beweist,
dall hier nicht eine unmittelbare Einwirkung des galvanischen
Stromes anf den Geschmacksnerven die Ursache der Empfin-
dung sei, denn der gleichmiiflige Strom bringt durch die Emp-
findungsnerven keine Empfindung, und durch die Bewegungs-
nerven keine Bewegung der Muskeln hervor. Wir wissen aber,
dafl ein gleichmiifliger galvanischer Strom die im Speichel be-
findlichen Salze zersetzen kann, und dal die frei werdende
Sdure nach dem Zinkpole, das frei werdende Alkali nach dem
Kupferpole gezogen wird.  Beriihtt man mit dem einen
Schliefungsdrahte die untere Oberfliiche der Zunge, die nur
mit einem sehr unempfindlichen Gesehmacksinne begabt ist, mit
dem anderen Schliefungsdrahte aber die obere Oberfliche der-
selben, die mit einem sehr empfindlichen Geschmacksinne ver-
sehen ]Ht g0 wird immer derjenige Stoff geschmeckt werden,
der an d-::m Pole sich entwickelt, weleher mit der oberen Ober-
fliche in DBerilhrung ist. Hﬁyrhm:rmrh hestiitigte diese schon
von anderen, z. B. von Valentin, gegebene Erklirung durch
folgenden Versuch. Er brachte die Driihte einer aus zehn
Plattenpaaren bestehenden Tolfaschen Siiule nieht unmittelbar
an die Zunge, sondern umwickelte den Drahi des positiven
Poles mit blavem Lackmuspapier, das er mit destilliertem
Wasser anfeuchtete, und den ]}1.1]1t des negativen Poles mit
geritetem Lackmuspapier: wiihrend nun der saure Geschmack
empfunden wurde, wurde zugleich das blaue Lackmuspapier
blisser; daf} es sich riotete, verhinderte die alkalische Beschaffen-
heit der Mundfliissigkeit. Das rote Lackmuspapier aber wurde
schnell blau, und zwar viel schneller, als wenn die galvanisehe
Sidnle nicht geschlossen war, wo es in lingerer Zeit durch die
schwache Alkaleszenz der Siifte des Mundes allerdings auch
blau, aber schwiicher blau wurde. Den von Jok. Miiller*)

# Joh. Uﬁ.-ffm Hd]l(lhl'ich der Physiologie. 3. Aufl,, Bd.I, S.629,
Bd. II, S. 493.



44 E. H. Weber.

angefiiirten Versuch Pfuffs fand er nicht bestiitigt. Denn als
er einen zinnernen, mit Launge gefiillten Becher mit den Hiinden
umfafite, und die Zunge in die Lauge tauchte, schmeckte er
keinen sauren Geschmack, sondern einen alkalischen.

Bekannt ist der phosphorige Geruch, den die Reibungs-
elektrizitiit im Geruchsorgan erregt. Volta versuchte vergebens,
durch den durch die Nasenhthle geleiteten galvanischen Strom
eine Geruchsempfindung hervorzurufen. Er empfand bei der
Schliefung und Offnung der Kette nur ein mehr oder weniger
schmerzhaftes Kneipen oder eine bald mehr, bald minder sich.
verbreitende Erschiitterung. Was jenen angeblichen phospho-
rigen Geruch betrifft, so wissen wir durch Schinbeins Ent-
deckung, dall er von einem eigentiimlichen Korper, dem Ozon
herriihrt, der sich unter dem Einflusse der Reibungselektrizitiit
bildet, und so ist es denn also anch hier gewili, dall jener
Geruch nicht der unmittelbaren elektrischen Einwirkung auf die
Nerven zuzuschreiben ist.

[5610] Es bleibt daher nur noch die Einwirkung der Elektrizitit
auf das Auge iibrig, die nicht so sehr in Verwunderung setzt,
da wahrseheinlich Licht, Wirme und Elektrizitit Erseheinungen
sind, die alle auf Bewegungen des Lichtithers beruhen. Nicht
zu leugnen ist es aber, dall demnoch die Lichterscheinungen
bei einem auf das Auge geschehenen Stofle und bei einem
einige Zeit danernden Drucke, und vielleicht auch bei der
Durchschneidung des Sehnerven, sowie die Phantasmen bei
krankhafter Affektion des Gehirnes oder der Nerverhaut des
Auges, sehr unsere fernere Aufmerksamkeit verdienen.

Ohne die Mitwirkung des Gehirnes, oder vielleicht auch
eines Teiles des Riickenmarkes, gelangt keine Empfindung zum
Bewulfitsein, entsteht keine Erinnerung, kann sich der Wille
nicht durch Bewegung der Muskeln duflern, sind wir nicht
filhig zu denken, nicht einmal die Uberleitung eines auf einen
Empfindungsnerven hervorgebrachten Eindruckes anf die Be-
wegungsnerven geschieht im animalisehen Teile des Nerven-
systems in den Nerven unmittelbar, sondern nur im Gehirne
und Riickenmarke. Wenn man also auch keinen ausreichenden
Grund hat, das Gehirn und Riickenmark ausschliefilich fiir den
Sitz der Seele zn halten, so enthiilt doch dieses Zenftrum des
Nervensystems die Werkzeuge, ohne weleche wir uns der Ein-
wirkungen, die auf die Seele geschehen, nicht bewulit werden,
und ohne welche die Seele nicht auf den Korper wirken zu
kimnen scheint. Mit dieser Vorstellung von der Wichtigkeit
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des Zentrums des animalischen Nervensystems stimmen folgende
Tatsachen iiberein:

5

alle animalischen Nerven laufen im Riickenmarke oder
Gehirne zunsammen, hingen aber auf ihrem Wege von
ihrem peripherischen Ende bis zum Riickenmarke und
Gehirne nicht untereinander . durch ihr Nervenmark zu-
sammen. An abgeschnittenen Armen und Beinen und
anderen Gliedern findet die Uberleitung von Eindriicken,
die auf die Empfindungsnerven gemacht werden, auf die
Bewegungsnerven nur dann statt, wenn dieselben wenig-
stens moch mit einem Stiicke des Riickenmarkes uﬂer
Gehirnes zhsammenhiingen;

. wird ein Nerv durchschnitten oder das Leitungsvermigen

desselben auf andere Weise, z. B. dureh Druck, Erkil-
tung oder Erwirmung eines BStiickes der Nerven voll-
kommen unterbrochen, so entsteht in den Teilen, die
von den Nerven unterhalb der affizierten Stelle ihre
Nervenfiiden bekommen, weder Empfindung, noch durch
den Willen hervorgebrachte Bewegung. Dagegen ver-
hindert die Zerstérung der Sinnesorgane die Enistehung
der Phantasievorstellungen von solchen Sinneseindriicken,
die man ehemals durch diese Sinnesorgane erhielt, nicht;

. viele Verletzungen des Gehirnes haben einen plitzlichen

Tod oder eine giinzliche Empfindungslosigkeit der Sinnes-
organe zur Folge, viele voriibergehende Einfliisse auf
das Gehirn, von geringer Heﬁeutunﬂ‘ haben eine voriiber-
gehende Uhnmm,ht zur Folge, dm damit beginnt, dall
es dem Menschen schwarz vor den Augen, d. h. finster
wird, ungeachtet die Augen keine krankhafte Veriinde-
rung erleiden; ein Blutergull im Sehhiigel oder im ge-
streiften Korper oder in einem anderen kleinen Teile
des Gehirnes in der Nihe derselben bringt eine voll-
stiindige oder unvollstindige Lihmung des Tastsinnes
und gewisser Muskeln, in weit voneinander entfernten
Teilen der einen Seitenhiilfte des Korpers hervor, un-
geachtet die krankmachende Ursache [511] auf diese Teile
unmittelbar gar nicht eingewirkt hat; dagegen glauben
Menschen, denen ein Glied amputiert worden ist, noch
Jahre lang Empfindungen in dem nicht mehr existierenden
Gliede zu haben, und kénnen dieser Tiuschung durch
keine Uberlegung entgehen, vermutlich weil die Fort-
setzungen der Nervenfiiden noch Eindriicke auf das
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Gehirn hervorbringen kinnen, die ehemals von dem
Gliede herkamen;

4. bei Gehirnkrankheiten glaubt man Gesichtsempfindungen,
Gehdrsempfindungen, Tastempfindungen und bisweilen auch
Gernchsempfindungen zu haben, ohne dall ein Gegen-
stand auf diese Sinne wirkt, und ohne daf die Sinnes-
organe erkrankt sind; bei Krankheiten des Gehirnes und
Riickenmarkes glaubt man Schmerzen in Teilen des Kir-
pers zu empfinden, die nicht krank sind;

5. manche Gitte, welche ins Blut gelangen und sich da-
doreh im ganzen Korper verbreiten und dann Starr-
krampf und Empfindungslosigkeit erzeugen, z. B. Strychnin,
bringen ihre Wirkung nur dadureh hervor, dafll sie auf
das Riickenmark oder Gehirn wirken. Auf die Nerven-
stimme unmittelbar wirken sie mnicht, denn ein Glied,
dessen Nervenstiimme durchschnitten sind, wird vom
Starrkrampfe nicht ergriffen;

6. meine Untersuchungen beweisen, dall wir- den Ort, wo
unsere Nerven von ifiulleren Dingen affiziert werden, bei
unseren Empfindungen unmittelbar nicht erkennen, son-
dern dall wir nur duorch die Vereinigung vieler Erfah-
rungen iiber denselben belehrt werden.

Der Tastsinn ins Besondere.

Ortsempfindungen, Druckempfindungen und
Temperaturempfindungen.

Der Tastsinn verschafft uns zwei Arten von Empfindungen,
die ihm eigentiimlich sind, Druckempfindungen und Tem-
peraturempfindungen, und zugleich sind das Tastorgan
und seine Nerven so eingerichtet, dafi dieselben Empfindungen
sich voneinander unterscheiden lassen, wenn sie an zwei ver-
schiedenen Orten der Haut entstehen. Wir kinnen daher den
Ortsinn, den Drucksinn und den Temperatursinn als
drei Vermigen des Tastsinnes unterscheiden.. Sowohl die Zu-
sammendriickung als die Ausdehnung der empfindlichen Organe
oder die Spannung, z. B. wenn ein Gewicht auf unsere Haut
driickt, und wenn durch Ziehen an den Haaren die Haarbilge
gedehnt werden, erregen Empfindungen, die wir kurz unter dem
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Namen Druckempfindungen zusammenfassen kionnen.  Die
Temperaturempfindungen sind entweder positive, d. h. Wirme-
empfindungen, wenn die Temperatur in unseren empfinden-
den Teilen steigt, indem ihnen Wiirme zugefithrt wird, oder
negative Wirmeempfindungen, d. h. Kilteempfindungen,
wenn ihre Temperatur sinkt, indem ihnen Wirme entzogen
wird. Nur die mit Tastorganen versehenen Teile verschaffen
uns Druckempfindungen und Temperaturempfindungen. [512] Die
inneren Teile, welche keine Tastorgane besitzen, kinnen ge-
driickt, erwirmt und erkiiltet werden, aber niemals entsteht
dadurch die Empfindung des Druckes, der Wirme und der
Kiilte. Alle anderen Empfindungen, auller den genannten, welche
uns die Tastorgane verschaffen, gehiren dem Gemeingefithle an.
Man darf daher Schmerzen, die durch Druck, Wiirme und Kiilte
entstehen, nicht mit der Sinnesempfindung des Druckes, der
Wirme und der Kilte verwechseln. Ubrigens mufl man die
genannten reinen Empfindungen von den Vorstellungen unter-
scheiden, zu welchen sie die Veranlassung geben, znmal nach-
dem dureh sie die Vorstelling von der Bewegung iiberhaupt,
und insonderheit das Bewultsein der eigenen Bewegung erweckt
worden ist. Hierher gehort vor allen die Vorstellung vom
Widerstande, den uns die Korper bei der Bewegung unseres
Kirpers leisten, wovon weiter unten gehandelt werden wird.
Die Empfindungen des Druckes und der Wiirme und Kiilte sind
so verschieden, dalB es zweifelhaft erscheinen kann, ob heide
als verschiedene Modifikationen einer und derselben Emplindung
angesehen werden diirfen. Da die Zunge zugleich der Sitz
zweier Binne, des Geschmacksinnes und Tastsinnes ist, so mub
man die Frage aufwerfen, ob etwa anch die Haut der Sitz
zweier Sinne, des Drucksinnes und Temperatursinnes sei
Dienten dieselben an den Enden der Tastnerven angebrachten
mikroskopisch kleinen Sinnesorgane fiir beide Zwecke, und also
sowohl zur Wahrnehmung des Druckes und seiner gradweisen
Verschiedenheiten, als auch zur Wahrnehmung der Wiirme und
Kilte und ihrer gradweisen Unterschiede, hitte die Empfindung
von Wirme und Kilte ihren Grund in der Wahrnehmung des-
jenigen Druckes, der dadurch entstiinde, dall die Wirme die
Korper ausdehnt, die Kilte aber ihr Volumen vermindert; so
wiirde nur ein einziger Sinn, der Tastsinn, in der Haut anzu-
nehmen sein. Man diirfte dann vielleicht vermuten, dafl ein
in einer bestimmten Richtung auf die Teile der Haut wirkender
Druck und Zug die Empfindung von Druck und Zug, dafl
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dagegen eine in gewissen Teilen der Haunt nach vielen Rich-
tungen stattfindende Zusammendriickung und Ausdehnung die
Empfindung von Kiilte und Wiirme vernrsachten. Existierten
dagegen in der Haut zweierlei Arten von Organen, von welchen
die einen durch Druck in Bewegung gesetzt wiirden und da-
durch eine Veriinderung in den mit ihnen verbundenen Nerven
hervorbriichten, die anderen aber durch Temperaturveriinde-
rungen in Bewegung gerieten und dadurch in den mit ihnen
verbundenen Nerven Eindriicke hervorbriichten, so wiirde man
in der Haut einen Drucksinn und einen Temperatursinn anzu-
nehmen haben. Die erstere Annahme scheint mehr fiir sich
zu haben als die letztere. Ich stiitze mich, indem ich dieses
ausspreche, auf die von mir gemachten Beobachtungen, welche
die Aufmerksamkeit der Physiologen zu verdienen scheinen:
kalte, auf der Haut ruhende Korper scheinen uns
schwerer, warme leichter zu sein als sie sollten.
Die Empfindung der Kiilte scheint sich demnach mit der Emp-
findung des Druckes zun summieren, die der Wiirme scheint
sich nicht zu summieren, vielleicht sogar wie ein negativer
Druck zu wirken, und also die gleichzeitige Empfindung des
Druckes zu vermindern. Man nehme gleiche Gewichte von
ganz gleicher Gestalt, die man bequem iibereinander legen kann.
Hierzu eignen sich sehr gut neue Taler. Man erkiilte die einen
bis unter den Frostpunkt, z. B. bis auf —7°C oder —4°C
und erwiirme die anderen bis auf -+ 37° oder 38” C, und lege
einem Beobachter, der so da liegt, dall der Kopf villig unter-
stiitzt, und dall die Fliche [613] der Stirn horizontal ist, und
und der zugleich die Augen schliefft, einen kalten Taler auf
die Stirn, entferne ihn gleich darauf und lege zwel warme
iibereinander liegende Taler genau an dieselbe Stelle, nehme
sie dann weg und bringe sehr schnell wieder einen kalten dahin,
und nachdem man ihn wieder weggenommen, lege man wieder
zwei warme Taler dahin, bis der Beobachter imstande ist, ein
Urteil dariiber abzugeben, ob das zuerst auf die Stirn gelegte
oder das nachher dahingebrachte Gewicht das schwerere sei.
Der Beobachter wird behaupten, dall beide Gewichte gleich
schwer wiiren, oder sogar, dall das, welches aus zwei erwiirmten
Talern bestand, das leichtere sei. Dieser Versuch, den ich bei
mehreren mit demselben Erfolge angestellt habe, beweist, dal}
die Empfindung der Kiilte die Empfindung des Druckes sehr
betriichtlich verstirke, da nicht nur das kalte Gewicht, wenn
es gleich grolb ist, sondern sogar, wenn es nur halb so groB
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ist, fiir schwerer gehalten wird. Es versteht sich von selbst,
daB der Beohachter, um diesen Versuch mit Erfolg anzustellen,
vollkommen unterstiitzt sein miisse, und sich nicht erheben
diirfe, weil er dann iiber die Schwere der Gewichte nicht blof
durch den Druck, den sie ausitben, sondern auch durch die
Anstrengung der Muskeln eine Vorstellong erhalten wiirde,
welche, um die Gewichte zu erheben, erforderlich ist.

Nur der Tastsinn verschafft uns Druckempfindungen
und Temperaturempfindungen.

Die Physiologen scheinen bis jetzt kaum daran gezweifelt
zu haben, daf} die inneren Teile, welche nicht mit Tastorganen
versehen sind, gleichfalls fihig seien, uns die Empfindung des
Druckes, der Wiirme und der Kilte zu verschaffen, Mir schien
es zweifelhaft, dall diese besonderen Sinnesempfindungen auch
da moglich sein sollten, wo die zu ihrer Wahrnehmung dienen-
den Sinnesorgane fehlten. Um hieriiber Gewillheit zu erlangen,
forderte ich meinen Freund Dr. Giinther, Professor der Chirurgie
in Leipzig, auf, bei einigen Kranken, bei welchen nach einer
aunsgedehnten und heftigen Verbrennung und auf andere Weise
ein grofes Stiick der Haut durch Eiterung zerstirt worden
war, mit mir gemeinschaftlich dariiber Experimente zu machen,
ob dieselben unterscheiden kinnten, wenn die Wundfliche mit
einem kalten oder warmen metallischen Korper berviihrt wiirde,
Zn diesem Zwecke wurde ein Spatel in Wasser von -+ 7°—
10° R (8,7°—12.5° (), ein anderer in Wasser von + 36°—40” R
(45°—50° C) eingetancht, so dall sie diese Temperaturen an-
nahmen. Wenn man nun den wiirmeren und den kilteren
Spatel bald nacheinander mit der Wundfliiche in Deriihrung
brachte, so gaben die Personen auf die Frage, ob der beriihrende
Kiorper warm oder kalt sei, ebenso oft eine falsche als eine
richtige Antwort, so dafl sie bisweilen dreimal hintereinander
zii empfinden behaupteten, dall sie mit einem kalten Kirper
berithrt wiirden, wiihrend derselbe warm war. Wurden aber
dieselben Versuche in der Nachbarschaft der Wunde an unver-
letzten Teilen der Haut gemacht, so unterschieden sie die
Temperatur leicht und sicher. Als man den Spatel in dem
einen Falle noch wiirmer machte, erregte er an dem Orte, wo
die Hant zerstirt war, Schmerz, bei den vorher erwihnten
Versuchen war das nicht der Fall. Solche zerstirte oder wunde
Teile der Haut sind, wie man sich ausdriickt, sehr empfindlich,

Ostwalds Klassiker. 149, 4
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d. h. schon schwache Einwirkungen [514] verursachen Schmerzen.
Sogar der Wechsel der Witterung kann in solchen Teilen auf
eine sonst unbegreifliche Weise Empfindungen hervorrufen, und
dessen ungeachtet ist das Vermigen, Wirme und Kiilte zu
unterscheiden, nicht nur nicht gesteigert, sondern sogar ganz
aufgehoben, Ieh erhielt anch dureh Dr. Giinther die Gelegen-
heit, die Unempfindlichkeit der Gedirme gegen die Kiilte in
einem Falle zu beobachten, wo mehrere Windungen derselben
durch eine Bauchwunde hervorgedrungen und nur durch die
hervorgedriingte Bauchhaut bedeckt waren. Sie wurden mit
einem Tuche bedeckt, das so eben in kaltes Wasser eingetaucht
worden war, welches (im September) die Zimmertemperatur
hatte; der Patient hatte dabei nicht die geringste Empfindung
von Kilte oder Schmerz und fiihlte aunch keinen Druck.

Zu demselben Resultate fithrten Versnche, welehe Stein-
hituser™) bei einer Frau anstellte, bei welcher sich infolge einer
Abdominalschwangerschaft ein Abszell am Unterleibe gebildet
hatte, und ein Anus artificialis am Dickdarme entstanden war,
der spiiter heilte. Bei dieser F'rau, die sonst vollkommen ge-
sund war und namentlich auch gut verdaute, trat durch eine,
11/, Zoll im Durchmesser grofe Offnung der Darm, indem er
sich umstiilpte, hervor. Nachdem Steinhiuser der Fran die
Augen mit einem Leinentnche verdeckt hatte, beriihrte er die
Sechleimhaut lingere Zeit mit Eis und hierauf mit einem Eisen,
das so warm war, dall man es kaum in der Hand halten
konnte. Aber die Patientin fiihlte nichts davon. Wurde die
Schleimhaut mit einer Nadel gestochen, so merkie sie nicht,
dal} sie beriihrt wurde. Diese Versuche wurden oft und immer
mit demselben Erfolge wiederholt. Sogar von der Beriilhrung
mit Hollenstein, und als ein Stiickchen Schleimhant mit der
Schere ansgeschnitten wurde, fiihlte die Patientin nichis.

Wenn man sehr warme oder sehr kalte Getriinke verschluckt,
80 hemerkt man, dafl die Zunge, der Gaumen und der Schlund
Tastsinn haben. Von hieran verschwindet er aber oder wird
wenigstens so unvollkommen,- dall man daran zweifeln kann,
oh er noch iiherhanupt vorhanden sei. IFiillt sich der Magen
mit warmen und kalten Getriinken, oder wird der Dickdarm
durch Klistiere mit warmen und kalten Fliissigkeiten erfiillt,
so miissen in wenig Sekunden die anliegenden Hiute und

*¥) Steinhiiuser, Experimenta nonnulla de sensibilitate et func-
tione intestini erassi. Lipsiae 1831, p. 19.
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Muskeln die Einwirkung der Wiirme und Kiilte erleiden. Es
miilte daher alsbald eine gar nicht zu verkennende Empfindung
von Wirme und Kilte entstehen. Es entsteht aber bei solchen
Graden, die in der Haut keinen Schmerz verursachen, gar keine
Empfindung. Freilich, wenn die Kiilte und Wirme einen sol-
chen Grad erreicht, dafl sie in der Haut Schmerz erregen
wiirden, so kinnen die Fliissigkeiten allerdings auch in diesen
inneren Teilen eine dem Gemeingefithle angehirende, jedoch
schwiichere Empfindung hervorrufen, aber es ist nicht die
Empfindung von Wirme und Kiilte, die man hat, und noch
viel weniger ist man imstande, gradweise Unterschiede der-
selben zu empfinden. Um selbst einige Versuche dieser Art
zu machen, tat ich in ein Trinkglas voll Wasser, das vor dem
Fenster in der Frostkiilte stand, so viel Schnee, dali es sich
bis auf 0° R abkiihlen mufite, und trank es schnell aus. Ich
empfand die grofe Kiilte desselben deutlich in der ganzen
[515] Mundhihle und am Gaumen und Rachen. Aber ich fiihlte
nicht das allmihliche Hinabdringen des kalten Wassers durch
die Speiserihre. In der Magengegend hatte ich zwar eine
Empfindung, die ich fiir die Empfindung einer schwachen Kiilte
hielt: da sie aber nur in der Gegend der vorderen Magenwand,
nicht in der Gegend der hinteren nach dem Riicken zu gespiirt
wurde, so vermute ich, dafl diese Empfindung von einer Mit-
teilung von Kiilte an die Haut des Bauches in der Magen-
gegend hergeriilhrt habe. Ieh machte den entgegengesetzten
Versuch und trank so schnell als miglich drei Tassen voll
Mileh, deren Temperatur in der ersten Tasse 4 56" R (70° C),
in der dritten + 50° R (62,3” ) betrng, in der zweiten aber
eine Temperatur hatte, die zwischen diesen Temperaturen in
der Mitte stand. Ich fiihlte die Wiirme im Munde, im Gaunmen
und im Schlunde, nicht aber in der Speisershre. Im Momente,
wo die verschluckten Portionen im Magen ankamen, hatte ich
eine limgere Zeit fortdauerndes Gefiihl, aber es war nicht deut-
lich das Gefiihl von Wirme, ich hiitte es bisweilen sogar mit
einem Kiiltegefiilhl verwechseln kinnen. Versuche, welche von
mir bei mehreren Personen mit kalten Klistieren gemaeht wur-
den, sind schon oben 8. 497 angefiihrt worden. Auch sie be-
stiitigten es, dal innere Teile, die nicht mit Tastorganen ver-
sehen sind, uns nicht die Empfindung der Wirme und Kiilte
versehaffen konnen; und daB Teile, die nicht mit Tastorganen
versehen sind, uns aunch nicht die Empfindung des Druckes
verschaffen kinnen, dafiir ist schon oben die Exfahrung angefiihrt

4%
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worden, die ein jeder mit dem Zwerchfelle zu machen Gelegen-
heit hat, sowie auch die, dall ein Druck, der auf den Stamm
eines Tastnerven aunsgeiibt wird, nicht die Empfindung wvon
Druck, sondern von Schmerz verursacht. Ebenso entsteht,
wenn Wirme, Kiilte oder Druck den entblifiten Zahnkeim
affiziert, ein Nervenschmerz, der in allen drei Fiillen derselbe
ist und nicht die mindeste Ahnlichkeit mit den Empfindungen
der Wirme, Kiilte und des Druckes hat.

Die Schleimhaut der Nase ist nur am vorderen Eingange
in die Nase, ferner am Boden und in der Niihe des Bodens
der Nasenhihle mit Tastsinn, begabt, in den hiheren Regionen,
zu welchen sich der Geruchsnerv verbreitet, und wo die
Schleimhaut mit dem Flimmerepithelium bedeckt ist, scheint
der Tastsinn zn fehlen, obgleich die Haut ein sehr lebhaftes
Gemeingefiihl hat. Zieht man daher bhei grofler Winterkiilte
mit Kraft sehr kalte Luft durch die Nase ein, so empfindet
man die Kiilte am Eingange der Nase, auf dem Boden der-
selben und aunf der oberen Oberfliche des Gaumenvorhanges,
nicht aber in den hoheren Regionen. FEbenso empfindet man
die Kiilte und den Druck eines kalten, runden, glatten Eisen-
stiibchens, das man in die Nase einbringt, am Eingange, wenn
es aber in die hiheren Regionen kommt, so bringt es nur einen
Kitzel oder Schmerz hervor, keineswegs die Empfindung der
Kiilte nnd des Druckes™).

*) Alg ich den schon oben S. 28 angefiihrten Versuch bei mir
gelbst anstellte und, wihrend ich auf dem Riicken lag, in das eine
Nasenloch eiskaltes Wasser durch eine zugespitzte Glasrohre fiillen
lieB3, erfiillte sich zuerst diese Nasenhihle, dann der oberste Teil
des Pharynx und von da aus die andere Nasenhithle, so daB das
Wasser in beiden Nasenliichern bis an den Rand reichte. Ich
konnte atmen und sprechen, ohne daB das Wasser weiter in den
Rachen hinabflo. Die Nasenhithlen nebst ihren Nebenhihlen faliten
bei mir in dem einen Falle 16,6 cem, in dem anderen 17,2 cem
Wasser. Bei einem Jiinglinge von 16 Jahren, bei welchem ich den-
selben Versuch anstellte, faBten die Nasenhiihlen in dem einen
Falle 83 cem, in einem zweiten 11,7 cem Wasser. Die kalte
Temperatur desselben empfand ich nur am Eingange, ferner ganz
schwach anf dem Boden der Nase, endlich etwas deutlicher auf der
oberen Oberfliiche des Gaumenvorhanges. Von der Anfiillung der
anderen Nasenhihle mit Wasser nahm ich nichts wahr und wiirde
davon gar nichts gemerkt haben, wenn nicht mein Assistent mich
darauf anfmerksam gemacht hiitte, dall das Wasser an dem anderen
Nasenloche emporsteice. War das eingefiillte Wasser 0° C, so ent-
gtand in der Stirnhiihle ein eigentiimlicher Schmerz, der aber keine
Ahnlichkeit mit der Empfindung der Kiilte hatte. Der junge Mensch
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[5616] Die Elementarfiden der Tastnerven und ihre
peripherischen und zentralen Enden.

Die Haut ist zugleich Sinnesorgan und Absonderungsorgan.
Fiir beide Zwecke nimmt man in ihr kleinere Organe wah.
Die Hautwiirzchen und Haarbilge, vielleicht auch die Puacini-
schen Kirperchen, sind Werkzenge fiir das Sinnesorgan, die
Hantdriisen gehoren dem Sekretionsorgan an.

Uber den feineren, durch das Mikroskop zu entdeckenden
Bau der Haut, fiir den Zweck des Tastsinnes, weill man fiuflerst
wenig.

Die Elementarfiden der Tastnerven unterscheiden
sich in ihrem iiulleren Ansehen nicht von den Elementarfiiden
der Nerven der animalischen Muskeln, sie haben daher unge-
tihr einen viermal grilleren Durchmesser als die Fiden des
Geruchsnerven und Sehnerven, und ungefiihr einen noch einmal
50 grobien Durchmesser als die Fiden des Gehirsnerven. Aber
die Geschmacksnerven scheinen dasselbe Ansehen und dieselhe
Grifle als die Tastnerven zu haben. Dieser Unterschied in
der Grifie rithrt zum Teil von deren dickeren Hiillen her, durch
die die Elementarfiiden der Tastnerven, Geschmacksnerven und
Muskelnerven vor dem Drucke der sie umgebenden Teile,
namentlich aueh der Muskeln, geschiitzt werden. Da die Ge-
ruchsnerven, Sehnerven und Gehirsnerven auf ihrem kurzen
Wege sehr geschiitzt sind, so bedurfte es bei diesen letzteren
wohl keiner so dicken Hiille fiir die Elementarfiiden, und daher
sind sie von einfachen Konturen begrenzt, wiihrend die Konturen
der Elementarfiden der Tastnerven doppelt, und diese Nerven
im ganzen viel hiirfer sind als die genannten drei Nerven. Bell
verdanken wir die Entdeckung, dafl es besondere Gefithlsnerven
und Bewegungsnerven gibt, und dafl die Gefiihlsnerven dexr
Haut und anderer Teile des Rumpfes und der Extremitiiten,
wenn sie in die Niihe des Riickenmarkes kommen, sich von
den Muskelnerven tremnen, mit welchen sie auf dem grifiten
Teile ihres Weges gemengt lagen, und daselbst die hintere, mit

bemerkte diesen Schmerz vorziiglich in der Gegend des Canalis
lacrymalis. Wasser, das beim Einfiillen 0° C hatte und, nachdem
die Nasenhthle erfiillt war, sogleich wieder ausfloll, war in der
kurzen Zeit in der Nasenhiihle so warm geworden, daB es, als es
in einem Gefilchen aufgefangen wurde, das bis zu + 20° C er-
wiirmt war, eine Temperatur von --25° C zeigte.
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einem Spinalganglion versehene Wurzel der Riickenmarksnerven
bilden. Magendic hat diese Entdeckung durch sehr schiitzbare
Experimente in ein helleres Licht, und Joh. Miiller hat sie
durch seine Versuche auller allen Zweifel gesetzt. Die Emp-
findungsnerven zeichnen sich, wie K. Wagner bemerkt, dadurch
vor den Bewegungsnerven (und den drei oben genannten Sinnes-
nerven) aus, dall die Elementarfiden, da wo sie durch das
Spinalganglion gehen, durch eine Ganglienkugel unterbrochen
werden. Man mull von der Zukunft Aufschlull dariiber er-
warten, was diese Einschaltung einer Ganglienkugel in den
Elementarfiden der Empfindungsnerven fiir einen Zweck habe.
[617] Ieh habe schon auf die grofie Wichtigkeit der Entdeckung
Fontanas anfmerksam gemacht®), weleche Prevost und Dwmas
und ferner Fdiwards bestiitigt hatten, dall die Elementarfiden
der Nerven auf ihrem Wege zum Gehirne keine Aste aufnehmen
oder abgeben, sondern als einfache, ungeteilte, ziemlich gleich
dicke Fiden dahin gehen, und gezeigt, daf} dieses Resultat der
mikroskopischen Anatomie durch physiologische Experimente
iiber die Funktion der Nerven bestiitigt werde. Ich sagte: die
Fortpflanzung des Eindruckes scheine nur durch diejenigen
kleinsten Nervenfiden, die unmittelbar gereizt werden, zn ge-
schehen, und der Reiz scheine sich nicht von einem Nerven-
faden auf andere Nervenfiden fortzupflanzen, weil sie mit den-
selben nicht durch ihr Nervenmark zusammenhingen. Durch
diese Einrichtung werde bewirkt, dal eine bestimmte Stelle
des Tastorganes mit einer bestimmten Stelle des Gehirnes durch
einen einzigen ungeteilten Faden in Zusammenhang gehracht
werde. Es scheint nichts daranf anzukommen, welche Umwege
der Nervenfaden unterwegs macht, und in welcher Nerven-
scheide er mit anderen Nervenfiden beisammen liegt, aber wir
diirfen vermuten, dall viel daranf ankomme, dafl der Ordnung,
in welcher die Nervenfiiden von der Haut ausgehen, eine
zweite Ordnung entspreche, in welcher sie im Gehirne endigen.
Jol. Miiller**) hat hieranf sowohl durch seine trefflichen
Untersuchungen das Faktum, daf die Elementarfiiden keine Aste
abgeben und aunfnehmen, bestitigt, als auch sehr interessante

* Hildebrandis Handbuch der Anatomie des Menschen, nmge-
arb;i;}egt von E. H. Weber. Leipzig 1830, Bd. 1, 8. 275, 276, 281, 285
un b.

**¥) Joh. Miiller, in Frorieps Notizen. Miirz 1831, Bd. 30, 8. 113
und Handbuch der Physiologie des Menschen. Koblenz 1834, Bd. I,
S. 6651t
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Folgerungen daraus gezogen. Uber die Frage, wo und wie sich
die Tastnerven im Gehirne endigen, kinmen wir noch keine
bestimmte Auskunft geben, aber die Erfahrungen, die wir bei
Menschen iiber die halbseitige Léhmung, Hemiplegia, machen,
erlauben es uns, die Gegend des Gehirnes, wo das Zentral-
organ fiir den Tastsinn zu suchen ist, anzuzeigen, niimlich
jenseits des Sehhiigels und des gestreiften Korpers
nach den Windungen des groflen Gehirnes zu.

Bei der Hemiplegie experimentiert die Natur fiir uns. Sehr
oft ist es ein Bluterguly im Sehhiigel oder gestreiften Korper der
einen Seite und zugleich im anstofienden Teile der Hemisphire
oder in einem von diesen beiden Hiigeln allein, selten an einem
Orte, der den Windungen des grollen Gehirnes noch niher
liegt, noch seltener an einem Orte, der sich hinter diesen
Hiigeln nach der Medulia oblongata zu befindet™), welcher einen
Druck auf einen so kleinen Teil des [518] Gehirnes oder anch
eine so eng begrenzte Zerstirung desselben hervorbringt, dal
dieselben Teile auf der anderen Seite des Gehirnes nicht mit
leiden. Der Blutandrang, der die Zerreilung eines Blutgefiilles
zu Wege bringt, frifftt anfinglich einen grifieren Teil des Ge-
hirnes und bringt meistens villige Bewulitlosigkeit und andere
FErscheinungen eines umfiinglichen Leidens des Zentrums des
Nervensystems hervor.. Auch erregt der Blutergull Nachwir-
kungen von grilierem Umfange, als die Verletzung an sich
hervorbringen wiirde, z. 13. durch Hirnentzindung. Wenn sich
nun aber diese Erscheinunzen gegeben haben, so bleiben die-
jenigen iibrig, welehe die Iolge der durch den DBluterguf
angerichteten Hemmung oder Zerstorung sind. Es zeigt sich

¥ Andral, Précis d’anatomie pathol. 1. II, p. 281, iibers. von

Beeker, 11, 437, hat 386 Fille von Hirnblutung gesammelt, jedoch

ohne die Krankheitserscheinnngen zu bemerken, unter diesen waren

202 Fille, wo die Blutung in dem Teile der Hemisphiiren ent-
standen war, welcher in der Hihe der gestreiften Korper und
der Sehhiigel liegt, und zugleich in diesen Organen,

61 Iiille, wo sie nur im gestreiften Kirper,

35 Fiille, wo sie nur im Sehhiigel,

27 Fille, wo sie in der iiber dem Centrum semiovale gelegenen
Portion der Hemisphiire gefunden wurde,

10 Fiille, wo sie im vorderen Hirnlappen vor dem gestreiften Kir-
per, endlich

7 Fiille, wo sie hinter dem Thalamus n. opt. im hinteren Hirr-

lappen, und nur

44 Fille, wo sie im kleinen (Gehirne, Pons, Medulla oblongata,
spinalis und Glandula pinealis erfolgt war.
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dann der merkwiirdige Erfolg, dall das Empfindungsvermigen
auf der Seite, auf welcher das Gehirn nicht verletzt ist, an
der unteren und oberen Extremitiit, seltener nur an einer von
beiden, und aullerdem am Rumpfe von der Mittellinie
am Riicken bis zur Mittellinie am Bauche geschwiicht
oder mehr oder weniger vollkommen gelihmt ist, dafl aber
zngleich nur diejenigen Muskeln, welche die gelihmte
Extremitit oder die gelihmten Extremititen zu be-
wegen bestimmt sind, nieht aber die Muskeln, welche
die Teile des Rumpfes gegeneinander bewegen, mehr
oder weniger vollstindig gelihmt sind.

Hiermit ist sehr hiinfig die Lihmung der einen Hiilfte der
Zunge, mehrerer Gesichtsmuskeln und des Tastsinnes auf der-
selben Seite des Kopfes, wo die Extremitiiten gelihmt sind,
verbunden.

Ich habe an einigen Patienten eine Keihe von Experimenten
ausgefithrt, um im einzelnen zu priifen, weleche Muskeln ge-
liihmt, und ob dieselben vollkommen gelihmt wiren, ferner in
welcher Ausdehnong und in welchem Grade der Tastsinn und
das Gemeingefiihl gelihmt sei, und bin dabei zu folgenden
Resultaten gelangt. Bei der einfachsten, nicht komplizierten,
Hemiplegie werden nur die Tastorgane der einen Seiten-
hilfte und die sie bewegenden Muskeln (wiewohl in der
Regel nicht vollstindig) gelihmt, dagegen bleiben diejenigen
Muskeln, die mit der Bewegung der Tastorgane nichts zu tun
haben, frei von der Lihmung. Es werden daher gelihmt: die
Haut und die Muskeln des einen Armes (wohin unter anderen
auch der Cucullaris, Latissimus dorsi und Serratus anticus major
gehiren), ferner die Muskeln des einen Beines, der einen Hiilfte
der Zunge und der einen Hilfte der Lippen und der iibrige
Teil der Haut auf derselben Seite des Kopfes und des Rumpfes,
Es werden dagegen nicht gelihmt diejenigen Mus-
keln, die nichts zur Bewegung jener mit Tastsinn
versehener Glieder beitragen, sondern nur einen Teil
des Rumpfes gegen den anderen bewegen, also die
Muskeln, die den Rumpf strecken, heugen und drehen, ferner
die Interkostalmuskeln und die Bauchmuskeln. Es versteht
sich von selbst, dafl sich die Lihmung oft nicht iiber die ganze
Seite des Kiorpers erstrecke, sondern nur auf den Arm oder
nur auf das Bein und nur auf einen Teil der Haut des Rumpfes.
Aber sie erstreckt sich in nicht komplizierten Fiillen nicht anf
die Muskeln der anderen Seite, und die vordere und hintere
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Mittellinie bildet eine Grenze, iiber welehe hinaus die Lihmung
der Haut nicht reicht. Die Arme, die Beine, die Zunge, die Lip-
pen, die Kiefer sind Teile, welche bei der Entstehung des Men-
schen nicht sogleich vom Anfange gebildet werden, wenn der
Kopf und Rumpf entstehen, sondern nachtriiglich als Anhiinge
hervorwachsen. Die [519] Nerven dieser Tastorgane und ihrer
Muskeln scheinen sich hoch hinauf in das grolle Gehirn zu
begeben, wihrend die Nerven der Muskeln, die den Rumpf
bewegen, tiefer unten in der Medulla oblongata ihren Mittel-
punkt zu haben scheinen und daher die Tastnerven nicht ins
Gehirn begleiten. Da gewisse Regionen der Haut und der
genannten Muskeln gleichzeitiz gelihmt und, wenn die Krank-
heit sich bessert, auch oft beide wieder von der Lihmung be-
freit werden, und da es zu den sehr seltenen Ausnahmen ge-
hort, daB die Muskeln gelihmt werden, ohne dall zugleich
Spuren von Lihmung in der Haunt vorhanden sind, und dall
die Haut gelihmt wird, ohne daf} zugleich Spuren von Lihmung
in den Muskeln vorhanden sind, und diese angeblichen Aus-
nahmen noch sehr einer genauen Revision bediirfen, so darf
man mit Recht vermuten, dafl an dem gegebenen Orte des
Blutergusses im Gehirne die Nerven der ganzen Hiilfte der
Haut nahe beisammen liegen, denn wiire das nicht der I7all,
go wiirden sich zufolge einer so lokalen Verletzung niemals,
viel weniger aber so oft, in der Haut der ganzen einen Kirper-
hiilfte Spuren von Lihmung finden®), und ferner, dali die
Nerven einzelner Abteilungen der Haut an dem verletzten Teile
des Gehirnes nahe nehen den Nerven gewisser Muskeln liegen,
so daf der Druck, den das ergossene Blut ausiibt, oder die
Storung, die vermdge der Durchdringung mit Blut entsteht,
fast immer zugleich gewisse Nerven der Haut und der Muskeln
trifit. Ieh bin der Meinung, dall an dem Orte des Blutergusses,
welcher die Hemiplegie erzeugt, nicht das Nervenzentrum fiir

*) Wenn es sich bestiiticen sollte, daB wirklich die Muskeln
der einen Kirperhiilfte gelihmt werden kitnnten, ohne dal sich
zugleich Spuren einer Lihmung oder Schwiichung des Empfindungs-
vermigens finden, und daB umgekehrt die Lihmung der Haut der
einen Kirperhiilfte beobachtet wiirde, ohne dal sich Spuren einer
Lihmung oder Schwiichung der Muskeln zeigten, so wiirde man
vermuten diirfen, dall die Empfindungs- und Bewegungsnerven
jenseits des Sehhiigels und gestreifien Korpers, und also noch
niiher an den Windungen des Gehirnes sich mehr voneinander ent-
{grlnlten, als es in den Sehhiigeln und den gestreiften Kirpern der
rall ist. :
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den Tastsinn zu suchen sei, sondern, dall sich hier die Nerven
noch auf dem Wege zu diesem Zentrum befinden. Wenn das
Nervenzentrum selbst affiziert wird, so scheinen Krimpfe zn
entstehen, die mit Gefiihllosigkeit der affizierten Teile verbunden
sind. In den Fillen, wo ich mit der Hemiplegie Behaftete
untersuchte, waren die Haut und Muskeln nicht immer in allen
ihren Teilen gelihmt. Das ist auneh gar nicht zu erwarten.
Denn die Stirung, die der Druck des ergossemen Blutes oder
die Durchdringung des Gehirnes mit Blut hervorbringt, trifft
unsireitig nicht jeden einzelnen Nervenfaden und nicht einmal
alle Biindel der in der Nihe liegenden Nervenfiiden. DBei einem
Drucke, den wir auf den Nervus ulnaris ausiiben, werden auch
nieht alle Nervenfiiden affiziert oder in gleichem Grade ge-
troffen. In allen diesen Fiillen sagt man, das Gefiihl sei pelzig.
Dadurch, dafl viele Nervenfiiden, die in ihrem Leitungsvermigen
behindert oder beschriinkt sind, mit anderen vermengt sind,
bei welehen das nicht der Fall ist, scheint der Tastsinn auller-
ordentlich gestirt zu werden. Dasselbe scheint aueh hinsicht-
lich des Bewegungsvermigens bei den mit Hemiplegie Behafteten
stattzufinden, die Funktion der Muskeln aber wird dadureh noch
mehr gestirt, als die der Haut. In der Haut wechseln Teile,
wo Nadelstiche oder die Beriihrung mit einem in heilles Wasser
getauchten Liffel gar nicht gefithlt werden, mit anderen ab,
wo dergleichen stiirkere Einwirkungen als eine Beriihrung emp-
funden [520] werden, ohne daB sie Schmerz erregen. Allein
man wiirde sich sehr irren, wenn man glaubte, dali an diesen
Teilen die Fihigkeit, Schmerz zu empfinden, aufgehoben sei,
withrend der Tastsinn forthestehe. Stiche und die Beriihrung
heifler Kirper schmerzen nur deshalb nicht, weil sie nur als
ein sechwacher Kitzel empfunden werden, den man nicht Schmerz
nennen kann, sie bringen daher nicht eine Tastempfindung her-
vor, sondern eine Gemeingefiihlsempfindung, die aber, weil nur
wenige Nervenfiden den Eindruck fortpflanzen, oder weil die
Nervenfiden den Eindruck nur unnvollkommen und daher
schwach fortpflanzen, von zu geringer Stirke ist, als dall er
schmerzen konnte. Nur an manchen Teilen der Haunt ist der
Tastsinn ungeschmiilert vorhanden, und an diesen empfindet
der Patient auch Schmerz, wenn er gestochen oder mit heilien
Korpern berithrt wird. Die Stirung, die der Tastsinn erleidet,
weil gelihmte und nicht geliihmte Nervenfiiden untereinander
gemengt sind, zeigt sich unter anderen auch dadurch, dal} der
Patient die Beriilhrung mit einem Finger nicht von einem
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Nadelstiche unterscheiden kann, und daBl er iiber den Ort, wo
er beriihrt wird, eine sehr unvollkommene Vorstellung erhiilt,
so dafl er z. B. glaubt, er werde an der Wade beriihrt, wenn
man den Fulriicken beriihrt, oder er werde an dem Kreuze
berithrt, wenn man die Mitte des Riickens beriihrt. Ob Tast-
sinn vorhanden sei oder nicht, zeigt sich sehr leicht daram, ob
der Patient miillig warme Korper von kalten Kirpern unter-
scheiden kann™).

*) Um eine anschauliche Vorstellung davon zu geben, wie bei
der Hemiplegie nahe nebeneinander liegende Teile der Haut ihren
Tastsinn und bald mehr oder weniger auch das Gemeingefiihl
verlieren kiinnen, setze ich eine kurze Relation von einem speziellen
Falle hierher:

(., 68 Jahre alt, Spielkartenfabrikant, leidet seit ungefiihr acht
Wochen an Hemiplegie, die dadurch entstanden sein soll, da er
sich dem Zuge bei offenen Fenstern ausgesetzt, wihrend er vorher bei
angestrengter Arbeit geschwitzt hatte. Die Krankheit begann da-
mit, daB er pliitzlich nicht mehr stehen konnte, weil der linke Ful3
susammenknickte. Das Bewegungsvermizen ist im linken Arme
und FuBe gelihmt, ungelihmt dagegen sind die Drehmuskeln des
Kopfes und Rumpfes, die Ausstreckemuskeln des Riickens und die
Beugemuskeln des Kopfes und Riickens, die Kaumuskeln. die
Atmungsmuskeln und die Bauchmuskeln. Der Patient kann sich
im Bette nicht anfrichten, denn dazu wird die Titigkeit gewisser,
von den Beinen zum Rumpfe gehender Muskeln erfordert, wohl
aber kann er sich, wenn er aufgerichtet wird, drehen, beugen und
strecken. Der Pectoralis major und Latissimns dorsi sind also
gelihmt, das Zwerchfell dagegen, die Interkostalmuskeln und die
Sternocleido-mastoidei sind es nicht. Das Empfindungsvermiigen,
Tastsinn und Gemeingefiihl., sind am ganzen linken Beine und
Arme gelihmt oder geschwiicht. Es gibt indessen einzelne Stellen
am Riicken des FulBes, am Unterschenkel zwischen Tibia und Fibula.
wo Stiche, die man mit einem spitzen Messerchen macht, empfun-
den werden, aber nicht als Schmerz, wie am rechten FFulle, sondern
als Beriibrung oder Kitzel, wodureh ein Zusammenfahren des Pa-
tienten und bisweilen ein Zucken eines einzelnen Muskels des
Beines in .der Gegend des Vastus ext. oder des Tibialis ant., und
alzo Reflexbewegung entsteht, woraus man sieht, dal auch diese
Muskeln nicht ganz geliihmt sind. Es gibt Teile der Haut, wo der
Patient gar nichts fiihlt, und andere, wo die Berilibrung mit einem
21° R bis 56° R heillen Liffel keinen Sechmerz, aber eine Empfin-
dung der Beriihrung hervorbringt. Am Riicken des FuBes und am
vorderen Teile des Unterschenkels fiihlt er nicht. wenn er mit dem
Finger beriihrt wird, und kann Kilte und Wiirme nicht unter-
scheiden, er fiihlt aber die Beriihrung jenes heillen Liitels als einen
Stich; iiber den Ort des Stiches ist er jedoch so im Unklaren, daB er
z. B. glanbi, er werde in die Wade gestochen, wenn er am Riicken
des Fulies beriihrt wird. Anf der linken Seite des Bauches, an
dem den Reetus abdominalis bedeckenden oder neben ihm liegenden
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[521] Auch die Art der Endigung der Tastnerven in der
Haut ist uns noch nieht gehorig bekannt. Es wird dureh
meine Versuche iiber den Ortsinn der Haut sehr wahrschein-
lich, dafl ein jeder elementare Nervenfaden eine griflere Ab-
teilung der Haunt empfindlich mache, aber es ist noch nicht
durch die mikroskopischen Untersuchungen hinreichend gewili,
auf welche Weise dieses geschehe, ob dadurch, daf} ein solcher
elementarer Nervenfaden sich vielfach hin- und herbengt und
an verschiedenen Orten seines Verlaufes Eindriicke aufnehmen
kann, oder ob er sich in der Niihe seiner Endigung in Aste
teilt. Wir haben z. B. von ferneren Untersuchungen die Ent-
scheidung dariiber zu erwarten, ob die Sehleifen der sich um-
beugenden Elementarfiden der Zahnnerven, die . Valentin™)
in dem Backenzahne des Schafes beschriechen und abgebildet
hat, wirklich die ¥nden dieser Nerven sind, und ob die Haut-
nerven sich auf eine ihnliche Weise in den Hautwiirzchen,
Haarzwiebeln nund an anderen Orten des Tastorganes so endigen.
Was F. Burdach™) und Valentin™**) an der Haut des Frosches

Teile der Haut fiihlt er Stiche nicht als Schmerz, wohl aber als
Beriihrung, kann aber nicht unterscheiden, ob er mit einem Finger
beriihrt oder mit einer Nadel gestochen wird. Hohe Wiirmegrade
scheint er von Kiilte zu unterscheiden. Jenseits der Mittellinie
ist er empfindlich. Am linken Teile des Riickens empfindet er,
wenn er mit einem kalten und einem heillen Liffel abwechselnd
beriihrt wird, die Beriihrung, unterscheidet aber die Wirme und
Kiilte nicht und den Ort der Beriihrung so unvollkommen, dal3 er
am Kreuze beriibrt zn werden glaubt, wenn es mitten auf dem
Riicken geschieht. Seitwiirts in der Weiche und auf dem Glutaens
fiilhlt er auch nicht einmal Berithrung eines heifen Liffels. An
der Brust unterscheidet er rechts wvon der Mittellinie deutlich
Wiirme und Kiilte, links von ihr empfindet er sie nicht, wohl aber
unterscheidet er in der Linie, in welcher die Gelenke der Rippen-
knorpel liegen, Nadelstiche als Berithrung. Dicht daneben nach
aullen fiihlt er sie nicht. Am Halgse hat er kein Gefiihl von Wiirme
und Kiilte, wohl aber im Gesichte, in der Niihe des Mundes, auf
beiden Kiefern und am Jochbeine. Am Backen wechseln fithlende
und fiihllose Teile miteinander ab. Ohne Gefiihl ist das Ohr; aunch
das Brennen des heiBlen Lijffels wird hier nicht empfunden, nicht
einmal als Beriihrnng. Das Gefiihl am linken Arme habe ich nicht
genauer untersucht,, .

¥ Valentin, Uber den Verlauf und die letzten Enden der
Nerven. Acta Acad. Caesar. Leopold. Carol. Nat. cur. Vol. XVIII,
P. 1. Tab. VL. Fig. 31 et 32.

#¥) E. Burdach, Beitrag zur mikroskopischen Anatomie der
Nerven. Kinigsberg 1837. Tab. II. Fig. 3.

+¥*¥) Valeniin a. a. 0. Tab. III. Fig. 3.
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iiber die Tastnerven heobachtet haben, reicht nicht aus, um
sich eine Vorstellung davon zu machen, wie die Einwirkung
der Wirme und Kiilte und des Druckes auf die Tastnerven
geschieht. Eine Teilung der Nervenenden in Aste hat man
bisweilen in den Vaferschen oder Pacinischen Kirperchen ge-
funden, von denen freilich noch zweifelhaft ist, ob sie Emp-
findungsorgane sind. Namentlich ist in den Paginischen Kir-
perchen, in zwei Fiillen von Henle und Kdlliker*) und in so
zahlreichen Fiillen von Herbst®*) eine solche Teilung eines
Elementarfadens in Aste beobachtet worden, dall Herbst die
Teilung fiir die Regel zu halten geneigt ist. Die neuerlich
nach Pacini benannten, 1741 von Vafer***) an der Hand
und am Fulle des Menschen entdeckten und Papillae nerveae
[622] genannten Korperchen sind sehr riitselhafte Teile, und
ihr regelmiilliges von Henle und Killiker entdecktes Vorkommen
am Mesocolon und am Pancreas der Katze will sich mit keiner
der Ideen vertragen, nach welchen man sie als Hilfsorgane fiir
den Tastsinn betrachten michte. HerbstT) hat bei der Katze am
Mesocolon 20 bis 160, an dem Mesenterium derselben 2 his 79, an
der Oberfliiche der Mesenterialdriisen 40 bis 50 und an dem Pan-
ereas 40 bis 60 Pacinische Korperchen gefunden. Bei dem Leo-
pard fand er keine. Herbst rechnet, dal in der Hand des Menschen
etwa 600 Pacinische Korperchen liegen, in der Hohlhand zihlte
er 223, am Daumen 65, am Zeigefinger 95. Sie liegen im Pan-
niculus adiposus. Man hat sie bis jetzt bei Hasen und Kanin-
chen an der Fullsohle vergeblich gesucht, und Herbst vermifit
gie anch an der Fullsohle des Iltis und Wiesels und bemerkt,
dall auch bei allen jenen Tieren das fibriise Fettpolster fehle,
in welchem sie bei Menschen und Tieren gefunden wiirden,
Hiher oben hat er sie bei Katzen, Hunden, Meerschweinchen
und auch bei Nagetieren konstant an der Beinhaut der inneren
Fliche des Radius, am Nervus interosseus gefunden. Das
Endstiick des Markfadens, an welchem sich zuletzt eine knopf-
artige Anschwellung befindet, liegt in einer ovalen, durchsichtigen,

*) Henle und Killiker, Uber die Pacinische Kiirperchen an den
Nerven des Menschen und der Siiugetiere. Ziirich 1844, 4.

**) G. Herbst, Die Pacinischen Kirperchen und ihre Bedeutung,
mit 16 lithogr. Taf. Gittingen 1848. 8., wo auch die Literatur
dieses Gegenstandes zu finden ist.

*#% A. Vater, siehe Lelumann de consensu partium e. h. praeside

A. Vater. Vitembergae 1741, 4., recus. in Halleri Disp. anat. select.
Vol. I1. p. 970, 971.

+) Herbst, in d. Gitt. gel. Anzeigen. Okt. 1848, St. 162, S. 1670 {f.



62 E. H. Weber.

aus vielen konzentrischen Lagen bestehenden Kapsel, die nach
Herbst eine Fortsetzung der Lagen zu sein scheint, aus welchen
die dicke Hiille der Elementarfiden der Tastnerven besteht.
Diese Lagen scheinen sich an der ovalen Kapsel dadurch auf-
zulockern, dafi sie mit Flissigkeit erfilllte Zwischenriiume zwi-
schen sich haben. DBei einem jungen Igel zihlte Herbst 14,
bei dem Meerschweinchen 20 konzentrische Lagen an der
ovalen Kapsel. Wo sich der Nervenfaden teilt, findet man
ebensoviel Kapseln, deren Lagen untereinander kontinuierlich
zusammenhiingen und sich ineinander fortsetzen,

Die empfindliche Oberfliche der Lederhant und ihre un-
zihligen Wirzchen oder Papillen, sowie auch die in der Haut
oder unter der Haunt befindlichen Organe des Tastsinnes, z. B.
die Haarbiilge und Zahnkeime, sind sehr gefiilireich und nerven-
reich und werden durch eine gefilllose und nervenlose Be-
deckung vor zu starken und zerstivenden, schmerzerregenden
Einfliissen geschiitzt. Die Bedeckung ist bald diinn, wie die Ober-
haut der Conjuneiiva des Auges und die Oberhaut der Zunge, hald
sehr dick, wie die Oberhaut der Hohlhand und des Hohlfulles,
bald endlich so dick und hervorragend, dall sie wie eine Sonde
die Eindriicke durch eine grillere Strecke einer gefiihllosen
Materie zu den mit Nerven versehenen Teilen leitet, wie das
bei den Zihnen, Haaren und Niigeln der Fall ist. Wo diese
schiitzende unempfindliche Decke entfernt wird, erregt die
leiseste Beriihrung und jede betriichtliche Mitteilung von Wirme
und Kiilte Schmerz, z. B. an dem entblifiten Zahnkeime und
an der ihrer Oberhaut beraubfen Haut. Die Hornbedeckungen
leiten die Wiirme sehr langsam. Teile, die mit einer diinnen
Oberhant versehen sind, verschaffen uns daher die Empfindung
der Wirme und Kiilte schuneller und stirker, als andere Teile
mit dicker Oberhaut. '

Die Hautwiirzchen, Papillae, sind kleine, gefilireiche Ir-
habenheiten der Lederhaut, welche nicht mit unbewaffnetem
Auge sichtbar sind, da ihre Hohe nur etwa 1!/, Paris. Linie
betriigt. Jedes Hauntwiirzchen teilt sich, nach [523] meinen
Untersuchungen in 2, 3 oder mehrere kleinere Wirzehen, von
welchen manche divergieren, so dafl die Spitzen derselben
ziemlich gleichweit voneinander entfernt und von den Spitzen
der niichsten Wiirzehen abstehen. So verhiilt sich es sowohl
auf der Hohlhand als auch auf dem Riicken der Hand, mit
dem Unterschiede, dall die groflen Hauntwiirzechen in der
Hohlhand in Reihen stehen, welche die bekannten gekriimmten

e



Der Tastsinn und das Gemeingefiihl. 63

erhabenen Linien bilden, die man sehr gut mit unbewafinetem
Auge verfolgen kann, withrend die grofien Hautwirzchen auf
dem Riicken der Hand nicht in Reihen liegen. Eine erhabene
Linie in der Iohlhand fand ich an der Basis im Mittel
0,23 Paris. Linie breit. Eine soleche Linie grenzi dicht an
die niichste, und jede enthiilt nebeneinander zwei Reihen von
Hautwiirzehen, von welchen sich jedes in 2, 3, 4 und mehrere
kleinere Wiirzchen teilt, so dafi hier anf jeder Quadratlinie
wenigstens 81 grofle Hautwiirzchen oder 150 oder 200 kleinere
Hautwiirzchen gerechnet werden kionnen. Diese Hautwirzehen
ragen in die innerste, undurchsichtigere, weiche, in der Bildung
begriffene Lage der Oberhaut hinein, die bei dem weillen
Menschen weiller, bei dem schwarzen schwiirzer ist als die
iibrige Oberhaut, und den Namen Rete Malpighi fithrt. Diese
innerste Lage der Oberhaut bildet nicht einen gleich dicken,
die einzelnen Hautwiirzchen einhiillenden Uberzug, sondern nur
einen ziemlich dicken allgemeinen Uberzug iiber jede erhabene
Linie der Hohlhand, der an seiner inneren Oberfliche ebenso
viel Griibchen hat, als Hautwiirzechen existieren. DBetrachtet
man die innere Oberfliiche des Rete Malpighi, wenn sich die
Oberhaut samt dem Rete Malpighi vollstindig von der Leder-
haut getrennt hat, so bilden die Teile des Rete Malpighi, die
sich am tiefsten zwischen die Hautwiirzehen hineingesenkt
hatten und nun die Gruben umgeben, in welchen die grofien
Wiirzehen gesteckt hatten, ein Netz, das bei Sehwarzen sehwarz,
bei Weillen weill aussieht. Diese nefzfirmige Gestalt der
inneren Oberfliche dieser Lage scheint die Ursache zu sein,
waram Malpighi die ganze Lage ein Netz genannt hat, was
siec nmicht ist. Das Rete Malpighi unterscheidet sich noch da-
durch von den aunsgebildeten Lagen der Oberhaut, dal diese
letztere aus unzihligen parallel gekriimmten, dufierst diinnen
Lamellen besteht, von welchen jede aus abgeplatteten Elemen-
tarzellen gebildet ist, die an ihren Rindern untereinander wver-
wachsen sind. Bei dem Rete Malpighi sind die Elementarzellen
noch nicht in dem Grade abgeplattet, die innersten sind sogar
rundlieh, auch sind die Elementarzellen noch nicht so unter-
einander an ihren Riindern verwachsen, dall sie bestimmie,
aus einer einzigen Lage von Elementarzellen bestehende La-
mellen bilden. Die Dicke des Rete Malpighi und der ausge-
bildeten Oberhaut zusammen genommen fand ich in der Hohl-
hand ungefiihr 1/, Paris, Linie, davon betrug die Dicke des
Rete Malpighi, da wo es am dicksten war, !/,5 Paris. Linie
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und iiber den Spitzen der Hautwiirzehen, wo es am diinnsten
war, 1/, Paris. Linie.

Die oberflichliche Lage der Lederhaut ist viel reicher an
Haargefiilen als die iibrige Lederhaut, die Hantdriisen und
Haarbiilge aunsgenommen. Sie ist von einem dichten blutfiih-
renden Haargefiillnetze durchzogen, dessen Réhrchen ich teils
in der Haut des Armes eines Mannes gemessen habe, wo es
sehr vollkommen mit Blut erfiillt war, teils am Riicken des
Fufles eines Kindes, dessen Haargefife vollstindig injiziert
waren. Die mit Blut erfillten Haargefifle hatten folgende
Durchmesser: die diinneren 0,0056 Paris. Linie, d. h. ungefiihr
1/,75 Paris. Linien. Die dickeren 0,039 *) oder !/;; Paris. Linien.
Die von den Haargefiflen umschlossenen Zwischenriiume des
(524] Netzes waren grifler, ihr Durchmesser war hin und
wieder noch einmal so grofi als der Durchmesser der Haar-
gefille, bisweilen aber auch nur um !/ grifer.

Von diesem dichten Haargefiillnetze erstreckte sich in jedes
kleinere Hauntwiirzchen ein Haargefiil, das sich in der Niihe
der Spitze desselben umbog und nun wieder in das Haarge-
fiibnetz zuriickkehrte und also eine in dem Hautwiirzchen
liegende einfache Haargefillschleife bildete. Auler dieser
Schleife hatte das Hauntwiirzchen weiter keine Blutgefilie.
Bisweilen war diese Haargefillschleife glatt, bisweilen wurde
sie von einem geschliingelten Gefille gebildet.

Es wiire nun noch iibrig, ebenso genau die Nerven in den
Hautwiirzchen zu beschreiben. Ich hoffe, dall es mir in Zu-
kunft gelingen wird, dieselben sichtbar zn machen, ich bin
aber bis jetzt noch nicht dahin gelangt.

I. Ortsinn in der Haut. s

Der Ortsinn beruht darauf, dafl zwei Empfindungen, auch
wenn sie sonst ganz gleich sind, schon dadurch unterschieden
werden kinnen, dall sie an einem anderen Orte unseres Kor-
pers oder Sinnesorganes erregt werden. Mag ein Druck oder
mag die Einwirkung von Wirme und Kiilte eine Empfindung
hervorrufen, so kémnen wir ungefilir den Ort angeben, wo die
die Empfindung erregende Einwirkung auf unsere Haut ge-
schieht, und wenn wir an zwei Teilen der Haut, die einander
nicht allzunahe sind, gleichzeitic oder ungleichzeitig einen
Eindruck dureh Wiirme, Kilte oder Druck empfangen, so

%) Soll wohl heiBen 0,013,
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unterscheiden wir die beiden Orte, wo auf unsere Haut ein-
gewirkt wird, den grioferen oder geringeren Abstand dieser
Orte voneinander und konnen die Richtung der Linie unge-
fiihr angeben, durch welche wir uns die beiden Orte verbunden
denken kinnen. Ieh habe vor 20 Jahren™) durch eine Reihe
von Versuchen erirtert, in welechem Grade man jenes Ver-
migen besitze, und gefunden, dall es in verschiedenen Teilen
der Haut in sehr verschiedenem Grade vorhanden sei, so dal
es z. B. an der Zungenspitze iiber 50mal vollkommener sei,
als auf der Haut, die die Mitte des Oberarmes oder des Ober-
schenkels bedeckt. Die von mir angewendete Methode der
Untersuchung war folgende: Ieh beriihrte bei verschiedenen
Menschen, die ihre Augen verschlossen oder abwendeten, mit
zwei kleinen gleichgestalteten Kiorpern gleichzeitig zwei Teile
der Haut und fragte sie, ob sie fiiblten, dall ein oder mehrere
Korper sie beriihrten, und in welcher Riehtung die Linie liefe,
durch die sie sich die beriihrten Teile der Haut verbunden
denken kinnten, ob der Liinge ihres Korpers nach [623] oder
in querer Richtung. Ich schliff zu diesem Zwecke die Spitzen
eines Zirkels mit zylindrischen Schenkeln so ab, dali die End-
flichen 1/; Paris. Linie im Durchmesser hatten, damit sie,
wenn man damit die Haut beriihrte, nicht stiichen, sondern
einen deutlichen Tasteindruck hervorbrichten. Denn sobald
die Berithrung Schmerz hervorruft, wird die Beobachtung da-
durch sehr viel unvollkommener, weil der Schmerz niemals so
lokal ist, als eine hinreichend starke Berithrung mit einer nicht
allzu kleinen Fliche, welche keinen Schmerz verursacht.

¥ E. H Weber: Panegyrin med. indicentis d. 13. mens. Nov.
1829. Annotationes anatomicae et physiologicae Prolusio VL
pag. 6. recus. sub Titulo: De pulsu, resorptione, auditu et tactu
annotationes anatomicae et physiologicae auctore Ernesto Henrico
Weber. Lipsiae 1834. p.149. Als ich im Jahre 1829 gefunden hatte,
daB man die Feinheit des Tastsinnes an den verschiedenen Teilen
der Haut sehr genau messen und vergleichen kinne, forderte ich
meinen Bruder, Eduard Weber, der damals in Gottingen lebte, auf,
sich mit mir zu einer gemeinschaftlichen Untersuchung iiber den
Tastsinn zu verbinden, und zu diesem Zwecke auf lingere Zeit
nach Leipzig zu kommen. Hierdurch wiirde diese Arbeit einen
viel hiheren Grad wvon Vollkommenheit erlangt haben. Mein
Bruder war anfangs geneigt, auf meinen Vorschlag einzugehen,
warde aber leider durch andere wissenschaftliche Arbeiten ver-
hindert, Gottingen zu verlassen, und ich war daher geniitigt, auf
amltlua Beihilfe Verzicht zu leisten und die Arbeit allein zu unter-
nehmen. :

Ostwalds Klassiker. 149. 5
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Indem ich nun den Zirkel anfangs mehr, dann aber immer
weniger Offnete, gelangte ich zu derjenigen Entfernung der
1',1:1(1611 der Schenkel desselben, wo die zwei Eindriicke an{mgen,
als ein einziger Eindruck empfundtau zu werden. Auch dann
konnte der Iﬁenhﬂ,chtm oft noch bestimmen, ob die Linie, die
die Enden des Zirkels verbindet, in der Lé-ingsriﬁhtung seines
Kirpers und seiner Glieder oder in querer Richtung lige.
Denn er empfand zwar nur einen Eindruck, aber der beriihrte
Teil der Haut schien eine lingliche Gestalt zu haben, und er
konnte sagen, wohin der gréfiere und der kleinere Durchmesser
dieses liinglichen beriihrten Teiles der Haunt gerichtet wiire.
Wurde nun aufgeschrieben, bei welcher Entfernung der Enden
des Zirkels noech zwei Beriihrungen unterschieden wurden, oder
wenigstens die Richtung der Schenkel des Zirkels moch be-
stimmt werden konnte, und das Ergebnis zu anderer Zeit durch
wiederholte Versuche bestiitigt, und die Arbeit allmiihlich iiber
die verschiedenen Teile der Haut fortgesetzt, so erhielt ich eine
Ubersicht iiber die Feinheit des Tastsinnes, insofern er sich
als Ortsinn fiuBert. Vor allen Dingen war hierbei nitig, die
FErmiidung des Beobachters zu vermeiden, und daher mit der-
gleichen “‘.Te-rsuchen nicht lange fortzufahren. Es ergab sich
hlerhm unter anderen folgendes: Wenn man mit dem 3/; Zoll
weit getffneten Zirkel die Haut am hinteren Teile des Joch-
beines in querer Richtung beriihrte, so empfand man nur eine
Berithrung oder glaubte wenigstens wahrzunehmen, daf die
Enden des Zirkels einander sehr nahe wiiren. Je mehr man
sich aber der Mitte der Oberlippe bei diesen Beriihrungsver-
suchen nitherte, desto weiter schienen die Zirkelspitzen von-
einander abzustehen, und desto deutlicher empfand man die
doppelte Beriihrung. Am weitesten schienen daher die Zirkel-
spitzen voneinander abzustehen, wenn die Mitte der Oberlippe
zwischen ihmen lag. Eine iihnliche Erfahrung machte man,
wenn die Enden des Zirkels sich in senkrechter Lage befanden
und zuletzt zugleich die Mitte der Oberlippe und Unterlippe
beriihrten. Anderte man nun den Versuch so ab, dall man
mit den Enden des Zirkels, wiihrend sie sich in einer fast
senkrechten Lage befanden, den Backen vor den Ohrlippchen
beriihrte und dann den Zirkel in steter Beriihrung so quer iiber
das Gesicht weiter fithrte, dafl die beiden Enden zugleich iiber
die Mitte der Ober- und Unterlippe hinweggingen und hieranf
denselben Weg auf der anderen Hiilfte des Gesichtes nach dem
Ohrliippehen hin weiter fortsetzten; so hatte der DBeobachter
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das Gefiihl, als ob die beiden Enden des Zirkels nicht zwei
parallele Linien beschrieben, sondern bei ihrer Bewegung, je
mehr sie sich der Mitte der Lippe nitherten, desto mehr aus-
einander wichen, und je mehr sie sich ant der anderen Seite
des Gesichtes von der Mitte der Lippen entfernten, desto mehr
sich einander wieder anniiherten, bis sie endlich wieder in
einem Punkte zusammenzukommen schienen. Das obere Ende
des Zirkels schien daher einen Bogen zu beschreiben, dessen
Konvexitit aufwiirts, das untere Ende dagegen schien einen
Bogen zu beschreiben, dessen Konvexitit abwiirts gerichtet
war. Denselben Versuch [526] kann man sehr bequem auch
an der Hand ausfithren. Wenn man den Zirkel 4 Paris. Linien
oder 6 Linien weit Offnet und mit den in querer Richtung ge-
haltenen Enden die Mitte des Unterarmes beriihrt und ihn
dann in steter und gleichmiiliger Berithrung mit der Haut nach
der [Mohlhand und nach der Spitze des Zeigefingers weiter
fiihrt, so seheint der Zirkel auch anfangs eine einzige Linie
zu beschreiben; auf der Hand teilt sich dieselbe in zwei Linien,
und je mehr man sich der Spitze des Zeigefingers nithert, desto
mehr scheint sich der Zirkel aufzutun, und desto mehr scheinen
die Linien, die er beschreibt, sich voneinander zu entfernen.
Auch an der Zunge erfilhrt man dasselbe, wenn man den
Zirkel zwei Linien weit Offnet und damit in querer Stellung
die Mitte des Zungenriickens beriihrt und dann denselben in
steter Deriithrung mit der Zunge zur Zungenspitze fiihrt.
Meine Erklirung dieses merkwiirdigen Phiinomens, die ich
schon in meinen Programmen*) niedergelegt habe, ist folgende:

* K. H. Weber, Panegyrin med. indicit d. 31. mens. Maj. 1833
respeeta Fud. Saehse diss. inaug. de scarlatina Prolusio XI1X. Lipsiae
1833 p. 7. recus. in libro: De pulsu, resorptione, auditn et tactn
annotationes anatomiecae et physiologicae. Lipsiae 1834. 4. pag.149.
»In partibus subtiliori sensu praeditis plures fibrae nerveae quam
in partibus obtonso sensu instruetis finiuntur. Duabus impressioni-
bus in unam eandemque fibram nerveam simul factis, unus tantum et
communis sensus, impressionibus autem in duas fibras factis, duplex
et diversus sensus oritur, Una eademque fibra nervea haud dubie
pluribus ecutis locis virtutem sentiendi adfert, hincque fit, ut tam
pauei nervi tantam superficiem cuotis sensu perfundant, namque ne
acutissima quidem acu cutem pungendo loca sensu plane carentia
deprehendes. Loea vero, in quibus impressiones non confunduntur
cum impressionibus in viciniam faetiz, in eute ita disposita sunt,
ut in partibus cutis subtiliter sentientibus plura, in partibus obtuse
sentientibus pauciora ejusmodi loea, distinetu faecilia adsint. Din-
turno manuum aliarnmque partinm usu variaque econtrectatione
locorum illornm conscii facti sumns. Quo plura autem ejusmodi

;3*
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Fontana hat beobachtet, dafl die Elementarfiiden der Nerven
einfache Fiiden sind, die weder Aste aufnehmen, noch abgeben.
Hierauf und auf meine Versuche gestiitzt, die ich iiber die
versehiedenen Grade der Feinheit des Ortsinnes auf verschie-
denen Teilen der Haut angestellt habe, nehme ich an, dal
wenn zwei sonst gleiche Eindriicke gleichzeitig den-
selben elementaren Nervenfaden an verschiedenen
Orten treffen, nicht zwei Empfindungen entstehen,
sondern mnur eine. Nun kann es aber gar nicht anders
sein, als dall jeder elementare Nervenfaden einen viel grifieren
Teil der Oberfliiche der Haut empfindlich maechen miisse, als
die Fliche seines Querschnittes betriigt, denn denkt man sich
alle Empfindungsnerven quer durchgeschnitten und wie Klafter-
holz iibereinander geschichtet, so ergibt sich, dall der gesamte
Querschnitt aller Nerven sehr viel kleiner sei, als die Ober-
fliiche der ganzen Haut. Man hatte sich sehon viel Miihe ge-
geben, zu erkliven, wie dic Haut in allen ihrem Punkten so
empfindlich sein kinne, dalb iiberall ein Btich mit der feinsten
englischen Nihnadel gefiihlt werde. Prochasca hat vermutet,
die Nerven breiteten sich an ihren Enden in der Weise aus,
dall das Nervenmark die Substanz der Haut durchdringe, und
Reil nahm an, die Enden der Nerven wiiren aunf eine fhnliche
Weise von einer Nervenatmogphiire umgeben, wie die isolierten
mit Elektrizitit gefiillten Konduktoren [527] mit einer elektri-
schen Atmosphiire. Nach dem jetzigen Stande unserer Kennt-
nisse iiber das freilich noch sehr unvollkommen untersuchte
Verhalten der Nerven an ihren Enden darf man, wie schon
oben erwiihnt worden ist, vermuten, dafi die Enden der elemen-
taren Nervenfiiden entweder dadurch eine griliere Strecke der
Haut empfindlich machen, dafll sie siech in Schleifen hin-
nnd herschlingeln und beugen, und dafi also ein und
derselbe Faden an vielen Teilen seines geschlingel-
ten Weges Tasteindricke aufnehmen kénne, oder
dali die Fontanasche Beobachtung fiir die peripherischen Enden
der Nerven nicht giiltiz sei, sondern daf die elementaren
Nervenfiden sich in der Nihe ihrer Endigung in
Aste teilten, und durch diese mit vielen Punkten der Ober-
fliche der Lederhaut in Beriihrung kimen, oder endlich, dal
beide Einrichtungen zugleich dazu beitriigen, zu bewirken, dafl

loea inter utrumeue apicem ecircini eutem tangentem interposita
sunt, eo magis apices a se distare videntur.«
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ein einziger elementarer Nervenfaden cine ganze Abteilung der
Haut empfindlich machen kinne. Fiir die schleifenartizce Aus-
breitung der elementaren Nervenfiiden sprechen die oben an-
gefiilhrten Untersuchungen Valenfing, fiir eine Teilung derselben
in Aste spricht der Umstand, daB Henle, Killiler und neuer-
lich in vielen Fillen Herbst gesehen haben, dal sich die
elementaren Nervenfiiden in den Pacinischen Korperchen wirk-
lich nicht selten in Aste teilen, und die Beobachtung von
R. Wagner und anderen, dali eine solehe Teilung an den
Enden der Nerven des elektrisechen Organs der Fische beoh-
achtet werde, sowie auch die Beobachtung von K. Wagner,
dafl eine Teilung der Elementarfiiden der Muskelnerven in der
Nihe ihrer Endigung stattfinde.

Mag nun die Ausbreitung der Enden der elementaren
Nervenfiiden der Haut auf die eine oder auf die andere Weise
geschehen; so kann man die Vermutung aufstellen, daB die
Haut in kleine Empfindungskreise geteilt sei, d.h. in kleine
Abteilungen, von welehen jede ihre Empfindlichkeit einem
elementaren Nervenfaden verdankt. Nach meinen Unter-
suchungen zeigt sich nun, dafl man zwei Eindriicke derselben
Art, welche aunf verschiedene Teile eines Empfindungskreises
der Haut gemaeht werden, nur so empfindet, als wiirden sie
nur auf einen und denselben Teil der Hant gemacht, ferner,
dall die Empfindungskreise der Haut in den mit einem feineren
Tastsinne versehenen Teilen kleiner, in den mit einem unvoll-
kommeneren Tastsinne versehenen Teilen grifler sind. Damit
zwei gleichzeitige auf die Haut gemachte FEindriicke ortlich als
zwei in einem gewissen Abstande voneinander liegende Eindriicke
untersehieden werden kinnen, scheint erforderlich zu sein, dald
die Eindriicke nicht nur auf zwei verschiedene Empfindungs-
kreise gemacht werden, sondern auch, daB zwischen diesen
noch ein Empfindungskreis oder mehrere Empfindungskreise
liegen, anf welche kein Eindrueck gemacht wird.

Die Gestalt, welche jene Empfindungskreise haben, lLift
sich bis jetzt noch nicht niher bestimmen. Nur so viel Lifit
sich mit groBier Wahrscheinlichkeit vermuten, dafl die Empfin-
dungskreise an den Armen und Beinen eine lingliche Gestalt
haben und so liegen, daB der Liingendurchmesser nach der
Liingenrichtung dieser Glieder liegt, denn an jenen Gliedern
ist es nicht einerlei, ob die Zirkelspitzen, womit man das Glied
beriihrt, der Liingenachse desselben parallel Liegen, oder ob die
Linie, durch die man sicl beide Zirkelspitzen verbunden denken
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kann, einen rechten Winkel mit der Liingenachse der Glieder
macht. Man mull den Zirkel in dem ersteren Falle viel weiter
iffnen, wenn die Beriihrungen [528] der Schenkel desselben
als zwel Beriihrungen empfunden werden sollen, als in dem
letzteren. An der Mitte des Oberarmes, sowohl vorn als hinten,
mulite z. B. der senkrecht gehaltene Zirkel beinahe noch einmal
so weit gedfinet werden, damit man deutlich zwei Beriihrungen
fiihlte, als wenn derselbe horizontal gehalten wurde. Aber
auch am Oberschenkel, am Unterarme und Unterschenkel war
der Ortsinn in der letzteren Richtung viel feiner als in der
ersteren. An vielen anderen Teilen des Korpers zeigt sich
kein solcher Unterschied, woraus ich die Vermutung schipfe,
dafl daselbst die Empfindungskreise eine der runden Form sich
annihernde Gestalt haben.

Ist meine Erklirung richtig, so miissen gleich grofle Ab-
teilungen der Haut an den Teilen, die mit einem sehr feinen
Ortsinne begabt sind, mehr elementare Nervenfiiden besitzen,
als an den Teilen, die einen sehr stumpfen .Ortsinn haben.
Dieses bestiitigt sich auech: denn wenn man die zwei dicken
Nerven betrachtet, die auf die Hohlhandseite, und die zwei
diinneren, die auf dem Riicken jedes Fingers hingehen, und
nun wieder die Nerven der Finger mit der geringen Zahl von
Nerven vergleicht, die eine gleich grofie Abteilung der Haut
des Riickens erhiilt, so findet man, dafl die Zahl der elemen-
taren Fiden der Empfindungsnerven auf der Hohlhandseite viel
grifler ist als anf der Riickenseite des Fingers, und am aller-
geringsten auf dem Riicken des Kirpers.

Durch den langen Gehrauch und die oft wiederholte Be-
wegung unserer mit Tastsinn begabten Glieder haben wir ein
dunkles Bewufitsein von der Zahl und Lage unserer Empfin-
dungskreise bekommen. Je mehr Empfindungskreise zwischen
den uns beriihrenden Zirkelspitzen liegen, desto weiter scheinen
uns diese Spitzen voneinander entfernt zu sein, und umgekehrt.
Sind daher die Empfindungskreise wie an den Fingerspitzen,
und iiberhaupt in der Hohlhand klein und zahlreich oder, was
dasselbe ist, endigen sich daselbst auf einem (uadratzolle der
Oberfliiche viel mehr elementare Nervenfiden, so scheinen uns
die diesen Teil beriihrenden Zirkelspitzen weiter voneinander
entfernt zu sein, als wenn sie einen Teil der Haut des Riickens
berithren, wo anf einem Quadratzolle der Oberfliiche derselben
viel weniger elementare Nervenfiiden endigen. Die Zahl
der elementaren Nervenfiiden, welehe auf einem
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Quadratzoll unseres mit Ortsinn begabten Tast-
organes endigen, hat einen EinfluB auf den Malstab,
womit wir den erfiilllten Raum messen. Wiiren wir,
wie manche Infusiomstiere, im Durchschnitte hundertausendmal
kleiner, aber im kleineren Malistabe ebenso organisiert wie
jetzt, und hitte dann also unsere Haut und unsere Nerven-
haut, ungeachtet ihrer so iinflerst kleinen Oberfliche, ebenso-
viel Abteilungen, auf welchen zwei Eindriicke als zwel rinm-
lich verschiedene Eindriicke unterschieden werden kinnten,
wiren zugleich unsere Bewegungen, der Kleinheit der Be-
wegnngsorgane entsprechend, proportional kleiner und lang-
samer, so wiirde, wenn auch die uns umgehende Korperwelt
in derselben Proportion kleiner und dichter gruppiert wiire,
und sich zugleich proportional langsam bewegie, kein Unter-
schied zwischen dem Leben, welches wir jetzt fithren, und dem,
das wir dann fiihren wiirden, stattfinden. Aber in die Kirper-
verhiiltnisse, wie sie jetzt sind, wiirden wir nicht passen. Ein
Wassertropfen von einem Zoll Liinge wiirde ungefiihr 1700 mal
linger sein, als wir selbst, und uns wie ein ansehnlicher Teich
erscheinen. Unsere sinnliche Anschauung der Welt hiingt von
dem uns gegebenen kleinsten Malistabe ab, in welechem wir
die Zeit [529] und den Raum messen kinnen. Der filr unsere
Anschanung von der Zeit gegebene kleinste Malistab ist der
kleinste Zeitteil, in welchem wir uns einer Verinderung bewult
werden kémnen, und er wird demnach gefunden, wenn wir
wissen, wievielmal wir in einer Sekunde wollen, oder wie-
viel nunterscheidbare Empfindungen wir in einer Sekunde haben
kionnen. Der fiir unsere Anschanung des Raumes gegebene
kleinste MafBstab bernht darauf, wieviel unterscheidbare Emp-
findungen wir aunf der Flicheneinheit, auf der Quadratlinie
haben kénnen, wenn sie z B. fiir das Gesicht mit miglichst
kleinen schwarzen und weilen Vierecken, oder fiir das Gefiihl
mit miglichst kleinen viereckigen Krhabenheiten und Ver-
tiefungen besetzt ist. Diese letztere Fihigkeit, auf einer
Quadratlinie viele Teile unterscheiden zu kinnen, bernht nun,
wie ich behaupte, teils auf der Zahl der Elementarfiden der
Nerven, die sich auf einer Quadratlinie unserer Haut, haupt-
sichlich aber auf der Zahl der Nervenfiiden, die sich auf
unserer Nervenhaut im Auge endigen, denn da auf dem mittel-
sten Teile der Nervenhaut des Auges die Enden der Elementar-
nerven viel dichter liegen als in der Haut, und wir daher, mittels
des Auges, auf einer Quadratlinie viel mehr unterscheidbare
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Teile wahrnehmen kinnen, als mittels der Haut, so benutzen
wir den Malistab, der uns im Tastsinne gegeben ist, nicht,
sondern den, der uns im Aunge gegeben ist, und suchen auch
das, was wir mit dem Tastsinne wahrnehmen, auf den Maf-
stab zu reduzieren, den wir im Gesichtsinne haben. Der
Blindgeborne indessen ist nur auf dem Tastsinn angewiesen.
Ungeachtet er sich durch die geistigen Operationen seiner
Seele alle geometrischen Verhiltnisse konstruieren kann, so
mull ihm doch der Raum eines Zolles mit einer viel geringeren
Zahl unterscheidbarer Teile ausgefiillt und also kleiner zu
sein scheinen, als einem Sehenden, da er kein Mittel hat, anf
dem Raume eines Zolles mehr wahrzunehmen, als was er durch
das Gefiihl erkennt.

Vollmann ™) hat sich im wegentlichen mit mir {iberein-
stimmend erkliirt. Er sagt: »Wenn man die Zirkelenden auf
eine Entfernung von etwa einem Zoll stellt und zuvirderst an
einer Fingerspitze, dann aber allmiihlich immer weiter nach
oben, dem Zentrum des Korpers zuwiirts, aufsetzt, so scheint
dem Gefithle die Distanz der Zirkelspitzen immer kleiner zu
werden, es kommt eine Hautstelle, wo diese Distanz nicht
groffer empfunden wird, als die Distanz einer Linie an
der Kuppe des Fingers, und diese Stelle liegt da, wo die
Distanz eines Zolles die kleinste ist, welche der Sinn wahr-
nimmt. Die Haut schiitzt also die Grifle der Objekte so, dall
sie die Grifle der letzten ihr wahrnehmbaren Distanz als
MabBeinheit annimmt. Nennen wir diese Malleinheit =, so ist
die Grille eines Zolles fiir die Fingerspitze — 12 o, fiir eine
Stelle in der mittleren Gegend des Armes = 1, denn jede
Stelle der Haut gibt einem hetasteten Objekte sovielmal die
Grobe @, als sie Stellen enthiilt, die das « als gesnndurtea Al
unterscheiden imstande sind.«

J. Miiller ¥*) ist auch geneigt, sich fiir meine Ansicht zu
erkliren, macht aber doch den Einwurf, dafl nach derselben
die beiden Empfindungen; [530] welche entstehen, wenn man
mit der Fingerspitze den Arm beriihrt, nicht gleich sein diirften,
die Fingerspitze miillte den berithrten Teil des Armes grol,
und der beriihrte Teil des Armes miilite die Fingerspitze klein

* Volkmann, Neue Beitriige zur Physiologie des Gesichtsinnes.
Leipzig 1836, S. 50.

*# J. Miiller, im Archiv fiir Anatomie und Physiologie 1837
Jahresberieht CXXIX.
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empfinden. Diese zwei Empfindungen sind aunch gewill nicht
gleich, aber da die eine deutlich und die andere dunkel ist,
so hiilt man sich an die deutliche Empfindung, und man kann
die Aufmerksamkeit nicht so abziehen und auf die dunkle
allein hinlenken, dafl man sein Urteil iiber die Grofie der be-
riihrten Fliche ganz allein auf die dunkle Empfindung griinden
kionnte. Miiller ist der Meinung, dafi sich die von mir ge-
machten Beobachtungen vielleicht auch so erkliiren liellen, dal
die Gefiihlsempfindungen am Arme so verwischt wiiren, dal
sie Zerstrenungskreise bildeten, wiibrend sie an der Finger-
spitze sehr bestimmt wiiren. Auf diese Weise lassen sich
meine Experimente nicht erkliren. Wenn man die beiden
Zirkelspitzen iiber beide Lippen hinfiihrt, so dall der rote Teil
der Lippen und die Mundspalte zwischen ihnen liegt, so ist
die Wahrnehmung der Entfernung schon in der Gegend des
Mundwinkels ganz bestimmt, und dennoch scheint sich der
Abstand der Zirkelspitzen noch sehr zu vergriliern, wihrend
gie big zur Mitte des Mundes fortbewegt werden. Durch die
Zerstreunngskreise, die im Auge entstehen, erscheint uns der
Gegenstand griolier, hier aber scheint uns am Arme der ganze
gedriickte Teil der Haut kleiner zu sein als an der Hand.
Durch die Zerstreuungskreise kann sich der scheinbare Ab-
stand der Zirkelspitzen nicht verkleinern, sondern nur undent-
licher werden.

Von dem, was ich iiber den Tastsinn bekannt gemacht
habe, Lilt sich eine Anwendung aunf das Auge machen. So
wie der Ortsinn auf der Zungenspitze am feinsten ist und von
da auf der Zunge ringsum mehr und mehr abnimmt, ebenso
ist er im Auge dort am feinsten, wo die Nervenhaut von der
Aungenachse geschnitten wird, und nimmt da ringsum nach vorn
mehr und mehr ab.

Wenn man an diejenigen Teile der Haut eines Mensehen,
welche mit einem unvollkommeneren Ortsinne hegabt sind, z. B.
in der Mitte des Unterarmes oder Oberarmes, das Ende einer
quer abgeschnittenen zylindrischen oder vierseitig prismatischen
oder dreiseitig prismatischen Blechrihre andriickt, welche
1 Zoll oder 2 Zoll oder sogar 3 Zoll im Durchmesser haben,
so nimmt derselbe, wie weiter unten gezeigt werden wird,
die Figur des ihn driickenden Randes nicht wahr, sondern
glaubt, von einem soliden Kirper von unbestimmter Gestalt
gedriickt zu werden; dagegen unterscheidet er sie mit der
Hand oder Zunge dullerst dentlich. Mit der Zungenspitze nimmt
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er sogar die Figur des Querschnittes deutlich wahr, wenn die
Blechrihre einen viel kleineren Durchmesser, z. B. von 1!/, Linie
hat. Es ist lange bekannt, daB die Gegenstinde, welche sich
seitwiirts von der Aungenachse auf der Retina abbilden, so un-
vollkommen empfunden werden, dall man sehr seitwiirts nicht
einmal die ausgespreizten Finger der Hand mehr unterscheiden
und zihlen kann, Hueck®*), der die Abnahme der Empfind-
lichkeit der Nervenhaut von ihrem Mittelpunkte aus nach wver-
schiedenen Seiten zu durch Messungen zu bestimmen gesucht
hat, was freilich nar sehr unvollkommen geschehen kann, hat
gefunden, daB der Durchmesser des kleinsten Bildes auf der
Netzhaut, das man noch sehen kann:

[631] im Zentrum betrigt 0,0008 Linien
59 vom Zentrum = 0,0024 »
14° » » » 0,0060 =
DR s » » 0,0130 »
50° > » . » - 0,040 »

so dal es schon 5° vom Zentrum einen dreimal so grofen
Durchmesser haben muf} als im Zentrum. Vollkmann hat dar-
getan, daB die Ursache hiervon nicht darin gesucht werden
diirfe, daB das Bild seitwiirts vom Zentrum sehr unvollkommen
sei, und ich mufBl dieses bestitigen. Auf dem entbléfiten Aug-
apfel eines so eben getiteten weillen Kaninchens sieht man,
dafl das durchsechimmernde Bild, welehes sich seitwiirts dar-
stellt, sehr seharf und keineswegs verzerrt oder verwischt ist.
Die Ursache der Stumpfheit der Ewmpfindung liegt, wie ich
vermute, darin, dal die Enden der Elementarfiden des Seh-
nerven nur da, wo sich das sogenannte Zentralloch befindet,
iuflerst dicht nebeneinander liegen, und dall sie desto weit-
Linfiger liegen, je weiter entfernt ein Teil der Retina von der
Mitte ist. Dureh eine solche Annahme scheint es erkliirlich,
wie die in den Sehnerven enthaltenen elementaren Nervenfiden
aunsreichen konnen, die ganze Retina empfindlich zn machen,
und sogar dem mittelsten Teile derselben einen iiulerst feinen
Ortsinn zu versehaffen. Nach TVolbmanns Schiitzung ist der
Querschnitt des Sehnerven ungefihr 50 mal kleiner als die
Oberfliche der Nervenhaut, und jeder Nervenfaden mul} also
im Mittel ein Stiick dieser Oberfliche decken, welches 50 mal
erifer ist als sein eigener Querschnitt. Dieses kann auf dieselbe

# IHueel:, Von den Grenzen des Sehvermigens in Midlers
Arehiv 1840, 8. 941t

i
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Weise geschehen wie in der Haut, indem jeder elementare
Nervenfaden, der zu einem von der Mitte entfernten Teile der
Retina gelangt, sei es durch Teilung oder auf andere Weise,
sich ausbreitet und dadurch einen Empfindungskreis bildet.
Diese Empfindungskreise werden in den Teilen der Nervenhaut
am grifiten sein, welehe von der Mitte am entferntesten liegen.
Ich finde, daB die Vorstellung, die ich mir aus physiologischen
Griinden von dem Baue des sogenannten Zentralloches und der
iibrigcen Retina gemacht habe, sehr iibereinstimmt mit den
mikroskopischen Beobachtungen Grubes. Grube™) untersuchte
das Auge eines Menschen, der erst vor wenig Stunden an einer
uptur der Milz gestorben war. Die Retina adhiirierte zu
dieser Zeit noch ganz fest am Glaskorper, wiithrend sie sich
spiter leicht zu losen pflegt. Der gelbe Fleck der Retina
wurde samt seiner Lage des (laskirpers unter das I#Iiklﬂshup
gebracht und nicht stark komprimiert, sondern nur mit einem
iiberaus diinnen Glasplittechen bedeckt, das 1/,00” grofl war.
Der gelbe Fleck sah nun bei einer Bﬂfhnahﬂ'm Vergriflerung
wie Chagrin aus, dessen man sich znom U Ireuugc von 1‘ utteralen
hedient. Langlmh rundliche Korperchen, welche naeh der
Mitte hin immer kleiner wurden und mit grofler Regelmiiliig-
keit angeordnet waren, setzten hier die Retina zusammen. In
der Mitte hatten sie nur etwa 1/, oder !/5 von der Grifle, die
die Markkorperchen auflerhalb des gelben Fleckes hesalien.
An der Ubergangsstelle des gelben Fleckes in die Retina
strahlten die Markkiigelchen desselben wie die Strahlen eines
Sternes aus und lagen in Entfernungen voneinander, die nicht
regelmiilfic wiederkehrten. Sie wurden [532] hier nicht nur
griofler, sondern auch in ihren Umrissen undeutlicher. Leider
hat Grube keine mikroskopische Messung gemaecht. Bei der
Berechnung, inwiefern die Zahl der elementaren Nervenfiiden,
weleche im Sehnerven enthalten sind, ausreichen, um den
empfindlichsten Teil der Nervenhaut mit dichtgedriingten Ner-
venenden zu besetzen, mull man erwiigen, dall jener empfind-
liche Teil nur etwa zwischen 1/ und !/; Linie im Durch-
messer hat. Mein Bruder, Willelin 1Weber, und ich haben die
Grifle der empfindlichen Btellb der Retina, auf der man einen
so feinen Ortsinn hat, anf folgende Weise bestimmt. Ich finde,
wenn ich mit unverwandtem Auge die gedrnekte Schrift dieser

——— e

¥ Grube, Uber den Bau der Macula lutea des menschlichen
Auges in Miillers Archiv 1840, 8. 39 und 40.
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Abhandlung *) beschaue, dal} ich, wenn ich mein Auge auf einen
Buchstaben einer Zeile gerichtet halte und denselben fixiere,
nicht imstande bin, die Gestalt der Buchstaben zu gleicher
Zeit zu erkennen, die ither und unter diesen Buchstaben in
der niichst hoheren und niichst tieferen Zeile stehen, dall ich
aber, wenn iech mein Auge unverwandt auf die Mitte zwischen
zwei Zeilen richte, ich die zwei niichsten Buchstaben erkennen
kann, die in den beiden Zeilen stehen, zwischen welchen sich
der Zwischenraum befindet, anf den ich das Auge richte. In
einer und derselben Zeile glaube ich etwa drei nebeneinander
stehende Buchstaben auf einmal mit unverwandtem Auge er-
kennen zu kionnen, hochstens vier. Diese Versuche haben
einige Schwierigkeit, weil man fast willkiirlich das Aunge ein
wenig bewegt, um mehr sehen zu kinnen, als bei unverwand-
tem Auge miglich ist. Um die hieraus entstehende Unsicher-
heit zu vermeiden, haben wir grifiere Schrift bei der Beleuch-
tung des elekirischen Funkens gelesen, und um das Erraten
unmiglich zu machen, eine Sprache gewiihlt, . deren Worter
uns unbekannt waren. Da nun die durch die Entladung der
Leidener Flasche entstehende DBelenchtung momentan ist, und
man also keine Zeit hat, sein Auge zu bewegen, sondern nur
das anffassen kann, was sich auf dem empfindlichsten Teile
der Nervenhaut abbildet, so kam es nur noeh darauf an, ob
es nicht hierbei an ?mt fehle, die nur momentan erleuchtete
Schrift aufzufassen. Das ]St aber nieht der Fall, demn der
einmal hervorgebrachte Lichteindruek dauert naeh Plateaw
0,32 bis 0,36 Sekunden, nach Hueck 1/; Sekunde, fort. Auns
der Grille der Fliche, auf der die Buehstaben noch erkannt
wurden, aus dem Abstande derselben vom Auge und aus dem
Abstande des Kreuzungspunktes der Lichtstrahlen von der Retina,
der nahe vor dem Mittelpunkte des Auges angenommen wurde, liel
sich der Durchmesser des empfindlichsten Teiles der Retina hestim-
men, und so ergab sich, daB er bei mir und bei meinem Bruder
zwmﬁhen 1/3 und !/, Linie betrigt. Wud angenommen, dal nur
ein Teil der ‘“Telmnhaut der nur /3 bis 1/, Paris. Linie im Durch-
messer hat, mit dunmn Nervenenden dicht besetzt ist, und dafl
die l‘iﬂwenenﬁcn wieder in diesem Teile nur in der Mitta, da wo
das Zentralloch sich befindet, diuferst dicht liegen, so bleiben
genug Nervenfiiden iibrig, nm die iibrige Nervenhaut mit ihren
ll.':l.ﬁh vorn immer grifler werdenden Gesichtskreisen zu decken,

#) Anm. d. Her ausgebers. Die GriiBe der Buchstaben und die
Abstiinde der Zeilen sind im Original nahezu dieselben wie im obigen.
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Auch Joh. Miiller*) nimmt an, dafl eine einzelne elementare
Nervenfaser zum Unterscheiden zweier Eindriicke untauglich
sei. Der Einwurf, den er sich selbst hiergegen macht, dal
ein Druck, den man auf den Stamm [933] des Nervus ulnaris
hervorbringt, nicht nur da gefiihlt werde, wo die gedriickten
Nerven endigen, sondern auch da, wo der Stamm gedriickt
wird, scheint mir nichts gegen jeme Annahme zu bheweisen.
Man fiihlt durch die in der Gegend des Ellenhogens endigen-
den Tastnerven (Asten des Cutaneus internus) den auf jene
Region ausgeiibten Druck sehr deutlich, und da man bei Ner-
venschmerzen niemals so genau den Orf, von wo aus sie ver-
anlafit werden und ihre Begrenzung angeben kann, so glanbt
man, sie in dem angegebenen Falle auch da zu fiithlen, wo
man duoreh den Tastsinn wahrnimmt, dall die schmerzerregende
Ursache auf uns wirkt. Awuch in vielen anderen Fillen lalit
sich beweisen, dall wir unbestimmtere Empfindungen dahin
versetzen, wo wir zugleich eine Empfindung durch die Tast-
nerven empfangen. So glauben wir, den Ton einer Stimmgabel
an dem Zahne zu hiren, mit welchem wir den Griff der tinen-
den Stimmgabel in Beriilhrung bringen. Aber die Bestimmung
des Ortes des Schalles durch das Gehirsorgan ist so unvoll-
kommen, dall man eine so feine Bestimmung damit gar nicht
machen k.mn. Hilt man, wie ich vor 20 “Jahren zuerst ge-
zeigt habe, das eine Ohr mit einem Finger zu, so scheint dm
Ton, der vorher im Zahne empfunden wurde, nun in dem ver-
schlossenen Ohre zu sein, wahrscheinlich, weil unter diesen
Umstiinden das Trommelfell des verschlossenen Ohres heftiff
erschiittert wird, welches eine sehr emphnﬂllrh{, Haut ist™*
Volkmann***) dagegen hat sich gegen jene Annahme elkltut.
Er glaubt beweisen zn kinnen, dafl man auch dann, wenn
eine und dieselbe Nervenfaser der Nervenhaut des Auges an
zwei Orten Lichteindriicke empfiingt, die beiden Empfindungen
ihrem Orte nach voneinander unterscheiden kimne. Es wiir-
den, behauptet er, noch zwei Eindriicke unterschieden, die so
nahe nebeneinander auf die Nervenhaut des Auges hervorgebracht

* Joh. Miiller, Handbuch der Physiologie. 4. Auflage. Bd. I.
III. Bueh. Absch. 3. S. 594.

*%) F. H. Weber, De pulsu, resorptione, auditu et tactu. pag. 41,
abgedruekt aus dem Programme: Annotationes anatomicae et phy-
giologicae. Prol. VI. d. XIII. mens. Nov. 1829, 3

**¥) Vollmann in Wagners Haudwﬁrtarhuclllx der Physiologie,
Art. Nervenphysiologie. Heft 10, 8. 568,
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wiirden, daB sie nur um 1/y4,99 Zoll voneinander entfernt wiiren.
Nun hiitten aber die Netzhautelemente einen gréfieren Durch-
messer, und es miisse also eine Faser geeignet sein, mindestens
zwei unterseheidbare Eindriicke hervorzubringen., Der kleinste
Gesichtswinkel, unter welchem viele Menschen zwei Punkte
noch unterscheiden kinnen, betriigt nach Smith 40 Sekunden,
und daraus berechnet er, dafl ein kleinster empfindlicher Punkt
der Nervenhaut einen Durchmesser von 1/go, Zoll oder 1/, Linie
haben mochte. Nach Huecks™) Messungen verschwindet ein
weiller, nicht glinzender Punkt auf schwarzem Felde, wenn
der Gesichtswinkel, unter dem er gesehen wird, nur 10 Se-
kunden betriigt. Aber Hueck verwirft selbst, und mit Recht,
diese Methode, denn man sieht ja sogar die Fixsterne, die gar
keinen scheinbaren Durchmesser haben, und unter ihnen auch
solehe, welehe ein so schwaches Licht haben, dall sie nicht
blenden, Wenn IHieck einen schwarzen Punkt auf weillem
Grunde beobachtete, so verschwand er dem Auge schon, wenn
der Gesichtswinkel, unter welchem er gesehen wurde, [634] 2 Se-
kunden betrug. Aber auch durch einen solchen Versuch wird
das nicht ermittelt, was man ermitteln will. Auf solche Ver-
suche kann man keinen Schlufl iiher den Durchmesser der
kleinsten Nervenfasern der Nervenhaunt griinden. Denn warum
sollte ein schwarzer Punkt, der so klein ist, dafl dessen Bild
das Ende eines Nervenfadens nicht ganz deckt, niecht empfun-
den werden, wenn nur der Eindruck stark genug ist. Wird
der nimliche Nervenfaden zugleich noch von weillem Lichte
getroffen, so wird der Punkt etwas blasser erscheinen, aber
es ist sehr wohl miglich, dafl er im Vergleiche zu der helleren
Erlenchtung der benachbarten Nervenfiiden doch wahrnehmbar
ist. Auf der Haut wird iiberall eine leise Beriihrung mit einer
Nadelspitze gefiihlt, aber zwei gleichzeitige Berithrungen, die
die Haut des Riickens in einer Entfernung von 1 oder 2 Zoll
voneinander treffen, wird nur als eine einzige Berithrung wahr-
genommen. Es fragt sich, ob etwas Ahnliches auch auf der
Nervenhaut beobachtet werde. Man mufl also bei der von
Smith angewendeten Methode stehen bleiben. Als Hueck diese
anwandte, und zwei schwarze Punkte auf weillem Grunde

#) Hueck in Miillers Archiv 1840, S. 86, 87, Die berechneten
GriBen der Netzhautbildchen stimmen bei Hweel so wenig unter-
einander zusammen, daB mehrere Druckfehler oder Schreibfehler
angenommen werden miissen. Aus diesem Grunde habe ich sie
nicht zitiert, sondern mich nur auf den Gesichtswinkel beschrinkt.
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beobachtete, fand er, dafB sie zu einem Punkte verschmolzen,
wenn der Seliwinkel (des Zwischenraumes oder beider Punkte
und des Zwischenraumes zusammengenommen ?) 64 Sekunden
betrng. Hiernach wiirde also der kleinste Gesichtswinkel,
unter welchem zwei Punkte noch unterschieden wurden, um
mehr als !/; grofer sein als nach Swifh, wo dieser Winkel
40 Sekunden betrug. Volkmann hat nicht zwei Punkte, son-
dern zwei parallele Linien genommen und sie noch als zwei
unterschieden, wenn ihre Bilder auf der Retina nur um 0,000 14"
(d. h. um 1/;;49 Zoll oder um !/, Linie) voneinander abstan-
den. Valentin*) vermochte sogar zwei Linien noch zu unter-
scheiden, wenn deren Bilder auf der Retina nur um 0,00009"
(d. h. 11000 Zoll oder nahe !/, Linie) voneinander abstanden.
Aber ich halte es nicht fiir gleichgiiltig, ob man sein Aunge
auf Punkte oder auf Linien riehtet, und kann auch mit dem
Schlusse olkmanns nicht iibereinstimmen, dall die Enden der
Fiiden des Sehnerven zu grob wiren, um eine solehe Unter-
scheidung moglich zu machen. TVollmann sagt: wenn man
zwei Spinnwebfiden iiber einen kleinen Rahmen nebeneinander
aufzieht, und in die Entfernung vom Auge bringt, in welcher
die Duplizitit der Fiden eben noch erkennbar ist, so erkennt
man sie als zwei Fiiden, man mag den Rahmen drehen oder
verschieben, wie man will. Gesetzt also, die beiden Parallel-
linien hiitten bei einer bestimmten Stellung zum Auge wirklich
ihr Bild auf lauter differenten Fasern darstellen kinnen, so
wiirde das doch nicht bei jeder Lage der Linien moglich sein,
denn es liefe sich keine Anordnung der Nervenenden denken,
bei welcher gerade Parallellinien, deren Distanz geringer ist
als der Durchmesser dieser Enden, in jeder beliebigen Lage
auf differente Enden fiele.  Vielmehr miiliten die Bilder
solcher Linien beim Hin- und Herschieben unfehlbar wieder
ither eine und dieselbe Nervenfaser weggehen, womit in der
Empfindung an jedem solchen Punkte statt zweier Linien eine
gegeben wire. Wir wiirden also eine Figur erhalten, in
welcher zwei Linien abwechselnd in eine zusammen fléssen und
dann wiederum sich trennten. Da dies nicht der Fall sei, so
miisse dieselbe Nervenfaser zur Apperzeption zweier diskreter
Empfindungen geeignet sein. Es leide [535] nach dem Ge-
sagten schwerlich einen Zweifel, dall derselbe Elementarfaden
nicht blofi zwei, sondern sogar zehn und mehr differente Punkte

*) Valentin, Lehrbuch der Physiologie. Bd. II, S. 428.
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zur Wahrnehmung zu bringen imstande sei.e Ieh kann, wie
gesagt, die Bedenken nicht teilen. Ich fand, dafl im Stamme
des Sehnerven des Menschen, 18 Stunden nach dem Tode,
viele nicht varikiise Elementarfiden, die ich maf, 0,0007 bis
0,001 Paris. Linie == 1/;9¢ bis 1/;44 Linie im Durchmesser
hatten, d. h. in Zollen aunsgedriickt /-0 Dis 1/;99,, Parvis. Zoll.
Die Enden dieser Fiden habe ich freilich nicht beobachtet,
und man weils iiberhaupt noch nichts Gewisses von ihnen und
diirfte matiirlich nicht die Enden im Seitenteile der Nervenhaut
aufsuchen, sondern miifite sie im sogenannten Zentralloche
messen. So viel ist gewill, dafl der von mir iiber den Ortsinn
auf der Nervenhaut gegebenen Darstellung keine Tatsache im
Wege steht*). Ich mull daher an der von mir gegebenen
Erklirung iiber den Nutzen, welchen das von Fontana ent-
deckte Verhalten der elementaren Nervenfiiden hat, auch noch
jetzt festhalten.

Bekanntlich verbreiten sich die Tastnerven in unsercm
Korper so, dali sie die mittlere Ebene, wodurch er in eine
rechte und linke [Hilfte geteilt wird, nicht iibersehreiten.
Dieser interessante Satz wird nicht nur duoreh anatomische

* Dal3 der Teil der Nervenhaut, der mit einem scharfen Ort-
sinne versehen ist, nur /3 bis 15 Linie im Durchmesser hat, und
anch von diesem wieder nur der mittelste Teil die grifite Schiirfe
hat, ist sehr wichtig. Diese Einrichtung erleichtert es uns, die
Augen so zu stellen, dali sich die verlingerten Augenachsen in
dem sichtbaren Kirper schneiden, weil wir die Augen unwillkiir-
lich so stellen, dali sich der Kirper, den wir sehen wollen, auf
dem cmpfindlichen Teile der Nervenhaut abbilde. Ist daher in
dem einen Auge die Empfindlichkeit des mittelsten Teiles abge-
stumpft, und ein benachbarter Teil der Nervenhaut empfindlicher
als er, so kann hierdurch das Schielen veranlaft werden. Professor
FRitterich in Leipzig hat solche Fiille beobachtet. Jene Einriehtung
befirdert aber auch die mittelbare Beherrschung der Aufmerksam-
keit. Welche Anstrengung wiirde die unmittelbare Beherrschung
derselben erfordern, wenn wir alle im Auge sich abbildenden
Gegenstiinde in gleichem Grade scharf siihen. Ferner wird durch
jene Einrichtung die Messung erleichtert. die wir dureh die Be-
wegung der Augen ausfithren. Aunf der anderen Seite werden wir
aber durch diese Einrichtung verhindert, viele Gegenstiinde mit
einem Blicke, mit unbewegtem Auge, aufzufassen. Sollte vielleicht
das merkwiirdige Vermiigen des Rechners Dase, die Zahl vieler
nebeneinander befindlicher Dinge schnell zun bestimmen, daranf be-
ruhen, daB der empfindliche Teil der Nervenhaut bei ihm griBer
ist als bei anderen? Eine solche Anlage kinnte ihm wohl zun
flrhijhzeitigan Ubungen in seiner Kunst und im Rechnen veranlalt

aben.
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Untersuchungen, sondern anch durch physiologische Beobach-
tungen, namentlich bei der halbseitigen Lihmung, bestitigt,
denn die Liithmung iiberschreitet bei nicht komplizierten Fillen
die Grenze zwischen der rechten und linken Kdorperhiilfte nicht;
da nun also die Nerven von zwei nahe nebeneinander an der
Mittellinie liegenden Teilchen der Haut einen ganz verschie-
denen Weg nehmen und sich weit voneinander entfernen, so
sollte man meinen, die Berilhrung von zwei solchen Teilchen
wiirde immer zwei sehr unterscheidbare Empfindungen hervor-
rufen. Das ist aber nicht der Fall. Dieses Resultat scheint
zu heweisen, dall es bei der ortlichen Unterscheidung der
Empfindungen nur auf den Abstand der Enden der Nerven
auf der Haut und im Gehirne, nicht aber auf den Abstand
ankomme, in welchem sich die Stimme der Nervenfiiden beider
Seiten voneinander befinden, welche die peripherischen und
zentralen Enden miteinander verbinden.

Man kinnte glauben, die Feinheit und Schirfe des Ort-
sinnes, wodurch sich manche Teile der Haut vor anderen aus-
zeichnen, hinge zum Teil mit '5368] davon ab, ob wir uns
dureh unser Auge eine genaue Kenntnis iiber den Abstand der
verschiedenen Teile der Haut voneinander verschafft hiitten
oder nicht. Die Erfahrung lehrt aber, dall das nicht der Fall
ist. Wire es der Fall, so wiirden die Teile der Haut, die
wir niemals zu sehen bekommen, mit einem weniger feinen
Ortsinne begabt sein, als die, welche wir mit unseren Augen
beobachten kinnen. Das ist aber keineswegs so.

Feinheit des Ortsinnes am Kopfe.

Am Kopfe ist der Teil, der mit dem feinsten Tastsinne
ausgeriistet ist, die Zungenspitze. Auf sie folgt der Teil der
Lippen, der die Grenze zwischen der roten und nicht roten
Oberfliiche derselben bildet, hier ist der Tastsinn beinahe noch
feiner als an den Fingerspitzen. Hierauf kommt die Nasen-
spitze, dann folgen die Augenlieder, hernach der Oberaugen-
hihlenrand in der Nihe der Glabella und die Glabella selbst.
Am unempfindlichsten im Gesichte ist der Teil der Haut, der
dicht vor dem Ohre und auf dem Aste der Kinnlade liegt.
Viele Teile der Haut am Kopfe besitzen daher einen sehr feinen
Tastsinn, und kein Teil ist daselbst mit einem so stumpfen
Tastsinne versehen, als irgend ein Teil der Haut am Rumpfe,
und viele Teile der Haut an den Armen und Beinen. Man

Ostwalds Klassiker. 119. 6
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mufl daher den Kopf fiir den Teil unseres Korpers erkliiven,
an welchem der Tastsinn vorziiglich fein ist.

Am Kopfe hat der mit den Haupthaaren bewachsene Teil
der Haut keineswegs einen feineren, sondern eher einen stump-
feren Tastsinn als der nicht behaarte Teil, z. B. die Stirn.
Die Haarbiilge der Kopfhaare, welche in so groBer Zahl da-
selbst vorhanden und so mervenreich sind, sind also nicht fiir
Tastorgane zu halten, welche durch den Druck affiziert werden,
wohl aber sind sie, wie spiiter gezeigt werden soll, sehr feine
Tastorgane fiir die Empfindung des Zuges. Mit den Tasthaaren
der Tiere, die viel steifer, willkiirlich beweglich und in be-
sondere Kapseln eingepflanzt sind, mag es sich in dieser Hin-
sicht anders verhalten.

Gehen wir mnach dieser Ubersicht noch etwas mehr ins
einzelne *): Es ist sehr vorteilhaft, daff wir in der Mundhohle
mittels der Zunge so fein tasten, und dall anch die zur Zer-
malmung dienenden Zihne mit dem Tastsinne versehen sind.
Der Zermalmung nicht fihige Teilchen werden wohl unter-
schieden, und die noch nicht gekauten Speisen kionnen daher
zwischen die Kaufliichen der Zihme gebracht werden. Der
schiirfste Ortsinn, wodurch sich die Zungenspitze vor allen
Teilen des Korpers auszeichnet, ist aunf einen sehr kleinen
Raum beschriinkt, der nur einen Durchmesser von 2 bis 3 Linien
hat. Die untere Oberfliiche der Zunge hat einen weniger feinen
Tastsinn als der Riicken. Auf dem Riicken der Zunge nimmt
die [537| Feinheit des Tastsinnes desto mehr ab, je entfernter
die Teile der Zunge von der Spitze sind. Der vordere Teil
des Zahnfleisches hat ein sehr stumpfes Gefiihl, feiner ist es am
hinteren Teile des Zahnfleisches der oberen Kinnlade und am
harten Gaumen. Am weichen Gaumen wird der Tastsinn sogar
wieder feiner als am harten Gaumen. Die Zihne wirken wie

# Die Vergleichung der verschiedenen Teile der Haut, hin-
gichtlich der Feinheit ihres Ortsinnes, ist deswegen von Interesse,
weil es sich der Miihe verlohnt, die Frage zu beantworten, ob das
Vermijgen, Druck- und Temperaturgrade fein zu unterscheiden,
ebenso verteilt ist als der Ortsinn. Ieh bemerke hier im voraus,
daB das erstere Vermigen viel gleichmiilliger in der ganzen Haut
existiert, als der Ortsinn. Hieraus darf man vermuten, daB zwar
die Zahl der empfindlichen Teile in gleich groBen Oberfliichen der
Haut in den verschiedenen Gegenden nicht sehr verschieden sel,
daB aber die Zahl der elementaren Nervenfiiden, die diesen Teilen
die Empfindlichkeit verschaffen, in verschiedenen Teilén der Haut
sehr verschieden sei.
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Sonden und haben einen ziemlich feinen Tastsinn, nur ist hier
ein starker Druck nitig, der auf die empfindliche Haunt zu
wirken scheint, welche die Zahnzelle austapeziert. Ihr Tastsinn
ithertrifit den des Zahnfleisches sehr, die Schleimhaut der Backen
hat einen viel stumpferen Tastsinn als die iiufere Haut der-
selben. Die Lippen haben gleichfalls an ihrer inneren Ober-
fliche einen aulerordentlich viel stumpferen Tastsinn als an
der idAuBeren Oberfliche. Am feinsten ist er an der Grenze,
wo der rote Teil derselben in den nicht roten Teil iibergelt,
Nach dieser Grenze hin nimmt die Feinheit des Tastsinnes zu,
die in der Nihe des Zahnfleisches am stumpfsten ist. Der
Tastsinn der iiuBeren Oberfliche der Oberlippe und Unterlippe
ist feiner nach der Mittellinie zu. Den Lippen zuniichst kommt
die Nasenspitze, die einen feineren Ortsinn hat, als der Riicken
der Nase und die Nasenfligel, und nach der Nasenspitze zu-
niichst sind die Augenlider zu nennen, die in der Nihe des
iufleren Augenwinkels etwas feiner fithlen als am inneren. Am
iulleren Augenwinkel erstreckt sich das feine Gefiihl sogar auf
den Teil der Haunt, der die Verbindung des Jochbeines und
Stirnbeines iiberzieht. Auch die Gegend der Haut am Ober-
augenhiohlenrande, welehe den Corrugator supercilii deckt, hat
noch ein ziemlich feines Gefiihl. Aunf diese Teile folgt die
sogenannte Glabella, d. h. die Ubergangsstelle vom Nasenriicken
zur Stirn und die Stirn selbst, denn auf der Stirn nimmt die
Feinheit des Ortsinnes nach oben und den Schlifen zu ab.
Ein Teil der Backen, der den Lippen nicht nahe ist, steht
ungefihr anf gleicher Stufe der Empfindlichkeit. Die Gegend
des Gesichtes vor dem Ohre und die Haut, die den Ast des
Unterkiefers iiberzieht, hat eine geringere Empfindlichkeit, da-
gegen hat die Mitte des Kinnes und die niichste Region der
Haut unter dem Kinne eine griflere Empfindlichkeit als die
Haut der Stirn, die Empfindlichkeit nimmt aber nach dem
Halse zu sehr ab und ist am Halse viel geringer. Das dulere
Ohr gehirt, was den Ortsinn betrifft, zu den unempfindlicheren
Teilen am Kopfe. Die Hant im Inneren der Nase ist aber
als Tastorgan noch unempfindlicher.

Ortsinn an den Armen und Beinen.

Hier ist der schiirfste Ortsinn anf der Volarseite der Hiinde,
die die Riickenseite derselben dadureh betriichtlich und auch
die Plantarseite der Fiile in nicht unbetriichtlichem Grade

Gﬂc
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ithertrifit. In der Hohlhand sind es wieder die Fingerspitzen
oder iiberhaupt die letzten Glieder der Finger, welche den
allerfeinsten Ortsinn besitzen, der fast dem der Lippen gleich
kommt. Schon an dem zweiten Gliede der Finger nimmt diese
Feinheit ab und noch mehr an dem ersten Gliede, wo sie
aber an dem nach dem Metakarpus hingerichteten Ende grifer
ist, als an dem mnach dem zweiten Gliede hingekehrten Ende.
An dem Metakarpusknochen des Daumens ist die Schiirfe des
Gefiihls ein wenig griler als am Metakarpusknochen des kleinen
Fingers. Die Empfindlichkeit an der Volarseite des zweiten
Gliedes eines Fingers verhiilt sich zu der Empfindlichkeit des-
selben auf der Riickenseite wie b zu 2, und an den Meta-
karpusknochen verhalten sich [538] beide Seiten wie 14 zu 5.
Am unempfindlichsten ist die Haut ungefihr in der Mitte des
Oberarmes. Offnet man den Zirkel 16 bis 18 Linien weit
und beriihrt mit den Enden die Haut an der Schulter, am
Acromion oder iiber dem Ellenbogen, d. h. iiber dem Oleeranon,
so unterscheidet man, ob die Enden des Zirkels der Liinge
nach oder quer liegen, und man fiihlt zugleich zwei Beriihrungen.
Aber an dem griofiten Teile des Oberarmes und an einem
kleinen Teile des Unterarmes nimmt man nur eine -einzige
Berithrung wahr und kann nicht iiber die Lage der Knden
des Zirkels urteilen; um dahin zu gelangen, mull man den
Zirkel 21/, bis 3 Zoll weit 6ffnen. Die Haut am Oberarme ist
also im allgemeinen etwas unempfindlicher als die Haut am
Unterarme, und diese ist wieder unempfindlicher als die der
Hand. Aber die Empfindlichkeit vermindert sich von der Hand
bis zur Schulter nicht gleichmiiBig, sondern am Handgelenke
und Ellenbogengelenke ist sie etwas grofer als an den dazwi-
schen gelegenen Teilen.

Ebenso verhiilt es sich am Beine, nur sind die Fiile und
Zehen auf der FuBsohle unempfindlicher als die Hand und die
Finger anf ihrer Volarfliche. Ubrigens ist schon oben erwihnt
worden, daBf an den meisten Teilen der Arme und Beine die
Enden des Zirkels dentlicher und schon bei geringerer Ent-
fernung empfunden werden, wenn sie eine quere Lage gegen das
Glied haben, als wenn sie dasselbe der Liinge nach beriihren.

Ortsinn in der Haut des Rumpfes.

Am Rumpfe ist der Ortsinn am wenigsten aunsgebildet. Es
oibt daselbst, wie schon oben erwiihnt worden ist, keinen Teil,
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der einen so feinen Ortsinn hiitte als irgend ein Teil der Haut
am Kopfe oder als irgend ein Teil der Haut der Hand oder
des Fulles. Sogar an der Brustwarze, welche in anderer Hin-
gicht sehr empfindlich ist und dorech mehrmalige Beriihrung in
Erektion geriit, ist der Tastsinn sehr stumpf, so dafl man
hier recht deutlich sieht, wie sehr die Fiihigkeit, ein lebhaftes
Gemeingefiihl zu fiuflern, von der Feinheit des Tastsinnes zu
unterscheiden sei.

Der Ortsinn in der Haut des Rumpfes ist an den beiden Enden
des Rumpfes am feinsten, am obersten Teile des Halses und
am After, und es nimmt die Feinheit desselben gegen die Mitte
des Riickens hin ab. Vorn scheint sie am unteren Ende des
Halses etwas geringer zu sein, als am oberen Teile der Brust,
auch am Nabel und am Schambeine scheint sie etwas griller
zu sein, als an den dazwischen liegenden Regionen.

An der Seite des Rumpfes wechseln Gegenden miteinander
ab, wo die beriihrenden Zirkelspitzen dentlicher empfunden
werden, bald wenn sie in der Lingenrichtung, bald wenn sie
in querer Richtung liegen. Es scheint aber noch nicht ausge-
macht, dall bei verschiedenen Menschen die Versuche, die an
entsprechenden Teilen der Haut gemacht werden, dasselbe
Resultat geben *).

*] Meine Beobachtungen iiber die Feiuheit des Tastsinnes an
verschiedenen Teilen der Haut sind zunerst von Allen Thomson (in
Edinburgh Med. and Surg. Journal No. 116) bestiitict worden. Er
sagt: »Ich bemerke, dall ich eine ansehnliche Zabl von Experi-
menten zur Vergleichung der Sensibilitiit in verschiedenen Teilen
der Hant, an meiner eigenen Person und an anderen angestellt und
sehr nahe dieselben Resultate erhalten habe. Die Feinheit des
Tastsinnes im ganzen scheint bei verschiedenen Individuen mehr
oder weniger verschieden zu sein, aber hinsichtlich der relativen
IFeinheit desselben an verschiedenen Gegenden des Kirpers habe
ich keine besonderen Abweichungen von den vom Professor Weber
bekannt gemachten Resultaten gefunden.c Valentin (Lehrbuch der
Physiologie des Menschen. Braunschweig 1844, Bd. II, S. 565), der
gemeinschaftlich mit Theile, Gerber, Newhous und Biiilmann meine
Experimente wiederholt hat, sagt: »Vergleicht man dieselben Haut-
stellen bei verschiedenen Personen untereinander, so wird man
finden, dal3 die geringsten notwendigen Abstiinde oft um das Vier-
fache und selbst noch mehr, an einzelnen, besonders nicht sehr fein
fiihlenden Partien variieren. Dagegen bleiben die relativen Ver-
hiiltnisse der einzelnen Hauptpartien zueinander bestindiger oder
unterscheiden sich nur durch untergeordnete Abweichungen, so
daB z B. die Zungenspitze in allen bisher gepriiften Fiillen unge-
fiilhr 50 bis 60 mal so fein als die Mitte der Haut des Riickens tastet.«
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[539] In folgender Zusammenstellung habe ich die Entfernung
der Zirkelspitzen in Pariser Linien angegeben oder auch durch
Striche bildlich dargestellt, welche erforderlich ist, damit ich
von den mich beriilhrenden Zirkelspitzen zwei Beriihrungen
fiihle oder wenigstens anzugeben imstande bin, ob die Zirkel-
spitzen in der Liingenrichtung meines Kirpers oder in querer
Richtung liegen.
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Wahrnehmung der Figur eines uns beriihrenden
Kiorpers ohne Bewegung der Glieder.

Wir kinnen uns aber auf eine doppelte Weise iiber die
Gestalt eines Kdrpers oder iiher den Abstand zweier Korper
unterrichten, erstens ohne dall wir unsere Glieder bewegen, und
zweitens indem wir sie bewegen. Wenn man das Ende und
also den Querschnitt einer zylindrischen oder dreiseitig pris-
matischen oder vierseitiz prismatischen Blechréhre an unsere
Haut andriickt, ohne dall wir es sehen konnen, so entsteht auf
der Haut ein Druckbild derselben, und wir nehmen, wenn der
Durchmesser groff genug ist, die Gestalt derselben wahr,
Wendet man zylindrische Rohren von verschiedenem Durch-
messer an, so findet man, dall das Ende der Riéhren als ein
solider Korper von unbestimmter Gestalt gefiihlt wird, wenn
es nicht einen Durchmesser hat, der etwas griller ist als der
Abstand der Enden des Zirkels, den ich in der mitgeteilten
Tabelle bei den verschiedenen Teilen des Kdérpers als den-
jenigen angezeigi habe, wo man zwei Eindriicke unterscheidet.
Die Figur eines Kreises und eines davon eingeschlossenen
Raumes empfand ich, wenn die Rohre 1!/, Par. Linie im Durch-
messer hatte, nur mit der Zungenspitze, nicht mit der Lippe
und Fingerspitze; wenn die Rohre 2 Linien im Durchmesser
hatte, nur mit dem mittleren Teile der Oberlippe und dunkler
mit den Fingerspitzen, aber nicht an dem Gelenkteile des letzten
Gliedes oder am zweiten Gliede. Um die Figur da zu emp-
finden, war ein Durchmesser von 4 Linien notig, und dieser
wurde selbst nicht auf dem ersten Gliede empfunden, denn
hier [541] war ein Durchmesser von 5 Linien erforderlich,
am Metakarpus des Daumens bedurfte es eines Durchmessers
von 6 bis 61/, Linien, am Bauche dagegen war eine Rihre,
die 33/, Zoll im Durchmesser hatte, nitig, um die Figur wahr-
zunehmen, und auf dem Riicken war ein noch grilierer Durch-
messer notig.  Wir sind nur dadurch fihig, eine runde oder
dreieckige oder viereckige Figur zu unterscheiden, ohne daf}
wir die Tastorgane bewegen, dall wir schon eine Kenntnis
der Lage der beriihrten Hautteilchen besitzen. Unstreitig haben
wir diese Kenntnis urspriinglich nicht besessen, sondern sie
dadurch erlangt, dal Kérper sich lings unserer Haut be-
wegen und dabei in bestimmten Reihen von fiihlenden Punkten
sukzessiv Empfindungen erregt haben. Sehr wichtig, um einer-
seits die Lage der fiihlenden Punkte unserer Haut kennen zu
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lernen, andererseits durch Empfindung auf die Vorstellung von
der Bewegung geleitet zu werden, ist es, dafl unser Tastorgan
eine so grofle empfindende Oberfliche hat und so heweglich
ist, dal ein Teil den anderen beriihren kann, wobei wir jeden
von den einander beriihrenden Teilen mittels des anderen
empfinden. Wenn wir die Fingerspitze der einen Hand auf
der Volarfliche der anderen Hand bewegen, so bekommt die
Fingerspitze an den niimlichen empfindenden Teilen viele aut-
einander folgende Stille von den Unebenheiten der anderen
Hand, wiihrend zu gleicher Zeit andere und andere nebenein-
ander liegende Teile der anderen Hand sukzessiv einen Ein-
druck von der Fingerspitze bekommen. Wir beschreiben mit
der Fingerspitze eine Bahn auf der fiihlenden Oberfliche der
anderen Hand, die wir daher mittels der anderen Hand unter-
scheiden und wahrnehmen lernen und dadurch wieder umge-
kehrt lernen, welche Anstrengung wir machen miissen, um die
Fingerspitze in bestimmten Richtungen und Kriimmungen zun
bewegen.

Wahrnehmung der Gestalt und des Abstandes der
Korper durch die abhsichtliche Bewegung der Glieder.

Haben wir gelernt, unsere Glieder unserer Absicht gemil}
in bestimmten Richtungen und Kriimmungen zu bewegen, so
haben wir ein neues Mittel gewonnen, um uns iiber die Gestalt
und den Abstand der Korper zun unterrichten. Wir kommen
nach und nach dahin, durch das Gefiihl von der Anstrengung
derjenigen Muskeln, welche nitig sind, um ein Glied in eine
gewisse Lage zu bringen oder dasselbe darin zu erhalten, ung
der Lage unserer Glieder immerfort bewufit zu sein. Hilt man
z. B, die Hinde auf den Riicken, wo man sie nicht sieht, und
liiBt sie von einem anderen in Lagen bringen, wobei sie sich
einander nicht berithren, so kann man doch in jedem Momente
die Lage derselben angeben. Ist man aber fihig, die Glieder
nach Absicht und mit Bewultsein zu bewegen, so kann man
sich durch die Bewegung, die man machen mufl, um mit den
Hiinden die widerstandleistenden Korper zu umgehen, eine
Vorstellung von der Gestalt und Grife der Kirper verschaffen.
Wenn man mit einem Finger der einen Hand die obere, mit
dem der anderen die untere Oberfliche einer Tischplatte be-
rilhrt, so ist man imstande, bei verschlossenen Augen anzugeben,
wie dick die Platte sei. Es ist iiberhaupt kaum zu glauben,
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wieviel bei der Wahrnehmung der Form der Kérper und der
Form ihrer Oberfliche im Kleinen (der Rauhigkeit oder Gliitte),
ferner bei der Wahrnehmung der Hiirte und Weichheit und des
Abstandes der Korper voneinander von der absichtlichen De-
wegung unserer Glieder abhingt. [542] Man verschliefe die
Augen, lasse die Hand wohlunterstiitzt ruhen. Wenn nun ein
anderer Glas, Metall, Papier, Leder und andere Korper mit
den Fingerspitzen in Beriihrung bringt und an denselben vor-
beibewegt, so verwechselt man Korper miteinander, die man
sogleich unterseheidet, wenn man die Hand bewegt. Eine ebene
(lasplatte, welche erst schwach, dann stiirker und hierant
wieder schwiicher an die Fingerspitze angedriickt wird, scheint
uns eine konvexe Oberfliche zu haben, wird sie aber erst stark,
dann schwiicher und hierauf wieder stiirker an unsere Finger-
spitze angedriickt, so scheint sie uns eine konkave Oberfliche
zn haben. Es ist interessant, dall wir, wenn von jemand
an einem Biindelchen unserer Haare leise gezogen wird, sehr
genau die Richtung angeben kinnen, in welcher gezogen wird,
daB wir aber nicht bei verschlossenen Aungen sagen kimnnen,
welche Richtung eine Stricknadel hat, die gegen die Haut eines
festliegenden Teiles unseres Korpers gedriickt wird, ob sie einen
rechten Winkel, oder welchen anderen Winkel sie mit der
Oberfliiche unseres Korpers bildet. Eine genauere Erdrterung,
die ieh hieriiber angestellt habe, lehrt, dafl wir die Richtung,
in welcher an unseren Haaren gezogen wird, nicht unmittelbar
empfinden, sondern dal wir der Bewegung, in welche unser
Kopf und die Haut unseres Kopfes durch das Ziehen an den
Haaren versetzt zu werden anfingt, durch unsere Muskeln
Widerstand leisten, und aus Erfahrung wissen, in welcher
Richtung wir unseren Kopf oder die Haut an demselben be-
wegen, um jener Bewegung Widerstand zu leisten. Von der
Richtigkeit dieser Erklirung iiberzeugt man sich durch folgende
Experimente. Jenes Vermdgen, die Richtung zu bestimmen, in
welcher an den Iaaren gezogen wird, wird niimlich sehr be-
schrinkt, weun zugleich unser Kopf von einem anderen fest-
gehalten wird, und hort ganz auf, wenn aullerdem die Ver-
schiebung der Haut gehindert wird, wiihrend man an den
Haaren zieht, z B. indem man die Haut vor den Haaren, an
welchen gezogen wird, und hinter ihnen an den Kopf mit einem
Finger andriickt, denn unter diesen Umstinden wird weder
unserem Kopfe, noch der Haut eine Bewegung durch das Ziehen
an den Haaren mitgeteilt, und wir haben daher auch keine
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Gelegenheit, einer uns mitgeteilten Bewegung Widerstand zu
leisten. Wenn man zwei von den vier kleineren Fingern einer
Hand in eine soleche Lage bringt, dall sie sich kreuzen, und
daB ein Gegenstand, den wir mit diesen Fingern gleichzeitig
beriihren, mit denjenigen Riindern 'derselben in Berithrung
kommt, welche bei der gewihnlichen Lage dieser Finger von-
einander abgekehrt sind, so glaubt man, den Gegenstand dop-
pelt zu fiihlen und also z. B. zwei Kugeln zu unterscheiden,
die man mittels jener Finger hin- und herrollt, und zwei Nasen-
spitzen und zwei Tischkanten zn empfinden. Bei der Erklirung
dieses merkwiirdigen Phiinomens ist folgendes in Betracht zu
ziehen. Wir empfinden mit zwei Teilen unseres Tastorganes
stets doppelt, und niemals verschmelzen die beiden Empfindun-
gen, die wir durch sie erhalten, zu einer, wohl aber kdnnen
wir zn dem Schlusse veranlafit werden, dall die beiden Empfin-
dungen, die wir erhalten, durch zwei Oberfliichen eines und des-
selben Korpers verursacht werden, z. B. wenn wir einen Wiirfel
zwischen zwei Fingern halten. Ist die eine Oberfliiche glatt, die
andere rauh, oder ist dic eine Oberfliche warm, die andere kalt,
so verschmelzen diese Empfindungen nicht, auch glanben wir
keineswegs, dieselbe Oberfliche des Wiirfels zu beriihren. Wir
nehmen an, dall die vier Empfindungen, die wir haben, wenn
wir mit vier I'ingern die Kante eines Tisches beriihren, von
demselben I‘Li,chenwmhﬂl hmruhmn, da wir aus der 543] Stel-
lung unserer I mgmspltzen wisgen, dal} die Orte dieser vierfachen
Beriihrung in einer Linie hegen: wir nehmen ferner an, daf
wir denselben Bleistift zwischen unseren Fingern haben, wenn
wir wissen, dall der DBleistift den Zwischenraum zwischen
unseren zwel Fingern ausfiillt, und dall wir ihn mit dem einen
Finger gegen den anderen driicken, und also, wenn wir die
Ursache der beidéen Empfindungen in einem und demselben
Raume annehmen. Dieses ist uns unmdglich, wenn diejenigen
beiden Riinder zweier Finger denselben Gegenstand beriihren,
weleche nar mit einiger Gewalt in eine solehe Lage gehracht
werden kinnen, dafl sie denselben Gegenstand beriihren, und
in der natiirlichen Lage voneinander abgekehrt sind, und dann
also denselben Gegenstand nicht beriihren konnen. Die Rich-
tigkeit der angefiihrten Bedingung sieht man daraus, dafl man
mit dem Daumen und kleinen Finger die beriihrten Dinge
nicht doppelt zu fiihlen glaubt. Der Daumen und der kleine
Finger konnen niimlich, weil sie sehr beweglich sind, leicht
und ohne Gewalt durch ihre Muskeln in eine solche Lage



02 E. H. Weber.

gebracht werden, dall die sonst voneinander abgewendeten
Riinder derselben denselben Gegenstand beriihren; indem man
daher bei dem Urteile, das man sich bildet, die Bewegung
dieser zwei Finger in Rechnung bringt, nimmt man wahr, dafl
es derselbe Korper ist, auf den sie gerichtet werden.

II. Drucksinn.

Nehmen wir mittels des dureh die eigene absichtliche Be-
wegung unterstiitzten Ortsinnes der Haunt die riumlichen
Verhiltnisse der Korper, ihre Gestalt, Grofie, ihren Abstand,
ihre Raunhigkeit und Gliitte, endlich ihre Hiirte und Weichheit
wahr, so erkennen wir durch den Drucksinn der Haut, zumal
wenn er durch die eigene absichtliche Bewegung unterstiitzt
wird, unsere eigene bewegende Kraft und die uns Widerstand
leistenden Kriifte der Korper. Viele riumliche Verhiiltnisse
erkennen wir auch vorzugsweise, und zwar noch viel voll-
kommener, mit dem Auge; die Empfindung der Wirkung unserer
eigenen Kraft und der Kraft anderer Kirper aber verdanken
wir nur dem Tastsinne, der daher eigentlich als der Kraft-.
sinn betrachtet werden kann. Um wieviel weniger anschaulich
wiirden unsere Vorstellungen von der Kraft sein, wenn wir
den Druck nicht empfiinden, diesen Kampf der Kriifte, in
welchem sie sich einander das Gleichgewicht halten und daher
keine Bewegung hervorbringen, aber doch empfunden werden.
Die Kuiifte iuflern nimlich ihre Wirkung auf eine doppelte
Weise, durch Hervorbringung von Bewegung und durch Auf-
hebung von Bewegung, welche letztere Druck oder Spannung
erzeugt. Die entstehenden Bewegungen kinnen wir anch durch
den Gesichtsinn erkennen und daher auch durch ihn auf die
Vorstellung von der Kraft gefiibrt werden, aber wir empfinden
die Bewegung nicht unmittelbar, sondern stellen sie uns nur
vor. Dagegen empfinden wir den Druck und seine verschie-
denen Grade unmittelbar. Was uns nun aber fir die Bildung
des Begriffes von Kraft vorziiglich zu statten kommt, ist dieses,
dall wir durch die groflere oder geringere Anstrengung unseres
Willens selbst Druck in einem verschiedenen Grade hervor-
bringen und einen Teil der Tastorgane an den anderen an-
driicken kionnen, Wiihrend wir auf der einen Seite uns unseres
Wollens und des Grades der Anstrengung dabei bewulit sind,
empfinden wir auf der anderen Seite die Wirkung unseres
Wollens, den Druck und [544] Gegendruck in den gegeneinander
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gedriickten Organen unseres Tastsinnes. Wo haben wir in
einem anderen unserer Sinnesorgane ein dhnliches Vermigen,
den Eindruck mit dem Sinnesorgane selbst hervorzubringen,
mit dem wir ihn empfinden, wo haben wir eine so vortreffliche
Gelegenheit, uns des ursiichlichen Zusammenhanges bewult zu
werden, als hier, wo wir uns bewullt werden der Anstrengung
des Willens, wodurch unsere eine Hand von uns selbsi gegen
die andere Hand gedriickt wird, und wo wir den Druck in
der gedriickten und den Gegendruck in der Hand, mit der wir
selbst driicken, empfinden? Wie sehr ist in dieser Hinsicht
das Vermigen des Tastsinnes, wodurch wir Druck empfinden,
verschieden von dem Vermigen desselben Sinnes, wodurch wir
Wiirme und Kilte empfinden. Um wieviel weniger anschanlich
ist die Vorstellung von der Kraft, die wir durch die Empfin-
dungen von Wiirme und Kilte erhalten. Auch diese Empfin-
dungen, die uns der Tastsinn verschafft, wiirden uns eine an-
schauliche Vorstellung von Kraft geben, wenn wir durch eine
Anstrengung unseres Willens Wirme und Kiilte auf einem Teile
unserer Haut entwickeln und sie dann einem anderen Teile
des Tastorganes mitteilen kinnten. Kraft ist die unbekannte
Ursache derjenigen Wechselwirkung der Kirper, die sich durch
Bewegung oder durch Druck iduflert, die aber fiir uns kein
Phiinomen ist, und von der wir daher nicht wissen, ob sie
selbst beweglich sei. Der einzige Fall, wo wir von dieser
unbekannten Ursache etwas mehr wissen, ist eben der, wo
unser Wille die Ursache oder ein Teil der Ursache des Druckes
ist, den wir fithlen. Denn wenn auch dieser Druck zum Teil
von einem Mechanismus unseres Kirpers erzeugt wird, so mul
doch unser Wille diesem Mechanismus selbst den Anstofl dazu
geben, ihn gleichsam auslisen.

Die Physiker und Chemiker priifen die Instrumente, mit
denen sie arbeiten und bestimmen, wie weit sie sich auf die-
selben verlassen kinnen, sie priifen z. B. die Wage, mit der
sie wiigen, die Physiologen und Anatomen priifen ihr Mikroskop
und wissen, wievielmal es vergrifiert. Ebenso wichtig ist es fiir
den Menschen, die ihm angeborenen Instrumente des Empfindens
zu priifen. Bei dem Tastsinne habe ich zuerst eine solche
Priifung unternommen. Um zu erirtern, wie genau wir ver-
schiedene Grade des Druckes zu unterscheiden vermogen, kann
man einem Beobachter, wiihrend er seine Augen wegwendet,
zwei verschiedene Gewichte von gleicher Gestalt und gleich
grofler Oberfliche wiederholt anf den niimlichen Teil seiner
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Hand legen, erst das eine und dann, nachdem es wieder weg-
genommen worden, schnell daranf das andere, hierauf wieder
das erstere und sofort, bis der Beobachter sich ein Urteil ge-
bildet hat, welches von beiden Gewichten das schwerere sei.
Meine Versuche haben gelehrt, dall diese Methode vorteilhafter
ist, als wenn man zwei verschiedene Gewichte gleichzeitig auf
beide Hiinde legt. Denn zwei gleichzeitige Tastempfindungen
lassen sich nicht so gut untereinander vergleichen als zwei
aufeinanderfolgende. Eine Reihe von Versuchen hat bewiesen,
dall man zwei Gewichte am allergenauesten vergleichen kann,
wenn man sie sukzessiv auf dieselben Teile von derselben
Hand legt. Etwas weniger vorteilhaft ist es, wenn man das
Gewicht zuerst auf die eine lland legt, es wieder wegnimmt
und hierauf das andere zu vergleichende Gewicht auf die
andere Hand legt. Am wenigsten vorteilhaft ist es, wenn
man bheide Gewichte gleichzeitig auf beide Hinde legt. Denn
die eine Empfindung stirt die andere, indem gich beide Emp-
findungen vermischen, auf ihnliche Weise wie zwei [548) gleich-
zeitige Tone, deren Abstand in der Tonleiter auch nicht so
gut aufgefallt werden kann als der von zwei ungleichzeitigen,
von denen der eine bald auf den anderen folgt. Noech weit
mehr als beim Tast- und Gehdrsinne findet diese Vermischung
von zwel gleichzeitigen Empfindungen hinsichtlich der Geruchs-
empfindungen statt, denn man ist auBerordentlich gehindert,
zwel Geriiche zu vergleichen, wenn man zwei Riechflischehen
zugleich an beide Nasenltocher hiilt.

Diese Vermischung gleichzeitiger Empfindungen ist ein in-
teressantes Faktum, aber eine noch interessantere Tatsache ist
es, daB man eine Empfindung, die schon vergangen ist, und
deren man sich nur erinnert, und die man sich also nur mit
der Phantasie vergegenwiirtict, mit einer gegenwirtigen Emp-
findung so genan vergleichen kann. Dieses ist bei der oben
angegebenen Methode, zwei Gewichte zu vergleichen, die sich
unter allen als die vorteilhafteste bewihrt hat, der Fall. Man
sollte glauben, die Empfindung, die wir eben haben, der Druck,
den wir empfinden, sei immer um so viel stirker als die
Phantasievorstellung, die wir uns von dem Drucke machen,
den wir vorher empfunden haben, dali sich beide Vorstellungen
gar nicht vergleichen lieflen; dies ist aber, wie gesagt, ganz
und gar nicht der Fall. Ich habe bei verschiedenen Menschen
Reihen von Experimenten dariiber gemacht, in welchem Grade
die Vergleichung zweier Empfindungen unvollkommener werde,
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wenn 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 und mehr Sekunden
vergehen, ehe die zweite Empfindung auf die erste folgt, mit
der sie verglichen werden soll. Bei manchen Menschen wurde
die Vergleichung schon nach 10 Sekunden sehr unvollkommen.
Bei grofleren Gewichtsunterschieden kann mehr Zeit vergehen,
ehe man verhindert wird, das schwerere Gewicht von dem
leichteren zu unterscheiden, als bei sehr kleinen Gewichtsunter-
schieden. Mir gelang es, ein Gewicht von 14 Unzen oder sogar
bisweilen ein Gewicht von 141/, Unzen noch von einem Gewichte
von 15 Unzen zu unterseheiden, wenn zwischen der ersteren nnd
der letzteren Empfindung 15 bis 30 Sekunden vergangen waren.
Sogar nach 35 Sekunden gelang es mir, bisweilen noch das
schwerere Gewicht vom leichteren zu unterscheiden, niemals
aber, wenn 40 Sekunden vergangen waren. Wenn der Ge-
wichtsunterschied grifler war, so konnten 60 his 90 Sekunden
vergehen, ehe die zweite Empfindung der ersteren folgte, und
dennoch konnte ich das schwerere Gewichi vom leichteren
unterscheiden, z. B. wenn sich die Gewichte wie 4 zu 5 ver-
hielten. DBei noch grifleren Gewichtsunterschieden konnten
sogar iiber 100 Sekunden vergehen. Bei Gesichtsempfindungen
machte ich dihnliche Erfahrungen. Ich hielt Menschen eine auf
Papier mit Tinte gezeichnete schwarze Linie vor und liel,
nachdem ich sie wieder weggenommen hatte, 30 Sekunden
oder sogar 70 Sekunden vergehen, ehe ich eine zweite Linie
vorzeigte, die sonst gleich, aber um 1/ linger war, und doch
wurde die lingere von der kiirzeren noch unterschieden. Die
Unterscheidung fiel aber, wenn 70 Sekunden vergangen waren,
so schwer, daB man wohl sah, dall die Unterscheidung nach
80 Sekunden unmiglich gewesen sein wiirde. Wenn die Liingen
der Linien sich wie 20 : 21 verhielten und also um 1/,, diffe-
rierten, konnte die lingere Linie von der kiirzeren wohl noch
nach 30 Sekunden, nicht aber nach 40 Sekunden unterschie-
den werden. Wenn sich die Liingen der Linien wie 50: 511,
verhielten, wurde die Lingere Linie von der kiirzeren nach
3 Sekunden, nicht aber nach 5 oder 10 Sekunden unterschieden.
Man kann auf diese Weise messen und in Zahlen angeben, wie
[646] die Deutlichkeit der Erinnernng von Empfindungen von
Sekunde zn Sekunde abnimmt. Da man so selten Gelegenheit
hat, iiber solche geistize Vorgiinge Messungen zu machen, so
empfehle ich diese Versuche der Aufmerksamkeit der Psy-
chologen.

Es ist sehr interessant fiir die Lehre vom Tastsinne und
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Gemeingefiihle, dafi wir aufler den Tastorganen noch
eine zweite Klasse von Organen besitzen, welche
uns von der Grife des auf unseren Kérper wirken-
den Druckes oder Zuges eine Vorstellung verschaf-
fen: die unserem Willen gehorchenden Muskeln nebhst
den Nerven und deren Zentralorganen. Aus dem Ge-
fiilhle der Anstrengung derselben, wenn wir ein Gewicht heben,
und aus dem Gefiihle der Anspannung derselben, wenn ein
Gewicht an unseren erschlafften Gliedern zieht und dadurch
die Muskeln dehnt, schliefen wir auf die Grile eines auf uns
wirkenden Gewichtes oder auf die Grife des Widerstandes,
den wir bei der Bewegung unserer Glieder iiberwinden miissen.
Es ist wichtig, zu untersuchen, was in dieser Hinsicht der
Tastsinn der Haut allein leistet, wenn er nicht von den Mus-
keln unterstiitzt wird, und was die Muskeln allein leisten, wenn
sie nicht dureh den Tastsinn der Haut unterstiitzt werden, und
endlich, wie diese Wahrnehmung der Gewichte vervollkommnet
wird, wenn beide Hilfsmittel zugleich zu der Beobachtung be-
nutzt werden.

In meinen friitheren Unfersuchungen iiber den Tastsinn
wollte es mir nicht gelingen, eine Methode ausfindig zn machen,
um zu bestimmen, was hierbei die Muskeln allein leisten. Jetzt
habe ich eine ganz einfache Methode gefunden, sowohl die
Haut als auch die Muskeln einzeln zu priifen.

Lassen wir dem Beobachter seine Hand so auf den Tiseh
legen, dafl sie vollkommen unterstiitzt ist, und legen wir ihm
nun, wiihrend er die Augen wegwendet, zwei verschiedene Gewichte
abwechselnd auf die zwei letzten Glieder von zwei oder drei
bestimmten Fingern, sei es auf die Riickenfliche oder anf die
Volarfliiche derselben, und wechseln wir mit dem Wegnehmen
und Auflegen eines jeden von diesen beiden Gewichten -ab,
bis er eine Vergleichung derselben angestellt hat, so bernht
sein Urteil, welches Gewicht schwerer sei, auf den Empfin-
dungen, die ihm der Tastsinn der Haut verschafft. Denn da
an den beiden letzten Gliedern der Finger gar keine Muskeln
liegen und die Muskeln, die durch Sehnen ans der Entfernung
anf diese Glieder wirken konnen, ruhen, so sind die Muskeln
bei der entstehenden Empfindung gar nicht beteiligt, aunch da-
durch nicht, daf die Gewichte auf sie einen Druck ausiibten.

Lassen wir dagegen den Beobachter mit der Hand die
vereinigten Zipfel eines zusammengeschlagenen Tuches um-
fassen, in welehem ein Gewicht hingt, und dasselbe mit
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gestrecktem oder auch gekriimmtem Arme halten, und geben
wir ihm, nachdem wir ihm das Tuch aus der Hand genommen
haben, ein zweites Tueh mit einem anderen Gewichte in die
Hand und wiederholen diese Operation, ohne dal} er die Tiicher
sehen kann, so oft, his er sich ein Urteil dariiber, welches
Gewicht das schwerere sei, gebildet hat, so beruht dasselbe
nur auf dem Gemeingefithle der Muskeln und nicht auf dem
Tastsinne der Haut. Das von der Hand umfalite Tuch reibt
sich zwar an der Hand, ibt aber auf sie keinen Druck aus.
FaBt nun der Beobachter das Tuch etwas fester als nitig ist,
damit es nicht aus der Hand gleite, so kann er nicht einmal
aus dem Drucke, den die Hand ausiitben muf}, damit das Tuch
nicht aus derselben gleite, einen [547] Schlufl auf die Grifie
des Gewichtes machen. Von zehn Persomen, die zur Hilfte
minnlichen Geschlechtes waren, weleche 78 und 80 Unzen auf
die beschriebene Weise in Tichern dureh Hebung der Gewichte
verglichen, waren nur zwei, welche das schwerere Gewicht von
dem leichteren nicht unterscheiden konnten, sieben von ihnen
bestimmten bei drei mit jedem angestellten Versuchen jedesmal
richtig, weleches Gewicht schwerer sei. DBei einigen von ihnen
wurden vier bis sieben Versuche angestellt, und in allen diesen
Fillen bestimmten sie das Gewicht richtig. Einer von den
zehn Beobachtern bestimmte bei acht mit ihmn angestellten Ver-
suchen siebenmal richtic und einmal falsech. Man darf daher
annehmen, dafl wohl die Mehrzahl der Menschen auch
ohne vorausgehende lingere Ubung dureh das Ge-
meingefiihl der Muskeln zwei Gewiehte unterschei-
den kinne, die sich wie die Zahlen 39 :40 verhalten.

Die Feinheit in der Schiitzung der Gewichte, wenn
dieselbe allein mittels des Tastsinnes der Haut aus-
gefiihrt wird, geht nicht ganz so weit. Nach meinen
filteren Untersuchungen, die ich dureh neunere Versuchsreihen
bestitigt finde, unterscheidet man Gewichte, die sich
wie die Zahlen 14!/,:15 und also wie 29:30 verhal-
ten, nur mift der griBten Miihe, wenn die Gewichte
sukzessiv auf die niimlichen Glieder der auf dem Tische ruhen-
den Finger gelegt werden.

Verbindet man beide Methoden miteinander, so geht die
Unterscheidung mindestens nicht weiter, als bei hinreichend
egrofen Gewichten durch das sukzessive Aufheben, und man
kann daher nicht behaupten, dafB beide Methoden vereinigt ein
noch viel vorteilhafteres Resultat giiben, als die Priifung

Ostwalds Klassiker. 149, 1
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hinreichend grofler Gewichte dureh Aufheben allein. Bei
kleineren Gewichten aber scheint diese Verbindung beider
Untersuchungsmethoden allerdings niitzlich zn sein.

Will man Gewichte, die sich wie die Zahlen 29 : 30 ver-
halten und sukzessiv auf die Finger gelegt werden, ihrer ver-
schiedenen Schwere nach sicher unterscheiden, so mufl man
mehrere Vorsichtsmaliregeln anwenden. Sie miissen in gleichem
Grade warm oder von schlechten Wiirmeleitern umgeben sein,
denn kiiltere Metalle scheinen uns schwerer zu sein als wiir-
mere*), sie miissen immer auf den ndmlichen Teil der Haut
celegt werden und miissen eine gleichgrofie Grundfliche haben,
mit der sie die Haut beriihren, auch mul}, wenn das eine Ge-
wicht weggenommen wird, das andere schnell an dessen Stelle
gelegt werden, und zwar ohne es pliotzlich loszulassen.

Wir haben oben gesehen, dafl der Ortsinn in der Zungen-
spitze mehr als H0mal feiner ist als auf der Mitte unseres
Riickens, dall er an der Hohlhandseite der IMingerspitze 7 bis
8mal so fein ist als auf dem Riicken der Hand, 10mal so
fein als auf der Stirn, 18mal so fein als auf der Mifte des
Unterarmes, 20 bis 36mal so fein als an der Mitte des Ober-
armes, wenn er in querer Richtung berithrt wird, und endlich
etwa b0 mal so fein als an der Mifte des Oberarmes und des
Oberschenkels, wenn sie der Liinge nach berithrt werden. Es
fragt sich, wverhiilt sich die Feinheit des Tastsinnes, insofern
sie uns fihig macht, kleine [548] Unterschiede des auf unsere
Haut ansgeiibten Druckes wahrzunehmen und kleine Gewichts-
unterschiede zu empfinden, in den verschiedenen Teilen der
Haut auch so? Diese Frage ist bestimmt zu verneinen, und
dasselbe mull man, wie wir weiterhin sehen werden, auch von
dem Vermogen, kleine Temperaturunterschiede zu empfinden,
sagen.

Die feineren Grade des Druckes lassen sich zwar mit den
Fingern etwas besser unterscheiden als mit der Haunt des
Unterarmes, und auf dem Riicken des Menschen oder am
Bauche ist dieses Vermigen wieder etwas unvollkommener als
am Unterarme, aber diese Verschiedenheiten sind weit unbe-
triichtlicher als die Verschiedenheiten hinsichtlich der Feinheit
des Ortsinnes, denn die ganze Verschiedenheit ist etwa eine

* Siehe E. H. Weber, De pulsn, resorptione, auditu et tactu
annotationes anat. et physiol. Lipsiae 1834, p. 135 et 137, und
oben S. 512.
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soleche, dall die Feinheit des Tastsinnes ungefiihr nur — 6 ist
auf der Mitte des Unterarmes, wenn sie an den Fingern — 7
ist. Man kann bei dieser Vergleichung der Feinheit des Tast-
sinnes auf eine doppelte Weise verfahren: erstens, indem man
gleichzeitig auf die Finger und auf den Unterarm
Gewichte legen liflt, wobei man dann bemerkt, dal}
das auf dem Unterarme liegende Gewicht leichter
zu sein scheint, als das auf dem Finger liegende.
Ich habe in meinen, iiber den Tastsinn geschriebenen Pro-
grammen zahlreiche Reihen von Versnchen hieriiber mitgeteilt
und, wie gesagt, gefunden, dall das Vermigen, den Druck eines
(Gewichtes zu empfinden, und die Gewichtsunterschiede sehr
genau wahrzunehmen, an den beiden letzten Gliedern der Finger
sich nur wenig unterschied von diesem Vermigen der Haut in
der Mitte des Unterarmes. Wurden z. B. auf die Volarseite
der drei mittelsten Finger 5 Unzen und auf die Mitte des
Unterarmes 4 Unzen gelegt, wiihrend diese Teile aunf dem
Tische ruhten, so empfand man auf dem Finger einen stiirkeren
Druck. Wurden aber auf die Finger 4 Unzen und auf den
Vorderarm 5 Unzen gelegt, so schien der Druck gleich zu sein,
und so blieb er auch gleich, bis endlich die Gewichte auf dem
Unterarme se¢ vermehrt waren, dall daselbst 7 Unzen lagen,
wiithrend auf dem Finger immer nur noch 4 Unzen, denn nun
erst war die Empfindung des Druckes am Unterarme entschie-
den grifler. Es verhielt sich daher die Stirke des Gefiihls
an den Fingern und auf der Mitte des Unterarmes nahe wie
7 :6 oder, genaner ausgedriickt, wie 1,183 :1, wiihrend die
Vollkommenheit des Ortsinnes an diesen Teilen sich ungefihr
wie 9:1 verhielt, d. h. auf der Mitte der Finger 9mal grolier
war, als auf der Mitte des Unterarmes. In meiner Schrift
sind 15 Versuchsreihen enthalten, die an verschiedenen Teilen
ausgefiihrt worden sind, und alle haben ein fihnliches Resultat
gegeben.

Man kann nun aber aueh zweitens die Vollkom-
menheit unseres Sinnes, den Druek zu empfinden,
dadureh prifen, dal man sukzessiv auf die nim-
lichen Finger zwei Gewichte legt, die nur wenig
verschieden sind, und beobachtet, einen wie kleinen
Gewichtsuntersehied man noeh zu erkennen imstande
sel, und dafl man dann dieselben Versuche auf der
Mitte des Unterarmes anstellt und untersucht, ob hier
der Gewichtsunterschied grofier sein mul}, als auf dem

T
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Finger, damit er noch wahrgenommen werden kinne.
Aus diesen Versuchen, welche feiner und zuverlissiger sind
als die vorher angegebenen, ergibt sich, daB der niimliche
Beobaehter auf den Fingern noch das schwerere Gewieht von
dem leichteren unterschied, wenn sich die Gewichte wie
20 :19,2 verhielten, dall dagegen auf der Mitte des Unter-
armes ein so [649] kleiner Gewichtsunterschied nicht erkannt
wurde, sondern dal} sich die Gewichte wenigstens wie 20 : 18,2
verhalten mulliten, damit man das schwerere Gewicht vom
leichteren unterscheide.

Ebenso wurden in dieser Hinsicht die Finger und die Stirn
miteinander verglichen und gefunden, daB die aunf die Stirn
celegten Gewichte sich wenigstens wie 20 : 18,7 verhalten
muliten, damit das schwerere vom leichteren unterschieden
werden konne, wihrend auf den ruhenden Fingern Gewichte
unterschieden wurden, die sich wie 20 : 19 oder sogar wie
30 : 29 verhielten.

Es ist schon oben gezeigt worden, dafl darin kein Wider-
spruch liege, dafl in den niimlichen Teilen, in welchen der
Ortsinn in sehr verschiedenem Grade ausgebildet ist, das Ver-
migen, Gewichtsunterschiede wahrzunehmen, nicht sehr ver-
schieden sei. Denn die Ausbildung des Ortsinnes scheint auf
besonderen Einrichtungen zu beruhen, die bei der Aushildung
des Vermigens, Gewichtsunterschiede zn empfinden, nicht er-
forderlich sind. Damit der Ortsinn sehr fein sei, ist erforder-
lich, dall auf einem Teile der Haut von bestimmter Griofie sich
viele elementare Nervenfiiden in einer gewissen Ordnung endigen,
dagegen ist, damit das Vermdgen, Gewichtsunterschiede oder
Temperaturunterschiede wahrzunehmen, gehiorig entwickelt sei,
nur nitig, dall auf einer gleichgrofen Oberfliiche der Haut
viele empfindliche Punkte seien. Ob diese Punkte ihre Emp-
findlichkeit einem und demselben elementaren Nervenfaden,
oder mehreren verschiedenen Nervenfiiden verdanken, scheint
keinen oder wenigstens nur einen geringen Einflull zu haben.
Wenn auf denselben Nervenfaden an mehreren Orten Eindriicke
gemacht werden, so scheint auch dadurch der Gesamteindruck
auf den ganzen Faden grifler zn werden.

III. Temperatursinn.

Die Empfindungen der Wiirme und Kiilte verhalten sich
nicht wie die Ewmpfindungen von Helligkeit und Dunkelheit,
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denn sie sind poesitive und negative Grioflen, zwischen welchen
der Nullpunkt, der durch die Wirmequelle bestimmt wird, die
wir in uns haben, liegt. Wenn die unsere Haut umgebenden
und beriithrenden Korper eine solche Temperatur haben, dal
die Temperatur unserer Haut, ungeachtet wir selbst eine Wiirme-
quelle in uns haben, weder steigt, noch sinkt, so scheinen uns
dieselben weder warm, noch kalt, bringen sie die Temperatur
der Haut zum Steigen, so scheinen sie uns warm zu sein, fiir
kalt dagegen erkliren wir sie, wenn durch ihren Einflul die
Temperatur unserer Haut sinkt. Dagegen ist die absolute
Finsternis der Nullpunkt der Erlenchtung, und die verschiedenen
Grade der Erleuchtung, von der IJunLvlhmt bis zur crmﬂta-n
Helligkeit, sind also positive Grilien.

Ein Thermometer zeigt die Temperatur des Quecksilbers
in jedem Augenblick an, es mag nun im Steigen oder Fallen
sein oder nicht. Anders verhiilt es sich mit dem Tastsinne.
Es scheint, als ob wir hier vielmehr den Akt des Steigens
oder Sinkens der Temperatur unserer Haut als den Grad
wahrnehmen konnten, bis zu welchem die Temperatur gestiegen
oder gesunken ist. Wir empfinden z. B. nicht, ob unsere Stirn
oder unsere Hand wiirmer ist, bis wir die Hand an die Stirn
legen, wo wir dann oft zwischen beiden einen grofien Unter-
schied wahrnehmen und zu manchen Zeiten die Hand, zu
anderen die Stirn wiirmer finden. Legen wir die [550] Hand
an die Stirn, so bringt der killtere von diesen Teilen die Tem-
peratur des wiirmeren zum Sinken und umgekehrt, und dieses
Sinken und Steigen der Temperatur in dem einen und in dem
anderen Teile empfinden wir. Unmittelbar ohne diese wechsel-
seitice Einwirkung kinnen wir die Temperaturen in den ver-
schiedenen Teilen unserer Iaut nicht vergleichen. Daher ver-
wechseln wir auch ein schnelles Sinken und ein tiefes Sinken
der Temperatur unserer Haut. Tauchen wir die eine Hand
in miflig kaltes Wasser unter, withrend wir die andere Hand
wiederholt, aber nur auf einen Augenblick eintauchen, so glauben
wir, in der letzteren Hand die Empfindung eines hiheren Kiilte-
grades zu haben als in der ersteren, und doch sinkt die Tem-
peratur in der Haut der ersteren Hand tiefer, als in der letz-
teren, da ihr in der Zeit, wo sie nicht eingetaucht ist, keine
Wirme entzogen, vielmehr ein Teil der verlorenen Wiirme
durch die innere Wiirmequelle ersetzt wird. Auf den ersten
Anblick scheint folgender Versuch der vorgetragenen Ansicht
zit widersprechen. Wenn man einen Teil der Haut des Gesichtes,
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z. B. die Stirn, mit einem - 2° R kalten Metallstabe einige
Zeit, z. B. 30 Sekunden, in Beriilhrung bringt und denselben
dann entfernt, so fihlt man ungefihr 21 Sekunden lang die
Kiilte in jenem Teile der Haut. Nach dem, was soeben mit-
geteilt worden, hitte man glauben sollen, wir wiirden das
Gefiihl der Wirme haben, wiihrend ein erkiilteter Teil der
Haut wieder erwirmt wiirde. Ich vermute daler, daB in
diesem letzteren Falle das Gefihl der Kilte nicht dadurch
entsteht, dal die Nerven des erkiilteten Hautstiickes, sondemn
dal} die Nerven der angrenzenden Haut, der nun von der er-
kiilteten Haut Kilte mitgeteilt wird, die Empfindung der Kiilte
hervorbringen.

Die Einrichtungen, welehe an den Enden der Tastnerven
gefroffen sein migen, um die Einwirkungen der Wirme und
Kilte anf dieselben zu vermitteln, kennen wir ebenso wenig,
wie die an irgend einem anderen Sinnesorgane. Hoffentlich
werden wir sie aber in Zukunft durch fortgesetzte mikroskopische
Studien kennen lernen. Es ist daher noeh.ungewil, ob
die nimlichen Einrichtungen, welche die Empfin-
dungen des Druckes moglich machen, auneh die Emp-
findungen von Wiirme und Kiilte vermitteln, oder ob
fiir diese letzteren besondere Einrichtungen existie-
ren. Unstreitig beruhen die letzteren darauf, dafl das Volumen
der Korper sich vergrifiert, wenn ihre Temperatur steigt, und
sich verkleinert, wenn sie sinkt. Diese Veriinderung {trifft,
nach hekannten physikalischen Gesetzen, die tropfbaren Fliissig-
keiten in einem viel hiheren Grade, als die festen Substanzen.
Die reichlich mit Fliissigkeit erfiillten, weichen und ausdehn-
baren Zellen des Zellgewebes, welches die Gefiihlswiirzchen
bildet, miissen wegen der grifleren Menge tropfbarer Fliissig-
keit, die sie enthalten, weit mehr durch Wiirme sich auszudehnen,
durch Kilte sich zusammenzuziehen streben, als die trockene
Oberhaut, welche die Hautwiirzechen wie mit einer Scheide umgibt.
Man iibersieht hiernach, daB durch Temperaturwechsel wohl
zwischen den Hautwiirzehen und ihren Scheiden Druck und
Zug miisse entstehen kinnen. Auf die Eigensehaft der tropf-
barfliissigen Korper, vermige der sie durch Temperaturiinde-
rungen eine gribere Anderung des Volumens erleiden als die
festen Karper, lassen sich noch manche Hypothesen griinden,
wie duoreh Druck oder Spannung Eindriicke auf die Nerven
hervorgebracht werden kinnen,

Als Fingerzeig fiir die weiteren IForschungen iiber diese
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Einrichtungen [551] muf} es betrachtet werden, dall, wie oben
dureh Versnche gezeigt worden ist, kalte Kiorper von
gleichem Gewichte uns schwerer zu sein scheinen
als warme, und dafl also die Kilte fhnlich wie der Druck
zu wirken scheint, und bei der gleichzeitigen Empfindung
beider damit verwechselt wird. Diese Erfahrung ist daher der
Armnahme giinstig, dall anch die Empfindungen von Wirme und
Kiilte auf einem auf die Nerven ausgeiibten Drucke und Zuge
beruhen.

Aus dem Gesagten geht schon hervor, dall wir durch den
Tastsinn die Temperatur der Korper oft nicht riehtig wahr-
nehmen. Kalte Korper, welche zugleich gute Wirmeleiter sind,
scheinen uns viel kilter zu sein als andere, die dieselbe Tem-
peratur haben, aber schlechte Wiirmeleiter sind, FEin kalter
Holzstab scheint uns viel weniger kalt zu sein als ein gleich-
kalter Metallstab, Wasser scheint uns kilter zu sein als Ol
wenn aunch beide genau gleich kalt sind, und ebenso verhiilt
es sich mit den guten und sehlechten Wiirmeleitern, wenn sie
wirmer sind als unser Blut. Die guten Wiirmeleiter entziehen
unserer Haut im ersteren Falle die Wirme schneller, und
treten ihr im letzteren Falle schneller Wiirme ab. Ebenso
scheinen uns warme Fliissigkeiten wiirmer, kalte Fliissigkeiten
kiilter, wenn wir unsere eingetauchte Hand darinnen bewegen.
Ist unsere Hand unbewegt, so nehmen die sie beriihrenden
Teile der Fliissigkeit eine andere Temperatur an, die der
Temperatur der Haut niiher ist, bewegen wir aber die Hand,
so reillen sich diese Fliissigkeitsteile von unserer Hand los,
und so kommen immer neue Fliissigkeitsteile mit ihr in Be-
riihrung, die ihre Temperatur noeh nicht geiindert haben.
Hierauf beruht auech die so oft nachteilige Erkiiltung hervor-
bringende Wirkung des Luftzuges.

Ein zweiter Umstand, warum wir die Temperatur der Kirper
oft micht richtig wahrnehmen, ist der, dafl die Haut selbst
nicht immer dieselbe Temperatur besitzt, z. B. wenn zu einem
Teile der Haut weniger Blut flieft, oder bei einer lingeren
Einwirkung einer miilligen Kiilte die Haut selbst kiilter wird.
Es bildet sich dann allmiihlich ein neuer Gleichgewichtszustand,
bei welchem die erkiiltete Lage der Haut endlich nur so viel
Wiirme herauslift, als von innen her zugefithrt wird. Korper,
welehe nun wiirmer sind als die Haut, und ibr also Wiirme
abtreten, scheinen uns darum warm zu sein, sogar wenn sie
eine niedrigere Temperatur haben als die ist, welche die Haut
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in der Regel zu haben pflegt, so dall sie uns im regelmiifligen
Falle kalt erscheinen wiirden. Der Arzt muf daher, um die
Temperatur seines Patienten richtig zu beurteilen, dafiir sorgen,
dafi seine Hiinde eine konstante Temperatur hesitzen.

Taunche ich meine Hand 1 Minute lang in Wasser von der
Temperutur von - 12,5° C und dann in Wasser von 18° C,
so habe ich in dem letzteren einige Sekunden lang das Gefiilil
der Wiirme, hieranf aber stellt sich allmiihlich das Gefiihl der
IKiilte ein, das so lange fortdauwert, als die Hand eingetaucht
wird. Das Steigen der Temperatur unserer abgekiihlten Haut
bringt also das Gefiithl von Wirme anch dann hervor, wenn
die Temperatur, die dadurch entsteht, eine solche ist, dall sie
noch immer als Kilte empfunden werden sollte. Aber dieses
Gefiithl der Wiirme dauvert nur so lange fort, als das Steigen
der Temperatur, nachher empfindet man Kiilte, weil der Haut
vom Wagser mehr Wiirme entzogen, als von innen her zun-
gefiithrt wird.

Wasser, dessen Temperatur 35° C (28” R) betriigt, und das
folglich um 2,5 C (2° R) kiilter ist als das Blut, das ieh hier
zn 37,5Y C [852] oder 30° R annehmen will, erzeugt die Emp-
findung der Wiirme, wenn unsere Hand, wie gewohnlich in der
Stubentemperatur, minder warm ist und nicht lange eingetancht
wird. Bleibt aber die Hand einige Zeit eingetaucht, so ent-
steht das Gefithl einer schwachen Kiilte. Vom Anfange wird
ihr vom Wasser Wiirme mitgeteilt, ist nun aber die Tempe-
ratur der Haut an der Hand durch die Erwirmung von innen
und von auflen her gestiegen, so bringt die Bewegung der
Hand in diesem Wasser eine Abkiihlung der Haut hervor, die
die Empfindung einer schwachen IKiilte hervorruft.

Wasser, welches eine Temperatur von 36,2° C (29°R) hat,
verursacht in der eingetauchten Hand stets das Gefiihl der
Wiirme. Zwar ist diese Temperatur etwas niedriger als die
des Blutes, dennoch aber scheint sie eine Zunahme der Tem-
peratur der Haut zn bewirken, vermutlich weil die Haut, wenn
sie mit einer so warmen Fliissigkeit in Beriihrung ist, nicht
so viel Wiirme nach aullen hin absetzt, als durch die innere
Wiirmequelle erzeugt wird.

Das Vermigen, Wirme und Kilte zu empfinden,
ist nicht in allen Teilen der Haut in gleicher Voll-
kommenheit vorhanden, aber die Verschiedenheit,
welehe in dieser Hinsicht stattfindet, ist, wie schon
oben bemerkt worden, viel geringer als’'die der Feinheit
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des Ortsinnes. Man darf die Eigentiimlichkeit, dall wir in
manchen Teilen die Einwirkung der Temperatur der uns be-
rithrenden Korper viel schneller empfinden als in anderen,
nicht mit der Feinheit verwechseln, mit welcher wir vorzugs-
weise durch manche Teile der Haut schon sehr kleine Tem-
peraturunterschiede wahrnehmen.  Die ersiere Eigenschaft
bernht darauf, dafl die Oberhant diinner ist. Denn die Ober-
haut ist selbst unempfindlich und ein sehr schlechter Wiirme-
leiter. Je dicker sie daher ist, desto liinger dauert es, bis
die Kilte oder Wirme zu den empfindlichen Teilen des Tast-
organes eindringt, und desto mehr sind die Tastorgane tihig,
mit heifen Korpern in Berithrung zu kommen, ohne dall ein
brennender Schmerz entsteht. Man hat eine sehr gute Ge-
legenheit, die Verschiedenheiten, die in der Wirme- und Kilte-
empfindung aus diesen beiden Ursachen entstehen, zu unter-
scheiden, wenn man zugleich beide Hinde in ein tiefes Gefill
mit kaltem oder warmem Wasser so eintaucht, dall die Hohlhand-
flichen einander zugekehrt sind, ohne einander zu berithren.
Ist z. B. die Temperatur des Wassers -+ 1,2°C (-}-1° R oder
-+ 2,5°C (4 2° R}, so empfindet man anfangs die Kiilte stirker
am Riicken beider Hiinde, als an der Hohlhand, weil die Ober-
haut am Riicken der Hiinde viel diinner ist. Nach 8 Sekunden
ungefihr fiingt aber die Empfindung der Kilte an, in der
Hohlhand iiberwiegend zu werden, und dieselbe wiichst in dem
Mafle, dall es bald ganz unzweifelhaft ist, dall dasselbe Wasser
in der Hohlhand eine betriichtlich stirkere Kiilteempfindung
hervorruft, als auf dem Riicken derselben. Dasselbe zeigt
gich, wenn man warmes Wasser anwendet, hinsichtlich der
Empfindung der Wiirme. Vielleicht ist die von mir gemachte
Beobachtung, dafl Wirme und Kilte auf die linke Hand einen
etwas stirkeren Eindruck als auf die rechte Hand mache, eben
dadureh zu erkliven, dafi die Oberhaut an der linken Hand
etwas diinner ist als an der rechten. Es ist daher wohl gewil},
dafl, so wie der Ortsinn in der Hohlhand mehr entwickelt ist
als auf dem Riicken der Hand, auch der Wiirmesinn daselbst
vollkommener sei. Aber ebenso gewill ist es auch, dal} diese
letztere Verschiedenheit nur gering sei im Verhiiltnis zu der
groflen, die [553] hinsichtlich der Vollkommenheit des Ortsinnes
zwischen der Hohlhandseite und Riickenseite der Hand gefunden
wird. Die Ursache hiervon scheint auch hier darin zu liegen,
daB die Feinheit des Temperatursinnes zahlreiche fiir die
Wiirme empfindliche Punkte erfordert, dal es aber nicht nitig
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ist, dall in jedem empfindlichen Punkte ein besonderer elemen-
tarer Nervenfaden endige, sondern daB es hinreicht, wenn
derselbe elementare Nervenfaden dadurch, daB er sich in Aste
teilt oder vielfach hin- und herheugt, viele Punkte der Haut
empfindlich macht, wihrend dagegen die Feinheit des Ortsinnes
darauf beruht, dall viele elementare Nervenfiden in einer be-
stinmten Ordnung nebeneinander in der Haut endigen®).

Es ist sehr interessant, daf auch die Grille des
Stiickes der Haut, welches gleichzeitig von einem
warmen oder kalten Korper affiziert wird, einen
Einfluf auf die Empfindung der Wiirme hat. Wenn
man in dieselbe warme oder kalte Fliissigkeit den Zeigefinger
der einen Hand und die ganze andere Hand gleichzeitig ein-
tancht, so ist die Empfindung in beiden Gliedern nicht dieselbe,
sondern in der ganzen Hand heftiger. Diese groflere Stiirke des
Eindruckes, die daher riihrt, dall gleichzeitig derselbe Ein-
druck anf viel mehr empfindliche Punkte gemacht wird, wver-
wechselt man mit derjenigen Stiirke des Eindruckes, die unter
anderen Umstinden dadurch entsteht, daB die Fliissigkeit eine
hithere oder eine niedere Temperatur hat. Es fiihlt sich daher
kaltes Wasser mit der ganzen Hand kiilter, warmes Wasser
mit derselben wiirmer an, als mit einem einzelnen Finger,
ungeachtet man doch weill, dall man beide Glieder in dasselbe
Wasser eintancht. Weill man das nicht, indem man die bei-
den Glieder in Gefille mit Wasser eintaucht, deren Temperatur
man nicht kennt, so wird man verleitet, Wasser, welches
-+ 29,5° R warm ist, und in das man die ganze Hand ein-
taucht, fiir wirmer zu halten als Wasser, das -~ 32° R warm
ist, und in das man nur einen Finger eintaucht, und in dieselbe
Tinschung wird man versetzf, wenn man Wasser von -} 17°
und + 19" R auf dieselbe Weise untersucht, wo uns dann
das Wasser, welches eine Temperatur von -+ 19” R hat, und
in das wir die ganze Hand eintauchen, kiilter zu sein scheint
als das andere, ungeachtet es um 2° R wiirmer ist. Es
scheinen sich demnach die durch viele empfindliche

*) Die Entdeckung der Teilung der elementaren Nervenfiiden
in mehrere Aste in der Niihe ihrer peripherischen Endigung wider-
spricht der von mir vorgetragenen Lehre nicht, dall dureh einen
elementaren Nervenfaden ein bestimmter Teil des Tastorganes mit
einem bestimmten Teile des (Gehirnes mittels eines einzigen Nerven-
fadens in Verbindung gebracht werde, wenn sich, wie es scheint,
jene Aste nebeneinander in der Haut endigen.
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Punkte aufgenommenen Wiirmeeindriicke im Gehirne,
wohin sie fortgepflanzt werden, zu summieren und
einen Gesamteindruek hervorzubringen. Dieses ist
auch, wie wir spiter zeigen werden, der Fall, wenn durch
Wiirme- und Kiilteeindriicke Schmerz erzeugt wird, und zwar
nicht dadurch, daff die Wirme oder Kiilte einen zn hohen Grad
erreichen, sondern dadurch, daf die Wiirme- und Kiilteeindriicke
auf eine sehr groBe Strecke der Haut gemacht werden. Diese
Summiernng der Eindriicke, wodurch ein grifierer und sogav
schmerzhafter Gesamteindruck entstehen kann, gehirt mit zu
den Erscheinungen, welche es wahrscheinlich machen, daly das
Gehirn der Ort ist, wo die in den Nerven angeregten Be-
wegungen zu unserem BewuBisein kommen. Je niher die
'554] Hautstellen einander liegen, auf welche die
Bindriicke gleichzeitig gemacht werden, und ver-
mutlieh also auch, je niher einander die Teile des
Gehirnes liegen, zu welchen die Eindriicke fortge-
pflanzt werden, desto leichter flieflen die Empfin-
dungen in eine zusammen, je entfernter sie aber
voneinander sind, desto weniger ist es der Fall

Wenn wir in zwei nebeneinander stehende GefilBe mit
Wasser von verschiedener Temperatur gleichzeitig zwei Finger
derselben Hand, z. B. den Daumen und den Zeigefinger, ein-
tauchen, so vereinigen sich zwar die beiden Eindriicke nicht
zu einem einzigen, aber wir werden durch die nahe Nachbar-
schaft sehr in der Vergleichung der beiden Temperaturen
gestirt. Schon weniger gestirt werden wir, wenn wir in beide
Gefiile gleichzeitic die Daumen beider Hinde -eintauchen.
Indessen findet auch dann noch einige Storung statt, und viel
vollkommener fithren wir daher die Vergleichung zweier Tem-
peraturen aus, wenn wir die beiden Daumen abwechselnd in
die beiden Gefiife eintauchen, und am allervollkommensten
eelingt uns die Vergleichung, wenn wir denselben Finger oder
dieselbe Hand bald in das eine, bald in das andere Gefil
cintauchen. Unter diesen Umstinden kann man bei
crofier Aufmerksamkeit mit der ganzen Iand noch
die Verschiedenheit zweier Temperaturen entdecken,
die nur !/; oder sogar !/; eines Grades der Reaumur-
schen Skala betriigt.

Den Unterschied von 2/; eines Grades nehmen die meisten
Menschen mit Sicherheit wahr. Man kinnte glauben, daB die
Wahrnehmung einer so geringen Differenz nur bei Temperaturen
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celingen wiirde, welche der Blutwirme sehr nahe sind. Ich
mubll aber bemerken, dall ich nicht gefunden habe, daB gréfere
Differenzen erforderlich seien, um zwei Temperaturen, wenn sie
-+ 14" R nahe liegen, voneinander zu unterscheiden, als wenn
sie der Blutwiirme nahe sind.

Es ist, wie schon oben bemerkt worden ist, sehr schwer
zu unterscheiden, ob man die Differenz der 'Temperaturen
zweier Korper an einem Teile der Haut deswegen dentlicher
unterscheidet als an einem anderen, weil die Hautempfindlich-
keit grifler oder die Oberhaut diinner ist. Indessen verdient
es immer die Aufmerksamkeit der Physiologen, dafl die von
beiden Umstinden abhiingende Empfindlichkeit fiir
Temperaturverindernngen sogar an sehr nahe neben-
einander gelegenen Teilen der Haut sehr verschieden
ist, und dafl also Teile der Haut, welche fiir Tempe-
ratureindriicke empfindlieher sind, mit solchen ah-
wechseln, die dagegen nunempfindlicher sind. Wenn
man Korper, die eine ziemlich konstante Temperatur haben,
mif verschiedenen Teilen der Haut abwechselnd in Beriihrung
bringt, so bemerkt man, dafl die Empfindung, die dadurch
erregt wird, in gewissen Teilen der Haut viel lebhafter ist als
in anderen. Um zn solechen Versuchen dem Kiorper, welcher
die Haut beriihrt, eine bestimmte und gleiche Temperatur zu
geben, filllte ich zwei sehr Lingliche Glasphiolen mit 01 und
brachte in dieselben Thermometer ein, welche durch durch-
bohrte Stipsel gingen. Wenn ich nun diese Phiolen im Wasser
erwiirmte oder erkiltete und hierauf abwischte, so zeigten dann
die Thermometer ihre Temperatur an. Noch vorteilhafter wiirde
es vielleicht gewesen sein, statt des Ols Quecksilber zu nehmen.
Die Haut im Gesicht scheint die Haut an allen anderen Teilen
an I'einheit des Temperatursinnes [555] zu iibertreffen. Vor-
ziiglich zeichnen sich die Augenlider und die Backen durch
ihre Empfindlichkeit fir Wirme und Kiilte auns. Die Lippen,
welche einen viel feineren Ortsinn haben als diese Teile, stehen
ihnen in dieser feinen Empfindlichkeit fiir Wirme und Kiilte
nach. Der Ortsinn ist, wie wir oben gesagt haben, in dem
mittelsten Teile der Oberlippe am feinsten und nimmt nach
auflen und noch mehr nach den Backen hin mehr und mehr
ab, die Empfindlichkeit fiir Wirme und Kiilte dagegen ist in
den Seitenteilen der Oberlippe grifler, auf den Backen am
erifiten und auf der Mitte der Oberlippe geringer. Um diese
Versuche mit einem Korper zu wiederholen, der eine kleine
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Oberfliiche hat, nahm ich einen sehr groflen und schweren
Torschliissel, der einen soliden Zylinder nnd einen sehr grofien
schweren Bart hatte, und tauchte ihn in eine grofle Menge
Quecksilber von bestimmter Temperatur, oder ich legte ihn
hinreichend lange auf eine sehr kalte Steinplatte vor das Fenster,
wo ein Thermometer die Temperatur anzeigte.. Nachdem der
Sehliissel die Temperatur der Steinplatte angenommen hatte,
beriihrte ich mit dem abgerundeten Ende seines Zylinders ab-
wechselnd und wiederholt zwei Teile der Haut, die ich hin-
gichtlich ihrer Empfindlichkeit fir Wirme und Kiilte unter-
einander vergleichen wollte. Ich kam auf diese Weise nicht
nur zun demselben Resultate, wie mit den Phiolen, sondern
konnte anch noch kleinere Teile der Haut untereinander ver-
cleichen. Durch diese Versuche findet man, dall die Augen-
lieder am dulleren und inneren Augenwinkel empfindlicher
sind als in der Mitte, und daB die Zungenspitze zu den emp-
findlichsten Teilen gehort. Das Empfindungsvermigen fiir
Temperaturinderungen ist nach den Versuchen, die ich an mir
selbst angestellt habe, im Gesichte viel grifier als am Halse,
Die Haut in der mittleren, beide Seitenhiltten scheidenden,
Ebene des Gesichtes, der Brust, des Bauches und des Riickens,
ist mit einer geringeren Empfindlichkeit fir Temperaturver-
inderungen ausgestattet, als die Teile, welehe mehr seitwiirts
liegen. So ist die Empfindung fiir Temperaturverinderung an
der Nasenspitze viel stumpfer als an der Seite der Nasenspitze,
sie nimmt am Nasenfliigel sehr zu und ist am unteren Rande
deg dulleren Teiles des Nasenfliigels am grifiten. Sie ist an
den Backen und dicht vor dem Tragus des Ohres viel lebhatter
als an den Lippen, iiber dem unteren Rande der Kinnlade viel
lebhafter als am Kinne, in der Schlifengegend iiber dem Joch-
hogen lebhafter als an der Mitte der Stirn, iiber der Glabella.
Sehr merkwiirdig ist die Stumpfheit der inneren Haut der Nase
fiir die Empfindungen von Wirme und Kiille, verglichen mit
der grolien Erregbarkeit, welche die Haut des Gehorganges
fiir solehe Eindriicke zeigt.

Aueh am Rumptfe und an den Extremitiiten zeigt sich ein
verschiedener Grad von Feinheit der Empfindung von Wirme
und Kiilte, der teils von der grifleren Diinnheit der Oberhaut,
teils von der Organisation des empfindlichen Teiles der Haunt
abhiingen mag. So zeigt z. B. bei mir der Anfang des ersten
Gliedes des Zeigefingers in der Hohlhand, bis zu welchem
die Spalte zwischen den Fingern nicht reicht, eine grillere
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Empfindlichkeit fiir Wiirme und Kiilte, als der nimliche Teil
am dritten, vierten und fiinften Finger. Der Ballen des Dau-
mens zeigt eine grillere Empfindlichkeit als der Ballen des
kleinen Fingers, die Gegend des Ellenbogens am Oleeranon
zeigt eine grifere Empfindlichkeit, als die Hant auf der Mitte
des Biceps oder des Triceps, die Gegend des Trochanter major
zeigt eine grofere Empfindlichkeit als die Mitte der Gegend
der [556] Crista ilei. Wenn auch diese Bemerkungen vor der
Hand noch keine niitzliche Anwendung gestatten, so konnen
sie doch vielleicht spiiter dazu dienen, die mikroskopischen
Tastorgane fiir Temperaturempfindungen aunfsuchen und die-
selben von den Tastorganen fir den Ortsinn und vielleicht
anch fiir den Drucksinn unterscheiden zu lermen. An den
Teilen der Haut, welche eine grofie Empfindlichkeit fiir Wiirme
und Kiilte zeigen, entsteht auch durch die Beriihrung sehr warmer
und sehr kalter Korper schneller Sechmerz, als in den unemp-
findlicheren Teilen derselben, wenn es die Dicke der Oberhaut
nicht hindert. Davon wird in der Lehre vom Gemeingefiihle
die Rede sein.

Entstehen zwei Empfindungen, wenn sich zwei Tastorgane
beriihren?

Wir kinnen zwei Teile unserer Haut miteinander in Be-
riihrung bringen und dadurch bewirken, dafl der eine aunf den
anderen durch Druck, Wiirme oder Kiilte einen Eindruck macht.
Dieses ist bei anderen Sinnesorganen nicht miglich, denn wir
kinnen z. B. nicht mit dem einen Auge uns in das andere
Auge sehen. Es fragt sich nun, ob hierbei beide Eindriicke,
die wir in den sich beriihrenden Tastorganen gleichzeitig
empfangen, untereinander zu einer einzigen Empfindung ver-
schmelzen, oder ob sie getrennt bleiben, und ob wir es in dem
letzteren Falle durch die Beherrschung und absichtliche Rich-
tung unserer Aufmerksamkeit selbst bestimmen kionnen, welcher
von beiden Eindriicken zum Bewultsein kommen solle, oder
welche andere Umstinde bewirken, dafl der eine oder der
andere Eindruck zum Bewnufitsein komme.

Die von mir gemachten Versuche beweisen, dall die Ein-
driicke nicht zn einer Empfindung verschmelzen. Bringen wir
z. B. ein kilteres Glied mit einem wiirmeren in Deriihrung,
so empfinden wir nicht die mittlere Temperatur, sondern unter
manchen Umstiinden Kiilte, unter anderen Wiirme und hisweilen
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abwechselnd Kiilte und Wiirme. Wenn die Empfindung der
Wiirme und Kiilte schnell abweehselt, so gelangen wir zu der
Vorstellung, dal etwas Warmes und Kaltes nebeneinander oder
hintereinander liege, aber wir sind nicht imstande, die Emp-
findungen der Wiirme und Kilte in eine verschmolzen uns
vorzustellen, etwa wie wir uns einen héheren und einen tiefe-
ren Ton vorstellen, indem wir sie im Verhiiltnis einer Tertie
auffassen.

Welcher von den beiden Eindriicken aber zum Bewulitsein
gelange, hiingt nur in einem sehr geringen Grade von der
Richtung unserer Autmerksamkeit ab. In der Regel sind es
andere Umstiinde, die es bestimmen. DBeriihrt man mit der
ausgebreiteten Hand, die vorher liingere Zeit geschlossen war
und dadurch eine hohere, der Blutwiirme niitherstehende Tem-
peratur angenommen hatte, kurze Zeit die Stirn, so empfindet
man mit der Stirn die Wirme der Hand, nicht mit der Hand
die Kiilte der Stirn. Achtet man aber bei dieser Beriihrung
darauf, welches Ohjekt man fiihlt, so findet man, dall man mit der
Hand die Stirn als Objekt fiihlt, keineswegs mit der Stirn die
Hand. Dieser unerwartete Erfolg, welcher einen Widerspruch
zu enthalten scheint, ist auf folgende Weise zu erkliren. Die
Stirn hat eine diinnere Oberhant als die Hohlhand, und die
Wiirme der Hohlhand dringt daher schneller zu der mit dem
Tastsinne begabten Lage der [857] Iaut an der Stirn ein als
in der Hohlhand, und auf diese schneller entstehende und
stirkere Temperaturempfindung richtet sich die Aufmerksam-
keit, dagegen ist die Hohlhand mit einem mehr ausgebildeten
Ortsinne begabt als die Stirn, und die Aufmerksamkeit richtet
sich daher, wenn wir auf den Druck aufmerken, den wir
empfinden, auf die Hand, in welcher die Druckempfindungen
stiirker und bestimmter entstehen. Hierzu kommt, daB wir
unter iibrigens gleichen Umstinden unsere Aufmerksamkeit auf
das Glied richten, welches wir bewegen, und daB wir daher,
wenn alle anderen Verhiiltnisse gleich sind, mit dem durch
unseren Willen bewegten Gliede immer das unbewegte als ein
Objekt empfinden. Beide Umstiinde kommen hei jener Beob-
achtung an der Stirn zusammen und bewirken, dafl man mit
der Hohlhand die Stirn als Objekt fithlt. Man kann zwar
durch die Richtung der Aufmerksamkeit allmihlich bewirken,
daB man die ausgespreizten Finger an der Stirn fiihlt, allein
es gelingt das kaum in einem hiheren Grade, als wenn man
seine ausgespreizte Hand auf einen kiihlen Tisch legt, wo man
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auch die Gestalt und Lage der einzelnen Finger am Tische
deutlicher fiihlt, als wenn dieselben nur mit der Luft in Be-
riihrung sind. Es beruht diese genauere Unterscheidung der
Finger auf dem Gedanken, dall den empfundenen Teilen des
Tisches empfindende Teile der Hand gegeniiber liegen miissen.

Bei den geringen Temperaturverschiedenheiten, von welchen
bis jetzt die Rede gewesen ist, empfindet man nicht mit dem
wiirmeren Teile besser als mit dem kiilteren oder umgekehrt.
Ist die eine Hand nur ein wenig wiirmer, die andere nur ein
wenig kiilter als die Stirn, so empfinden wir, wenn wir die
wirmere Hand an die Stirn legen, Wiirme, und wenn wir die
kiltere Hand an die Stirn legen, Kiilte, d. h. also, wir emp-
finden jedesmal mit der Stirn die Temperatur der Hand.

Anders verhiilt es sich, wenn wir der Stirn kiinstlich eine
betrichtlich kiiltere oder wirmere Temperatur mitteilen, z B.
wenn wir die Stirn mit einem Handtuche oder einem anderen
Kirper in Beriihrung bringen, welche die Zimmertemperatur,
z. B. 18° ¢, haben und dadurch abkiihlen, dafl wir sie mit
anderen und anderen kithlen Teilen der Kirper in Beriihrung
bringen. DBreiten wir nun die warme, geschlossen gewesene
Hand aus und legen sie an die Stirn, so empfinden wir zuerst
Kiilte und dann Wirme, und endlich scheinen uns manche
Teile der sich beriihrenden Glieder kalt und manche warm zn
sein. Unter diesen Umstinden empfinden wir also zuerst mit
der warmen Hand die kiihle Temperatur der Stirn, die wir
kiinstlich hervorgebracht haben. Macht man denselben Ver-
such mit Teilen, die sich in aller anderen Riicksicht ganz
gleich sind, z. B. mit beiden Hiinden, die man mit ihrer Volar-
seite aneinander legt, nachdem man die eine durch Beriithrung
mit einem 18° C kalten Tische oder mit Wische von derselben
Temperatur abgekiihlt, die andere dadurch, dal} sie geschlossen
war, erwirmt hat, so empfindet man auch zuerst die unge-
wohnliche Temperatur, die Kiilte, hierauf aber auch die Wirme
und dann auch wohl Teile der sich berithrenden Glieder, von
welchen manche warm, andere kalt erscheinen.

Taucht man die eine Hand einige Zeit in kaltes Wasser
von 17° C ein, trocknet sie dann ab und umfalit damit den
Riicken der anderen Hand, welche ihre gewdhnliche Tempe
ratur hat, so empfindet man diese wirmere Hand als ein Objekt,
das uns aber kalt zn sein scheint. Die Hohlhand hat nimlich
einen feineren Ortsinn als der Riicken der Hand. Daher
empfinden [558] wir mit derselben den Riicken der wiirmeren
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Hand als ein Ohjekt. Der Riicken der wirmeren Hand hat
nun aber eine viel diinnmere Oberhaut als die Hohlhand, und
die Kilte dringt daher in ihn schneller ein, als die Wirme in
diese. Daher fithlen wir die entstehende Temperaturver-
inderung mittels des Handriickens, glanben sie aber mit der
Hohlhand zu fiihlen.

Taucht man eine Hand in warmes Wasser und legt nun
beide Hiinde aneinander, so fiihlt man die Wirme der einge-
taucht gewesenen Hand mit der anderen Hand. Bringt man
eine Hand, die ihre gewdhnliche Temperatur hat, an die ab-
eekiihlte Stirn, so empfindet man die Kilte der Stirn. Man
empfindet daher immer den Temperaturzustand der Haut, der
kiinstlich hervorgebracht worden ist, mit dem Gliede, das seine
gewihnliche Temperatur hat. Es versteht sich von selbst, daB
hierbei vermieden werden mul}, eine starke Erwiirmung oder
Erkiltung herbeizufiihren, welche, wie wir oben gesehen haben,
das Empfindungsvermigen aufhebt oder schwiicht, denn in
einem solehen Fall erweckt der erwiirmte oder erkiiltete Teil
nur Empfindung in dem ihn beriihrenden Gliede und ist selbst
unvermigend, Temperatureindriicke aufzunehmen. TUngeachtet
die Empfindung der Wiirme mit der der Kiilte bei den er-
withnten Versuchen nicht zu der Empfindung einer mittleren
Temperatur verschmilzt, so verursacht doch das gleichzeitige
Vorhandensein von zwei entgegengesetzten Empfindungen eine
betriichtliche Stérung, und die Empfindung der Kiilte oder
Wirme ist daher viel deutlicher und bestimmter, wenn ein
anderer seine Hand an unsere Stirn legt, als wenn wir die
Stirn mit unserer eigenen Hand beriihren. Wenn ein anderer
seine Hand an unsere Stirn legt, so empfinden wir nicht nur
die Temperatur der tfremden Hand deutlich, sondern wir emp-
finden auch dieselbe als ein Objekt. Diese Versuche iiber-
zeugen uns iibrigens, dall unsere Macht, unsere Aufmerksam-
keit zu beherrschen und sie anf die Empfindungen zu richten,
welche wir beobachten wollen, doch mehr beschriinkt ist, als
man gewdohnlich glaubt.

Vollomann hat schon die interessante Bemerkung gemacht,
dafl wir beim Sehen hinsichtlich der Richtung unserer Auf-
merksamkeit auf diesen oder jemen sichtbaren Gegenstand gar
sehr unterstiitzt werden dureh physiologische Hilfsmittel, und
hat sogar fiir zweifelhaft gehalten, ob unser Wille ohne eine
solche Unterstiitzung die Aufmerksamkeit in unserem Kirper
herumfithren konne. 1In der Tat ist es umserer Seele durch

Ostwalds Klassiker. 149, b
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den Bau des Auges sehr leicht gemacht, mittelbar ihre Auf-
merksamkeit bei der Betrachtung der in den Gegichtskreis
fallenden Dinge zu beherrschen und zu fithren. Da niimlich
nur ein sehr kleiner Teil der Retina, der etwa !/3 Linie oder
hichstens 1/, Linie im Durchmesser hat, so organisiert ist,
dafl wir die Gegenstiinde, die sich darauf abbilden, hinreichend
scharf sehen kinnen, und da auch wieder nur das Zentrum
von diesem Teile das schirfste Sehen miglich macht, so be-
wegen wir die Augen so, dall der Gegenstand, auf den wir
unsere Aufmerksamkeit richten wollen, sich auf diesem emp-
findlichsten Teile der Nervenhaut abbildet. Wiiren alle auf
unserer Nervenhaut gleichzeitig abgebildeten Gegenstinde fast
gleich dentlich, was der Fall sein wiirde, wenn alle Teile der
Nervenhaunt gleich empfindlich wiiren, so wiirde es unstreitig
einer groflen geistigen Anstrengung bediirfen, um die Auf-
merksamkeit von gewissen fast gleichstarken und vollkommenen
Empfindungen abzulenken wund sie auf andere hinzulenken.
Viel leichter ist es uns, das Auge oder den Kopf zu hewegen
und hernmzufithren und dadurch zu bewirken, daf nur der-
jenige Gegenstand einen lebhaften und [559] vollkommenen
Eindruck auf das Auge mache, den wir eben sehen wollen,
und dieser Eindruek wird noch stiirker, wenn wir beide Augen
auf denselben Gegenstand riehten, so dafl sich die verlingerten
Augenachsen in ihm schneiden.

Ein anderes physiologisches Hilfsmittel liegt, wie auch
schon Volbmann gezeigt hat, in dem Vermdigen, unser Auge
verschiedenen Entfernungen anpassen zu kinnen, denn dadurch
kiénnen wir bewirken, dall bald der nihere, bald der entfern-
tere Gegenstand scharf und bestimmt gesehen wird. Wir
kiénnen sogar unbestimmt gleichsam ins Blaue hinaus sehen
und also bewirken, dafl wir das nicht einmal deutlich sehen,
was vor Augen liegt. Wir stellen dann unser Auge fiir die-
jenige Entfernung nicht ein, in welcher die sichtbaren Dinge
liegen, sondern fiir eine andere, in welcher nichts zu sehen
ist. Dieses ist bei den Menschen der Fall, von denen man
sagt: sie seien in Gedanken, sie triiumten wachend. Indessen
hin ich weit entfernt, dem Menschen das Vermigen abzu-
sprechen, seine Aufmerksamkeit auch unmittelbar zu lenken.
So beweist z. B. der Versuch, wo wir die seitwiirts vom Auge
gehaltene Hand sehen, wenn wir bei unverwandt vorwiirts
sehendem Auge unsere Aufmerksamkeit auf den seitlichen
(Gegenstand richten, dieses Vermigen.
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Uber die kleinsten Verschiedenheiten der Gewichte, die

wir mit dem Tastsinne, der Liinge der Linien, die wir

mit dem Gesichte, und der Tione, die wir mit dem Gehire
unterscheiden konnen.

Die kleinste Verschiedenheit zweier Gewichte, die wir noch
mittels des Gefiihls der Anstrengung wunserer Muskeln unter-
scheiden kinnen, scheint nach meinen Versuchen die zu sein,
wenn die beiden Gewichte sich ungefiihr verhalten wie 39 zun
40, d. h. wenn das eine ungefihr um 1/y, schwerer ist, als das
andere (siehe oben 8. [547]). Mittels des Gefiihls vom Drucke,
den die beiden Gewichte anf unsere Haut ausiiben, kinnen wir
nur noch einen Gewichtsunterschied entdecken, der /3, betriigt,
s0 dal sich also die Gewichte verhalten wie 29 zu 30.

Wenn man eine Linie nach der anderen ansieht, so kann
jemand, der ein sehr ausgezeichnetes Augenmall besitzt, nach
meinen Versuchen noch einen Unterschied entdecken zwischen
zwei Linien, deren Liinge sich ungefihr wie 50 : 51 oder sogar
wie 100 : 101 verhalten. Menschen, welche ein weniger feines
Augenmall haben, unterscheiden Linien, die um 1/, ihrer
Liinge voneinander verschieden sind. Die kleinste Verschieden-
heit der Hohe zweier Tidne (die nahe in Unisono sind), welche
ein Kiinstler noch wahrnimmt, Wann er einen Ton nach dem
anderen hort, ist nach Delexenne™) 1/, Komma (81/,) 1/,. Ein
Liebhaber der Musik unterscheidet 11:1{3]1 ihm nur etwa 1/,
Komma (5!/5,) 1/5. Werden die Téne gleichzeitiz gehirt, so
kann man so geringe Tnnuntetschiedb nach Delexennes Ver-
suchen nicht wahmehmen 4 Komma ist nahe das Verhiiltnis
von 321 : 322, 1/, Immma 1bn1 ist nahe das Verhiiltnis von
160 : 161.

Ich habe gezeigt, dafl der Erfolg bei den Gewichtshestim-
mungen derselbe [560] ist, man mag Unzen oder Lote nehmen,
devn es kommt nicht dllf die Zahl der Grane an, die das
Ubergewicht bilden, sondern darauf, ob das Ubergewicht den
30. oder 50. Teil des Gewichtes J_llElth(}]]t welches mit einem
zweiten Gewichte verglichen wird. Ebenso verhilt es sich bei
der Vergleichung der Liinge von zwei Linien und der Hihe

*) Delexenne m Recueil des travaux de la soc. des se. de Lille
1827 im Auszuge in Bull. univ. des se. nat. XI. 275 und in Fechners
Repertorinm der Experimentalphysik. Leipzig 1832, Bd. I, S. 341.

ke
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zweier Tone. Es macht keinen Unterschied, ob man Linien
vergleicht, die ungefihr 2 Zoll oder die 1 Zoll lang sind, wenn
man erst die eine und dann die andere betrachtet und nicht
beide zugleich nebeneinander sehen kann, und doch ist das
Stiick, um welches die eine Linie die andere iiberragt, im
ersteren Falle noch einmal so grofl als im letzteren. Freilich,
wenn beide Linien nahe nebeneinander und einander parallel
sind, so vergleicht man nur die Enden der Linien und unter-
sucht, um wieviel die eine Linie die andere iiberragt, und
hierbei kommt es dann nur darauf an, wie grof das iiber-
ragende Stiick der Linie ist, und wie nahe beide Linien ein-
ander liegen.

Auch bei der Vergleichung der Hohe zweier Tione kommt
nichts darauf an, ob beide Toéne um sieben Tonstufen hiher
sind oder tiefer, wenn sie nur nicht an dem Ende der Ton-
reihe liegen, wo dann die genaue Unterscheidung kleiner Ton-
unterschiede schwieriger wird. Es kommt daher auch hier
nicht auf die Zahl der Schwingungen an, die der eine Ton
mehr hat als der andere, sondern auf das Verhiiltnis der Zahl
der Schwingungen der beiden Tone, die wir vergleichen.
Zihlte unsere Seele die Schwingungen beider Téne, so liele
es sich denken, dall sie nur auf die Zahl der Schwingungen
achtete, die der eine Ton mehr hat als der andere. Wenn
wir erst eine Linie und hierauf eine zweite mit dem Auge
fixieren, und sich also beide nacheinander auf dem empfind-
lichsten Teile der Retina abbilden lassen, so kinnte man ge-
neigt sein, anzunehmen, dall man die Spuren des Eindruckes,
die das erste Bild zuriickliel, mit dem Eindrucke vergliche,
den das zweite Bild auf die niimlichen Teile der Retina machte,
und- dafl man also bemerkte, um wie viel das zweite Bild das
erste iiberrage und nmgekehrt. Denn auf dhnliche Weise ver-
gleichen wir zwei Mallstibe miteinander, wir legen sie iiber-
einander, so dall sie sich decken, und sehen nun, um wieviel
der eine den anderen iiberragt. Daraus, dall wir diese so sehr
vorteilhafte Methode nicht anwenden, folgt wohll, dall wir sie
nicht anwenden kinnen, und dafl also der vorausgehende Ein-
druck keine solehe Spur auf der Nervenhaut oder im Gehirne
hinterliiit, die sich mit dem nachfolgenden Eindrucke auf die
angegebene Weise vergleichen liefle. Dall unsere Seele auf
andere Weise bei der Vergleichung der Liingen zweier Linien
zn Werke gehen konne, sieht man schon daraus, dall wir
zwel Linien untereinander vergleichen kinnen, welche zu lang
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sind, als daB sie sich auf einmal ganz auf dem empfindlich-
sten Teile der Nervenhaut abbilden kinnen. Wir miissen in
diesem Falle das Auge bewegen und dadurech bewirken, dal}
sich die verschiedenen Stiicke derselben Linie sukzessiv anf
den nimlichen Teilen der Nervenhaut abbilden. Unter diesen
Umstiinden miissen wir also die Bewegung des Auges mit in
Rechnung bringen und erhalten erst dadurch eine Vorstellung
von der Linge der Linien. Wiiren die Eindriicke, die wir
von sichtbaren Dingen im Gedichtnis aufbewahren, Spuren,
welche die sinnlichen Eindriicke im Gehirne zuriickliefen, und
deren riiumliche Verhiiltnisse den riiumlichen Verhiiltnissen der
sinnlichen Eindriicke entspriicheu, und also gleichsam Daguerreo-
typen derselben, so wiirde es schwer fallen, sich einer Figur
zu erinnern, die zu [861] grofl ist, als daB sie sich auf einmal
auf dem empfindlichen Teile der Nervenhaut abbilden kinnte.
Es scheint mir zwar, als ob sich eine Figur, die wir mit einem
Blicke iibersehen konnen, besser unserem Gediichtnisse und
unserer Phantasie einpriigte, als eine Figur, die wir nur suk-
zessiv iibersehen konnen, indem wir die Augen bewegen, allein
dennoch kionnen wir uns aueh die erstere mittels der Phantasie
vorstellen. Aber es scheint von uns in diesem Falle die Vor-
stellung von der ganzen Figur aus den Stiicken, die wir aunf
einmal wahrnehmen, zusammengesetzt zu werden.

Wenn man zwei Striche vergleicht, die 20 und 21 Linien
lang sind, so ist der letztere um 1!/, Linger, der ahsolute
Unterschied der Linge betriigt aber 1 Linie; wenn man da-
gegen zwei Striche vergleicht, die 1 Linie und 1,05 Linie
lang sind, so betriigt der Unterschied auch 1/y;, aber der eine
Strich ist nur um 1/y, Linie linger als der andere, demnach
ist im letzteren Falle der absolute Unterschied 20mal kleiner.
1/55 Linie ist abér eine Grifle, die wie ein feiner Nadelstich
an der Grenze des Sichtharen liegt. Man ist nur eben noch
imstande, einen Punkt zu sehen, dessen Durchmesser 1/, Linie
betrigt, und doch ist, wer ein sehr gutes Augenmaf hat, noch
fihig, 2 Linien hinsichtlich ihrer Liinge zu unterscheiden, von
denen die eine um 1/y, Linie linger ist. Zwei Beobachter,
welchen ich solehe Striche vorlegte, unterschieden beide den
lingeren von dem kiirzeren, und ihr AugenmaB reichte sogar
noch weiter. Ich selbst unterschied zwei Striche, deren rela-
tiver Lingenunterschied 1/5, betrug, und von welchen die eine
zwischen 1/;- und !/, Linie Linger war als die andere. Die
Auffassung der Verhiiltnisse ganzer Grifen, ohne daB man die
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Groflen durch einen kleineren Maflstab ausgemessen und den
absoluten Unterschied beider kennen gelernt hat, ist eine
iuberst interessante psychologische Erscheinung. In der Musik
fassen wir die Tonverhiiltnisse auf, ohne die Schwingungs-
zahlen zu kennen, in der Baukunst die Verhiiltnisse riumlicher
Griofien, ohne sie nach Zollen bestimmt zu haben, und ebenso
fassen wir die Empfindungsgrifen oder Kraftgrofen so auf
bei der Vergleichung der Gewichte.

Verwandtschaft des Tastsinnes mit anderen Sinnen,

Die Tastorgane haben den Ortsinn mit den Sehorganen
gemeinschaftlich, nur in einem viel unvollkommeneren Grade,
daher verdanken wir beiden Sinnen die genanere Wahrnehmung
riumlicher Verhiiltnisse.

Dadurch, dall sehr schnell aunfeinanderfolgende, auf die
Tastorgane geschehene Stifle zu einer Empfindung zusammen-
fliefien, die Zeitriume aber, in welchen sich die Stife folgen,
die Empfindung abindern, haben wir einen Ubergang vom
Tasten zum Héren. Wir fithlen die Erzitterungen als ein
Beben, die wir mit dem Gehirorgane als einen Ton wahrnehmen,
und dieses Beben ist der mannigfaltigsten Modifikationen fiihig,
die man sehr gut beim Schlittschuhfahren empfindet, wo vom
glittesten Kise bis zum rauhesten verschiedene Abiinderungen
der Empfindungen wahrgenommen werden, die mnoch viel he-
stimmter sein wiirden, wenn es Strecken giibe, wo die Er-
habenheiten und Vertiefungen der Oberfliiche in bestimmten
Abstiinden ligen, auf der einen Strecke in griBeren, auf der
anderen in kleineren. [

Wo die Haut nur von einer sehr diinnen und feuchten
Oberhaut bedeckt und zugleich empfindlich ist, da haben wir
einen Ubergang vom [562] Tastsinne zu den Sinnen des
Geruches und Geschmackes. Dieses ist an der Bindehaut
des Auges der Fall, wo wir lebhafte Empfindung haben, wenn
Diimpfe von schwefliger Siiure und Ammoniak mit jener Haut
in Beriihrung kommen. Der Teil der Schleimhaut der Nase,
weleher den Boden der Nasenhohle iiberzieht, und die Schleim-
haut an einem Teile des Rachens sind ebenfalls fihig, Ein-
driicke von Ammoniak und Atherdimpfen aufzunehmen. Ver-
nichtet man die Fihigkeit zu riechen fiir einige Zeit, indem
man die Nase mit Wasser fiillt und dasselbe alsbald wieder
entfernt (siehe oben 8. [499] und [515]), so bleibt auf dem Boden
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der Nase, am Gaumen und am Rachen das Vermigen iibrig,
dureh Diimpfe von Ammoniak, von schwefliger Siure und von
Eau de Cologne Eindriicke zu bekommen, die schwer zu be-
schreiben sind und beim Ammoniak stechend genannt werden
kimnen. Atmet man iiber einer weiten Offnung einer grofen
Flasche wiisserigen iitzenden Ammoniaks durch dem Mund
Ammoniakdimpfe ein, so hat man.keine Empfindung an der
Zunge, wohl aber eine stechende Empfindung in einer grofien
Strecke des Rachens. Beim Riechen und Schmecken ver-
mischen sich diese Empfindungen, die uns die Tastorgane
verschaffen, mit den Empfindungen des Geruchs- und Ge-
schmacksorganes,

Das Gemeingefiihl.

Coenaesthesis.

Die Mehrzahl der Physiologen bezeichnet mit dem Worte
Gemeingefiihl das wuns zukommende Vermigen, unseren
eigenen Empfindungszustand, z. B. Schmerz, wahrzunehmen,
und unterscheidet es daher von dem Vermigen, eine Empfin-
dung zn haben, die wir als einen von unserem Empfindungs-
zustande verschiedenen Gegenstand aunffassen kinnen, z. B. die
Empfindung einer Farbe oder eines Tones. Jenes Vermigen
hat man daher keineswegs fiir einen eigentiimlichen Sinn zu
halten. Viele haben vielmehr angenommen, daff uns alle
Sinnesnerven unter gewissen Umstiinden dergleichen Emp-
findungen verschaffen kinnten, dafl es aber Empfindungsnerven
giibe, die, weil sie mit keinen besonderen Sinnesorganen in
Verbindung stiinden, uns keine eigentiimliche Sinnesempfindung,
sondern nur Gemeingefiihlsempfindung wverschaffen konnten.
Manche sind sogar der Meinung, dall wir bei dem ersten Ge-
brauche der Sinne alle Eindriicke nur als eine Veriinderung
unseres eigenen Empfindungszustandes empfunden, und dall
wir erst allmiihlich durech Vergleichung und Auslegung der
Sinneseindriicke gewisse Empfindungen als Objekte aufzufassen
gelernt hitten.

Gemeingefiihlsempfindung und Sinnesempfindung entstehen
oft zugleich und sind dann nur verschiedene Wirkungen eines
und desselben Eindruekes, z B. der Ekel, der durch einen
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Geruch erweckt wird, oder iiberhaupt dasjenige Angenehme
und Unangenehme der Empfindungen, was unmittelbar und zun
gleicher Zeit mit ihnen wahrgenommen wird und nicht erst
aus einer Vergleichung der Empfindungen entspringt.

Daher der Name Gemeingefiihl, welcher das Bewultsein
von [563] unserem Empfindungszustande bezeichnet, welches
alle mit Empfindungsnerven versehenen Teile vermitteln, ab-
gesehen von der spezifischen Sinnesempfindung, die uns aufer-
dem manche von ihnen verschaffen*).

Diese Lehre ist neuerlich durch die oben S. 506 mitge-
teilten Versuche von Magendie zweifelhaft geworden, welche
ihn zu dem Resultate fithrten, dafl die mechanisehe Verletzung
der Nervenhaut des Auges und des Sehnerven, des Geruchs-
nerven und des Gehorsnerven hei Siugetieren keinen Schmerz
erregte. Da man nun schon seit langer Zeit weill, dal die
mechanische Verletzung der Kortikalsubstanz des groflen und
kleinen Gehirnes und der ihr niichsten Lagen der weilien Sub-
stanz dieser Teile und sogar die Verletzung des Balkens un-
mittelbar keine Zeichen von Schmerz hervorrufen; da man
ferner durch die Versuche von Bell, Magendic und durch die
entscheidenden Versuche von Joh. Miiller, sowie auch durch

*) Gemeingefiihlsempfindungen sind, wie ich oben S. [495] ge-
zeigt habe, Empfindungen, die wir als Anderungen unseres Empfin-
dungszustandes auffassen miissen und nicht auf Objekte beziehen
kinnen. Zu den am angefiihrten Orte angegebenen Verhiiltnissen,
welehe es uns unmioglich machen, die Empfindungen auf Objekte
zu beziehen, gehirt auch der Umstand, daBl wir unsere Aufmerk-
samkeit nicht zugleich auf viele Empfindungen richten und sie
uns als Objekte vorstellen kiinnen. Da nun immerfort zahlreiche
Eindriicke auf unsere Sinnesorgane gemacht werden, auf die wir
unsere Anfmerksamkeit nicht richten, so werden wir uns hierbei
nur des geiinderten Empfindungszustandes bewul3t, den solche Ein-
driicke hervorbringen und hinterlassen. Fenle scheint mir aber zu
weit zu gehen, wenn er hierin allein das Wesen des Gemeingefiihls
setzt, und (Allgemeine Anatomie, Leipzig 1841, 8. 728) sagt: >Das
Gemeingefiihl ist die Summe, das ungesonderte Chaos von Sensa-
tionen, welches dem SelbstbewnBtsein von allen empfindenden
Teilen des Korpers zugefiihrt wird.c Empfindungen, durch die
wir Anderungen unseres Empfindungszustandes wabhrnehmen, er-
wecken leicht unmittelbar, d. bh. ohne daB zuvor Zwecke und
Mittel gedacht werden, die Titigkeit unseres Willens, und werden
dann in ihrem Verhiiltnis zu unserem Begehrungsvermijgen ent-
weder als angenehm oder unangehm vorgestellt. Indessen gibt es
anch sehr schwache und deswegen indifferente Gemeingefiihls-
empfindungen. Hierher gehiirt das Gefiihl der miiffigen Anstrengung
unserer Muskeln.
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die von Panizza bewiesen hat, dall die mechanische Verletzung
der die Bewegungsnerven enthaltenden vorderen Wurzeln der
Riickenmarksnerven keinen Schmerz verursacht, und da man
sich endlich durch chirurgische Operationen beim Menschen
und durch Vivisektionen bei Sidugetieren davon iiberzeugt hat,
daB die Tastorgane und ihre Nerven, wenn sie verletzt werden,
mehr Schmerz als die meisten anderen Teile hervorrufen, so
scheint der von Joh. Miiller ansgesprochene Gedanke viel fiir
sich zu haben, dall wir nur mittels der Gefiihlsnerven Schmerz
empfinden konnten, und dafl der Tastsinn durch Gefiihls-
nerven vermittelt werde, die dadureh, dal sie in manchen
Teilen durch besondere Tastorgane unterstiitzt werden und in
den Tastorganen sehr zahlreich sind, uns auller den Gemein-
gefiihlsempfindungen noch die Sinnesempfindungen des Druckes,
der Wiirme und der Kiilte verschaffen kinnten.

Wie sehr sich auch diese Liehre empfiehlt, so ist sie doch
bis jetzt noch nicht aufller allen Zweifel gesetzt.

Muagendies Versuche sind nach seiner eigenen Meinung nicht
ganz entscheidend, wenigstens lieflen die bei Vigeln angestellten
Versuche eine Ungewillheit. Daraus ferner, das die mecha-
nisehe Verletzung der Nervenhaut des Auges keinen Schmerz
hervorbringt, kann noch nicht mit Sicherheit gefolgert werden,
daB auch keine andere Art von Einwirkung auf [664] dieselbe
Schmerz erzeugen konne. Im Gegenteile scheinen die so hiufig
vorkommenden, mit Lichtscheu verbundenen Aungenschmerzen
zu beweisen, dafl das Licht Schmerz mittels des Sehnerven
hervorrufen kinne. Zwar konnte man einwenden, dall diese
Schmerzen vielleicht nicht durch den Sehnerven, sondern durch
andere Nerven entstiinden. In der Tat kommen auch der-
gleichen Augenschmerzen, die in anderen Nerven ihren Sitz
haben, wirklich vor, aber sie diirfen nicht mit denjenigen
Schmerzen verwechselt werden, welche durch das Licht un-
mittelbar und also in dem Momente erzengt worden, wo es
ing Auge fillt. Denn da das Licht unmittelbar nur auf die
Nervenhaut einwirken kann und aunf keinen anderen Nerven
einen Eindrock macht (auch wenn er entbliofit ist), so kionnen
solche Schmerzen nur durch 'die Mitwirkung der Selnerven
entstehen. Wollte man annehmen, dall die Fortleitung des
Lichteindruckes nach dem Gehirne auch in jenen Fillen un-
mittelbar keinen Schmerz erweckte, dall sich aber daselbst
der Eindruck anderen Nervenfasern mitteilte und mittels dieser
Schmerz erweckte, so ist zu bemerken, dafl wir auch, wenn



122 E. H. Weber.

es sich so verhielte, doch der Nervenhaut des Auges Gemein-
gefiihl und die Fihigkeit, Schmerz hervorzubringen, zuschreiben
miifiten.

Denn auch in vielen anderen Fiillen entsteht der Schmerz
dadurch, daB die von Nerven fortgepflanzten Eindriicke sich
im Gehirne auf andere Nervenfasern aushreiten. Ubrigens wer-
den Lichtscheu und die Entstehung von Augenschmerzen aunch
bisweilen heobachtet, wenn das kranke Auge in dem Grade
am schwarzen Stare erblindet ist, daB das Licht als Licht und
Farbe gar nicht empfunden wird, sondern nur insofern es
Schmerz erregt. Ph. v. Walther *) driickt sich hieriiber so aus:
»Daher dauert die Photophobie bei manchen Amaurosen, auch
wenn sie schon vollkommen geworden sind, auf eine fiir den
Kranken betriibende Weise fort, und fiir denselben ist der
Eindruck des Lichtes noch immer fiuflerst schmerzhaft, obgleich
er dasselbe von Dunkelheit nicht mehr zu unterscheiden ver-
mag.« In solchen Fiillen scheint mir zwar die Nervenhaut
die Lichteindriicke aufzunehmen, und die Fiden des Sehnerven
scheinen sie auch zum Gehirne fortzupflanzen; aber dort
scheint ein Hindernis zu sein, dieselbe als Licht und Farbe
aunfzufassen, so kinnen denn jene Lichteindriicke, wenn sie zn
heftic sind, Schmerz erregen, ohne die Empfindung von Licht
zu erzeugen., Dal im Auge und im Gehdrsorgane die spezifi-
schen Empfindungen nicht ofter Schmerz erzeugen, kann viel-
leicht darin liegen, dal die Licht- und Schalleindriicke iiber-
haupt nicht zu den stiirkeren Einwirkungen gehiren, welche
auf unseren Korper geschehen, und daf anch Anstalten ge-
troffen sind, vermdge deren zu heftige Eindriicke gemiBigt
werden, z. B. durch die Verengung der Pupille und durch die
Muskeln, die auf das Trommelfell wirken.

Die Erfahrung lehrt iibrigens, daB ein Teil gegen eine
eewisse Klasse von Einwirkungen sehr empfindlich sein konne,
wihrend er gegen eine andere Klasse derselben unempfindlich
ist. Die Mnuskeln gehéren z. B., wie weiter unten gezeigt
werden wird, zu den Teilen, die ein vorziiglich feines Gemein-
gefiihl besitzen, und doch sind sie gegen mechanische Ver-
letzung und gegen Wirme und Kilte sehr unempfindlich.

(565] Gegen die Lehre, daf der Tastsinn nur durch eine
vollkommmenere Aughildung der dem Gemeingefithle gewidmeten

—

*\ Ph. v. Walter im Journal der Chirnrgie und Augenheilkunde:
die Lehre vom schwarzen Star und seiner Heilart. Bd. XXX, 5.1360.
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Nerven und Organe entstehe und also nur ein ausgebildeter
Gefiihlsinn sei, kinnten vielleicht auch die Erfahrungen an-
gefithrt werden, daff durch den Gebrauch des Athers und des
(hloroforms das Vermdigen, Schmerz zu empfinden, auf einige
Zeit beschrinkt und sogar aufgehoben werde, wiihrend das
Vermiigen, Beriihrungen zu empfinden, fortdauere, und dieser
merkwiirdige Zustand konne auch durch andere Ursachen, z. B.
dureh Bleivergiftung herbeigefiihrt werden.

Gerdy*), der iiber die Wirkungen des Atherisierens an
sich selbst Beobachtungen gemacht hat, gibt an, er habe erst
eine Betiubung und Wiirme gefiihlt, als wenn alkoholische
Dimpfe berauschend zum Gehirne stiegen. Zuerst nahm er
die Betiubung in den Fiilen bis zu den Zehen wahr, dann in
den Beinen und Armen. Die Betiiubung war in den empfind-
lichsten Teilen mit einem Gefilhle von Wirme und Zittern
verbunden. Nun erst folgte die Betiubung des Vermdgens,
Sehmerz zu empfinden. Gerdy glaubte sich zu iiberzeugen,
dal der Geruch, der Gesehmack, die eigentliche
Tastempfindung und der Kitzel nicht durch die all-
gemeine Betiubung anfgehoben wiirden, wohl aber
der Schmerz.

Longet**) sagt, indem er sich zugleich auf die Versuche
von Malgaigne und Velpeaw bezieht: »>Bei dem einen Menschen
dauert das Selbstbewulitsein, der Gebraunch der iiulleren Sinne
und sogar der Gebrauch des Tastsinnes fort, wiihrend die
allgemeine Empfindlichkeit (sensibilité générale) allein aufge-
hoben ist, bei dem anderen entsteht absolute Insensibili-
tit, die Ideen sind aber nur unvollkommen gefesselt, der
Patient versteht die Fragen, die man an ihn richtet, obwohl
er sie nicht sogleich beantworten kann. Er hat das Empfin-
dungsvermogen fiir das Tasten (sensibilité tactile} verloren und
hat doch noch so viel Bewubtsein, dall er die Versuche an-
geben kann, die an seiner Person angestellt werden sollen,
und dafl er sich selbst Nadeln in das Fleisch zu stoflen fihig
ist.« »Manche Patienten fiihlen es, wenn ihr Zahn vom Zahn-
arzte mit einem Instrumente beriihrt wird, und doch empfinden
sie keinen Sclimerz beim Ausziehen desselben. Ein anderer
nimmt das Zerreillen der Gewebe in der Gegend der Parotis

*) Gerdy. Siehe Arch. gén. de méd. Fevr. 1847, p. 265sq.
#%) Longet. Siehe seine Abhandlung hieriiber in Arehives géné-
rales de médecine. Paris 1847, p. 21.
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wahr, weleches durch das Instrument bewirkt wird, womit man
operiert, und ist doch unempfindlich fir den Sechmerz.s«
Pirogoff*) sagt, indem er sich auf seine eigenen KErfahrungen
stiitzt: »Die Atherisierten behalten mehr oder weniger ihr
Bewultsein und den Gebrauch ihrer Sinne, aber sie verlieren
ganz oder bis auf einen gewissen Grad das Gemeingefiihl
(sensibilité). Ein Kranker, bei welchem ich die Operation
einer Fistula recto-vesicalis ausfiihrte, planderte wiihrend der
ganzen Operation, hirte und sah alles, zog mit Gewalt seine
Schenkel zusammen und fithlte doch nur, dafl die Operation
gemacht wurde, ohne dall er Schmerzen empfand.« Diirfte
man diese Beobachtungen fiir entscheidend halten, so kinnte
man annehmen, daf das Zentralorgan des [566] Tastsinnes an
einem anderen Orte des Gehirnes gelegen wiire als das Zentral-
organ des Gemeingefiihles, und dafl daher das letztere durch
die Einwirkung des Athers betinbt werden konne, wiihrend
das andere in seiner Verrichtung nicht gestort werde, und
hieraus wiirde folgen, dall beide Vermigen zu unterscheiden
seien.

Auch die giftigen Wirkungen des Bleies haben auf eine
solche Annahme gefithrt. J. [1. Beauw™*) beobachtete niimlich
im Hotel Dien in Paris einen Arbeiter, der sich mit Anstreichen
der Hiuser beschiiftigt hatte und an der Bleikachexie litt.
Der obere und innere Teil seines Sckenkels war ganz gefiihl-
los. Wenn man ihn knipp oder stach, so fiihlte er daselbst
weder die Bertthrung, noch den Schmerz, an anderen Teilen
des Korpers fiihlte er zwar die Beriihrung, aber keinen Schmerz.
»Sogar die leiseste Beriihrung entging ihm nieht. Der Tast-
sinn war nicht aufgehoben.« Seitdem fand Beaw bei wenig-
stens 30 Patienten dieser Art eine mehr oder weniger voll-
stiindige Aniisthesie. Er glaubt, eine doppelte Art von Aniisthesie
unterscheiden zu konnen, die Aniisthesie der Beriihrung (des
Tastsinnes) und die Aniisthesie des Schmerzes (des Gemein-
gefiihles|. Bei der lefzteren empfand der Patient keinen
Schmerz, keinen Kitzel zum Niesen, wenn man die Schleimhaut
der Nase mit einer Flaumfeder reizte, keinen Kitzel zum
Wiirgen, wenn man das Ziipfchen reizte, wohl aber fiihlte er

¥) Pirogoff, Recherches pratiques et physiologiques sur I'éthéri-
gation. Pétersbourg 1847, p. 21.

*¥| Beau, Arch. gén. de méd. Jan. 1848 in Froriep Not. Apr.
1848, p. 136.
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die Berithrung. Die Aniisthesie des Gemeingefiihles hat ver-
schiedene Grade, das Gefiihl des Schmerzes ist nach Beaw ent-
weder ganz aufgehoben oder nur mehr oder weniger abge-
stumpft. Die Aniisthesie des Gemeingefiihles fehlt nie, wo die
Aniisthesie des Tastsinnes vorhanden ist, wohl aber kann sie
ohne die letztere vorhanden sein. Die Aniisthesie des Ge-
meingefithles nimmt oft einen betriichtlichen Teil des Kirpers
ein, wiithrend die Aniisthesie des Tastsinnes immer nur auf
einen kleinen Teil desselben beschrinkt ist. Bisweilen gelingt
es nicht, in einem Teile kiinstlich Schmerz zu erregen, und
dennoch werden in dem nimlichen Teile grofie Schmerzen
empfunden, die wvon selbst entstehen, z. B. bei Arthralgie.
Aber nicht nur bei Bleivergiftungen heobachtete Beaw diese
doppelte Art der Aniisthesie, sondern auch bei der Hypochon-
drie. So fiihlte z. B. ein 18jihriger Schuhmacher, der sonst
villig gesund zu sein schien, an beiden Armen durchaus keinen
Schmerz, wenn man ihn knipp, stach oder mit einem weill-
glithenden Eisen beriihrte, wihrend er an denselben Teilen die
Berithrung mit einer Federfahne gewahr wurde, und eine ihn-
liche Beobachtung machte er bei einem 23jihrigen Tischler-
gesellen.

Ein idhnlicher Zustand ist schon vor langer Zeit von dem
Genfer Arzte Viewsseuxr™) bei einem komplizierten Falle von
Lihmung an sich selbst beobachtet und beschrieben worden.
Das Gemeingefiihl wurde bei ihm auf der ganzen rechten Seite
mit Ausnahme des Kopfes gelihmt, wiihrend der Tastsinn
unversehrt blieb. Am Kopfe nimlich war nicht die rechte,
sondern die linke Seite des Gefiihles beraubt. Er konnte mit
der Hand den Puls fiihlen und fiihite doch keinen Schmerz,
wenn er gestochen oder mit den Nigeln geknippen wurde.
Spanische Fliegen' und ein heftiges, mit Fieber verbundenes
Nagelgeschwiir erregten ihm nur ein Gefiihl von Wiirme,
Spannung oder Jucken. Warmes Wasser schien ihm [667] kalt,
und kaltes schien ihm warm zu sein. Es bestand das Ubel
nicht in einer einfachen halbseitigen Lihmung, da auch auf
der linken Hilfte des Korpers das Empfindungsvermodgen etwas
stumpf, und die Muskeln schwach waren *%),

-

*) Vieussewx. Siehe bei Mehlis commentatio de morbis hominis
dextri ef sinistri. Gottingen 1818. 4. p. 15.

*#) Uber die Frage, ob bei der Aniisthesie dasjenige Empfin-
dungsvermiigen fortdauert, wodurch wir den Grad der Anstrengung
der Muskeln abmessen, siehe das nach, was weiter unten bei der
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Die Berithrung eines eingeschlafenen Gliedes erregt be-
kanntlich nicht selten ein unangenehmes Gefiihl von Prickeln
und Beben, so dall man es vermeidet, dasselbe mit anderen
Korpern in Beriihrung zu bringen und z. B. den Full auf den
Fuflboden aufzusetzen. Patienten, welche an der Hemiplegie
leiden, ist bisweilen das Einreiben von Salben schmerzhaft,
das ihnen im gesunden Zustande nicht die geringste unange-
nehme Empfindung erregen wiirde. In beiden Fillen ist der
Tastsinn betiiubt, und es kinnte daher scheinen, dafl in dem-
selben MalBe das Gemeingefiihl empfindlicher geworden sei, als
der Tastsinn unempfindlich. Ich habe schon oben 8.[520] diese
auffallende Erscheinung zu erkliren gesucht und bin nicht der
Meinung, dal daraus gefolgert werden kinne, dall verschiedene
Nerven dem Gemeingefiihle und dem Tastsinne der Haut dienst-
bar wiiren.

Beaw glaubt, dafl zur Entstehung des Schmerzes und Kitzels
eine Reflexion der Empfindungen erforderlich werde. Entstiinde
bei der Beriihrung keine Empfindung, so kionnte auch keine
Reflexion desselben entstehen. Es miisse daher das Vermdigen,
Schmerz zu empfinden, allemal fehlen, wo das Vermogen, Be-
rithrung zn empfinden, aufgehoben wiire. Das Vermigen, die
Beriihrung zn empfinden, konne dagegen wohl fortdanern,
wihrend das Vermigen, Schmerz zu empfinden, aufgehoben
wiire, niimlich dann, wenn Umstiinde existierten, welche die
Reflexion der Empfindung unmiglich machten. Beaw hehauptet,
dafl, wenn man sich mit einem Stocke auf einen Leichdorn
schlage, der Schmerz um 1 bis 2 Sekunden spiter entstehe
als die Empfindung, die die Berithrung verursache. Wiire diese
Erfahrung begriindet, so wiirde sie allerdings sehr zugunsten
der von Beau aufgestellten Hypothese sprechen. Denn die
Fortpflanzung der Eindriicke durch die Empfindungsnerven
geschieht so gesehwind, daB die dabei vergehende Zeit nicht
beobachtet werden kann; ebenso geschieht die Fortpflanzung
der auf die Bewegungsnerven gemachten Eindriicke zu den
Muskeln, wie mein Bruder, Fduward®*), angibt, so geschwind,
daf die zwischen der Reizung und der entstehenden Muskel-
zuckung verflieBende Zeit nicht wahrgenommen wird. Dagegen

Untersuchung des Gemeingefiihles der Muskeln gesagt worden ist.
Siehe S. [684],

# Bduard Weber, Handworterbuch der Physiologie. Art. Muskel-
bewegung. Bd. ITL, 2. Abteil., 8. 3.



Der Tastsinn und das Gemeingefiihl. 127

vergeht, damit ein auf die Empfindungsnerven gemachter Ein-
druck auf die Bewegungsnerven reflektiert werde, eine mefbare
Zeit, Man hat eine sehr gute Gelegenheit, das letztere bei
vielen Menschen gleichzeitiz wahrzunehmen, wenn man das
weibliche Publikum in einem Konzerte beobachtet, in welchem
nach sanften Melodien oder nach einer Pause pliotzlich mit
dem Taktsehlage Pauken und Trompeten mit aller Kraft ein-
setzen. Das Zusammenfahren der Damen erfolgt, wie ich seit
vielen Jahren beobachtet habe, eine melibare Zeit spiiter als
der Eindruek des starken Schalles auf das Ohr, Ich habe mich,
um die Angaben des Herrn Beaw zu priifen, mehrmals anf den
Nagel eines vom Tische unterstiitzten Fingers heftig geschlagen
und gefunden, dal} allerdings die durch diesen Stofl entstehende
Empfindung, nachdem der [568] Schlag voriiber ist, an Stirke
zunimmt und eine merkliche Zeit nach dem Schlage ihren
hiichsten Grad erreicht und dann wieder schnell abnimmt.
Allein, wenn der Stofl nicht auf den Nagel geschieht, sondern
auf die Haut des zweiten Gliedes des Fingers, so finde ich,
dall der Schmerz sogleich beim Schlage am stiirksten ist, und
nehme daher an, dal im ersteren Falle der Schmerz, vermige
des Schutzes, den der Nagel gewihrt, etwas spiiter eingetreten
sei. Der Nagel erleidet durch den Schlag einen Eindruck
oder eine Einbiegung; vielleicht ist es nicht diese Einbiegung
unmittelbar, sondern die Bewegung, wodurch der Nagel hierauf,
vermige seiner Elastizitit, seine urspriingliche Gestalt wieder
annimmt, die den Schmerz erregt, der daher nicht im ersten
Momente fiihlbar ist. Indessen will ich nicht behaupten, daf
die Empfindung von der Berithrung und die Empfindung des
Schmerzes vollig gleichzeitiz wiren. Streicht man jemand
mit der Fahne einer Feder auf den nackten Riicken, so ent-
steht ein Schauder, aber dieser Schauder ist nach meinen Er-
fahrungen auch nicht gleichzeitiz mit der Empfindung der Be-
riihrung, sondern folgt ihr nach, und dasselbe gilt wohl auch
beim Kitzel, der dem Niesen vorausgeht. Ich bin der Meinung,
daB auch der Schmerz, ebenso wie diese Empfindungen, auf
einer weiteren Ausbreitung des auf das Gehirn hervorgebrach-
ten Eindruckes auf andere Fasern des Gehirnes beruhe, da
ich sehe, dall der Ort, wo die Einwirkung geschieht, von
welchem der Schmerz ausgeht, viel ausgebreiteter zu sein
scheint, als es der Fall ist, und dall uns dieser Ort, solange
kein Schmerz entsteht, viel enger begrenzt erscheint.
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Verschiedene Lebhaftigkeit des Gemeingefiihles,

Nur die mit Nerven versehenen Teile unseres
Korpers haben Gemeingefiithl. Teile, in welche keine
Nerven eindringen, wie die Haarzylinder, die oberflichlichen
Lagen der harten Zahnsubstanzen, die Oberhant und die Niigel
ermangeln im gesunden und kranken Zustande des Gemein-
cefiithles. Haare verbrennen, ohne dall wir es empfinden, von
Zihnen feilt man Stickchen ab, und erst wenn die die Hihle
des Zahnes und den Zahnkeim bedeckende Lage so diinn wird,
daf nun der Zahn gegen Kiilte und Wirme und gegen andere
Einfliisse nicht mehr gehirig geschiitzt ist, zeigt sich der Zahn
empfindlich. Ebenso kann man von den Nigeln eine betriicht-
lich dicke Lage abschaben, und von der Oberhaut in der
Hohlhand und im Hohlfulle eine betriichtlich dicke Lage ab-
schneiden, ohne eine andere Empfindung zu erregen als die,
welche dadurch entsteht, dal sich nun der Druck und die
Erschiitterung zu den nervenreichen Teilen leichter fortpflanzt.
In die Hufe der Pferde schligt man bis zn einer gewissen
Tiefe Niigel ein.

Werden die zu einem Teile gehenden Nerven-
stimme vollstindig durchschnitten, so wird derselbe
des Gemeingefiihles beraubt. Durchsehneidet man z. B.
am Fulle des Pferdes die zu dem letzten Gliede gehenden
Nerven, so kann man nachher, wie Professor Fenner in Jena
heobachtet und hezeugt hat, den Huf mit Zangen losreilien,
ohne dafl das Pferd Schmerz verrii.

Das Gemeingefiihl ist in den Tastorganen und in
den Muskeln, welche zu den nervenreichsten Teilen
unseres Kirpers gehoren, am feinsten. Aber die Fein-
heit des Gemeingefiihles [569] duflert sich in beiden
nicht nnter denselben Umstinden. In den Tastorganen
bringen der Druck, sowie auch die mechanischen und chemi-
schen Verletzungen, z. B. durch Zerquetschen und Verbrennen,
heftice Schmerzen hervor, die in den Muskeln nach Bichafs
Versuchen dureh diese Ursachen nicht erzeugt werden. Da-
gegen entstehen in den Muskeln durch zu lange dauernde
lebendige Kontraktion der Muskeln Schmerzen, die so zunehmen,
dafy sie endlich nicht mehr zu ertragen sind, und durch eine
krampfhafte Zusammenziehung mancher Muskeln, z. B. durch
den Wadenkrampf oder durch Rheumatismus entstehen in
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denselben sehr heftice Schmerzen. Auch hat man in manchen
Muskeln ein iiberaus feines Gefithl der Anstrengung, mittels
dessen man durch die Muskeln, wie mit einem Sinnesorgane,
den Widerstand messen kann, der unseren Bewegungen ge-
leistet wird. Vermige dieses #dullerst feinen Gemeingefiihles
der Stimmuskeln kann man beim Singen den Grad der Kraft
sehr genau abmessen, welcher erforderlich ist, damit die
Stimmbiinder in dem Grade angespannt werden, dali ein Ton
von bestimmter Hihe entsteht.

Zwischen den Teilen, welchen das Gemeingefiihl ganz
mangelt, und den, welche ein sehr feines Gemeingefiihl haben,
liegen die in der Mitte, bei welchen es so stumpf ist, dali es
im gesunden Zustande wenig oder gar nicht bemerkt wird,
wohl aber in gewissen krankhaften Zustinden sich iubert.

Das Gemeingefiihl der Haut und der anderen
Tastorgane.

Sehmerz durch Wiirme und Kiilte.

Um die wichtige Lehre von der Natur des Schmerzes auf-
gukliven, muB man die Umstinde recht gemau untersuchen,
unter welechen Wiirme, Kiilte, Druck und Zug Schmerz erregen,
und wie andererseits aueh durch die lingere Dauer einer un-
unterbrochenen, sonst miifigen Muskeltitigkeit Schmerz ent-
stehe. In diesen Fiillen kann man den Ubergang der Tast-
empfindungen der Wirme, Kilte und des Drueckes in Schmerz,
und den Ubergang der Empfindung des Grades der Anstrengung
der Muskeln in Ermiidung und der Ermiidung in Schmerz be-
obachten und die Grifle der Einfliisse durch Messung be-
stimmen, welche Schmerz erzeugen.

Man darf den Schmerz, den man empfindet, wenn man eine
Hand in heifles Wasser tancht, nicht fiir eine Tastempfindung
halten, die nur durch ihre Stirke von der Tastempfindung
einer miiBigen Wirme verschieden wiire. Der Schmerz, der
durch Wirme und Kilte entsteht, ist von der Empfindung der
Wiirme und Kilte sehr verschieden. Ist derselbe nicht heftig,
so empfindet man zugleich auch die Wirme oder Kiilte, die
ihn verursacht, und kann dann den durch Wirme entstehenden
Schmerz von dem, welcher durch Kiilte hervorgebracht wird,

Ostwalds Klassiker. 149. 9
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unterscheiden. Ist er aber heftig, z. B. wenn Wirme oder
Kilte auf den entblifiten Zahnkeim wirken, so ist es dieselbe
Empfindung, sie mag durech Wirme oder Kiilte verursacht
werden.

Dafli der Schmerz, der durch Wirme und Kiilte entsteht,
auf einem [570] anderen Vorgange beruht, als die Empfindung
von Wirme und Kilte, wird noch durch folgende Umstinde
bestiitigt: von dem Augenblicke an, wo Wiirme und Kilte
Schmerz hervorbringen, wird das Vermigen, durch den Tast-
sinn der affizierten Teile Wiirme oder Kiilte zu empfinden,
fiilr einige Zeit gesechwiicht oder sogar ganz aufgehoben. Ich
habe schon oben Seite [504] davon gehandelt, dall durch eine
gewisse Wiirme oder Kiilte das Leitungsvermigen der Nerven
beschriinkt oder sogar aufgehoben werde. Zieht man die Hand,
wenn man in heilem Wasser Brennen empfindet, sogleich
heraus und beriihrt damit einen kalten Korper oder taucht sie
sehr schnell auf einen Moment in kithles Wasser, so empfindet
man die Kiilte des letzteren nicht. Wiederholt man dieses

dintauchen in kiithles Wasser mehrmals und sehr schnell hinter-
einander, so beobachtet man, wie allmihlich das Vermigen,
Kilte zu fithlen, zuriickkehrt, so dafl man beim dritten Ein-
tanchen eine schwache Kilteempfindung hat, die beim vierten
und fiinften Eintauchen immer stiirker und deutlicher wird.

Der entstehende Schmerz zeichnet sich aber auch dadurch
vor der Tastempfindung der Wiirme oder Kilte aus, dali die
Empfindung des Sehmerzes sich anf eine grifiere Region unseres
Kirpers auszubreiten scheint, und dall also der Ort der Emp-
findung nicht so bestimmt begrenzt ist, als der Ort der Tast-
empfindung einer miifligen Wiirme oder Kiilte. Man sieht das
am deutlichsten, wenn man durch Kiilte Schmerz erregt. Taucht
man z. B. die ganze ]Iand in eine grofle Menge Waaser, das
eine Temperatur von -4 5° R, (6,2° C) hat, so lange ein, bis
Schmerz entsteht, so heachmnkt derselbe smh nicht auf den
eingetauchten Teil, sondern erstreckt sich bis zur Mitte des
UﬂtrEl'&l'lnEH. ]Jieaer Umstand ist wichtig. Ich glanbe nicht
annehmen zu diirfen, dall sich hierbei die Kiilte unmittelbar
bis zur Mitte des Unterarmes verbreite und daselbst Schmerz
errege, sondern vermute, daB die Kiilte, wiihrend die peripheri-
suhen Fnﬂen der Taatnmmn dureh dieselbe betiubt werden,
bis zu den Nervenstimmen eindringe, und durch die zahl-
reichen Fiiden derselben einen Eindruck aunf das Gehirn mache,
der sich nicht blof auf die Orte heschriinkt, wo sich jene Fiiden
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im Gehirne endigen, sondern sich auch benachbarten Teilen
des Gehirnes mitteilt. Diese in der Nachbarsehaft erregte
Empfindung versetzen wir dann in unserer Vorstellung in den
Unterarm. Man findet, wie S. [495] bemerkt worden ist, auch in
anderen Fillen, wo Schmerz entsteht, daB er nicht auf den
Ort beschrinkt ist, auf den die schmerzerregende Ursache
wirkt.

Schmerz scheint also durch Wirme oder Kilte dann zu
entstehen, wenn die einwirkende Ursache einen so starken
Eindruck auf das Gehirn macht, dal sich dieser Eindrueck im
Gehirne weiter verbreitet. Dall der Eindruck auf das Gehirn
eine solche Stirke erreicht, hiingt von fiinf Umstiinden ab:
1. von dem héheren oder geringeren Grade der auf
uns wirkenden Wirme oder Kiilte, denn der Schmerz entsteht
desto schneller und ist desto grofler, je hioher oder niedriger
der Temperaturgrad; 2. von der lingeren oder kiirzeren
Zeit, wihrend welcher wir der Wiirme oder Kiilte ausgesetzt
sind, denn je linger wir ihnen ausgesetzt sind, desto mehr
nehmen unsere Organe die warme oder kalte Temperatur an,
und desto tiefer dringt sie in das Innere unserer Organe ein
und wirkt dann nicht blof auf die peripherischen Enden der
Nerven, sondern ergreift aunch die Stiimme der Nerven und
macht dann durch die zahlreichen Iiden derselben Eindriicke
auf das Gehirn, die sich zu einem sehr heftigen Eindruck
[671] summieren; 3. von der grifleren oder geringeren
Empfindlichkeit des der Wirme und Kilte ausgesetzten
Teiles; so empfinden wir z. B. viel schneller und stiirker
Schmerz, wenn wir die Zungenspitze, als wenn wir einen
Finger in dasselbe heille Wasser eintauchen; 4. von der
Grifle der Oberfliche des empfindlichen Teiles, wel-
cher dem Einflusse der Wirme und Kiilte ausgesetzt ist, denn
je grifier diese Oberfliche ist, desto mehr Nervenfiiden emp-
fangen gleichzeitigz den Eindruck der Wiirme oder Kiilte, und
diese vielen Eindriicke summieren sich im Gehirne zu einem
einzigen starken Eindrucke, der so heftig werden kann, dali
er sich daselbst weiter ausbreitet und dadurch Schmerz erregt;
5. und endlich von der geringeren oder grisleren Dicke
der durch ihr schlechtes Wirmeleitungsvermdigen
schiitzenden Decke der Oberhaut, die bekanntlich an
verschiedenen Teilen der Haut sehr verschieden ist, denn je
diinner die Oberhaut ist, desto schneller kinnen Wirme und
Kiilte bis zu den empfindlichen Teilen eindringen.

g%
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Was zuerst den Grad der Wirme und Kiilte betrifft,
weleher erforderlich ist, damit Gemeingefiithlsempfin-
dungen und sogar Schmerz entstehen, so scheint der-
selbe Grad, welcher die Nerven, wenn er einige Zeit auf sie
einwirkt, in ihrem Leitungsvermigen beschriinkt oder sie sogar
dessen auf einige Zeit beranbt, auch Empfindungen des Ge-
meingefiihles zu erwecken, die bis zum Schmerze steigen, wenn
sie heftig werden.

Eine Temperatur von 39° R, wenn sie hinreichend lange
auf ungere Organe einwirkt, sehwiicht noch das Leitungsver-
migen, und ungefihr derselbe Grad ist es auch, der auch noch
die Gemeingefiihlsempfindungen und einen mibigen Schmerz
hervorrufen kann. Meine Versuche sind nieht ausreichend, um
zu bestimmen, welcher Grad der Kilte noch das Leitungs-
vermigen der Nerven merklich schwiiche, ich kann nur so viel
sagen, daB eine Temperatur von 9° R und von 10° R diese
Wirkung noch hervorbringt, wenn das Wasser lange genug
einwirkt, und der eingetauchte Teil grof} ist.

Wenn wir eine Hand in miifBig heiles Wasser eintauchen,
so ist die Empfindung beim Eintauchen lebhaft und nimmt
alshald ab, hierauf nimmt sie aber allmihlich wieder zu und
wiichst bis zum Schmerze, der endlich einen Grad erreicht,
der uns notigt, die Hand herauszuziehen. Je geringer die
Hitze ist, desto Linger dauert es, ehe der Schmerz entsteht.
Da die Kiilte, welche das Wasser annehmen kann, nur 0 be-
triigt, so hat man Zeit genug, zu beobachten, wie die Emp-
findung, welehe auch hier anfangs am lebhaftesten ist, abnimmt,
endlich aber wieder zunimmt und nach einiger Zeit bis zum
Schmerz steigt, denn hier dauert es immer lingere Zeit, ehe
der Schmerz entsteht, und derselbe erreicht niemals den Graﬂ}
daBl man ihn nicht ertragen kionnte. Dem Schmerz gehen in
beiden Fiillen andere Gemeingefilhlsempfindungen voraus. In
der Hand, die man in warmes Wasser von etwa 40,57 oder
41° R eintancht, fiihlt man eine Spannung oder Fiille, es ent-
steht in ihr eine Unruhe, welche von dem heftigeren Pulsieren
der kleineren Arterien und von einem Zittern herzurithren
seheint, in das einzelne Muskelbiindel geraten. Dasselbe Zittern
beobachtet man in der Zungenspitze, wenn man sie eintaucht.
Auch starke Kiilte bringt es hervor.

Als ich 21/, Minute lang den Mittelfinger der einen Hand
in Wasser eintauchte, dessen Temperatur 40,6 R war, wih-
rend ich den der anderen [572] in Wasser eintauchte, dessen
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Temperatur + 9” R betrug, war anfangs die Empfindung der
Kilte stirker als die der Wiirme, nach einer Anzahl von
Sekunden waren beide Empfindungen gleich stark, hierauf aber
wuchs die Empfindung der Wiirme, bis ein Schmerz zu ent-
stehen anfing, und ein Klopfen im Finger wahrgenommen wurde ;
als ich nun beide Finger aneinander legte und jeden mit dem
anderen befiihlte, konnte ich weder die Wiirme des erwirmten
Fingers mit dem kalten, noch die Kilte des erkiilteten Fingers
mit dem warmen Finger fithlen, denn das Empfindungs-
vermigen beider Finger war abgestumpft, ich fiihlte
daher weder Kilte, noch Wirme. Waren die Temperaturen
des Wassers - 30,5° R und -+ 9° R, so fiihlte ich, als sie
nach 10 Minuten einander beriihrten, Kiilte, denn der er-
kiltete Finger war in seinem Empfindungsvermigen
abgestumpft und konnte keine Empfindung der Wiirme des
Fingers verschaffen, den er betastete, der erwirmte Finger
dagegen war es nicht, und mittels des letzteren fiihlte ich die
Kiilte des erkiilteten Fingers. Waren die Temperaturen des
Wassers 4 41° R und - 19° R und wurde die rechte Hand
der einen, die linke Hand der anderen Temperatur ausgesetzt,
so fing das Wasser nach einiger Zeit an, eine Empfindung von
Brennen zu erregen, nach 28 Sekunden war diese Empfindung
so stark, dall sie Schmerz verursachte; brachte man nun beide
Hiinde miteinander in Beriihrung, so fithlte man mit der miiflig
erkillteten Hand die warme Temperatur der stark erwiirmten
Hand, aber man konnte nicht umgekehrt die Kiilte der erkiil-
teten Hand mittels der erwiirmten Hand empfinden; denn das
Empfindungs- und Leitungsvermigen der Nerven derselben
waren geschwiicht oder aufgehoben.

Wasser, welches die Wirme des Blutes um 20° R iiber-
steigt, verursacht in einem eingetauchten Gliede eines Fingers
schon in 4 bis 6 Sekunden einen sehr heftigen, unertriglichen
Schmerz, dagegen erregt Wasser, welches um 20° R kiilter ist,
als das Blut, nach langer Beriilhrung nur ein Gefithl von Er-
starrung, aber keinen betriichtlichen Schmerz; sogar ein Brei
von Schnee und Wasser, dessen Temperatur 0° R ist, und der
also fast um 30° R kilter ist als das menschliche Blut, erregt
nur in langer Zeit einen miilligen Schmerz, den man sehr gut
ertragen kann. Wiirme fiihrt daher schneller Schmerz
herbei und erregt einen stirkeren Schmerz als Kiilte.

Dafl auf die Entstehung von Schmerz die Grifle
der Oberfliche der Haut, welche der warmen oder
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kalten Temperatur ausgesetzt wird, Einflull hat,
sieht man aus folgenden Versuchen. Wenn ein Finger-
clied beliebig lange in Wasser eingetancht wurde, welches
eine Temperatur von - 39° R (48,7 C) hatte, empfand ich
keinen merklichen Schmerz, sondern hatte nur Gemeingefiihls-
empfindungen, die sich ohne Unbehagen ertragen lieffen, wohl aber
entstand Schmerz, wenn die ganze Hand in dasselbe eingetaucht
wurde. Ebenso empfand ich, wenn ein Fingerglied in Wasser
eingetaucht wurde, welches eine kalte Temperatur von 4 5° R
(6,2° C) hatte, keinen Schmerz, Wwohl aber, wenn die ganze
Hand in dasselbe eingetauncht wurde.

Um den Einfluf genauer zu ermitteln, welchen die Zeit
auf die Entstehung des Schmerzes hat, die erforderlich ist,
damit Wiirme und Kiilte tiefer in den Kérper eindringen und
die Nervenstimme ergreifen, lief ich einen Beobachter das
letzte Glied des Zeigefingers in heilles Wasser eintauchen und
beobachtete die Zahl der Sekunden, bis der Schmerz bei ihm
[573] so hoch gestiegen war, dall er den Finger aus dem
Wasser zu ziehen genitigt war. War das Wasser nicht sehr
heil, so empfand er einige Zeit gar keinen Schmerz, sondern
derselbe trat erst nach einer Anzahl Sekunden ein. Is ergab
sich, dafl das Fingerglied eine desto liingere Zeit dem heilien
Wasser ausgesetzt werden konnte, je niedriger die Temperatur
desselben war.

Zahl der Sekunden, Zahl der Sekunden,
Grad  bis der Schmerz ni- Grad  bis der Schmerz ni-
der  tigte, das Fingerglied der tigte, das Fingerglied
Wiirme aus dem Wasser zu Wiirme aus dem Wasser zn
ziehen ziehen
45%/,° R 11 b2® R 3
451;2” 2 13”3 51” & 4:
441/5° » 14~ 50'/3° R 41/
4—‘:‘:]'1{12“ . ]_":1 49%‘&“ B 5’,”2
LB e 21 419° R 51/,
431/,° » 20) 48° » 7
421/,° » 23 472/,° R 7
Bei 411/,° nicht herausgezogen  47° R 9

Als ieh solche Versuche an mir selbst machen liefl, fand
ich, dal der Finger durch ifteres Eintauchen in heifles Wasser
unempfindlicher wird gegen den Findruck der Temperaturen,
und daBl es daher bhesser sei, wenn man mit den Fingern



Der Tastsinn und das Gemeingefiihl. 155

weehselt und das letzte Glied von verschiedenen Fingern ein-
taneht.

Erad Zahl der Sekunden, Grad Zahl der Sekunden,
dra welche vergingen, bis de: weleche vergingen, bis

W..Er der Schmerz so grol3 Wir der Schmerz so grob
irme it Arme T

BT R 31/4 56" R 21,.-"2

J3 & ‘:.I:i 55 B :_Ellr_:

A > | bd » 31/5

51 » 5] b3 = 4

bl » 4 D2 » 4

b0 » 4 bl » D

49 - 8 50 » 5}

‘_1:8 » E'.'I1I.I'II2

Fiinfzehn Jahre spiiter machte ich abermals solche Beoh-
achtungen an mir selbst, ohne die fritheren vorher nachzu-
sehen.

e Zahl der Sekunden, Grad Zahl der Sekunden,
der Welche vergingen, bis der Welche vergingen, bis

Wiirme 96T bch:ﬁﬁ EED grol3 Wiirme €T Sﬁhﬂ_lﬁ;{ziesn g10

70° R 11/5 bis 2 63° R 7

68 » 3 Hh2 » 7

66 » 3 ol » 8

65 » 3 50 » 9

63 » 3 49 » 10

62 » 3 48 » 12

60 »° 4 bis 5 47 » 14

29 » 4 bis 5 46 » 17

58 » 5T 45 » 23

5h » §] 44 » 28

54 » 6

[674] Bei Versuchen, die bei einem anderen Beobachter
mit dem letzten Fingergliede angestellt wurden, ergab sich,
dali der Schmerz ein wenig friiher eintrat, wenn ein Finger-
glied der linken Hand eingetaucht wmde, als wenn es mit
einem Fingergliede der rechten Hand geschah, vermutlich, weil
die Oberhaut an der hiirtere Arbeiten verrichtenden 1e¢ht+_n
Hand etwas dicker ist als an der linken.
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Fingerglied der rechten Hand. Fingerglied der linken Hand.

Wiirmegrad Sekunden Wiirmegrad Sekunden
59° R 4 bis 5 : 59" R 4
55 » 6 {}5 ] 5
52 » 6 52 » 51/

Wurde die Zungenspitze in heilles Wasser eingetaucht, so
entstand der Grad des Schmerzes, der mich niitigte, die Zunge
zuriickzuziehen, schneller als beim Finger.

Wiirmegrad Sekunden Wiirmegrad Sekunden
50° R 2 42° R 18
48 = 4 42 » 17
47 » 4 41 » 19
46 » § 43 » 12
45 » 7 420 18
44 » 8

Aus den mitgeteilten Versuchen erhellt, 1.- daf ein Glied
der heillen Temperatur des Wassers desto lLinger ausgesetzt
werden mufite, damit die Empfindung von Schmerz entstinde,
je niedriger die Temperatur des heiflen Wassers war, 2. dall
bei weniger heillem Wasser, wo es 10 bis 28 Sekunden dauerte,
ehe Schmerz entstand, schon 1° R oder !/,° R, um welchen
das Wasser wiirmer oder kiilter war, einen betriichtlichen Unter-
schied in der Zeit hervorbrachte, welche erforderlich war, damit
Schmerz entstinde, wiihrend, wenn das Wasser sehr heill war,
1 R keinen merklichen Unterschied hervorbrachte, 3. dal} das
Glied unempfindlicher wurde gegen heille Temperaturen, wenn
es vorher sehr heiflen aunsgesetzt worden war.

Um auch iiber den Schmerz einige Versuche anzustellen,
welehen Korper, deren Temperatur unter 0° ist, verursachen,
wendete ich folgendes Verfahrem an. Ich tauchte einen sehr
grolien eisernen Schliissel, dessen solider Zylinder ein ahge-
rundetes Ende hatte, dessen Durchmesser 4 Paris. Linien be-
trug, in Quecksilber von — 4,2° R bhis — 2,1° R ein, bis er
die Temperatur desselben angenommen hatte. Da sich in der
Niihe jenes Endes der sehr grofle Bart befand, so behielt das
Ende einige Zeit seine sehr niedrige Temperatur ziemlich bei,
wenn es mit der Haut in Beriihrung gebracht wurde. An
manchen Teilen des Gesichtes, z. B. unter dem Joehbeine und
am Mundwinkel, entstand ein stechender Schmerz, der dem
Brennen dihnlich war, an manchen anderen Stellen war er



Der Tastsinn und das Gemeingefiihl. 137

nicht stechend oder bremnend, aber doch vom Gefiihle der
Kiilte verschieden, nirgends war er so heftig, dall man ihn
nicht hiitte ertragen konnen. An manchen Teilen des Kopfes
und Gesichtes und an sehr vielen Teilen des iibrigen Kirpers ent-
stand gar kein Schmerz. Der Schmerz schien da zu entstehen,
wo entweder die Haut sehr empfindlich und die Oberhant zu-
oleich diinn war, oder auch da, wo ein Empfindungsnerven
enthaltender Nervenstamm [575] nahe unter der Haut lag.
Sehr merkwiirdig war die grofle Verschiedenheit vieler ganz
nahe nebeneinander liegenden Teile der Haut; oft entstand in
dem einen Teile bei der Beriihrung Schmerz, in dem benach-
barten keiner. Man darf vermuten, dall diese Verschiedenheit
daher riihrte, dall die Kiilte auf die an einzeluen Orten unter
der Haut liegenden Stimme der Empfindungsnerven einwirkte.
Ubrigens scheinen auch die unbekannten Organe, die zur Emp-
findung der Wirme dienen mogen, nicht gleichmiiflig in der
Hant verteilt zu sein,

Zahl | Tempe- | Teil des Korpers,

der | mit dem der Schliis- | Ob Schmerz entstand
ratur des | 3 :
Ver- Sehliissel . sel in Beriihrung | oder nicht
suche |SCHIUSSEIS|  gebracht wurde |
1 —42°R | Stirn, Mittellinie | Starkes Kiiltegefiihl, aber
iiber der Nasenwur- | kein ausgesprochener sich
zel (Glabella). . ausbreitender Schmerz.
2 — 3,2 » | Stirn,5,3Linienvon @ Kein Schmerz, obwohl der

der Mittellinie dicht | Schliissel iiber 1 Minute
iiber d.Areus supra- | mit seinem abgerundeten
ciliaris,rechte Seite. | Ende angedriickt wurde.
3 | —32 » | Stirn, 6 Linien von | Sehwacher Schmerz. Ich
der Mittellinie, 7Li- | fiihlte daselbst die Arterie

nien iiber der Mitte pulsieren.
des Margo supraor- |
bitalis, rechte Seite. |
4 | —32 > [Stirn, 11 Linien von | Schon nach 10 Sekunden
der Mittellinie, | fing der Schmerz an, nach
rechte Seite. | 20 Sekunden war er sehr

| merklich. Ich fiihlte da-
 selbst eine Arterie pul-
I gieren.

— 40 » | Stirn,11 Linien von | Schon nach 8 Sekunden
der Mittellinie links, @ entstand Schmerz, der in
6.5 Linien.iiber dem | die Augenhihle hineinzog.
Margo supraorbi-

talis.

Lk 1}
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Zahl | Dempe- | Teil des Korpers, |
der | TaEnt e mit dem der Schliis- | Ob Schmerz entstand
¥Yer- | “ sel in Beriihrung oder nicht
suche | Schliissels gebracht wurde h
6 | —37°R | Stirn, rechts in der | In 14 Sekunden S{:hﬁié;m.
_| Gegend, wo die
i ZweigedesN.supra-
: orbitalis und supra-
! trochlearis liegen.
7 | —40 » Stirn iiber dem Ziemlich heftiger Schmerz.
, duBeren Teile der
Orbita, 2 Zoll 2 Li-
nien von der Mittel-
linie, 5,5 Linien
hisher, als der hiich-
ste Teil des Margo
supraorbitalis.
8 | —3,7 » | Oberes Augenlied. | Nach 8 Sekunden Schmerz,
' der schwingender und lo-
kaler war als auf der Con-
; ‘ junetiva, die den Augapfel
876] iiberzieht.
9 | —29 s | Gesicht unter dem | Empfindung stechend, dem
Jochbeine. Brennen iihnlich.
10 | —21 » Mundwinkel. Empfindung nach einigen
Sekunden stechend, dem
Brennen iihnlich. :
i1 —2,6 » Ohrliippchen. Kein Schmerz.
12 —26 » Zungengpitze. Schmerz, dem iihnlich, wie
wenn man sich die Zunge
verbrannt hat.
13 | —4,0 » Mittelster linker | Nach 2 Sekunden leiser
Schneidezahn Schmerz, der sich nicht
der oberen Kinn- | verstiirkte; die Empfin-
i lade, der villig ge- | dung der Kiilte dauerte
sund war. nach Wegnahme des
Schliissels lange fort.
14 — 3,9 = | Harter Gaumen hin- Eein Schmerz.
|' ter den Schneide-
] zithnen.
15 | —3,9 » | HarterGaumen,hin- Kein Schmerz.
terer Teil, in der
Gegend der Spina
nasalis posterior.
16 — 3,2 » | Harter Gaumen, hin- Es entasteht schnell
f | terer Teil, vor dem | Schmerz (vermutlich we-
- | Hamulus pterygoi- | gen der Niihe der Aste
| | deus. des N. pterygo-palatinus).
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Ziahl T,Bmpe- TEil des EUI‘]‘!BI‘E,. :
der L e ' mit dem der Sehliis- 0Ob Schmerz entstand
Yer- | ¥ . sel in Beriihrung oder nicht
suche Schliissels | gehracht wurde
17 — 2.6° R | Arm,zwischen Con- = Anfangs entsteht nur eine
dylus internus und  schwache Kiilteempfin-
Olecranon, wo der | dung, nach 11 Sek. fiingt
N. ulnaris nahe un- | die Empfindung an zuzu-
ter der Haut liegt. | nehmen wund allmiihlich
schmerzhaft zu werden,
. der Schmerz erreicht zwi-
schen 40 und 50 Sekunden
einen hohen Grad. Der
Schmerz nimmt einen Teil
des Unterarmes mit ein.

18 —24 » | Am iuBeren Teile Auch hier entsteht
des Olecranon. Schmerz.
19 | —26 »- | Unterarm, fast in Miiiger Schmerz.

der Mitte auf dem
Extensor digitornm

communis.
20 | —24 » Kniescheibe. Kein Schmerz.
21 | —3,7 » Unterschenkel, | Schmerz, der auch einen

rechter, unter der | Teil des Unterschenkels,
Sehne des Biceps, | aber nicht den Ful ein-
wo der N. peronaeus | zunehmen schien.
i nahe unter der Haut |
| liegt; der Schliissel |
wurde mit der |
; Liinge seines Zylin- |
| ders angedriickt. |

[677] Schmerz in der Hant durch Druck und Zug.

Ahnliche Untersuchungen, wie die iiher die Entstehung von
Schmerz durch Temperaturinderungen, lassen sich nun aunch
anstellen iiher die Entstehung von Schmerz durch Druck und
Zug. Es wird sich z. B. durch solche Versuche bestimmen
lassen, welches Gewicht auf einen Quadratzoll unserer durch
Knochen unterstiitzten Haut wirken miisse, damit die Tast-
empfindung des Druckes in eine Empfindung des Schmerzes
iibergehe. Ebenso wird man dureh Versuche finden kinnen,
welehen Einflul es hat, wenn ein Gewicht an 4, 8 oder
16 Haaren aufgehangen wird, und wie grofl das Gewicht sein
miisse, um in diesen verschiedenen Fiillen Schmerz dureh Zug
Z11 erTegen. :
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Die Schmerzen, die durch Druck entstehen, z B. durch
enge Schuhe und Stiefeln, die auf Hiihneraugen driicken, ge-
hiren zu den heftigeren und dauernderen Schmerzen, die in
der Haut vorkommen. Eiter, der unter harten Teilen keinen
Ausweg findet, verursacht aueh heftigen Schmerz, der sogleich
authort, wenn der Eiter einen Ausweg findet.

Weniger belehrend sind die Beobachtungen, die man iiber
die Entstehung von Schmerz dureh Zerschneidung der Haut
mit scharfen Messern, durch Zerquetschen derselben und dureh
die zerstorende Wirkung von Kali causticum und anderen
Atzmitteln, so wie durch das gliihende Eisen machen kann,
Einwirkungen, welehe eine mechanische oder chemische Zer-
stirung der Haut und ihrer Nerven hervorbringen.

Der Akt des Zersehneidens erregt Schmerz, nicht der Zu-
stand des Zerschnittenseins, bevor infolge desselben Entziindung
entsteht, die durch die Veriinderungen, die sie hervorbringt,
Schmerz erregen kann. Geht die Zerstérung sehr gchnell vor
sich, wie bei Sehullwunden, so kann der Schmerz so gering
sein, dal der Verletzte bisweilen selbst nicht weifl, dal er
verletzt ist. Manche Einwirkungen, welche Schmerz hervor-
rufen, berauben die Nerven, die sie treffen, nach einiger Zeit
ihres Empfindungsvermogens, z B. die Wirme, die Kiilte und
der Druek. Ein fortdanernder Sehmerz scheint indessen bei
solechen Einwirkungen dadurch miglich zn sein, dall die
schmerzerregende Ursache tiefer und immer tiefer in den
Korper eindringt und dabei andere und andere Teile der Ner-
ven ergreift, oder indem .die Einwirkung und mit ihr der
Schmerz von Zeit zu Zeit etwas nachlilit, und wihrend dessen
das Leitungsvermdigen der Nerven sich wiederherstellt.

Schmerz dureh Elektrizitiit.

Da der galvanische Strom beim SchlieBen und Offnen der
Kette nicht nur auf die Bewegungsnerven einwirkt und das
wirksamste Mittel ist, um Muskelzusammenziehung zu erregen,
sondern auch auf Empfindungsnerven, z. B. auf die Sehnerven,
so sollte man glauben, dafi durch die gleichzeitige Einwirkung
desselben auf die Empfindungsnerven auch sehr heftige Schmer-
zen entstehen miilten. Nun sind zwar die Empfindungen,
welche die Elektrizitit und der galvanische Strom erzeugen,
unangenehm, aber bei weitem weniger schmerzhaft, als man
erwarten sollte, wenn man den heftigen Krampf damit vergleicht,
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den sie in den Muskeln hervorrufen, z. B. wenn ein dauernder
Starrkrampf in den DBeugemuskeln entsteht, der uns die Hand
zu offnen hindert. Wir haben oben 8. [497] gesehen, dali die
Kiilte, wenn der Ellenbogen in einen Brei von Wasser und
Eis eingetaucht [578] wird, bis zu dem Stamme des Nervus
ulnaris eindringt. Da dieser Nerv sowohl zahlreiche Empfin-
dungsnerven als auch zahlreiche Bewegungsnerven enthilt, und
die Kilte zu beiden in gleichem MafBe hindringt, so ist es
interessant, daf die Einwirkung der Kiilte auf die Bewegungs-
nerven sehr unbetriichtlich ist, wihrend sowohl ein ziemlich
heftiger Schmerz als auch eine Betiubung des Empfindungs-
vermigens entsteht. Wirme und Kiilte scheinen daher leichter
Schmerz, elektrische Strome leichter Muskelzusammenziehung
Zu erregen.

Schander and Kitzel in der Hauf.

Wenn man manche Teile der Haut, z. B. die Hant des
Riickens, mit der Fahne einer Feder leise streicht, so fiihlt
man niecht nur die Beriihrung, sondern, nachdem die Beriihrung
voriiber ist, einen Schauder, d. h. eine Empfindung, die
einige Zeit fortdauwert und nicht nur in den berithrten
Teilen zu sein scheint, sondern sich aueh auf andere Teile
ausbreitet, die nicht beriihrt wurden und die, indem sie einen
Teil der Haut verlilit, einen benachbarten ergreift und anf
diese Weise sich fort zu hewegen scheint. Man sagt daher,
es iiberlanfe uns ein Schauder. Da die Nerven an ihren
peripherischen Enden nicht so untereinander kommunizieren,
daB sich der Eindruck daselbst von einem Nerven auf den
anderen fortpflanzen lkann, so darf man vermuten, dal der
zum Gehirne fortgepflanzte Eindruek sich dort auf benachbarte
Teile des Gehirnes ausbreite, und dall die Seele sich nur
vorstelle, dafl die hierdurch entstehenden Empfindungen von
Teilen der Haut herkiimen, die in der Nachbarschaft der be-
riithrten Teile der Haut liegen. Es ist hierbei bemerkenswenrt,
dafl der Schauder nicht im Augenblicke der Beriihrung eintritt,
sondern zu seiner Entstehung und Ausbreitung einer merklichen
Zeit bedarf, wiihrend doch sonst die einfache Fortpflanzung
der Empfindungen so schuell zu erfolgen scheint, dal wir
keinen Zeitverlust dabei bemerken. Es verhiilt sich hier, wie
bei der Reflexion der Eindriicke von den Empfindungsnerven
auf die Bewegungsnerven. denn bei dieser vergeht auch eine
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wahrnehmbare Zeit. Streicht man mit dem Nagel des Daumens
die Mitte des Riickgrates und iibt dabei zugleich einen be-
triichtlichen Druck aus, so erregt man den Schauder aueh,
wenn der Menseh bekleidet ist. Zugleich ziehen sich hisweilen
die Riickenmuskeln, welche das Riickgrat ausstrecken, zusam-
men. Ein #hnlicher Schauder entsteht durch die Beriihrung
mancher Teile der Haut mit einem kalten Korper; hier nennt
man den Schauder ein Fristeln, wiewohl nicht daran zu denken
ist, dall die Ausbreitung der Kiilte auf der Haut die ausreichende
Ursache der sich ausbreitenden Empfindung sei, die noch fort-
dauert, nachdem die Beriihrung schon aufgehort hat. Ohne
alle voransgehende Einwirkung auf die Haut entsteht ein
solehes Frosteln bei Eiterungen und in Fiebern, zumal in der
Frostperiode des kalten Fiebers, wo bisweilen zugleich auch
manche Muskeln mit ergriffen werden. Hier scheinen andere
Einfliisse eine Bewegung im Nervenzentrum zu erregen, welehe
die Seele so dentet, dall sie die Empfindung in die Haut
verlegt. ‘

Eine leise Berithrung mit den Spitzen der Fasern einer
Feder an den Lippen, am Rande der Nasenlteher und in der
Umgegend im Gesicht erregt bekanntlich einen eigentiimlichen
Kitzel. Auch hier dauert die Empfindung nicht nur fort,
nachdem die Berithrung voriiber ist, sondern [679] wird bis-
weilen sogar dann 1101‘.3!1 stiirker, wmhsﬂlt ihren Ort und er-
weckt 1115 instinktartige Verlangen, daselbst die Hant zu
kratzen oder zu reiben. Etwas Ahnliches beobachtet man,
wenn man die Schleimhaut der Nase leise reizt. Hier
liegt die Ursache, warum der Kitzel noch zunimmt und end-
lich bis zum Niesen fiihrt, darin, dafl durch den Reiz die
Ausfithrungsgiinge der Schleimdriisen zur Zusammenziehung an-
geregt werden, ihrven Inhalt heraustreiben, und dall durch den
Kitzel, den dieser wieder hervorbringt, die Reizung sich er-
ueumt FEtwas Ahnliches ereignet ﬂmh vielleicht auﬁh in der
Hant, hinsichtlich der Ausfiilhrungsgiinge der Hautdriisen. Der
Gehirgang ist nicht geeignet zum Kitzel, aber sehr
empfindlich gegen die Beriithrung kalter Korper; das letztere
ist bei der Schleimhaut der Nase nicht der Fall. Die hef-
tige Empfindung, welche fremde Korper erregen,
die mit der inneren Oberfliche der Augenlider in
Beriihrung kommen, scheint auch ein sehr heftiger Kitzel
zu sein, der aber leicht bis znm Schmerz steigt. Auch dieser
erweckt das Ausflieen der Trinen. Der Teil der Conjunctiva,
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der die Sclerotica und die Hornhaut iiberzieht, ist nicht sehr
empfindlich und dem Kitzel nicht unterworfen; man kann ihn,
ohne Kitzel oder Schmerz zu empfinden, beriihren. Unter
Wasser kann man die Augen offnen, ohne eine unangenehme
Empfindung davon zu haben, und sogar Salzwasser bringt nur
am inneren Augenwinkel, an den Punctis lacrymalibus, einen
kleinen Reiz hervor. Dagegen erregen Diimpfe von schwef-
liger Siure und von Ammeoniak eine heftige Empfindung, die
aber nicht ein Kitzel genannt werden kann. Die zahlreichen
Hiirchen der Haut konnen die Fortpflanzung der leisen Ein-
driicke in das Innere der Haut und zu den Driisen befiordern,
indessen ist ihre Gegenwart zur Entstehung des Kitzels nicht
unumgiinglich nitig, da auch in manchen haarlosen Teilen der
Haut Kitzel entstehen kann, z. B. im Hohlfull, in der Hohl-
hand und auf dem Gaumen.

Warum nur gewisse Teile der Haut und der Schleimhaut
kitzlich sind, und manche andere dicht dabei gelegene gar nicht
oder nur in geringem Grade, ist schwer zu erkliren. Die
Lippen, die Haut und Schleimhaut am Eingange in die Nase,
die Haut des harten Gaumens nahe hinter den oberen Schneide-
ziihnen, die Haut des HohlfuBles, die Haut in der Achselhdhle
sind es bei mir vorziiglich. Die Teile, welche des Kitzels
fihig sind, sind nicht immer mit einem sehr feinen Tastgefiihle
versehen, z. B. die Schleimhaut am Eingange der Nase.

Gemeingefiihlsempfindungen, die durch die Bluthewegung,
durch die Absonderung von Siiften ans dem Blute und
durch den Prozef der Erndhrung in der Haut entstehen.

Dafi die Empfindungen, welche die Bewegung des Blutes
und die anderen soeben angefiihrien Ursachen hervorbringen,
zi der Klasse der Gemeingefiihlsempfindungen gehiéren miissen;
und nicht zn den Empfindungen, durch die man ein Objekt
wahrzunehmen glaubt, leuchtet von selbst ein. Denn wenn
die Empfindung erregende Ursache gleichzeitig auf die kleinsten
Teile der Substanz wirkt, aus welcher die Haut besteht, so
filllt alle Veranlassung fiir die Seele weg, die entstehenden
Empfindungen so auszulegen, als ob sie von einem, von dem
empfindlichen Organe zu unterscheidenden [680] Karper (Oh-
jekte] veranlafit wiirden. Wir kinnen unter solchen Verhilt-
nissen nur unseren veriinderten Empfindungszustand wahr-
nehmen.
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Durch einen Senfteig, den wir uns auf die Haut legen,
vermehrt sich die Menge des Blutes in dem gereizten Teile
der Haut, und zugleich entsteht die Empfindung von Wiirme
und von Brennen.

Dureh Hautausschlige konnen Empfindungen von Jucken,
Drennen und zahlreiche andere Modifikationen der Gemein-
gefithlsempfindungen entstehen. Dall bei weit verbreiteten
Hautausschligen kein heffiger Schmerz entsteht, ist wohl dem
Umstande zuzuschreiben, dall die Zerstorungen, die die Haut-
ausschlige in der Haut anrichten, sehr allmiihlich entstehen.

Der Schmerz, welchen Brennesseln und der Stich der
Bienen, Wespen und anderer Insekten hervorbringt, riihrt wohl
hauptsiichlich von einem reizenden Safte her, der in die Wun-
den eingeflifit wird und sich daselbst ausbreitet, sonst wiire
wohl die Stiirke des Schmerzes und seine lingere Damer bei
einer so kieinen Verletzung kaum zu begreifen.

Das Gemeingefiihl der Muskeln.

Bichat®) sagt: »die tierische Empfindlichkeit ist in den
Muskeln im gewdhnlichen Zustande sehr dunkel. Bei Ampu-
tationen und bei Versuchen an lebenden Tieren der Quere
nach durchschnitten, erregen sie keine sehr merkliche unange-
nehime Empfindung. Nur wenn ein Nervenfaden getroffen wird,
iinBert sich ein merklicher Schmerz, das eigentiimliche Gewebe
der Muskeln selbst ist nur wenig empfindlich. Gewisse Reiz-
mittel verursachen gleichfalls lkeinen merklichen Schmerz.
Indessen sind die Muskeln der Sitz einer eigentiimlichen Emp-
findung, der der Miidigkeit nach wiederholten Zusammenziehun-
gen.« Es ist fiir die Erkenntnis von der Natur des Schmerzes
und des Gemeingefiihles iiberhaupt sehr belehrend, daf viele
Einfliisse, die in anderen Teilen heftigen Schmerz verursachen,
in den Muskeln unwirksam sind, und dal andere Erscheinungen
dennoch eine sehr grofie Empfindlichkeit der Muskeln be-
weisen.

Hierher gehoren der Schmerz, der durch starke Ermiidung
in ihnen entsteht, der ungeheure Schmerz, der mit manchem
tonischen Krampfe, z B. mit dem Wadenkrampfe verbunden
ist, der rhenmatische Schmerz, der oft plitzlich einfritt und

*| Bichat, Allgemeine Anatomie, iibersetzt von Pfaff. Leipzig
1803. Teil 1I, 8. 212.
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sich wiederholt, sobald der leidende Muskel in Zusammen-
ziehung gerit. Vor allen gehort aber hierher das feine Ge-
fiihl, welches die durch den Wlll&ﬂ hervorgebrachte Zusammen-
mehung mancher dem Willen unterworfener Muskeln begleitet,
wodurch wir die Anstrengung fiihlen, die wir mit den Muskeln
machen und den Widerstand sehr genau messen, der uns dabei
geleistet wird.

Auch die Bewegungen mancher organischer Mus-
keln sind mit SEh[ﬂEthﬂftﬁ.’ﬂ Empfindungen verbun-
den, z. B. die des Uterus, die man daher Wehen,
Dolores, nennt, die des Mastdarmes beim Tenesmus
und die der Gediirme beim Bauchkneipen. Ieh halte es fiir
wahrscheinlich, daf die heftige Zusammenziehung der Muskel-
fasern des ganz leeren Magens, wobei seine Hohle verschwindet,
mit Empfindung verbunden ist, die einen Teil der Empfindung
ausmacht, [581] die wir mit dem Namen Hunger bezeichnen.
Auch das Gefihl des Ubelseins beim lelﬂl}hﬁﬂ? der
Drang zum Stuhlgange, sowie das eigentiimliche Gefiihl
beim Durehfalle sind wohl fiir Empfindungen zu halten,
welche die heftige peristaltische und antiperistaltische Be-
wegung begleiten, ebenso scheinen manche Schmerzen, die das
Herz verursacht, ihre Ursachen in Bewegungen desselben zu
haben, die mit Empfindung verbunden sind, und es ist mir sehr
wahrscheinlich, dafl das Wollustgefiihl beim Ergusse des
Samens mit den Bewegungen verbunden sei, in welche die
von mir nachgewiesenen Muskelfasern der Samenblase und der
Prostata dann geraten. Sowie die Muskeln niichst den Sinnes-
organen und namentlich auch niichst der Haut zu den nerven-
reichsten Teilen unseres Korpers gehoren, so gehoren sie auch
zu denen, welche das feinste Gemeingefiihl haben, aber nur
fiir gewisse Kinfliisse.

Um den allmihlichen Ubergang des Gefiihles der
Anstrengung in Ermiidung und der Ermidung in
Sehmerz zu beobachten, kann man versuchen, wie lange
man den Unferarm und Oberarm in miilig gestreckter, hori-
zontaler Lage erhoben halten kann. Es wird das nach der
Griofle der Muskelkraft und dem Grade der Ausstreckung des
Armes, und je nachdem die Lage des Armes sich der horizon-
talen mehr oder Weniger niihert, bei verschiedenen Menschen
sehr verschieden sein. Bei mir he':num der Schmerz ungefihr
nach 300 Sekunden, er nahm von da an sehr El,llﬂldhllﬁh Zu,
so dafl ich den }um noch 600 Sekunden und also im ganzen

Ostwalds Klassiker, 149, 1{]
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900 Sekunden (eine Viertelstunde) erhoben hielt und ihn, wie
ich glaube, noeh Lingere Zeit hiitte erhoben halten kinnen.
Indessen fing ich zuletzt an, schon ein wenig Zittern der Mus-
keln zu bemerken. Hob ich bei diesem hohen Grade von Er-
miidung den Arm wiederholt noch hiher, so vermehrte sich
der Schmerz wiihrend der Zusammenziehung der ermiideten
Muskeln nicht, wohl aber nachher. Ich stellte mir wiihrend
der Anstrengung den Zustand der Ruhe sehr angenehm vor,
allein ich irrte mich. Zwar war ich dadurch erleichtert, dal
ich nun meinen Willen nicht mehr anzustrengen brauchte,
sondern mich leidend verhielt, aber der Schmerz dauerte in
gleichem Grade fort, und sogar nach zwei Stunden war er
noch nicht ganz vergangen. Er war auch dann vorhanden,
wenn ich mich hinlegte und das ganze Glied moglichst ruhen
lieB. Bei diesem Versuche fand kein gewaltsamer Druck anf
die Muskeln und Nerven und keine iibermifige Ausdehnung
der Muskeln statt. Es war nur die Dauer der Zusammen-
ziehung, die unstreitig bei der unzureichenden Erniihrung eine
Mischungsverinderung in den Muskeln und ihren Nerven her-
vorbrachte und dadurch den Schmerz vernrsachte, ebenso wie
in anderen Fillen durch eine in den Teilen unseres Korpers
hervorgebrachte Mischungsverinderung Schmerz erzeugt wird,
denn die Muskelzusammenziehung scheint, wie das Losschielen
eines Gewehres, von einem chemischen Prozesse hegleitet zu
werden. Nach Bervelius und Liebig®) befindet sich in den
Muskeln Milchsiiure, entweder frei oder als saures milchsaures
Salz, zugleich scheint sich nach den Versuchen von Bunxen™®*),
Beequerel und Brechet an [582] warmbliitigen Tieren und nach
den von Helmholtz***) an kaltbliitigen Wiirme zu enfwickeln.
Die Milchsiiure ist vielleicht ein Zerstérungsprodukt.

Der Schmerz schien nur in denjenigen Muskeln seinen Sitz
zu haben, welche zur Erhebung des Oberarmes und Unterarmes
gebraucht wurden. Die Fingermuskeln z. B. nahmen daran
keinen Teil und konnten auch nachher bewegt werden, ohne
Schmerz zu erregen, dagegen brachte die Hebung des Ober-

*) Liebig, Annalen der Chemie und Physik. Bd. 62, Heft 3.
*%| Bunzen, Beitrag zu einer kiinfrigen Physiologie. Kopen-
hagen 1805, 8. 117, armierte die Nerven und Muskeln des Unter-
schenkels einer soeben getiteten Kuh und sah bei SchlieBung der
Kette das in die Muskelsubstanz gesteckte Thermometer um meh-
rere Linien steigen.
*#%) Helmholtz in Miillers Archiv 1848, Heft 2.
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armes und Unterarmes, nachdem das Glied geruht hatte,
Schmerz hervor. Die Entstehung des Schmerzes durch eine
miiflige, aber ununterbrochene und lange fortgesetzte Titigkeit
der Muskeln, ohne den Einflufl irgend einer anderen Einwirkung,
welche Schmerz erregen konnte, und die lange Fortdauer
des Schmerzes, nachdem die Muskeln wieder in Ruhe versetzt
waren, sprechen sehr dafiir, daff die Ursache jenes Schmerzes
in einer Mischungsverinderung zu suchen sei, welche die Mus-
keln bei einer so lange fortgesetzten Tiitigkeit erlitten, und
welche nur allmiihlich durech Ernihrung wieder verschwinden
konnte. Bekanntlich ist die grofie Veriinderung, welche mit
dem Fleische bei einer zu lang dauernden und zu heftigen An-
strengung vor sich geht, bei zu Tode gehetztem Wilde sogar
durch das iiuflere Ansehen des Fleisches und dureh den Ge-
schmack desselben zu erkennen.

Die Empfindungen von Wirme und Kiilte, ferner die Emp-
findungen von Druck und Zug verwandeln sich, wie wir ge-
sehen haben, wenn sie einen gewissen Grad iibersteigen, in
Schmerz, und ebenso verwandelt sich die Empfindung der
Anstrengung der willkiirlichen Muskeln in das Gefiithl der
Miidigkeit und dieses in das Gefiihl von Schmerz; und dieser
Schmerz, ob er gleich in ganz anderen Teilen seinen Sitz hat
und auf eine ganz besondere Weise entsteht, ist doch eine
ganz iihnliche Empfindung als die, welche entsteht, wenn unsere
Teile einen zu groflen Druck oder eine zu starke Dehnung
erlitten haben. Kr hat nichts Spezifisches. Die Mischungs-
verinderung in den Muskeln und Muskelnerven, die durch eine
lange fortgesetzte Anstrengung derselben hervorgebracht zu
werden scheint, und die ich, wie gesagt, als die Ursache des
entstehenden Schmerzes ansehe. kann auch durch andere Um-
stiinde, z. B. in Fieber, entstehen und bringt dann einen #hn-
lichen Schmerz hervor, den man oft Zerschlagenheit der Glieder
nennt.

Das Gemeingefiihl der Muskeln, mittels dessen
wir den Grad der Anstrengung empfinden, welcher
erforderlich ist, um den uns geleisteten Widerstand zu iiber-
winden, ist so fein, dafl es uns Dienste leistet wie ein Sinn,
den wir den Kraftsinn nennen kimnten. Es ist oben 8. [646]
durch Versuche dargetan worden, dafl wir den Unterschied
zweler (Gewichte durch das Gemeingefiihl der Muskeln noch
bestimmter und genauer wahrnehmen, als durch den Tastsinn.
Man unterscheidet noch das schwerere von dem leichteren

10*
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Gewichte, wenn sich die Gewichte wie 40 zu 39 verhalten.
Man konnte nun zwar behaupten, die Ursache der Empfindung
der Anstrengung sei nicht in den Muskelnerven, sondern in
dem Teile des Gehirnes zu suchen, auf den der Wille einwirkt.
In dieser Hinsicht ist es jedoch nitig, zu bemerken, daf man
auch durch die Dehnung, die die Muskeln erleiden und also
ohne alle Anstrengung des Willens, Gewichtsunterschiede wahr-
nehmen kann. Ich umgab die Handwurzel mit einem aus
einem Tuche gemachten Ringe und lief den [5683] Arm iiber
eine Stuhllehne herabhiingen, so dall er in der Achsel unter-
stiitzt war. Wurden nun an einem an dem Bande befindlichen
Haken Gewichte an dem schlaff herabhiingenden Arme auf-
gehangen, so hatte man durch die Dehnung der Muskeln eine
Empfindung, mittels deren man den Gewichtsunterschied wahr-
nehmen konnte, wozu freilich zugleich aunch die Empfindung
des Druckes beitrug, die man an dem Orte hatte, wo die
Hand von dem Ringe gedriickt und der Arm von der Stuhl-
lehne unterstiitzt wurde. Die Dehnung der Muskeln entstand
dadurch, dafl die schlaffen Binder in den freien Gelenken der
Hand und des Oberarmes etwas nachgaben, so dafl sich die
Ansatzpunkte mancher Muskeln voneinander entfernten. Es
ist sechon oben auseinander gesetzt worden, dall wir durch
Erfabhrung wissen, welche Anstrengung bestimmter Mnskeln
dazu gehort, damit unsere Glieder in eine gewisse Lage ver-
setzt und darin erhalten werden, und daf} sich diese Erkenntnis
mit dem Gefiihle der Anstrengung so assoziiert hat, dall wir
durch das letztere Gefiihl in jedem Augenblicke eine Vor-
stellung von der Lage unserer Glieder haben, auch wenn wir
dieselben nicht sehen, und sie sich einander nicht beriihren.
Wenn ein anderer unseren Hinden und Fingern eine bestimmte
Stellung gibt, und wir diese Stellung erhalten, so wissen wir
doch, in welcher Lage sich diese Glieder befinden. Durch
das Gefiihl von der Anstrengung der Muskeln erkennen wir
also in jedem Augenblicke die Stellung der absichtlich be-
wegten Teile unseres Korpers und das mangelnde Gleichgewicht,
durch sie nehmen wir sogar die Richtung sehr genan wahr,
in welcher an unseren Haaren gezogen wird (siehe S.[542]). Mit
der Anstrengung bestimmter Muskeln, die wir bei der Her-
vorbringung der Tione, welche wir singen, und der artikulierten
Laute, die wir aussprechen, machen, assoziiert sich die Phan-
tasievorstellung von diesen Tonen und Lauten, und es gibt
nichts, wodurch wir diese Phantasievorstellung so lebhaft
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erwecken kinnten, als indem wir die Stimm- und Sprachorgane
in die Stellung bringen, bei welcher jene Tone und Laute
entstehen wiirden, wenn wir zugleich ausatmeten. Mit der
Anstrengung hestimmter Muskeln, durch weleche wir gewisse
Mienen hervorbringen, assoziiert sich die Vorstellung von der
Seelenstimmung, die uns antreibt, eine solche Miene zu machen,
und daher erweckt auch umgekehrt eine gewisse Lage der Teile
unseres Gesichtes eine gewisse Seelenstimmung, und diese ver-
schwindet leichter, wenn die Lage jener Teile gelindert wird, z. B.
wenn wir mit der Hand gewisse Runzeln der Stirn glitten.
Man hat zu den Augenmuskeln, welche hekanntlich ihre
Nerven von Bewegungsnerven, némlich vom N. Oculomotorius,
Trochlearis und Abducens bekommen, auch sehr diinne Aste
eines Empfindungsnerven, des Ramus ophthalmicus des Trige-
minus verfolgt. Auch zu anderen Muskeln gehen unstreitig
zngleich mit den Bewegungsnerven einige Empfindungsnerven
hin, die sich durch die Anastomosen verschiedener Nerven den
Bewegungsnerven beimengen. Vielleicht sind diese Empfindungs-
nerven die Ursache des in gewisser Hinsicht so lebhaften und
feinen Gemeingefiihles der Muskeln, und vielleicht erklirt sich
die Erscheinung, dall manche dem Willen gehorchende Muskeln,
z. B. das Zwerchfell, dieses Gemeingefiihl in viel geringerem
Grade besitzen, dadurch, dal sie mit einer geringeren Zahl
von Empfindungsnerven versehen sind. Die Annahme aber,
dafl das Gemeingefiilhl der Muskeln immer durch Nerven, die
mit den Tastnerven entspringen, vermittelt werde, scheint durch
diejenige Art der Lihmung, [584] welche man Aniisthesie nennt,
nicht bestiitigt zu werden. DBei der Aniisthesie wverliert man
in den Gliedern das Empfindungsvermigen, wiithrend das Ver-
mogen, sie willkiirlich zu bewegen, fortdauert. Nicht jeder
Krankheitszustand, den man fm &nﬁsthcsm erklirt hat, ist
dafiir zu halten, denn da viele Muskeln aus der Entf&lnunﬂ'
auf die Glieder wukm_ und z. B. die Muskeln, welehe die mll—
kiirliche Bewegung der Finger bewirken, nicht an den Fingern,
sondern griftenteils an dem Unterarme liegen, so kinnen, wenn
die Lihmung nicht zugleich den Unterarm ergreift, sondern nur
die Hand, die Finger bewegt werden, wiithrend sie fiihllos sind.
Dieses ist keine wahre Aniisthesie. Aber auch bei der wahren
Aniisthesie, wo ein grofler Teil des Kirpers des Tastsinnes
und des Vermigens, Schmerz zn empfinden, ganz oder fast ganz
beraubt ist und dennoch absichtlich bewegt werden kann,
dauert bisweilen das Vermiogen zu gehen fort, und dieses setzt
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die Empfindung des mangelnden oder stattfindenden Gleich-
gewichtes voraus, ohne welche das Balancieren des Kirpers
unmoglich ist*).

*) Einige Fiille von Aniisthesie, welche in den Med. chirurg.
Transact. Bd. II, S. 217 und Bd. III, S. 90, ferner in American
medical Repository, Bd. IV, 8. 226 mitgeteilt worden, findet man
in Nasse, Zeitschrift fiir psychische Arzte. 1822, Heft 2, gesammelt.
Ein vorziiglich interessanter, dort nicht erwiihnter Fall ist von
A. Reid berichtet worden (siehe Frorieps Notizen 1829, Bd. 24,
8. 217). Ieh will ibn hier mitteilen: Ein gewisser Walker stiirzte
1802 vom Pferde. Im Jahre 1812 bekam er einen Anfall von Ery-
gipelas am Beine. Beide Beine wurden betiiubt und zeigten sich
beim Einstechen einer Stecknadel unempfindlich, der Tastsinn war
gelihmt, denn Waller konnte, wenn er ein FulBbad nahm, nicht
eher sagen, ob das Bad heil3 oder kalt sei, bis er das Bein bis iiber
die Mitte des Oberschenkels eingetaucht hatte. Er hatte dabei
das Gefiihl, als ob der Ful mit einem Strumpfe oder Stiefel be-
deckt sei, oder als ob er eingeschlafen sei. Er war aber voll-
kommen imstande, den Full gehirig zu bewegen. Nach dem Jahre
1815 erlitt er an dem Os metatarsi der kleinen Fulzehe eine
Quetschung, dieser Knochen wurde kariiis und mulite weggenom-
men werden. Waller versicherte, dall er bei dieser Operation
nicht den geringsten Schmerz empfunden habe, es sei gewesen, als
habe man an einem toten Gliede operiert. Die Krankheit dehnte
sich allmiihlich so aus, dalf zur Zeit, wo Reid iiber ihn berichtete,
das Empfindungsvermiizen fast ganz an der Oberfliiche des Kiirpers
vernichtet war, wihrend die Bewegungskraft zwar geschwiicht, aber
doch noch so unversehrt war, dal3 er seine Hiinde noch gebrauchen
konnte, um seine Speisen zu tranchieren, um zu schreiben und um
die Ziizel zn halten, wenn er ritt, auch war er imstande, eine
kurze Strecke ohne Stock zu gehen. Er sagte: :Ich fiihle mit
nichts, als mit meinem Munde, d. h. ich bin nicht imstande zn
gagen, ob ein Gegenstand, den ich beriihre, kalt oder heil3, raunh
oder glatt sei.« Er konnte nicht eher sagen, ob er die Ziigel in
Hiinden habe, bis er es sah. In den Fiillen hatte er das Gefiihl,
als ob sie steif und schwer wiiren. Sein (Gesicht war schwaeh,
sein Gehir, Geschmack und Geruch dagegen waren gut. Es sind
keine Versuche dariiber angestellt worden, ob Walker die Lage
seiner Glieder, ohne sie zn sehen, habe angeben kitnnen. Allein
schon darauns, dal3 er gehen konnte, erhellt, dall er noch ein Ge-
fiihl von der Anstrengung der Muskeln gehabt habe. Hierauf
deutet auch die Angabe hin, daB ihm die Fiile steif und schwer
zu sein geschienen haben. Der Tastsinn und das Gemeingefiibl
der Haut scheinen also gelihmt, die Muskeln dagegen des Ge-
meingefiihles nicht ganz beraubt gewesen zu sein.



Der Tastsinn und das Gemeingefiihl. 151

Besonderes Gemeingefiihl in Teilen des Nervensystemes.

Alle Empfindungen beruhen auf einer in den Nervenfiden
vor sich gehenden Veriinderung, und insefern kann man be-
haupten, dall es nur ein Gemeingefithl in den Teilen des Ner-
vensystemes gebe. Indessen kann [585] man doch in manchen
Fiillen unterscheiden, ob die erste Veranlassung zu einer sol-
chen Veriinderung von etwas ausgeht, was auf die peripherischen
Enden unserer Nervenfiiden oder auf die Stimme der Nerven
oder auf die zentralen Teile des Nervensystemes wirkt. Dieses
zn unterscheiden, ist in medizinischer Hinsicht wichtig, aber
oft sehr schwer.

Man hat Schauder, Ameisenkriechen, Eingeschlafensein oder
Taunbheit der Glieder, und Schmerz durch Krampf als besondere
AuBlerungen des Gemeingefiihles des Nervensystemes angesehen,
und in der Tat, es deuten diese Symptome auf ein Leiden hin,
welches oft nicht in den in der Haut und in den Muskeln
verborgenen Nervenenden, sondern in den Nervenstimmen und
im Gehirne und Riickenmarke seinen Sitz hat.

Gewill entstehen auch viele Schmerzen auf diese Weise,
daB die schmerzerregende Ursache nicht auf die Nervenenden
in den Teilen, sondern aunf die Nervenstimme oder auf die
Nervenfiiden im Gehirne und Riickenmarke wirkt. Aber sie
sind schwer von den anderen Schmerzen zu unterscheiden. Ich
kann mieh nicht davon iiberzeugen, dall der Kopfschmerz nie-
mals in Gehirnfasern, sondern immer in den Enden derjenigen
Empfindungsnerven seinen Sitz habe, weleche sich zu dem
Zwecke, das Gehirn empfindlich zu machen, in das Gehirn
hinein verbreiteten. Die Existenz solcher Nervi mervorum ist
noch nicht dargetan. Longet, welcher sich ehemals mit Mo-
gendie dariiber stritt®), wer von ihnen durch physiologische
Experimente dargetan habe, dall Empfindungsnerven aus der
hinteren Wurzel der Riickenmarknerven am Ganglion spinale
in die vordere Wurzel iibergingen und sich in ihr in der
Richtung nach dem Riickenmarke zu verbreiteten und dadurch
diese Wurzel empfindlich machten, iiberliit jetzt diese Ehre
ganz Herrn Magendie und will von seinen eigenen Versuchen
nichts mehr wissen®*). Ehemals glaubte er gefunden zu haben,

*| Longet in Comptes rend. 1839, Juin. No. 23, p. 920,
*#* Longet, Anatomie und Physiologie der Nervensystemes, iiber-
setzt von Hemn. Bd. I, Leipzig 1847, S. 30,
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dall die vordere Wurzel der Riickenmarksnerven empfindlich
sei, solange die hintere micht durchschnitten worden, dalB sie
aber nach deren Durchschneidung unempfindlich werde.

Gemeingefiihl in den Organen, welche mit einer
Schleimhant versehen sind.

Manche Gemeingefiihlsempfindungen in diesen Organen sind,
wie ich S. [581] geiufert habe, wahrscheinlich mit heftigen
Bewegungen ihrer Muskelfasern wverkniipft, andere hernhen
unstreitic auf Eindriicken, welche auf die Schleimhaut selbst
gemacht werden.

Hierher gehirt der Kitzel, den tropfbare Fliissigkeiten,
sogar die mildesten, sowie auch alle festen Kiorper im Kehl-
kopfe hervorbringen, welcher die VerschlieBung der Glottis
und den Husten zur Folge hat. Bei der Bronchotomie sieht man,
dall diese grofie Reizbarkeit nur in dem Kehlkopfe und nicht
in der Luftrohre existiert. Hierher ist auch zu rechnen der
ekelerregende Kitzel bei Beriihrung der Zungenwurzel.

Auf der Schleimhaut der Nase erregt, wie schon er-
withnt worden, die Beriihrung fester Korper den eigentiimlichen
Kitzel, der zum Niesen fiihrt, Wasser dagegen, womit man die
Nase fiillen kann, reizt die Schleimhaut niecht, wohl aber tut
es die Kohlensiiure kohlensaurer Getriinke, wenn [686] die sich
entwickelnde Luft aus dem Magen aufsteigt und uns in die
Nase kommt. Sie bringt dann eine sehr heftige Empfindung
in der Nase, nicht aber in dem Munde hervor. Eine eigen-
tiimliche Empfindung erweckt mit Pfefferminzil getriinkter Zucker
an der Zunge, am Ganmen und am Schlunde.

In der Harnrohre bemerkt man heftige Empfindungen,
wenn mit dem Harne Blut oder griesartige Niederschlige ver-
mengt sind.

Der Durst beruht vielleicht auf einer Abiinderung der aunf
manchen Schleimhdiuten stattfindenden Sekretion, die wieder
durch den Mangel an der hinreichenden Menge von Wasser
im Blute entsteht; daher erregt die Aufnahme einer grollen
Menge Kochsalz ins Blut Durst, weil dann die gewdhnliche
Menge des Blutwassers nicht mehr die erforderliche Verdiin-
nung des Blutes hervorbringt. Auf der anderen Seite bringt
das Unterlassen des Trinkens desto schneller Durst hervor, je
mehr wiisserige Teile man durch Ausdiinstung oder Durchfille
verliert. Die Ursache, warum wir dabei das Gefiibl der
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Trockenheit hauptsichlich im Schlunde und am Gaunmen haben,
liegt wohl darin, daBl diese Teile eine hesondere Empfindlich-
keit fiir gewisse Einfliisse besitzen, die der Speiserdhre, dem
Magen, den Gedirmen und sogar der Zunge fehlt. So wie
die Conjunctiva durch schwefligsaure Dimpfe und durch Am-
moniakdimpfe sehr affiziert wird, so ist es auch, wiewohl in
geringerem Grade, nach meinen Versuchen am Gaumen und
Rachen der Fall (siche 8. [662]). Diese Teile sind mit dem
Tastsinne versehen und haben zugleich eine viel diinnere Ober-
hant als die Zunge. Wiirde die Conjunectiva nicht durch die
Trinen benetzt, so wiirden wir vielleicht anch beim Dursten
Trockenheit in den Augen empfinden. Wir fithlen zwar den
Durst am meisten am Gaumen und im Schlunde, aber der
Zustand, der die Empfindung hervorruft, ist unstreitiz nicht
bloB auf diesen Teil der Sehleimhaut beschriinkt.

Das Gefiihl, welches nach Lingerem Mangel an atem-
barer Luft mit dem Bediirfnis des Atmens verbunden
ist, hat unstreitig seinen Sitz nicht blof in der Schleimhaut
der Lunge, sondern auch im Herzen, weil mit diesem Mangel
Stirungen im Kreislaufe verbunden zu sein pflegen.

Das Gemeingefiihl in Teilen, welche nicht reich an
Nerven und an Blutgefiillen sind.

Die Knorpel, die Knochen, die serdsen Hiute und nament-
lich aunch die Synovialhiiute, die Blutgefile, die sehnigen Teile,
das Bindegewebe und das Fettgewebe haben im ausgebildeten
und gesunden Zustande nicht sehr dichte, mit Blut sehr erfiillte
Haargefiflnetze. Bei den Knorpeln, solange sie nicht ver-
kndchern, und solange in ihnen keine Markhihlen entstehen,
lassen sich die Blutgefiile gar nicht sichtbar machen, und eben-
sowenig kann man Nerven zu den Knorpeln hin verfolgen.
Dagegen sind die Nerven der serdsen Haunte und Synovial-
hiiute, mancher sehnigen Teile, z. B. der Dura mater, der
duleren Arterienhaunt, der Haut grofer Venenstimme anatomisch
dargestellt worden, die mittlere und innere Arterienhaut be-
sitzen jedoch nach meinen Untersuchungen keine Haargefile,
wohl aber die Liingsfaserhaut der grifieren Venen.

- Alle diese Teile scheinen nur im kranken Zustande fihig
zn sein, uns Gemeingefithlsempfindungen zu verschaffen. Un-
streitic sind es hauptsiichlich die Blutgefille in ihnen, zu wel-
chen sich die diesen Teilen angehirenden Nerven begeben, und
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so scheint denn auch die iibermiiflige Ausdehnung [587] der
Gefile mit Blut eine Bedingung zu sein, unter welcher in
ihnen Schmerz entstehen kann.

Um die Empfindlichkeit der Knorpel und Syno-
vialhaut zu priifen, brachte Haller*®) bei einer lebenden
Katze in die Gelenkhihle des Beckens, in welcher der Ober-
schenkelknochen eingelenkt ist, Vitriolél und in das Kniegelenk
ein andermal Vitriolél und SpieBglanzbutter; er stach und
brannte die Oberfliiche dieser Gelenke, ohne dafl die Tiere
Zeichen des Schmerzes zu erkennen gaben. Ddirner®*), der
unter _Autenrieths Leitung 34 Experimente iiber die Verletzung
der Knorpel an lebenden Katzen gemacht hat und hierzu die
Nasenscheidewand-, Ohr-, Kehlkopf-, Rippen- und Gelenk-
knorpel benutzt hat, erwihnt nichts davon, dall die Tiere dabei
Zeichen des Schmerzes verraten hiitten, aufler im 25. Experi-
mente, wo 2 Gran Hillenstein in die Kniegelenke gebracht
wurden, wodurch denn freilich die weichen Teile des Gelenkes
zerstort, und vielleicht auch benachbarte Teile .verletzt wurden.

Die Verletzung der Arterien scheint keinen merklichen
Schmerz zu erregen. [IHaller***) sah niemals, dal ein Tier
durch Geschrei oder auf andere Weise Zeichen von Schmerz
zu erkennen gab, wenn er eine Arterie an einer solchen Stelle,
wo kein Nerv lag, mit einem Faden oder Bande zusammen-
schniirte, und er beruft sich zugleich auf dhnliche Erfahrungen,
welche Bromfield und Pouteau bei Menschen gemacht haben.
Wenn dagegen Bichat, sobald er reizende Fliissigkeiten, wie
Tinte, verdiinnte Siuren oder Wein in die Arterien lebender
Tiere spritzte, heftigen Schmerz entstehen sah, so beweist dieser
Versuch nicht die Empfindlichkeit der Arterien, denn es dringen
dann diese Fliissigkeiten durch die Poren der Gefillwinde in
die benachbarten, mit Nerven versehenen Teile ein. :

Die sehnigen Teile sind im gesunden Zustande gegen
iiuBere Reize wenig oder gar nicht empfindlich. Hallert) fiihrt
39 Schriftsteller an, welche bei Menschen iiber die Unempfind-
lichkeit der Sehnmen, und 18, welche bei Tieren dariiber an

*¥) Haller, De partibus c. h. sensibilibus et irritabilibus, Com-
mentar. soc. reg. Gotting. T. IL. 1752, fokeact -
** Dirner, De gravioribus quibusdam eartilaginum mutationi-
bus. Tubingae 1798. 8.
##% Hgller, De partium e. h. fabrica ete. Lib. II, Sect. 1, § 12,
und dessen Second. mémoire sur les parties sensibles. p. 217.
+) Haller, Elementa physiologiae. Lib. XXVI1L in der Vorrede.
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200 Versuche gemacht haben, er nennt ferner 25 Schriftsteller,
welche iiber die harte Hirnhaunt iihnliche Beobachtungen bei
Menschen und 16 Beobachter, welche an derselben Haut bei
Tieren Versuche gemacht haben. FEhbenso sind die Beobach-
tungen iiber die Unempfindlichkeit der Knochenhaut sehr zahl-
reich, welehe bekanntlich bei Amputationen ohne Schmerz ab-
geschabt wird*). Man hat bei allen diesen Versuchen teils
eine mechanische Reizung durch Zerschneiden, Zerreilien, Zer-
kneipen, teils eine chemische Reizung, indem man sie brannte,
mit SpiefBglanzbutter, Siuren und Alkalien und anderen Atz-
mifteln berithrte, angewendet, und mit der Dura mater sogar
im entziindeten Zustande Versuche gemacht. Indessen will
Bichat**) wahrgenommen haben, dall zwar die Sehnen, Apo-
neurosen und Binder gegen die chemischen und [588] meisten
mechanisechen Reizmittel unempfindlich wiiren, dal sie aber
doch sehr schmerzten, wenn sie gewaltsam ausgedehnt oder
durch Drehung gewunden wiirden. Man beobachtet allerdings,
dall bei Fulireisen angestrengte oder gedehnte Binder heftig
schmerzen.

Das Bindegewebe ist nach Hallers %%, Schobingers und
Zimmermanns Versuchen, die von Bichat bestitigt worden
sind, im gesunden Zustande unempfindlich. Man kann es nach
Bichat bei lebenden Menschen und Tieren durchschneiden, in
verschiedenen Richtungen zerren und durch Luft ansdehnen,
ohne Schmerz zu erregen, vorausgesetzt, dafi die durch das-
selbe laufenden Nerven nicht verletzt werden. Auch das fett-
enthaltende Zellgewebe ist im allgemeinen unempfindlich,
indessen schien das Knochenmark bei den von Duwverneyt)
und Monro bei amputierten Menschen angestellten Versuchen
empfindlich, was aueh Troja, Kohler und Bichat durch Ver-
suche bei Tieren bestitigt haben. Diese Empfindlichkeit kommt
aber vermutlich niecht dem Knochenmarke, sondern unstreitig
den kleinen, von Grostif) beim Pferde deutlich dargestellten
Nerven zu, die durch die Foramina nutritia mit den BlutgefiiBen

* Huller, in Commentar. Gotting. 1752, T. II, p. 123s8q. Opera
min. I, p. 341, und Castelli experimenta, quibus varias e. h. partes
sensu carere constitit. Gottingae 1753, Sect. IIL

*¥ Bichat, Allgemeine Anatomie, iibers. v. Pfaff. Bd. II, Abt. 1.
*#%) Haller, Novi Comment. soc. reg. Gotting. T. IIL, p. 25.
1) Duwverney, Mem. de I’Ac. roy. des se. de Paris. a. 1700, p.199.
t+) Gros, in Comptes rendus, T. XXIII, No. 24, p. 1106 und in
Frorieps Notizen 1847, Mirz, S. 289,
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eindringen und zum Teil durch das Knochenmark hindurch zu
den Knochen sich zu begeben scheinen.

Die Knochen sind im gesunden Zustand unempfindlich.
Bichat sagt, man konne sie zersiigen, zerschneiden, klopfen
und brennen, ohne einen merklichen Schmerz zu erregen. In-
dessen konnen sie, wie viele andere Teile, welche im gesunden
Zustand unempfindlich sind, doch im kranken Zustande schmerz-
haft werden, z. B. bei venerischen und gichtischen Knochen-
krankheiten.

Auch der Nabelstrang scheint unempfindlich zu sein.

Das Gemeingefiihl hei Menschen und Tieren, hei
Gesunden und Kranken.

Das Gemeingefiihl kommt allen Tieren zu, und schon der
Embryo scheint durch Gemeingefiihlsempfindnngen veranlaBt
zu werden, seine Lage im Mutterleibe zu fdindern. Bei Kranken,
namentlich in der Hypochondrie und Hysterie, veranlassen Ein-
wirkungen, die oft so schwach sind, dafl sie bei Gesunden
unbemerkt bleiben, lebhafte Gemeingefiihlsempfindungen. Mit
Unrecht glauben manche, daf eine groflere Erregbarkeit der
Nerven die Ursache dieser Erscheinungen sei. Vielmehr scheinen
die verschiedenen Verrichtungen der Organe bei solechen Kran-
ken, wegen mancherlei Fehler und Unvollkommenheiten schon
durch geringe Einwirkungen gestirt zu werden, und die Sti-
rung einer Verrichtung scheint dann leicht eine neue Stirung
nach sich zu ziehen und dadurch Schmerz zu erregen. Kine
mifige Anstrengung der Muskeln verursacht bei solchen
schwiichlichen Menschen schnell Ermiidung und Schmerz,
keineswegs aber deswegen, weil die Nerven erregharer wiren,
sondern weil die Muskelsubstanz unbrauchbarer ist und schon
nach einer kurzen Titigkeit Verinderungen erleidet, die Er-
miidung und Schmerz zur Folge haben.










