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Joh. Miller’s Lehre. Weiterentwicklung derselben. Das heutige
Gesetz von den specifischen Energieen.

Joh. Miillert) theilt den Entwicklungsgang der Vorstellungen iiber die
Sinnesthitigkeit in drei Perioden ein. Die ersie, die mythisch philoso-
phische , setzt im Allgemeinen im Organismus ein den dusseren Erschei-
nungen der Dinge Aehnliches voraus, welches durch das Verwandte an-
geregt wird. In der zweiten, der physikalischen Periode, beschiftigt man
sich mit Vorliebe mit den Verhéltnissen der Dioptrik im Auge. Physiolo-
gische Erorterungen machte Keppler?®), der Begriinder der Optik, zwar
auch, allein sie bestanden in Betrachtungen iiber das binoculare Einfach-
sehen, das Aufrechtsehen der umgekehrten Netzhautbilder und dhnlichem,
ohne dass das sinnliche Empfinden selbst eine Stelle gefunden hitte. Die
dritte, die physiologische Periode, wurde durch Purkinj je’s Studien iiber
die Suh_}ccti‘l.'f:n Sinnererscheinungen eriffnet. Waren diese, frither als ein-
fache Sinnestiduschungen betrachteten und iibersehenen }‘l:,-{,hemun“cn ein-
mal als ,Gesichtswahr’n{:itcn“ erkannt, so mussten sie zu der zuerst von
Joh. Miller bestimmt ausgesprochenen Anschaunng fihren, dass das
Lichte, das Farbige und das Dunkle nicht den dusseren Dingen, sondern
der Sehsinnsubstanz?®) selbst immanent ist, welche generalisirt zu einem
allcemeinen Gesetz der Sinnesnerven wurde. Wenn es zweifelhaft ist,
inwiefern dasselbe unter dem FEinflusse der Kant’schen Anschauungen
entstand, so spiegeln sich jedenfalls letztere in ihm so genau wieder, dass
ﬁub&rt“} keinen Anstand nimmt, beide in Parallele zu setzen: ,Die
Functionen der Seele werden uns von Kant ebenso als specifische Ener-
gien derselben dargestellt, wie die Thitigkeiten unserer Sinnesorgane von
Miiller<. Der Fortschritt, welcher gegeniiber den fritheren Vorstellungen,
nach denen die Sinnesorgane nur Siebe fiir das Eindringen der dusseren
Eigenschaften zum Bewusstsein darstellten, durch diese Lehre geschaffen
wurde, war ein epochemachender, sie stellt eine Grundwahrheif dar im
Verhiltniss zu dem, was man heute unter der Lehre von den specifischen
Energieen versteht, und es ist deshalb von Wichtigkeit, beides auseinander
zu halten. Freilich hatte sie auch hervorragende Gegner. E. H. Weber?)
konnte sich ,noch nicht davon tberzeugen, dass eine und dieselbe Ursache

"y Joh. Miiller, Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes. Vorwort.

*) W. Wundt, Br:itrb',ge. zur Theorie der Sinneswahrnehmungen. Zeitschr. fiir
ration. Medicin, 3. Rﬂjhc, VII. Band.
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¥) Aubert, Physiologie der Netzhaut. Breslan 1865. Vorrede, p. IV.

) E. H. Wehar Der Tastsinn und das Gemeingefiihl in Wagner's Handworter-
buch der Ph}'swlufr;e 1846, IIL. Bd. p. 5H07.
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in jedem Sinne eine eigenthiimliche Empfindung erwecke, die der Eigen-
thiimlichkeit des Sinnes entspriche®, allein die Art, wie er einige der
einschlagenden Thatsachen zu erkliren suchte, gibt ein Zeugniss, wie
sprechend diese sind; z. B. sollte das stehende Gefihl bei electrischer
Reizung durch Erheben der Hirchen entstehen. Volkmann!) zeichnete
in seinen Einwirfen der Lehre gewissermassen den Entwicklungsweg vor,
welchen sie weiterhin genommen hat, ohne die Einfachheit der Losung,
welche sie seinen Bedenken gibt, zu ahnen. Jeder Nery fungire in
einer gewissen Sphiire, diese habe aber eine .gewisse Breite, innerhalb
welcher sich die Function nach dem Anstosse von aussen dndere. Die
Theorie, welche jedem Nerven eine specifische Energie zuschreibt, leugnet
die qualitative Verschiedenheit der Farbeempfindungen. — Zufolge der
Theorie konnte die Zahl der Nerven in's Unendliche vermehrt werden.
So kinnte man dem Sehnerven specifische Fasern fiir verschiedene Farben
und den Hautnerven Fasern fiir Wahrnehmung des Druckes, der Tem-
peratur, des Kitzels etc. zozuschreiben*. Nach drei Richiungen hin nim-
lich gab Miiller’s Lehre Gelegenheit zur Fortentwicklung.

Wihrend Miiller eine von den Endorganen bis zum Centralorgan
sich verbreitende je specifisch verschiedene Sinnessubstanz annahm (dhn-
lich Henle), lieferten sowohl die histologischen wie chemischen Unter-
suchungen in Bezug auf Nervenverschiedenheiten uberhaupt so gut wie
negative Resultate. Dass der electrische Reizvorgang in sensiblen und
motorischen Nerven nach gleichen Gesetzen erfolge, konnte von du Bois-
Reymond?) als fast sicher hingestellt werden. Pfliger hat gezeigt,
wie das Zuckungsgesetz auch fir die Empfindungsnerven sich giiltig erweist.
Brenner machte in dieser Bezichung den, wie es scheint, misslungenen
Versuch einer genaueren Durchfithrang beim N. acusticus®). Vor allem ist
der merkbarste Unterschied in der Nervenfunction, die centripitale und
centrifugale Fortleitung, zweifellos garnicht vorhanden, denn wenn auch
seit du Bois-Reymonds Nachweis des ,doppelsinnigen Leitungsver-
migens* *) ausser vielleicht dem Babuchin’schen Versuch, kein neuer
Beweis mehr erbracht worden ist®), so ist doch jener allein von uber-
zeugender Kraft. :

Die entgegenstehende Ansicht von Schiff(®), welcher ausser der Mangel-
haftigkeit unserer Untersuchungsmittel hervorhebt, dass wir noch nicht be-
rechtigt sind, die electrischen Eigenschaften der Nerven als den Ausdruck
der physiologischen Thiitigkeit zu betrachien, kann heute keine Bedeutung
mehr haben. Eclatant sind in dieser Beziehung die Versuche von Holm-
gren, nach denen wihrend der physiologischen Functionirung des Seh-
nerven electrische Strime entstehen.

Wiihrend jedoch schon die Thatsache des doppelsinnigen Leitungs-
vermigens aufforderte, die unterschiedliche Leistung der sensiblen und

" Yolkmann, Nervenphysiologiec. Wagner’'s Handworterbuch d. Physiel. IL
. 521.
3 % Du Bois-Reymond, Untersuchungen iiber thierische Electricitit. Berlin 1848.
Bd. L. p. 295, 354, 406.

¥ Brenner, Zur Behandlung von Ohrkrankheiten mittelst des galvanischen Stromes.
Archiv f. path. Anat. Bd. XXVIIL p. 197.

9 L. ¢. Bd. IL p. 5891,

%) Boghean, Ueber die Leitung der Neurilitit., Dissert.

® Schiff, Lehrbuch der Physiologie des Menschen. 1. Muskel und Nervenphysio-
logie. Lahr 1858—59. p. 132.
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motorischen Nerven lediglich in die Endorgane zu verlegen, so bot fiir die
verschiedenen Kategorieen der Empfindungsnerven das Dunkel, welches
noch die centralen Elemente und ihre Verbindungen umgiebt, mehr Wahr-
scheinlichkeit specifischer Unterschiede als der Nerv. Wenn friher, z. B.
ausdricklich von Haller, allen' Nerven sowol sensible wie motorische
Eigenschaften zugeschriecben wurden, durch Bells Untersuchungen dann
diese als specifische Leistungen gesonderter Nerven hervorgingen und der
anatomische Unterschied der Insertion zusammen mit den gleichen Leitungs-
verhiltnissen die Specificitit der Centren involvirte, so sprach Valentin?)
die letztere auch fiir die verschiedenen Sinnesnerven aus. Chemische Unter-
schiede, welche unseren objectiven Untersuchungen noch nicht zuginglich
waren, werden durch einige Thatsachen uiber specifisch wirkende Gifte wahr-
scheinlich. So wirkt Digitatis nach Traube’s?®) Untersuchungen lediglich
auf den Vaguskern. Santonin dusserf eine Affinitit nicht blos zum Seh-
gentrum iiberhaupt, sondern gerade zu einem Theile desselben, den violett-
empfindenden Fasern und deren Endigungen. Man hat die Wirkung des
Santonin auch als eine die peripherischen Endorgane der genannten Fasern
erregende resp. lihmende bezeichnet, allein Rose?®) weist durch die Unab-
hingigkeit der Santonin-Hallucinationen von Verinderungen, welche die
Netzhaut treffen, nach, dass es sich um ,specifische Wirkung des Santonins
anf das Gesichtscentrom® handle. Dasselbe wirkt jedoch in unregel-
missiger und viel schwicherer Weise auch aunf andere Centren. Trotzdem
bleiben wir einer Begriindung des verschiedenen Verhaltens dieser Theile
fern. Lewes*) allerdings meint, es geniigen ,les différences anatomiques,
¢’est-a-dire de distribution et de connexion®, wie davon z. B. die Function
der Lunge abhiinge, allein damit wird der einfachen Empfindung der ele-
mentare Charakter abgesprochen und diese als ein zusammengesetzies dar-
gestellt. wozn wir bis jetzt auf keine Weise berechtigt sind.

Nach einer andern Richtung fiihlt man sich veranlasst, das Gesetz,
welches Joh. Miiller fir die Sinnesmodalititen (Helmholtz) gezeichnet
hatte, auf die Qualititen auszudehnen. Man that es mehr aus praktischen
Ricksichten und durch die gliickliche Coincidenz neuer anatomischer Ent-
deckungen, wihrend dort eine [innerliche Nothwendigkeit bestand. Alle
Arten von Reizen, auf den Sehnerven angebracht, erzeugten Lichtempfin-
dung, ja das Durchschneiden desselben erregte keinen Schmerz (Magendie),
sondern Lichtblitz, welche nicht in den problematischen Erklirungsversuchen
Lotze’s®), sondern nur in Miiller’s Gesetz naturwissenschaftlich begriindet
werden konnten. Hinzn kommen die aus innerer Reizung des Sehcentrums
hervorgehenden phantastischen Gesichtserscheinungen, deren Unmiitelbarkeit
und Entstehen ,ohne alle Anregung durch die Vorstellung Joh. Miiller€®)
iiberzeugend zu schildern wusste.

ra

1y Citirt bei Volkmann, Nervenphysiologie. Wagner’s Handwirterbuch. IL Bd.

%) Traube, Die Symptome der Krankheiten des Respirations- und Cireulations-
apparats. Berlin 1867. 1. Lieferung. p. 36.

*) Rose, Ueber die Hallucinationen im Santoninrausch. Arehiv f. pathol. Anat.
Bd. XXVIIL. p. 62.

%) Lewes, L’Energie spécifique des nerfs. Revue philosophique, dirigée par Ribot.
Premiére année.

5) Lotze, Medicinische Psychologie. Leipzig 1852. p. 1881

) Joh. Miiller, Ucber die phantastischen Gesichtserscheinungen. Coblenz 1826..
p. 23.
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Eine besonders interessante Stellang nahmen hier die Fille von Gesichts-
hallucinationen bei Blinden ein.  Leubuscher?) stellt dieselben zusammen ;
dabei sind diejenigen am belehrendsten, welche in Nervendegenerationen
die Ursache der Amaurose haben, so z. B. die 38jihrige Jidin Esquirois,
deren N. optici in ihrem ganzen Verlauf sich atrophisch zeigten. Auch
hiermit steht es nicht anders als mit den den physiologischen Phantasmen,
sie stellen?®) Erregungen der Centra der Sinnesnerven an der Hirnbasis,
ohne primire Erregung der Seele* dar. Eine besondere Art des inneren
Reizes, die Mitempfindung, liefert uns hier eine bemerkenswerthe Beob-
achtung.  Nussbaumer?®) hat bei jeder Gehirsempfindung eine ent-
sprechende bestimmte Gesichtsempfindung, z B. beim Trompetenton eine
goldgelbe, beiliufig iiberhaupt nie eine rothe, und nur einmal, bei dem
Geriusch des Feilensigens, eine griine. Da derselbe auch die Fihigkeit
besitzt, die Obertone aufl’s feinste (bis zu eilf!) zu unterscheiden, so wird
man versucht, seine eigenthiimliche Gabe fir eine enorm ausgebildete
physiologische Fihigkeit zu halten. Henle*) beschreibt, dass er einen
dumpfen subjectiven Ton hervorrufen kénne, wenn er ,ganz leise iber die
Wange hinstreicht, lings dem &dusseren Rand und der dusseren Hilfte der
Augenhohle und auf der zunichst darunter gelegenen Fliche.® Er setat
selbst hinzu, dass dieser Ton vielleicht auch von einer zitternden Con-
traction des M. stapedius abhingen konne. Zaufal®) erzihlt von einem
blinden Musiker, welcher auf dem linken Ohr schwerhiérig geworden, bei
Bestreichen des Fingers deutlich links das dreigestrichene C horte.

Diese letzteren Fille, in denen es sich nicht mehr blos um Sinnes-
empfindungen handelt, sondern um bestimmt qualificirte Empfindungen,
fithren auf die bereits angedeutete modificirte Gestalt der Lehre, welche
wir Helmholtz verdanken.

Dieser zog die Young’sche Lehre wieder an’s Licht und legte zu-
gleich Miiller sche Ideen in sie. Young selbst war von ganz anderen
und irrigen Gesichtspunkten ausgegangen, er meinte, dass die Theilchen
der Retina durch das Licht zu Vibrationen angeregt wiirden und dass die
Hiufigkeit derselben von der ,constitution of the substance* abhiinge. Um
nun die Fihigkeit der Netzhaut, in jedem Punkte Licht jeder Gattung
aufzunehmen, dem Verstindniss nidher zu bringen, reducirte er die postu-
lirte unendliche Anzahl von verschieden constituirten Theilchen in jedem
empfindenden Punkt auf drei, welche den Strahlen von grisster, mittlerer
und kleinster Wellenlinge entsprachen. Wihrend Brewster drei objectiv
existirende Farben annimmt, verlangt er nur drei gesonderte Balnien zum
Sensorium und Helmholtz behauptet in letzteren drei Grundempfindun-
gen, deren Substrat sie bilden. Der Unterschied ist der, dass man sich
nach Young wohl denken konnte, wie Aubert®) es thut, dass rothleitende
Fasern unter Umstinden zu gelbleiteneen werden, allein nach heutiger

—

') Leubuscher, Grundzige zur Pathologie der psychischen Krankheiten. Arch.
f. pathol. Anat. 1849.

) Rose, L ¢. p. T4

*) J.A. Nussbaumer, Ueber subjective Farbenempfindungen, die durch objective
Gehirsempfinduugen erzengt werden. Wien. med. Wochensehr. 1873, No. 1—3.

Y} Henle, Pathologische Untersuchungen. Berlin 1840, p. 109.

) Zaufal, Ueber eine eigenthiimliche Reflexiibertragung auf den N. acusticus.
Wien. med. Wochensehr., 1872, No. 21.

) 1. e. Aubert, 1. ¢ p. 184.
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Anschauung werden sie dann die kiirzeren Wellen eben auch roth, nicht
aber gelb empfinden. Diese kithne Erweiterung der Miiller’schen Lehre,
die sich mit der Mutter-Theorie keineswegs, wie man von einem so phi-
nomenalen Naturgesetz erwarten sollte, in einen bewussten Gegensatz
stellte, sondern mehr instinetiv und kaum deutlich ausgesprochen aus
ihr hervorging, bestand also darin, dass jeder Primitivnervenfaser eine
bestimmte unverinderliche und in der Intensitit abstufbare Qualitit iber-
tragen und die ungeheure Anzahl der Empfindungsqualitiien so auf rein
quantitative Verhiltnisse zuriickgefiihrt wurde. Klarer wird dies viclleicht
noch durch folgende Stelle aus Miiller’s Hdbeh. d. Phys. 3. Aufl. I. Bd.
S. 750: Die Empfindung ist also nicht die Leitung einer Qualitit oder
eines Zustandes der dusseren Korper zum Bewusstsein, sondern die Leitung
einer Qualitidt, eines Zustandes unserer Nerven zum DBewusstsein, veran-
lasst durch eine dussere Ursache. In die Helmholtz’sche Anschanungs-
weise tbersetzt, wiirde dies heissen: Die Empfindung ist die Leitung der
Qualititen unserer Nervenfasern zum Bewussisein, veranlasst durch einen
Reiz. Diese Weiterentwickelung der alten Lehre lisst ihre innere Bedingt-
heit dadurch erkennen, dass sie den erwihnten Volkmann’schen Ein-
wiirfen Rechnung trigt, freilich mit Hilfe einer Anschauung, welche nun
unsere Lehre tiiberall begleitet, der unbewussten Mischung der einfachen
Qualititen zu neuen Empfindungen.

Eine Trias von Fasern hat man in der Netzhaut mit Bestimmtheit
noch nicht nachweisen kinnen. Der Schultze’schen Ansicht von der
pinselformigen Ausstrahlung der Zapfenfaser steht hier Hasse ') entgegen,
welcher aus der dreieckigen Verbreiterung derselben nie mehr, wie drei
Fortsiitze austreten sah und selbst dieses als bedeutsam fiir die Young sche
Theorie betrachtet. Der weitere Verlauf in der Zwischenkornerschicht ist
allerdings nicht beobachtet. Zudem muss man fragen, ob es dieser Trias
bediirfe; denn mit Young’s irriger Meinung iiber die Reiziibertragung ist
auch die Motivirung zur Annahme dreier Fasergattungen vorliufiz weg-
gefallen, und es werden zuniichst nur drei von einander unabhingige Er-
regungsvorginge im Nerven postulirt. Diese Vielfiltigkeit an sich wiirde
mit unserer Lehre nicht einmal in Widerspruch stehen, allein es liegt
keine Analogie dafiir vor, dass gleichzeitige Vorginge sich nicht zum
Theil verstirken, zum Theil aufheben sollten. Durch die jetzigen opto-
chemischen Kenntnisse ist an diesem Stande der Dinge nichis geindert
worden. Wenn es auch denkbar wiire, dass eine Materie durch verschie-
dene chemische Reize in verschiedene Bewegungsformen versetzt wiirde
und Elasticitit genug besisse, aus jeder wieder in die Gleichgewichtslage
zuriickzukehren, so haben die Erfahrungen doch bis jetzt ergeben, dass
aus dem Sehpurpur?) stets nur ein photochemisches Zersetzunpsproduct
entsteht, das Schgelb. Abgesehen davon, muss man, wenn man nicht der
chemischen Verinderlichkeit des Sehstoffes, seiner Regenerationskraft und
der Unabhingigkeit und Reactionslosigkeit seiner Zersetzungsproducte Un-
mogliches zutrauen will, den Bewegungen der Nervensubstanz selbst, einen
weiten Spielraum lassen, z. B. bei den Farbenmischungen. Die Bewegun-

" C. Hasse, Beitrige zur Apatomie der menschlichen Retina. Zeitschr. f. ration.
Medicin. Bd. 29, p. 238.

?) W. Kiithne, Chemische Vorginge in der Netzhaut. In Hermann’s Handbuch
der Physiologie. Leipzig 1879. III. Bd. I Theil. p. 831 £.
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gen dirfen aber so wenig Bestreben zu bestehen haben, weun sie der
Masse der ungeheuer wechselnden Eindriicke folgen wollen, dass keine
Erklirung bleibt fiir die Entstehung der Nachbilder oder der Ermidungs-
erscheinungen,

Die der behandelten anatomischen Forderung gleichstehende physio-
logische ist, dass an jedem ,physiologischen Punkt<!') die Empfindung
der Farben vollendet zu Stande komme. Schon E. H. Weber?) und nach
ihm E. Fick?) haben Beobachtungen mitgetheilt, nach denen farbige Felder
von sehr geringer Ausdehnung sich nicht mehr als farbig erkennen lassen.
Allein Aubert zeigte, dass ebenso, wie bei der Wahrnehmung farblosen
Lichtes, hier Helligkeit und Gesichiswinkel in einem gewissen, wenn auch
keineswegs reciproken Verhiltniss stelien und den Schwellenwerth der
Farbenwahrnehmung bestimmen. Es zeigt sich dabei, dass die einzelnen
Farben an sich einen verschiedenen psychischen Erregungswerth besifzen.
Roth wird unter kleinerem Gesichtswinkel noch empfunden als blau; am
stirksten wirkt orange. Diese Beobachtungen gehen also nur den psycho-
physischen Vorgang an und verhalten sich zur Young-Helmholtz schen
Theorie nicht anders, als sie sich etwa zu einer Theorie verhalten wiirden,
welche die Farben als verschiedene Erregungszustinde derselben Faser
auffasste. Es kann tibrigens hier noch einer Ausicht+) gedacht werden,
welche im Sinne unserer Lehre eine weitere Gruppirung der lichtempfind-
lichen Elemente in farben- (Zapfen) und blos lichtvermittelnde (Stibchen)
vornimmt.

Wenn iiber die Berechtigung dieser Richtung der Fortentwickelung
sonach kein Zweifel sein kann, so verhilt es sich weniger klar mit der
dritten Richtung, welche in der Frage nach der Localisation der Eindriicke
begriindet war. Es ist das doppelte Phinomen hier stets Gegenstand der
Untersuchung gewesen, durch welche Einrichtung nidmlich die Seele die
Eindriicke iberhaupt riumlich ordne und dann, wie sie diese in die Aus-
senwelt verlege. Joh. Miller hatte in der Kant’schen Anschauung
gelehrt, dass die Retina, sobald sie in Affection gerathe, sich eben
riumlich empfinden miisse, jedes Netzhauttheilchen reprisentire ein
Raumelement, ja, die Grisse der Netzhaut sei Maasseinheit fiur unsere
Grissenschitzung.

Daneben machie sich schon seit Locke eine Richtung geltend, welche
von Helmholtz als die empiristische gegeniiber jener nativistischen %) be-
zeichnet wird. Insofern dieselbe die Raumanschauung als eine psycholo-
gische Entwickelung auffasst, nennt Wundt sie in allgemeinerem Sinne
die genetische Richtung, von welcher die auf die Uebung den griossten
Werth legende empiristische nur ein Theil ist. Helmholtz erklirt gegen-
iiber Kant, dass die Raumanschauung nur insofern mitgebracht sei, als
die Moglichkeit motorischer Impulse®) gegeben sein miisse; von da an
aber ist sie eine subjective, jedoch erworbene Anschauungsform. Eine
solche Theorie muss, ehe sie die riumliche Ordnung der Eindriicke her-
leiten kann, die Sonderung dieser iberhaupt erkliren und so eine Reihe

% Aubert, 1. c. p. 188.

¥ Miiller, Arch. f. Anat. und Phys. p. 41.

#) Notiz iiber Farbenempfindung. Pfliiger’s Archiv. 1878, p. 152.

) M. Schulze, Zur Anatomie und Physiologie der Refina. Bonn 1866.

%) Physiol. Optik. p. 435.

®) Niheres siehe: Die Thatsachen in der Wahrnehmung., Rede. Berlin 1879.
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nener Merkmale schaffen. Bain zwar hat noch einen anderen und ver-
unglickten Versuch gemacht, die Empfindung der Bewegung, durch das
Muskelgefithl vermittelt, als das elementare hinzustellen und aus ihr und
der Zeitanschauung den Raum zu construiren; er ist durch Stumpf tref-
fend wiederlegl worden. Solche Merkmale stellen die von Lotze erfun-
denen und seitdem in verschiedenem Sinne gebrauchten .Localzeichen®
dar. Insofern er beim Auge die Unterschiede der Einzeleindricke in
Muskelinnervationstrieben suchte und bei der Haut in der Vertheilung der
Tastkorperchen, der Unterlage der Hautstelle, kurz in dusserlich veran-
lassten Mitempfindungen '), gerieth er nicht in die Nothwendigkeit, seine
Localzeichen auf eine specifische Energie der einzelnen Fasern zuriickzu-
fiihren. Von diesem Gesichispunkt aus ist hier Wundt anzufiihren, wel-
cher in exacter Weise die Entstehung des Sehfeldes in_seiner synthetischen
Theorie?), .aus der Verbindung einer qualitativen Mannigfaltigkeit periphe-
rischer Sinnesempfindungen mit den qualitativ einformigen Innervations-
gefithlen“ ableitete. Er versteht unter Localzeichen einerseits die Verschie-
denheit gleicher Eindriicke auf den verschiedenen Netzhautpartien, speciell
bei den Farben?®), andererseits die bei Bewegungen des Bulbus auftreten-
den Tastempfindungen. Auch bei der Haut lehnt er bestimmt eine spe-
cifische Verschiedenheit der Fasern zur Erklirung der Localzeichen ab,
er nimmt gegen Lotze weniger die groben Structurverhiltnisse der Haut,
als vielmehr die Anzahl der Nervenverzweigungen selbst zu Hilfe. Weber,
Czermak, Meissner und Andere sind in dieser Beziehung in seine Ka-
tegorie zu stellen; dagen machte Krause*) darauf aufmerksam, dass
jeder sensiblen Nervenrihre zwar eine besondere Qualitit zuzuschreiben
sei, diese jedoch sich nicht von der peripherischen Ausbreitung abhingig
finde. Krause beweist dies durch die von Valentin datirenden Fiille
von Integration bei missgebildet Geborenen. Man konnte noch die Er-
scheinungen der Formication anfiihren, bei welcher jede einzelne Empfin-
dung durch excentrische Perception localisirt wird. Von hier aus wiirden
nun zwei Wege fiahren. Der eine ist derjenige, welchen Krause einge-
schlagen hat. Er erklirt die Localzeichen durch ein System von Reflex-
bewegungen, d. h. in der Weise, dass nur die ,Tendenz* zur Bewegung
geltend wird. Wie nun bei dem missgestaltet Geborenen die centralen
Tendenzen zu Bewegungen erkannt und unterschieden werden sollen, wenn
er letztere nie zu Stande kommen sieht, ohne dass fir jeden motorischen
Impuls, -von seiner Wirkung abgesehen, eine besondere Empfindungsqualitat
anzunehmen sei, ist nicht einzusehen. Den zweiten Weg zeigt Funke?):
Die Quelle der Localzeichen liegt in den centralen Ganglenzellen®). Und
damit sind wir zugleich wieder bei der Ansicht Helmholtz’s, des Fiih-

i — e

11 e p. 408f

) W. Wund#t, Physiol. Psychologie. p. 641.

# ef. Physiol. Optik. p. 595.

¥ Krause, Die terminalen Kérperchen. Hannover 1860. p. 234.

% Funke, Der Tastsinn und die Gemeingefiihle in L. Hermann’s Handbuch der
Physiclogie. III. Bd. 2. Th. p. 408.

%) Aus Herm. Munk'’s Versuchen geht hervor, dass ,die centralen Elemente der
Sehsphire regelmissiz und continuirlich angeordnet sind, wie die lichtempfindlichen
Netzhautelemente, derart, dass benachbarten Neizhautelementen immer benachbarte
swahrnechmende Rindenelemente entsprechen“. Verhandlungen der physiol. Gesellschaft
zu Berlin. Jahrg. 78—79. VII. Sitzg. p. 166.
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rers der empiristischen Partei, angekommen, welcher eben das Localzeichen
als eine specifische Energie der Nervenfaser auffasst.

In hochst mannigfaltiger Weise ist von nativistischer Seite unsere
Lehre ausgedehnt worden. E. H. Weber schrieb jeder Nervenfaser einen
bestimmten Raumwerth zu, auf dessen Unterschied die Sonderung der Ein-
driicke beruhe. Die ,Projections-Hypothese« (nach Wundt) hat sogar
eine bestimmte Beziehung von Netzhautpunkten zu Punkten im &dusseren
Raum angenommen (Porterfield; Tourtual). Nicht undhnlich dieser
Auschauung ist Meissner’s ,einfache Tastempfindung. Panum und
Hering haben die nativistische Lehre in consequentester Weise durch-
gefilhrt und letzterer hat dem einzelnen Netzhautpunkt drei besondere
Raumgefithle (Hohen-, Breiten-, Tiefengefihl) vindicirt. Diese Ansichten
sind discutabel und haben zum Theil eine treffende Kritik') erfahren.
Dagegen haben treue Beobachtungen iiber operirte Blindgeborne aus der
neueren Zeit das giinstige Licht, welches bereits von den idlteren Fillen
iiber die empiristische Anschauung verbreitet wurde, noch vermehrt. Es
wurden von v. Hippel zwei, von Dufour einer und von Hirschberg?)
zwei verdffentlicht, und letztere sprechen im Uebrigen ebenso wie der
Wardrop'sche Fall gegen eine discontinuirliche Verbreitang der Local-
zeichen. Da ferner die nativistischen Annahmen eine Erweiterung unseres
Gesetzes von keiner allgemeineren Giiltigkeit schaffen, wihrend Unter-
schiede in der qualitativen Firbung natiirlich erscheinen, so betrachten
wir die in der empiristischen Weise gestaltete Form als die moderne Lehre
von den specifischen Energien; ohne iibrigens des Gedankens von Du Bois-
Reymond?) zu vergessen, welcher eine Vermittlung beider Anschauungen
durch die Annahme geistiger Vererbungen vorschlug; ohne Zweifel wiirde
sich. hiermit die ridumliche Empfindung bei missgestaltet Gebornen an
fehlenden Gliedern viel besser erkliren, als nach Krause. Unsere Lehre
vertheilt also jede Grundempfindung auf eine besondere Faser, schreibt
den einzelnen Sinneselementen locale Firbungen zu und verlegt den Sitz
dieser Eigenschaften in die centralen Zellengruppen. Ob hier chemische
oder andere Verschiedenheiten bestehen, oder ob dieselben blos durch ihre
~numerische Verschiedenheit**) wirken, dartiber lisst sie sich zunichst
nicht aus.

Die innere Berechtigung der so entwickelten Lehre prift man am
besten an der Hand ihres eifrigsten Gegners Wundt?®). Eine andere
Frage wird sein, ob die Lehre in ihrer jetzigen Gestalt eine consequente
Anwendung auf alle Sinnesorgane ertrigt.

Was die Gleichartigkeit der centralen Theile betrifft, so ist dies ein
sehr fragwiirdiges Gebiet und was dagegen spricht, wurde schon erwihnt.
Wern Wundt die gesammten Opticus-Fasern durch Santonin fir die
an der unteren und vorzugsweise oberen Reizgrenze liegenden Lichtwellen
abgestumplt werden lisst, so ist auch damit immer eine specifische Ein-
wirkung auf den Opticus angenommen. Dass solche Erscheinungen sich

') Physiol. Optik. Thatsachen in der Wahrnehmung. p. 30ff.

*) J. Hirschberg, Eine Beobachtungsreihe zur empiristischen Theorie des Sehens.
Griafe's Archiv. 1875, Heft I. J. Hirschberg.

*) E. du Bois-Reymond, Leibniz’sche Gedanken in der nmeueren Naturwissen-
schaft. Rede. 1870.

Y A. Fick, Physiologie des Gesichissinnes in L. Hermann's Handbuch der
Physiologie. Leipzig 1879. III. Bd. 1. Theil. p. 163.

#) Phys. Psychol. p. 3441



!
S

aber lediglich ans Ungleichartigkeiten in der Durchlissigkeit der Um-
hiillungen t) erkliren sollten, ist keineswegs erwiesen. Der Einwurf, dass
bei Verlust von Sinnesorganen eine Zeit lang die adiquaten Reize ein-
gewirkt haben miissen, wenn die Sinnesempfindungen sich in der sub-
jectiven Sphire erhalten sollen, erscheint nicht leicht. Allein abgesehen
davon, dass bei Blind- oder Taubgeborenen in einem Alter, wo sie An-
gaben machen kinnen, wie Munk’s Versuche zeigen, jedenfalls bereits
eine Degeneration der Nerventheile vorhanden ist, so muss z B. bei Blind-
gebornen folgendes Verhiltniss entstehen. Gesetzt das aus centraler
Reizung entstehende Eigenlicht der Retina zusammen mit anderen sub-
jectiven Gesichiserscheinungen erregi ihre Aufmerksamkeit, so konnen sie
diese Empfindungen in keiner Weise (man miisste denn ein methodisches
Driicken auf den Bulbus annehmen) als von gewissen Bewegungen abhingig
wahrnehmen, diese wirden also, wenn wir Helmholtz® Auseinander-
setzungen *) folgen, in das Gebiet der rein psychischen Thitigkeiten fallen,
etwa als cine Art Gemiithsstimmung aufgefasst werden, die Folge wird
sein, dass dies als eine Sinnesempfindung von den Leuten zum mindesten
nicht geschildert werden kann. — Der Einwurf, dass die Lehre von der
specifischen Energie keine Entwicklungsgeschichte der Sinnesempfindungen
zulasse, trifft weniger sie selbst als die Thatsache der villigen Unver-
oleichlichkeit der Empfindungs-Qualititen. Deshalb ist auch eine Genese
der specifischen Energien an sich sehr wohl denkbar. Denn wenn zu einer
Zeit die Nervenausbreitungen fir die verschiedensten Reize irritabel ge-
wesen sind, wie z B. in der Hypothese von Niisslin?®), nach der die
Langerhans’schen Fiihlzellen an den Kopfflossen des Amphioxus Tast-,
Licht- und auch Schall-Empfindungen vermitteln, — so brauchten deshalb
die Erregungen und demgemiss die psychischen Eindricke noch keine
Unterschiede zu zeigen. Indem aber sich z B. fir den Lichtreiz besonders
empfingliche Endorgane bildeten, trat eine Gruppe von Nerven der iibrigen
Masse gegeniiber, wurde erregt, wenn diese ruhten, bewegte sich nicht,
wenn diese tief erschiittert wurden. Solche Momente mussten es mit sich
bringen, dass diese Gruppe auch durch ein qualitatives Zeichen in der
Empfindung unterschieden und in sich zusammengefasst wurde, welches
nur ein ganz additionelles, mit dem inneren Wesen in keinem Zusammen-
hang stehendes Merkmal gewesen sein mag. — Wie endlich die Wirkung
auf die Seele zu Stande kommt, dariber wird in der Lehre nichts be-
hauptet, aber auch nichts prijudicirt. Wie letztere von specifischen Sub-
stanzen ausgegangen ist, so konnte sie in specifischen Bewegungen endigen,
wenn der Bewusstseinszustand nur durch die Art der Bewegung, nicht
aber durch den Ort der Aufmerksamkeit selbst bestimmt werden kann.
Allein jener ist in jedem Nerven unverinderlich und vor allem hat er
nichts mit dem materiellen Reiz zu thun. Vor Wundt meinte schon
Lotze, dass ,das Uebermass addquater Reize, die jedem Nerven ver-

glichen mit der Anzahl der unadiquaten zokommen, in jedem eine speci-
~ fische Gewohnheit entwickelt haben konnte;* und da er ferner den Grund
der specifischen Empfindungen in der qualitativen Eigenheit der Nerven-
processe sucht, diese selbst aber namentlich durch Rhythmus und Dauer
unterscheidet, so liegt es ihm nicht fern, dass der Opticus die Aether-

Y Ludwig, Lehrbuch der Physiologie. 2. Aufi. 1. Bd. p. 114
) Thatsachen in der Wahrnehmung. p. 15. i ]
3 0. Niisslin, Zur Kritik des Amphioxusanges. Tiibinger Inauguraldissertation.
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vibrationen und der Acusticus die langsameren Schallschwingungen mit-
mache; hier wiirde er dann gern vermittelst der ,psychischen Oscillationen*
die Empfindungen selbst ableiten, wenn diese nur vergleichbare Punkte
biten. Wundt leitet hier diec Empfindungen in viel unmittelbarerer Weise
von dem Nervenprocess her. Das Problematische solcher Entwicklungen
kann nicht geeignet sein, eine so klare Lehre zu untergraben, welche es
eben als einen Vorzug betrachtet, das Unerklirliche vermieden zu haben.

Sehorgan.

Was die zweite Frage, die Durchfihrung der modernen Lehre bei den
einzelnen Sinnesorganen betrifft, so ist schon angedeutet, dass selbst beim
Sehorgan, welches fir dieselbe neben dem Ohr immer als Paradigma hin-
gestellt worden ist, die Verhiltnisse — insoweit sie eben die jingere Form
angehen — allerdings noch discutabel sind. Rose hat die Beobachtung,
dass Santonin zugleich violette Hallucinationen und Violettblindheit erzeuge,
zu einem Einwurl gegen die Young'sche Theorie benutzt, seine Folge-
rungen sind jedoch von Helmholtz) und Aubert?) als unberechtigt nach-
gewiesen worden. Die Young’sche Theorie muss annchmen, dass jede
Spectralfarbe alle drei Farbenfasern erregt, wogegen Versuche von Maxwell?®)
und J. J. Miller*) die Folgerung zulassen, dass dies nur bei Griin, nicht
aber bei Roth und Violett der Fall sei. Wundt weist auch darauf hin,
dass bei der Seltenheit der Violettblindheit und dem iberhaupt noch nicht
sicher constatirten Vorkommen von Griinblindheit es auffallend sei, dass
gerade fast nur die eine Art von Fasern fehlen sollte, wobei ibrigens zu
erwahnen ist, dass ein Fehlen von Fasern nicht nothwendig angenommen
werden muss, sondern nur die Unterschiede der Erregbarkeit bei den ein-
zelnen Fasern verwischt sein konnen®). Hirschberg weist ausserdem dar-
auf hin, dass Grinblindheit (Griin-Amblyopie) die hiufigste sei®).

Gehororgan,

Das Gehororgan, welches spiiter in unserer Lehre eine so berufene
Stellung einnahm, gewihrte der Miiller’schen nur ein zweifelhaftes Zeug-
niss. Bei der electrischen Reizung kann man wohl sagen, man wisse
nicht, was man reizt, und namentlich von Weber wurde sie mit Miss-
trauen betrachtet, welcher auf die Contraction der Paukenhohlenmuskeln
als (Jeraumhenmger hinwies™) Miller berief sich auf Volta, der Ge-
riusche horte, wenn er seine Ohren an die Pole einer Batterie von 40
Elementen IEgte Ritter horte im Augenblick der Stromschliessung das
G einer Violine — eine Beobachtung, die wie viele Ritter’sche, nie von
andern wiederholt wurde. R. Wagner, Valentin® hirten uberhaupt

) Phys. Optik. p. 5461

*) Phys. der Netzhaut. p. 182.

%) Phys. Psychol. p. 389.

‘) Phys. Optik. p. 844.

* A. Fick, Zur Theorie der Farbenblindheit. Wiirzburger Verh. 1873.

*) du Bois-Reymond’s Archiv. 1878. p, 3321

) E. H. Weber, Tastsinn und Gemeingefiihl. K. Wagner’s Handwirterbuch
der Physiol. Bd. III. p. 486.

) Valentin, Lehrbuch der Physiologie. 1848. Bd. II. p. 275.
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nichts. In neuerer Zeit kam die Electricitit in der Otiatrik in Aufnahme, und
zwar zunichst die Faradisation, wobei die Patienten meisteigenthiimliche Gehor-
empfindungen (Kochen, Brummen) angaben ). Brenner?) hat den constanten
Strom cultivirt und dabei eine genaue Skala der akustischen Phinomeu
aufgenommen, welche mit der Stromstirke vom Summen einer Fliege
durch das Rollen von Equipagen, Donner bis zum reinen Glockenton
schreitet, wobei er auf Grund der von ihm behaupteten Uebereinstimmung
mit dem Pfliger’schen Gesetz eine wirkliche Electrotonisirung des Acusticus
annimmt. Wenn auch das nihere Detail seiner Angaben von Schwarze?)
angegriffen wird, so fithrt dieser doch selbst einen Fall an, in dem der
Hornerv die Empf¢ngllahL31t fir seinen adidquaten Reiz eingebiisst hat,
wahrend ider electrische noch Gehdrsempfindung verursacht. Es ist also
von allen Seiten bestitigt, dass der Acusticus electrisch zu reizen ist und
dabei in seine specifische Empfindung verfillt.

Nicht weniger schwierig war der Acusticus directen Druckwirkungen
zuginglich. Einige Beobachtungen haben Aneurysmen der A. basilaris als
Ursache von Ohrensausen und Klmvml angegeben (Ogle). Ferner entsteht
Sausen bei Drucksteigerung im I:Lh}rmth z. B. darch Katarrh. Wenn
Beobachtungen tber innere Reize dem etwas hinzufiigen kionnen, so wire
hier die Reflexempfindung von den Trigeminus-Bahnen zu erwihnen, auf
die Tirck, Troltsch und Benedikt aufmerksam machen.

Wenn der dlteren Lehre solehe Facta geniigen konnten, so fihrt uns
die moderne Form hier auf ein noch duonkles Gebiet. Wenn sich auch
diber eine dem Eigenlicht analoge Form der inneren Erregung keine be-
stimmte Beobachtung findet — ich hire in jedem Moment, bei Aufmerk-
samkeit und dusserer Stille in beiden Ohren ein sich gleichbleibendes
Klingen von mittlerer Hihe, — sehr wohl unterschieden von den iibrigen
entotischen Gerinschen — so muss doch das spontan auftretende ein-
seitige Ohrklingen Verwunderung erregen, insofern es stets in einer Hihe
erscheint. Unsere Lehre wiirde vielmelr ein Verhiltniss der qualitativen
Mannigfaltigkeit fordern, wie man es beim Aunge hat. Weiter wiirde die
moderne Lehre verlangen miissen, dass fiir die verschiedenen Arten von
Gehorempfindungen, also die Geriiuscharten, die Tone mit ihren nicht ver-
gleichbaren Firbungen specielle Fasern existirten; es ergab sich jedoch,
dass man die verschiedenen Klangfarben auf die Zusammensetzung aus
einfachen Tonen zurickfihren kann, und mit welchem Glick die anato-
mischen Verhiltnisse zu Gunsien einer Ansicht ausgelegt werden konnten,
die selbst geringen Tonunterschieden noch besondere Einrichtungen der
Perception und Leitung zuwies. War die Anatomie und Physik der Phy-
siologie zu Hilfe gelkommen, so beeiferte sich auch die Pathologie, welche
bei allen solchen Fragen als die Verwalterin der grossen emplrlm’hﬁn
Vorrathskammer gern eine controlirende Rolle iibernimmt, Belege zu lie-
fern. Es wurden Fille bekannt, wo Reihen von Tdnen ausgefallen waren
oder einzelne um eine Terz oder Octav zu hoch wahrgenommen wurden
(Schwarze, Moos, Politzer). Magnus*) hat einen Fall beobachtet,
in dem bei einer musikalischen Dame die Tone F bis H in der einge-

" Triltsch, Lehrbuch der Ohrenheilkunde. 4. Aunfl.

Y Brenner, L. e

%) Schwarze, Ueber die sogenannte Electro-Otiatrik. Brenner’s Arch. f. Ohren-
beilkunde. Bd. I.
: % A. Magnus. Ein Fall von partieller Lihmung des Corti’schen Organs. Arch.
f. Obrenheilkunde. IL Bd.
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strichenen Octave nicht wahrgenommen wurden, ausserdem bestand eine
Liicke wvon drei Tonen in der zweigestrichenen Octave. Links wurden
ausserdem alle Tone um '/, Ton zu hoch vernommen und wiihrend dasselbe
fir Musik sich schwicher erwies, wurde es fir Sprachlaute ausschliesslich
gebraucht (letzteres beides ofter beobachtet). Die unendliche Menge der
Tonempfindungen hat Helmholtz daraus hergeleitet, dass bei der Vibra-
tion zweier benachbarter Fasern ein Ton entstehe, welcher zwischen den
ihnen angehidrenden Empfindungen liege ').  Hiergegen macht Wundt
geltend, dass bei diesen Tonen dann die Empfindung nothwendig eine zu-
sammengesefzte sein misse.  Allein zwei nahe genug gelegene Hautpunkte
geben bei Beriithrung auch nur eine einfache Empfindung, in welcher doch
die Verschiedenheit der Sonderempfindungen nicht verloren gegangen ist,
denn der Eindruck erscheint verlangert; viel niher aber noch liegt hler
das Beispiel der Klangfarben, welche man doch ebenfalls als einfach
empfindet.

Wihrend Joh. Miiller®) die Schallwellen den Hornerven theilen liess
und demgemiss die Gerdusche dadurch erklirte, dass ein _Missverhiltniss
in der Theilung in ruhende und bewegte Theile obwalte*, hatte das
Corti’sche Organ fur dieselben keinen Platz mehr. Zwar sucht Exner?)
darzulegen, dass der Apparat fir die Klanganalyse auch fir die Gerdusche
ausreiche.  Allein im Interesse unserer Lehre muss man sich nach anderem
umsehen. Man hilt die Otolithen und Ampullenhirchen fir die hierzu
bestimmten Apparate. wobei erstere sowohl als Verstirker wie als Dampfer
des Schalles*) angesehen worden sind. Hat man fur beide einen Zusam-
menhang mit den Nerven noch nicht nachgewiesen, so ist er doch wahr-
scheinlich®)  Viel schwerer sind die beiden Postulate zu befriedigen, dass
diese Endorgane nur unregelmissigen Luftstossen, nicht aber regelmissigen
Schwingungen gegeniiber irritabel sein miissen, und dass sich die Farbungen
der Gecdusche, deren physikalische Natur selbst noch dunkel, auf einfache
Elemente der Empfindung wie Composition zuriickfihren lassen.

Das erste Postulat wird dadurch noch specificirt, dass nach Tépler®)
der electrische Funke nur einen Luftstoss und dabei doch die Empfindung
des Knalles hervorbringt. Man kann die Erklirung dafir, dass eine
regelmissige Folge solcher Stosse keine Empfindung hier aub!nbt in den
schwingenden Endorganen selbst oder in den centralen ﬁpp;tmtt‘n suchen.
Der histologische Befund charakterisirt jene auch in der That als elastische
Gebilde mit starker Dimpfung. Von den centralen Zellen sucht Hensen?)
plausibel zu machen, dass sie sich an gleichbleibende Reize sehr schnell
gewidhnen. Er ﬁjhrt dafir an, dass gewisse Schwebungen als langsam
anschwellende und dann plutzluh abbrechende Schlige empfunden werden.
Mit diesen Uebereinstimmungen des Reizungsvorganges bei Gerduschen
und Tonen nihern wir uns der Schwierigkeit, welche ein Verbindungsglied
zwischen beiden macht. Als Grundlage der Geriusche werden die Schwe-
bungen aufgefasst. Dieselben nerden bei langsamer Folge einfach als

) Lehre von den Tonempfindungen. p. 219,

?) Joh. Miiller, Physiol. des Gesichtssinnes. p. 452 ff.

*) Arch. fir die gesammte Physiologie. XI. p. 417.

‘) Griinhagen-Funke, Lebrbuch der Physiologie. I Bd. p. 141

*) Henle, Handbuch der Eingeweidelehre. 2. Aufl. p. 812 ff

*) Topler, Beobachtungen nach einer neuen optischen Methode. Bonn 1864.

") Hensen, Physiologie des Gehirs in Hermann's Handbuch der Physiol. p. 98.
III. Bd. 2. Theil.
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Intensitits- Schwankungen des Tones percipirt. Erreichen sie einen ge-
wissen Grad von Schnelligkeit (mehr als 10—12 in der Secunde), so
treten rauhe schwirrende Empfindungen auf, welche nach Helmholiz das
Wesen der Dissonanz ausmachen. Endlich entstehen exquisite Geridusche,
z. B. wenn man viele nebeneinanderliegende Tone anschligt, wie auch
umgekehrt aus Gerduschen heraus durch Resonatoren einzelne Tone per-
cipirt werden kénnen, wie man z B. fir die Vokalgeridusche der mensch-
lichen Stimme einzelne Tone, aus deren Interferenz sie hervorgehen, ge-
funden hat.

Die Empfindung der Schwebungen sowohl wie der dissonirende Cha-
rakter wird von Helmholtz auf das Corti’sche Organ bezogen. Es ist
ein Gefiihl der Unlust?): ,Die Dissonanzen bringen durch ihre Inter-
mittenzen eine den Gehornerven quilende und erschipfende Art der Er-
regung zu Stande.* Es liegt jedoch nahe, die Empfindung des Rauhen
selbst, die doch eine Gerduschempfindung ist, von dem Unangenehmen der-
selben abzulosen, und dies thut Hensen?), indem er letzteres der Schneke,
erstere dem Otolithen vindicirt, so dass die Schwebungen beide Endapparate
erregen. Was nun hierbei Schwierigkeiten macht, ist, dass bel langsamen
Schwebungen Geriusche nicht entstehen, wiihrend die Reizung der Otolithen
gerade fur einzelne Stosse postulirt wurde.

Und noch dunklere Punkte bringt die zweite Forderung. Die Ge-
riusche werden im Allgemeinen durch nicht periodische Bewegungen her-
vorgebracht. Da sowohl diese die mannigfaltigsten Bewegungstormen dar-
stellen kinnen, wie die Gerduschempfindungen selbst sehr verschiedenartig
sind, so muss man entweder annehmen. dass den letzteren eine grissere
Anzahl besonderer Nerven-Endapparate entspreche, von denen jeder auf
eine bestimmte unregelmissize Folge von Schwingungen abgestimmt ist,
oder, dass sich die nicht periodischen Schwingungen aul einfachere, sie
gusammensetzende Elemente zuriickfithren lassen, welchen andrerseits eben-
solche Empfindungs-Elemente entsprechen. Das erstere sucht man von
vornherein zu vermeiden.

Ein Schwingungs-Element, aus dem sich unperiodische Schwingungen
zusammensetzen sollen., kann nicht wohl etwas anderes als ein enziger
Luftstoss sein. Da ferner die Reiziibertragung dadurch geschieht, dass
die Endorgane jede Bewegung des Labyrinth- Wassers®) mitmachen, so
muss der gleiche Luftstoss im Allgemeinen alle Fasern in gleicher oder
nur quantitativ abgestufter Weise erregen. Man miisste demgemiss bei
jedem Luftstoss simmtliche Species von Gerduschen erwarten, wenn den
einzelnen Fasern complete specifische Qualititen innewohnen, und muss
umsomehr ein einfaches Reizelement und dementsprechend einfaches Em-
pfindungs-Element suchen. Ein allerdings nicht ganz sicheres Paradigma
haben wir in dem Knall, welchen der electrische Funke erregt. Erfolgen
nun unperiodische Bewegungen, so wirken diese auf die Endorgane als
Reihen von Elementar-Stossen mit stetem Wechsel der Intensitit und
Wellenlinge. Dass einzelne Hirchen fir kirzere, einzelne fiir lingere
Wellen adaptirt sind, und dass derartige Gruppen auch gewisse Unter-
schiede der ihnen angehirenden elementaren Geriusch-Empfindung zeigen,

" Lehre von den Tonempfindungen. p. 303.

%) V. Hensen (L. ¢. Physiologie des Gehérs in Hermann’s Handbuch der Phy-
siﬂlngie. Bd. III. 2. Thl).

) ef. Hensen L e
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ist wohl denkbar. Das Vorgetragene soll nur ealiutern, zu welchen
Folgerungen die Annahme besonderer Endorgane fir die Geriusche fithren
wiirde. Wihrend beim Corti’schen Organ die Voraussetzung der Nerven-
erregung in der tetanisivenden Wirkung der Schwingungen gelegen ist,
wird eine Einrichtung hier gefordert, welche Schwingungen unwirksam
macht, einzelne Stiosse aber zum Sensorium fortleitet. Der Charakter
eines einfachsten Geriusches wiirde sich sonach aus der Verschmelzung
unbewusster Einzelempfindungen herstellen, eine Reihe solcher schnell auf
einander folgender Geriiusche aber wieder ein scheinbar continuirliches
zusammengesetztes ergeben. Indem wir uns in der Lage sehen, die ein-
zelnen Stosse wie Partialténe zu betrachten, welche in die sinnliche Em-
pfindung gelangen, ohne fiir gewdhnlich Gegenstand der bewussten Wahr-
nehmung zu werden, — freilich mit dem Unterschiede, dass es sich hier
um eine Folge, dort um etwas gleichzeitiges handelt —, so nihern wir
uns demselben Punkte, welcher schon friher als eine psychologische
Voraussetzung der modernen Lehre dargestellt war; was Helmholtz aus-
driickt Y): ,.Es ist eine Eigenthimlichkeit aller unserer sinnlichen Wahr-
nehmungen, dass wir ;:ummmenge::etzte Aggregate von Empfindungen als
weiter nicht zu zerlegende sinnliche Symbole einfach dusserer Objecte be-
handeln. «

In dieser Richtung wiirde die Lehre von den specifischen Energieen
die Verhiltnisse der Geriusche fiir sich ordnen. Bestimmtere Anhalts-
punkte wiren nur zu erlangen aus Curven der verschiedenen Geriusche,
in welchen man dann bei den dhnlichen Geriuschen entsprechenden eine
Aehnlichkeit in ihrem Verhiliniss zur einfachen kurzen Welle nachan-
weisen hitte.

Geruchsorgan.

Beim Geruch kennt man nichts als eine Summe von Empfindungen;
die Art der Reize, ihre Uebertragung auf den Nerven, und ihr Verhilt-
niss zu der Art der mel‘udun-ren ist m]llﬂr unbekannt. Es wirde werthlos
sein, durch Deductionen in das Dunkel Emdungen zu wollen, wenn nicht
unsere Aufgabe erheischte, die anatomischen und ph}'smlﬂghﬁhen Postulate
unserer Lehre hier darzulegen.

Es gibt keine objectiven Geriiche, sie existiren nur in dem Erregungs-
zustande unserer Geruchsnerven, gleichviel woher dieser rithrt. Man kann
nun nicht annehmen, dass es hier nicht moglich sei, den Nerven auf
andere Weise als durch seinen adiquaten Reiz zu erregen; dann aber
stimmt es wenig mit unseren Forderungen, dass die Angaben iiber electrische
Geruchserregung nicht blos sehr vereinzelt, sondern auch hochst unsicher
sind. Nach der Aufzihlung Du Bois-Rey monds? ) haben den electrischen
Geruch mehr Beobachter geliugnet als wahrgenommen. Die Angaben
letzterer lassen sich allerdings nach demselben Forscher vereinigen, indem
die einen fauligen, Ritter ammoniakalischen Geruch?®) wahrnehmen.
Letzterer gibt ausserdem bei Schliessung des aufsteigenden Stromes sauren
Geruch an. Rosenthal?) filllte die Nasenhohle in der von Weber an-

1) Lehre von den Tonempfindungen. p. 556.

:} Du Bois-Reymond, Untersuchungen iiber thier. Electricitit. 1. Bd. p. 285.
) 1. c. p. 348.

Y) Rosenthal, De energiis nervorum specificis. Diss. inaugur.
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gegebenen Weise mit Wasser und suchte so eine directe Reizung des
Olfactorius durch den electrischen Strom herbeizufihren. Allein er roch
nichts, bemerkt allerdings dabei, dass der heftige Schmerz der Auffassung
des Geruches sehr hinderlich sei. Joh. Miller’s Ansicht iber den
electrischen Phosphorgeruch ist seit Schionbein’s Nachweis, dass der-
selbe dem Ozon angehire, hinfillig. Mechanische Erregung des Geruchs-
sinnes wollte Valentin?®) beobachtet haben; Fréhlich bestitigt seine
Beobachtungen nicht. E. H. Weber?) konnte eine thermische Geruchs-
Erregung nicht constatiren, obwohl er mit Wasser von 0° bis 50° die
Nasenhihle fillte. Dagegen gibt es. von den Geruchshallucinationen
Geisteskranker und Epileptiker (als Aura) abgesehen, Beobachtungen iiber
Erkrankungen des Olfactorius-Stammes, welche mit subjectiven Geriichen
einhergingen, z. B. der eclatante Fall von Lockemann?®), wo ein Carcinom
den einen Tractus olfactorius villig zerstdrt hatte. Endlich sind hier die
Gernchstriume zu erwihnen. Purkinje (Wachen, Schlaf, Traum und
verwandie Zustinde. R. Wagner's Hdwbch. 111, p. 441) erklirt, keine
Erfahrungen dariiber zu haben. Das unzweifelhafte Vorkommen derselben
wird jedoch bewiesen durch das Zeugniss Em. du Bois-Reymond’s,
das sich bereits in der oben angefiihrten Rosenthal schen Dissertation
findet (p. 21. Alterum exemplum Ill. du Bois in semet ipso expertus est,
nempe el somnianti clarae perceptiones olfactus obtigerunt). Nach einer
mir von Herrn Geh.-Rath du Bois-Reymond gewordenen werthvollen
persinlichen Mittheilung hat derselbe, seitdem er darauf achtet, hiufiger
Geruchstriume beobachten kinnen.

Soll nun ferner einer jeden Qualitit eine besondere Faser zugewiesen
werden, so muss man die Frage aufwerfen, ob die Zahl der Geruchs-
qualititen eine unbegrenzte sei — eine Aufgabe der Wahrscheinlichkeits-
rechnung; denn nachdem seit Urzeiten tiglich die Zahl der Geriiche durch
neue sich vermehrt, so wirde die Aussichi, dieselbe einst vollig abge-
schlossen zu finden, eine ziemlich geringe sein. Macht man jedoch im
Sinne uuserer Lehre, da eine unendliche Anzahl der Empfindungen mit
der endlichen der Nervenfasern in offenberem Widerspruch steht, diese
Annnahme, so wire das einfachste, dass es so viele Geriiche als Olfac-
toriusfasern gibt. Abgesehen davon, dass dies einer Pridestination zu-
stimmen hiesse, welche mit den genetischen Anschauungen unserer heutigen
Naturwissenschaft in argem Missklang stehen wiirde, so wiire eine weitere
Folge, die selbst durch Axencylindertheilungen kaum geindert wird,
die Abhingigkeit jeder Geruchswirkung von der Erregung und Integritit
immer eines sehr kleinen Stickchens der Schneider’schen Membran.
Nun kommt es allerdings vor, dass Leute manche Geriiche garnicht auf-
fassen, z. B. den der Reseda*); allein unsere Einrichtung miisste bei der
theilweisen Exposition der Regio olfactoria ganz andere Stirungen nach
sich ziehen. Ferner miisste die Grisse der durch Geruchsstisse erregten
Flache, abweichend von anderen Sinnen, ganz gleichgiltig sein, wogegen

") Yalentin, Lehrb. der Physiol. 1848,

) G. H, Weber, Ueber den Einfluss d. Erwirmung und Erkiltung d. Nerven ete.
Arch. f. Anat. u. Physiol. 1847.
. *) Loekemann, Zur Casuistik der Geruchsanomalien. Zeitschr. f. ration. Medic.
XIL. Bd. p. 340.

Y} Joh. Miller war in dieser Lage. Handbuch der Physiol. II. Bd., p. 488:
nMehreren riecht Reseda nicht sebr sublim und mehr krautartig, wie Blumenthal an-
- fiihrt, und auch ich bin in diesem Fall®.
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sich jedoch v. Vintschgau') ausspricht. Beim Ausathmen nidmlich werden
die Geriche weniger deutlich wahrgenommen; zugleich lisst sich aber
nachweisen, dass dabei eine viel beschrinktere Partie der Riechschleimhaut
von der Luft bestrichen wird. Ferner haben die Thiere mit der ausge-
dehntesten Geruchsfliche auch das feinste Geruchsvermogen. Endlich
wirde man bei einem derartigen Verhalten gewiss eine relativ bedeutende
Concentration der Reizstoffe vermuhten, was nun gerade garnicht sich hier
bewahrheitet. So hat man® nach Valentin?) von '/, Mgrm. Rosendl,
"so00 Mgrm. Schwefelwasserstoff, ' ;,, Mgrm. Brom etc. noch deutlich
ausgesprochene Geriiche.

Siecht man von einer begrenzten Zahl der Geriiche ab, so miissen die-
selben iiberwiegend zusammengesetzte Empfindungen darstellen. Es sind
Grundempfindungen anzunehmen, aus deren variirender Mischung die iibrigen,
wieder mit Hilfe unbewusster Empfindungen, sich herstellen lassen. Doch
sehen wir zuvor, wie sich iiberhaupt die Reizverhiltnisse gestalten werden.

Bei der ersten Annahme sind Vorrichtungen erfordert, welche fir jede
Faser eine specifische Irritabilitit fir einen besonderen Reizvorgang
ermiglichen.  Fragt man, ob sich dafir Anhaltspunkte bieten, so muss
man die durchaus dunkle und keineswegs zweifellose Art des Reizes er-
ortern. Da man als Erzeuger des Reizes die materiellen Effluvien des
Korpers ansieht, so hilt man die Reiziibertragung fiir einen chemischen
Process, und um in diesem das Intactbleiben der Endorgane festzuhalten,
muss man sich vorstellen, dass dieselben mit leicht restitutionsfihigen
chemischen Korpern, wie der Sehpurpur, impriguirt sind *). In unserem
Falle wire dann fir jede Faser eine hesondere Substanz erforderlich,
welche die Eigenschaft haben miisste, im allgemeinen blos durch eine
bestimmte andere chemisch alterirt zu werden. Dem gegeniiber hat es
auch nicht an solchen gefehlt, die das Wesen des Reizes in mechanischen
Verhiltnissen suchten; es sollien Schwingungen in den Dunstkorpern*) vor-
handen sein. die sich dem Geruchsorgan mittheilen. Die Anschauung?
findet in den schwingenden Hirchen, die M. Schultze bei Vigeln un
Amphibien entdeckt und als Riechendorgane aufgefasst hat, einen will-
kommenen Beleg. Auf einem villig anderen Standpunkt steht die veraltete
Ansicht von Rudolphi®), dass ,,eine nicht niher bestimmbare Modification
der Luft stattfindet, wie bei dem Schall.*

Die zweite Annahme setzt eine wiederkehrende Gruppe von Fasern
voraus, die je specifischen Reizen adiquat sein miissten, ohne dass hier
die strenge Sonderung néthig ist; es kann der Reizstoff der einen Faser
die andern schwach mit erregen. Ueber die Zahl der in einer Gruppe
enthaltenen Fasern kann man um so weniger etwas sagen, als die Mog-
lichkeit der Reduction auf Grundempfindungen bei den Diiften iiberhaupt
noch nicht nachgewiesen ist. Ein solcher Nachweis wiirde sich stiitzen
aul eine rationelle Eintheilung der Geriche; bei einer solchen wiirde zu-

) v. Vintschgau, Physiol. des Geruchssinnes in Hermann's Handb. d. Phys.
II. Bd. 2. Theil. p. 275.

®) Valentin, 1. e p. 279 ] ]

%) Ogle schliesst aus einer klinischen Beobachtung, dass das Pigment der E'}n-
thelialzellen fiir den Riechact von Bedeutung ist. Erb, Handbuch der Krankheiten des
Nervensystems.

Yy Vintschgau, L ¢

) Valentin, L c. p. 288,

%) Rudolphi, Grundriss der Physiologie. Berlin 1823. II. Bd. p. 111.
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niichst der mit denselben verbundene Affect ginzlich ausgeschaltet werden
miissen. Theilt man die Vermuthung Lotze’s, welcher ,die Lust an die
Forderung, Unlust an die Stérung des Lebens kuniipft,* so wiirde man
allerdings bei den Duftstoffen zwei objectiv nach. ihrer chemischen Reac-
tion getrennte Gruppen unterscheiden miissen; allein gerade dies involvirt
eine Unabhingigkait von den Qualititen und somit von den Fasern, denn
wenn Apparate nur dadurch in Function treten, dass sie in schidlicher
Weise alterirt werden, so wird dies, da eben der Gegensatz fehlt, auch
keinen Anlass zum Unlustgefuhl geben. Allein mag das Verhiltniss von
Empfindung zu Lust und Unlust sein, welches es wolle, es ist kein con-
stantes, wofiir sich zahlreiche Belege bei Cloquet') finden; als prignant
sei erwihnt, dass die Orientalen unseren Teufelsdreck ,manger des dienx*
nennen. Hysterische Fravenzimmer lieben den ekelhaften Geruch gebrann-
ten Horns. Mangelhafte Versuche der Eintheilung wurden von Linné,
Haller, Lorny, Fourcroy?) gemacht. In neuerer Zeit hat Frohlich?)
weniger eine Eintheilung, als eine Gruppirung angegeben, welche zu ganz
anderen Zwecken diente und auch nicht erschépfend ist.

Indem die Zahl der in einer Gruppe beflndlichen Fasern beliebig ge-
lassen wird, muss man in dem Endorgan einer jeden eine Vorrichtung,
sagen wir eine chemische Substanz, annehmen, welche zu einem bestimm-
ten Duftstoff in einem besonderen chemischen Verhiltniss steht; sie kinnte
dabei auch zu anderen chemischen Korpern noch in Relation sein, mit
Unterschieden der intensiven Einwirkung; und demgemdss wiirde eine zu-
sammengesetzte Geruchsqualitit sich unter einer bestimmten Formel pri-
sentiren, in welcher man fir die Erregungswerthe auch bestimmte Stoffe
— wenigstens annihernd — setzen kann. Der Duftstoff, welchem dieser
Geruch angehért, wiirde eine Wirkung dussern, wie eine Reihe von anderen
Stoffen, ohne aus diesen zusammengesetzt zu sein. Diese Mannigfaltigkeit
aber der wirksamen Krifte, welche wir den nicht einfach constituirten
Duftstoffen zuertheilen miissen, lisst schliessen, dass es sich um gegen-
seitige Zersetzungen handele, deren Producte erst Erreger darstellen.

Die bei allen Nervenerregungen, zumal aber solchen chemischen Cha-
rakters, nothwendig auftretenden Ermiidungserscheinungen miissen bei un-
serem vorausgesetzten System qualititsindernd auf folgende andere Diifte
wirken, insofern beiden ecine Partialwirkung gemeinschaftlich ist. Diese
Bedingung wiirde bei einer grossen Reihe von Versuchen voraussichtlich
ofter hergestellt werden. Auch sind Anomalien in der Geruchsperception
in der Weise zu erwarten, dass Grundempfindungen ausfallen und des-
halb ganze Reihen von Geriichen in ihrer Qualitit eine andere Firbung
erleiden.

In wie weit diese Forderungen bestitigt werden, ist zum Theil schon
gesagt. Man ist sich selbst iiber die Bezichungen der bekannten End-
organe zum Olfactorius noch nicht im Klaren; Hoffmann und Exner
fanden gegen Schiff und Colasanti nach Durchschneidung des Olfac-
torius Untergehen der Riechzellen (mit Sicherheit nur an Froschen). Von
anatomischen Unterschieden der Endorgane, gruppenweiser Anordnung und
ebenso von in ihnen enthaltenen chemischen Substanzen und deren Ver-
schiedenheiten kennt man gar nichts. Dem entsprechend ist man weit

) Cloquet, Osphresiologie. II. édit. Paris 1821. p. T4

) Cloguet, 1. e. Chap. IV. ;

%) Fréhlich, Ueber cinige Modificat. des Geruchssinnes. Citirt bei v. Vintschgau.
Goldscheider, Specifische Energicen, 2
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entfernt, Grundempfindungen des Geruchs, sowie eine Classification der
Dufistoffe nach ihrem chemischen Charakier zu kennen. Lassen sich iber-
haupt Achnlichkeiten der Geriiche bei chemisch verwandten Dingen nach-
weisen, so ist damit eine Spur des hier herrschenden (esetzmiissigen un-
serem Verstindniss niher geriickt, wenn auch damit die Frage nach den
Grundgeriichen keineswegs gelost wiire. Dies allererste der Losung niher
zu bringen, machte sich Zennek ") zam Vorwurf: ,Lisst sich von einer
Aehnlichkeit eines Geruchs bei zwei oder mehreren Gegenstinden auf
irgend eine Gleichheit ihrer substantiellen Beschaffenheit ein Schluss
giehen?*  Selbstredend sind von Werth nur diejenigen Erfahrungen, welche
an chemisch einfacheren Kérpern gewonnen sind, und da bleibt von dem
Zennek schen Verzeichniss, das meist Vegetabilien, Animalien ete. ent-
hilt, wenig, und dieses miisste erst von einer grossen Zahl von Personen
bestitigt sein, um allgemeine Giltigkeit zu haben. Als niitzliche Ergeb-
nisse seien aus seiner Sammlung genannt, dass beim Niederschlag einer
kupferhaltigen Silberauflosung durch Aetzkali Blausiuregeruch, bei einer
Auflésung von Ammoniumfluorat Rosengeruch entsteht.

Ueber ein complementires Verhalten von Geriichen ist selbst bei der
grossen Zahl von Versuchen, die z. B, Frohlich unternommen hat,
nichts bekannt geworden, er fand nur, dass einige Stoffe durch ihre Inten-
sitit folgende schwiichere tbertiuben.

Unter der Voraussetzung, dass die Erregungsfihigkeiten einer Sub-
stanz fir die einzelnen Fasern nicht bei allen in gleicher Proportion zur
Reizstirke fortschreiten, wiirden hier die Beobachtungen, dass manche
Stoffe concentrirt anders riechen als verdinnt?), fir unsere Lehre sprechen.

Endlich weiss man auch von partiellen Anosmieen nicht mehr, als
was sich schon bei Cloquet findet, und das sind einige nicht verwerthbare
Facta, wonach manche wohl Heliotrop, aber nicht Vanille in Substane
riechen®) ete., und von Pariisthesieen sind nur solche bekannt, die sich auf
die Empfindang von Lust und Unlust beziehen.

Das Resultatlose der angestellten Betrachtung trifft nicht unsere Lehre,
sondern unsere Kenntnisse; sie fiallt nur deshalb nicht vortheilhaft fiar
sie aus, weil sich uns der Gedanke aufdringt, dass es unmioglich sein
michte, das Bestehen der geforderten Verhiltnisse nachzuweisen und dass
das Fehlen enfgegengesetzter Thatsachen miglicherweise auf dem allgemeinen
Mangel derselben beruhe.

Im iibrigen giebt selbst G. Jiger*), der die ungeheure Specificirang
der Geriiche am meisten hervorgehoben hat, zu, das die specifische Ver-
schiedenheit oft nur in den Mischungsverhiiltnissen begriindet sein moge.

Es wire in der That ebenso wenig Grund, sich einer Ansicht hinzu-
neigen, welche die Geruchsempfindungen von der Art des Erregungsvor-
ganges ableitete. Eine solche misste hier zur crassen ,,Identitits-Theorie* %)

") Zennek, Von ahnlichen Geriichen. Buechner’s Repertorium fiir die Phar-
macie. 39. Nirnberg 1831.

*) ef. Valentin, L. ¢. p. 283 und 259.

#) Cloguet, L. ¢. p. 132.

Y) G. Jiager, Ueber die Bedeutung des Geschmacks- und Geruchsstoffes. Zeitschr.
fir wissenschaftl. Zool. Bd. 27. p. 319.

‘) Boll, Zur Avatomie und Physiologie der Retina. du Bois-Reymond’s Arch.
1877. p. 4. Die Identititstheorie nimmt im Gegensatz zur ,Interpretationstheorie®
einen bestimmten und nothwendigen Zusammenbang zwischen dem die Emgeﬁ;ndn.ng be-

gleitenden materiellen Vorgang im Sinnesorgan und der dadurch in der Seele hervor-
gerufenen Vorstellung an,
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werden. Die diesem Sinnesorgane eigenthiimliche Erscheinung, dass die
Reihe der Geriiche nie abgeschlossen erscheint, jeder neue aber im all-
gemeinen von allen als dieselbe und doch mit andern unvergleichbare
Empfindung wahrgenommen wird, zwingt zur Annahme, dass die psychischen
Bewegungen in einem bestimmten Grundverhiliniss zu gewissen einfachen
Nervenbewegungen stehe. Denn wie konnte sonst die anders geartete Be-
wegung eine bestimmt und fiir alle gleich characterisirte Empfindung her-
vorbringen? Der Vorgang der Reizung kann aber bei solcher Mannigfaltig-
keit der Bewegungen nur in dem direkten Wirken von Molecular- Ver-
hiltnissen des Duftstoffes aof solche der Nerven vorgestellt werden, von
deren Art wieder in einem nothwendig bestimmten Modus die psychischen
Bewegungen ausgelost werden. Diese enge Beziehung jedoch zwischen Stoff
und Empfindung verdoppelt die Aufgabe, welche unserer Lehre zufillt,
indem sie ausser dem Stammbaum der Empfindungen einen ganz ent-
sprechenden der Stoffe selbst nach ihrem moleculiren Bau verlangt.
Schliesslich folgt die Thatsache, dass Leute wie Droguisten und Parfumeurs
einen viel hoheren Grad der Unterscheidungsfihigkeit fiir dhnlich erlangen,
mit Nothwendigkeit aus unserem Princip. Denn dies hingt nach demselben
von dem Auffassen quantitativer Erregungsunterschiede der Nerven ab,
was iiberall durch Uebung bis zu einer gewissen Grenze verfeinert werden kann,
wihrend die von uns entgegengehaltene Ansicht hier nur vage Vermuthungen
aussprechen kann. Man kann daher sehr wohl mit Briicke") und Hermann?)
auch bei diesem Sinnesorgan die specifische Energie der Fasern annehmen.

Geschmacksorgan.

Es ist leicht zu sehen, wie dieselbe Betrachtungsweise uns nithigen
wird, beim Geschmackssinn eine éhnliche Gruppirung von specifischen
Fasern anzunehmen. Das ist hier scheinbar leichter gemacht.

Unsere Empfindungen sind uns ,Zeichen“, und zunichst Zeichen fiir
die Erregung einer bestimmten Faser, insofern aber dieser fir gewdhnlich
ein bestimmter Reizvorgang entspricht, fir einen solchen. Man kann sich
hierin verschiedene Grade der Vervollkommnung denken, und wihrend das
Geruchsorgan fiur jeden Reiz ein besonderes Zeichen geben kann, haben
wir beim Geschmack fir mehrere nur immer eins. So verhilt es sich
namentlich mit dem Zeichen ,Siiss=. In diesem Sinne wiirde man die vier
Hauptcategorieen unserer Geschmicke nicht als Grundempfindungen aut-
fassen konnen in der Art, dass aus ihmen die anderen sich zusammen-
setzen lassen; sie wiirden nur Zeichen von collectiverem Charakter dar-
stellen. Allein es ist nicht blos die iberwiegende Haufigkeit des Vor-
kommens dieser Qualititen, welche uns das Vorurtheil giebt, dass dieselben
die einfachsten dieser Sphiire seien?®), sondern der Umstand, dass sie ge-
rade mit den chemisch verhiltnissmissig einfachen Kérpern verbunden sind.
Nichtsdestoweniger geniigen sie unserem Gesetz noch nicht als Grund-
empfindungen, wenn sie nicht fihig sind, durch Mischung in verschiedenen
rein quantitativen Verhiltnissen die Reihe der anderen Geschmacksempfin-

Y) Briicke, Vorlesungen iiber Physiologie. 2. Aufl. 2. Bd. p. 240.

*) Hermann, Grundriss der Physiol.  Berlin 1877. p. 417.

%) Uecbrigens geht ans den Versuchen v. Vintschgau’s und Hénigschmied’s
(v. Vintschgau, Beitrdze zur Physiologie des Geschmackssinnes. Pfliiger’s Archiv.
- Bd. 20, p. 223) hestimmt hervor, dass Bitter, Siiss, Salzig einfachste Geschmicke sind.

9%
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dungen zu geben. Allein man ist sich kaum klar, ob dieselben iiberhaupt
simmtlich und reine Geschmicke vorstellen. Vom sauren und salzigen
behauptete Valentin'), dass sie .zweideutiger Art,* von Tast- und Ge-
schmacksnerven zusammen herriithrten. Dagegen haben die Versuche von
Stich, Schiff, Fick, Neumann und endlich von Vintschgau auf das
bestimmteste ergeben, dass das ,Saure* eine wahre Gesuhmacksempﬁndung
sei. LEbenso verhilt es sich nach v. Vintschgau's Versuchen mit dem
Salzigen. Nur erregen beide Reize in concentrirterer Losung auch die
Gefiihlsnerven®) und daher stammen die Zweifel. Diese sind ans dem
umgekehrten Grunde bei Bitter und Siss nie aufgeworfen. Dass durch
Mischung dieser, nun zweifellos reinen’ Geschmacksempfindungen, andere
Qualititen entstehen konnten, tst nicht bekannt, allein fast scheint es, als
ob wir dieser Forderung iiberhoben wiren. Denn nach den Erfahrungen
von Wing, Guyot und endlich v. Vintschgau gibt es eben ausser den
genannten iberhaupt keine reinen Geschmacksempfindungen, die ganze
Summe der fur gewihnlich so betrachieten seizt sich vielmehr zusammen
aus Geruchs-, Gefihls- und den erwihnten Geschmacksempfindungen. Hier-
fir sprechen auch die Fille von doppelseitiger Anosmie, bei denen trotz
exacter Unterscheidung der vier Grundqualititen der sonstige specifische
Geschmack der Ingesta nicht erkannt wurde. Die scheinbaren Ausnahmen,
Anosmie ohne Geschmacksstirung, sind von Ogle hinreichend erklart?),
In Folge von katarrhalischer Schwellung oder Muskellihmung kann die
Inspirationsluft nicht zur Regio olfactoria eindringen, wohl aber vermag
dabei die mit Speisediiften geschwingerte Luft durch die Choanen zur
Riechschleimhaut zu gelangen. Dadurch wird auch das entgegensiehende
Beispiel Picht’s hinfillig*). Die Armuth an Qualititen und die ab-
weichenden Verhiltnisse der Empfindungsmischung wiirden sonach dem
Geschmacksorgan eine besondere Stellung unter den Sinnesorganen zu-
weisen.  Vielleicht ist es aber auch nur der letzterwihnte Punkt, welcher
zur Folge hat, dass das Bittere aller bittern Substanzen gleich, und das
Siisse aller siissen Substanzen gleich empfunden wird, und dass die ithnen
zum Theil wenigstens ohne Zweifel innewohnenden anderweitig erregenden 3)
Eigenschaften nicht zur Geltung kommen, statt eine Modification der Far-
bung zu verursachen.

Die Bedingungen der specifischen Reizanpassungen der Fasern miissen
in chemischen Differenzirungen der Stiftzellen gelegen sein. Dass nicht
blos die Geschmacksknospen iiberhaupt, sondern ausschliesslich die inneren
Geschmackszellen mit den Nervenfasern sich verbinden, macht Honig-
schmied®) nach Chlorgold-Priparaten wahrscheinlich, und zugleich, dass
dieselben die wahren Endorgane der Geschmacksnerven darstellen, wihrend
allerdings Leydig eben diese fir Zellen von rein secretorischer Function

 Yalentin, 1. c. p. 293.

*) Niheres siehe bei v. Vintsehgau, Beitrige zur Physiologie des Geschmacks-
sinnes. llI. Pfliiger's Archiv. 20. Bd. p. 225,

¥) Niheres bei Erb, Krankheiten des Nervensystems. 1. Hilfte. In Ziemssen’s
Handbueh. p. 930

‘) F. Picht, De gustus et olfactus nexu praesertim argumentis pathologicis et ex-
perimentis illustrato. Dissert. Berolini. 1829, Picht hatte keinen Geruch, behauptete
aber, doch alle Geschmiicke untersckeiden zu kinnen.

) Dies gilt nach v. Vintschgau besonders fiir bittere Stoffe. 1. ¢. p. 252L
Chininum suolfur. z. B. erregt auch schwach die sauren Fasern ete.

®) Hinigschmied, Beitrfige zur mikroskopischen Anatomie iiber die Geschmacks-
organe der Siugethiere. Zeitschr. f. wissensch. Zool. Bd. 23. 3. Heft. p. 4311
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ansieht. Dass das Wesen der Reizwirkung hier ein chemisches ist, ist wohl
iiber allen Zweifel erhaben, freilich hat Bellini einst es in dem mecha-
nischen Eindruck der verschieden gestalteten kleinen Theilchen, z. B. der
crystallinischen Salze gefunden'). Dennoch zeigt die Gruppirang der
Kérper nach ihrem Geschmack keine durchgehenden chemischen Charak-
tere, und dies muss uns auch hier veranlassen, die Wirkung auf den Ner-
ven durch Zerseizungsproducte gewisser chemischer Substanzen vermitielt
zu sehen, welche in den Stiftzellen enthalten sind und eine gewisse Breite,
aber zugleich Specificitit der Reactionsfihigkeit besitzen, d. h. nicht blos
durch ein, sondern durch mehrere verschiedenartige chemische Wesen in
aleicher Weise angegriffen werden konuen. Ob die Anordnung der vor-
ausgesetzten Fasern und ihrer chemisch verschiedenen Endorgane — welche
sich nun wieder innerhalb der Geschmacksknospen selbst finden kinnte —
jemals wird nachgewiesen und damit ein exactester Beweis fiir unser Gesetz
wird geliefert werden kéinnen, ist auch hier wieder hdchst zweifelhaft.
Ueberall wo bei Sinnesflichen die Localitit der Reizwirkung ver-
dinderlich ist. findet man auwch erhebliche locale Variationen seiner Ein-
richtung im Verlauf des Apparates, so bei Auge, Haut. Dasselbe ist,
also ein Wechsel in der Vertheilung der Fasern, fur das Geschmacksorgan
zu erwarten. Dieser wird sich theils in Modificationen der Qualitit, theils
in solcher der Intensitit des Eindrucks dussern, wobei im Allgemeinen
vorausgesetzt wird, dass die Reizwirkung eines Geschmackskorpers keine
canz exclusive ist. Die relative Intensitit wird durch die Reactionszeit
gemessen, und letztere zeigt in der That nach v. Vintschgau?®) und
Honigschmied in der Weise Unterschiede, dass sie am Zungengrunde
geringer als an der Spitze, dagegen fiir die einzelnen Qualititen ziemlich
gleich ist, wihrend sie an letzterer Unterschiede zeigt und namentlich fiir
»Bitters verlingert ist. Auch die Modificationen der Qualitit finden wir
bestitigt in den umfinglichen Versuchen von Horn, Picht, Guyot,
Lussana und Inzani. Wihrend im Hinzelnen hier zwischen den Unter-
suchern Discordanzen herrschen, geht doch, trotz der Einwinde von Stich
und Schirmer, als sicher hervor, dass fast alle Salze an der Zungen-
spitze sauer und salzig, am hinteren Theil der Zunge bitter und metallisch
schmecken. Horn flndet auch die Siuren an der Zungenbasis meist bitter.
In Betreff der pathologischen Vorkommnisse wiirde hier den bei der
partiellen "Anosmie entwickelten Forderungen der allerdings einzige und
noch dazu nicht ganz klare Fall von Jacubowitsch®), wo ein lepriser
Kosak Siiss und Salzig, aber nicht Bitter und Sauer schmeckte, ent-
sprechen. Ferner sollen bei Otitis media suppurativa nicht alle vier Ge-
schmacksarten in der Perception gleich herabgesetzt seint). DBei der
Geschmacksperception iiberhaupt, bei welcher man von dem Begriff eines
Normalen noch gar nicht reden kann, kommen so viele physiologische
Variationen vor, dass dieselben vollstindig die Rolle pathologischer Vor-
kommnisse wiirden vertreten kénnen, wenn wir eben ein bestimmtes Mass
des Normalen hitten. So fand v. Vintschgau bei verschiedenen vollkommen
gesunden Individuen eine so verschiedene Entwicklung des Geschmackes

¥ Rudolphi, 1. c. Bd. IL. p. 96.

%) v. Vintschgau, Physiologie des Geschmackssinnes in Herman's Handbuch.
III. Bd. 2. Theil.

H Erb, L e
. % Urbantschitsch, Beobachtungen iiber Anomalicen der Tastempfindung und
der Speichelsecretion in Folge von Erkrankungen der Paukephohle. Stuttgart 1876.
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an der Zungenspitze, duss er vier vollkommen abgegrenzte Reihen unter-
scheiden kann'). Urbantschitsch macht auf individuelle Emauhﬁn—
kungen der Perception fiir einzelne Geschmicke auch an anderen Theilen

des Geschmacksfeldes aufmerksam. ' TiE R

Sollten diese Ergebnisse fir die moderne Form unserer Leh_ra--;w_-‘_;
nicht positiv genug erscheinen, so ist zu erinnern, dass selbst die =
Miihe hatte, sich den Geschmackssinn zu erobern. _

Am ausgedehntesten sind die Discussionen dariiber, ob die allgemeinel
Nervenreize in den Geschmacksnerven Geschmacksempfindung erzeugem,
fiir die electrische Reizung gefihrt worden. Die Kenntniss des electrischen
Geschmackes ist dlter als unsere Lehre. Volta's Angabe, dass an der
Anode saurer, an der Kathode alkalinischer Geschmack entstehe, brachte
schon vor der Entdeckung der electrolytischen Eigenschaften des Stromes
Humboldt?) auf den Gedanken, dass es sich um ein wirkliches Schmecken
von durch die verinderte Thitigkeit der Gefiisse abgesonderten Siften
handle. Damit war angegeben, was der Versuch zu eliminiren hatte. In
dieser Richtung bewegten sich die beiden Versuche von Volta, der von
Monro?®) und spiter zwei von Rosenthalt), nur dass es sich nun um
das Schmecken von Electrolyten handelte. Auf die Ausscheidung von
Electrolyten zwischen feuchten Leitern und deren Bedeutung fiir die Ver-
suche von Monro und Volta macht Du Bois-Reymond selbst auf-
merksam %); allein es heisst zu weit gegangen, wenn Hermann®) meint,
dass bereits bei so schwachen Stromen, wie sie zur Erzeugung des elec-
trischen Geschmackes hinreichen, eine Ausscheidung von Eleetrolyten
zwischen Nerveninhalt und -Hille stattfinden kénne. Einen in dhnlicher
Weise gefassten Einwurf hat Gruenhagen™) durch Versuche zu stitzen
gesucht; die Rosenthal schen Versuche erscheinen jedoch nichts desto
weniger als absolut beweisend. v. Vintschgau fihrt zur Stiitze der An-
sicht von der directen Erregung den alten Riiter’schen und von ihm
zum Theil bestitigten Versuch von der Umkehrung des Geschmackes
nach Oeffnung des Stromes an, und Du Bois-Reymond spricht sich
ganz entschieden dafir aus, dass die electrische Geschmackserregung als un-
mittelbare Wirkung auf den Nerven aufgefasst werden muss ®).

Allein indem diese Erfabrung die Grundlagen der Lehre zu befestigen
scheint, legt sie derselben ein neues Rithsel vor. Der Strom misste alle
Fasergattungen gleichmassig reizen und folglich eine Mischempfindung ver-
ursachen oder zum mindesten eine, in welcher sich alle vier Grundquali-
titen zu erkennen geben: allein weder ist letzteres der Fall, noch kann
man sauer und alkalisch als erstere betrachten., Endlich ist es aber tiber-
hau?t riathselhaft, dass die Richtung des Stromes einen Einfluss auf die
Qualitit haben soll. Allerdings haben wir beim Auge eine dhnliche Er-
fahrung. Geht ein schwacher aufsteigender Strom durch den Sehnerven,
so wird das dunkle Gesichtsfeld (bei geschlossenen Augen) heller und

') Niheres bei v. Vintschgau, Beitriige zur Physiologie des Geschmackssinnes.
I. Theil. Pfliger’s Archiv. Bd. XIX. p. 252.

) F. A. v. Humboldt, Versuche iiber die gereizte Muskel- und Nerfenfaser ete.

*) du Bois-Reymond, Untersuchungen iiber thier, Electricitit. p. 287.

4 J. Rosenthal, 1. ¢. — Ueber den electrischen Geschmack,. du Bois-Rey-
mond’s Archiv. 1860. p. 217. ] 4

*) Untersuchungen. I Bd. p. 379.
*} Hermann, Grundriss der Physiologie. 6. Aufl. Berlin 1877. p. 421

") Funke-Gruenhagen, Lehrbuch der Physiologie. 6. Aufl. II Bd 181
*) Untersuchungen ete. p. 287. ) s . Bd. p.
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weisslich-violett; die Papille erscheint als eine dunkle Scheibe. Bei ab-
steigendem Strome dagegen wird das Licht-Chaos dunkler und rithlich-
gelb, wihrend die Papille sich als blaue Scheibe abhebt. Allein diese
Erscheinungen werden bekanntlich mit Anwendung der Pfliiger’schen
Gesetze auf den N. opticus erklirt und mit der Voraussetzung, dass das
Cerebralende des Nerven der Sitz der zweifellos hestehenden fortdauernden
Erregung des Sehnerven sei. Dieser Zustand wird durch den aufsteigenden
Strom vermehrt, durch den absteigenden vermindert. Die Wahrnehmung
der Papille wird auf eine Contrast-Erscheinung der unmittelbar herum-
liegenden Netzhauttheile bezogen, welche in Folge des Leitungswider-
standes, den die dahinter liegende Sehnervenscheide abgibt, weniger vom
Strom getroffen werden'). Beim Geschmack haben wir keine Moglichkeit,
die electrischen Erscheinungen in analoger Weise zu erkliren; weder ist
uns ein ,Eigengeschmack“ bekannt, noch ist es wahrscheinlich, dass ein
solcher in seiner Steigerung die saure, in seiner Verminderung die laugen-
hafte Qualitit annehmen wiirde. Wiirde man selbst der Analogie halber
ein solches Verhilltniss fiir miglich befinden, so wirde dadurch unsere
Anschauung von der Vertheilung der Grund-Qualititen von verschiedenen
Fasern offenbar nicht gestirkt werden; wir wiissten nicht, wie gerade das
Saure so in den Vordergrund treten konnte. Es bleibt ausser diesem, da
die Dinge am Sehnerven-sich ohne Zweifel so verhalten, wie sie Helm-
holtz erklirt, nur noch der Weg, die Analogie der Erscheinungen fallen
zu lassen, was wohl der angedeuteten Schwierigkeiten wegen am gerathensten
erscheint. Die electrische Geschmacksreizung ist also ein Phinomen,
welches uns zwar zeigt, dass die Geschmacksnerven, electrisch erregt, in
ihrer specifischen Energie empfinden, mit unseren Vorstellungen tber die
specifischen Qualititen der einzelnen Fasern jedoch vorldufig nicht ver-
einbar ist.

Man konnte versucht sein, das Phinomen, namentlich den metallischen
Geschmack an der Kathode auf eine Tritbung durch Miterregung der Ge-
fiihlsnerven zuriickzufithren, allein v. Vintschgau, der keinen Geschmack
an der Zungenspitze hat, macht auch dort die electrische Reizung ver-
geblich und in einem von Moos?) berichteten Falle von halbseitiger Ge-
schmackslihmung durch Verletzung der Chorda timpani bestand, wihrend
die Sensibilitit nicht abgestumpft war, kein electrischer Geschmack.

Zu bemerken ist iibrigens, dass in den Versuchen von v. Vintsch-
gau auch an der Anode hiiufig metallischer und an der Kathode zuweilen
sanerlicher Geschmack erschien.

Weniger gliicklich fiir das Fundament unseres Gesetzes, die Miiller'sche
Theorie, sind die Beobachtungen tber die mechanische Reizung gewesen;
offenbar aus dem entgegengesetzten Grunde wie bei Ohr und Nase. Dort
kann der mechanische Reiz kaum applicirt werden, hier iibertrifft er fast
den adiquaten an Haiufigkeit. Es wire in der That ein unzweckmissiges
Verhalten, wenn die Geschmacksnerven in keiner Weise vor mechanischen
Attacken geschiitzt wiren. Ist dies nicht der Fall, so kennten wir iiber-
haupt keine reine Tastempfindung hier und hitten kein Mittel, eine scharfe
Grenze zwischen ihr und der Geschmackssphire zu ziehen. So scheint es
aber auch zu sein und dieses Verhiliniss verursacht die Verschiedenheit

Y Helmholtz, Phys. Optik. p. 204, 582, 840. .
*) Moos, Ein Fall von Geschmackslahmung nach Exstirpation eines von der Steig-
biigelregion entspringenden Polypen. Zeitschr. f Ohrenheilkunde. VIIL p. 222.
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der sich findendenden Angaben. Ein reines Stiick Stahl mﬁ /
gedriickt, giebt nicht bloss einen Druck, die Empfindung ist in die !
achmmlthﬁre hinein gefirbt; ein chemisches Schmecken kann abe @
der Unlaslichkeit hier nicht vorhanden sein. So behauptete Henle,
ein feiner Luftstrom sich salzig schmecken lasse, was sowohl Valer
wie Stich?) als directe Geschmackserregung nicht gelten lassen.
lentin selbst hat widersprechende Angaben iber Geschmacksempfind
beim Zusammendriicken der Zungenwurzel gemacht, aber sowohl R. W
ner wie v. Vintschgau haben dabei ein bitteres Gefihl. Schwache Be-
rithrung wird bald bitterlich (Valentin®)), bald saver und salzig genannt
(Baly)*). Lewes behauptet, qu'un organisme avec de I'eau froide long-
temps continué produisait une saveur douce. Eintauchen der Zungenspitze
in kaltes Wasser giebt eine metallisch-bitterliche Firbung. Bei Berihrung
der Gegend der Pup. circumvallatus tritt beim Verf. bitter und salzig haufig,
jedoch stets nur i.lLi Nachempfindung auf. Joh. Miller begnigte sich
mit der Thatsache, dass Ekelgefiihl auch durch Beriihrung entstehe; dieses
aber rechnete er der Geschmackssphire zu. Man hat uber das Ekelge-
fiihl jede denkbare Auffassung vertheidigt und der letzte Erdrterer der
Frage, Stich, hat es fir ein Muskelgefihl erklirt, das bei der wiirgenden
Contraction der Schlundmuskeln entstehe®). s ist nun zu bemerken,
dass man beim fortschreitenden Berihren des harten Gaumens an Zonen
kommt, wo diese Berithrung eine eigenthiimliche Firbung annimmt, die
noch etwas weiterhin in Ekel ibergeht. Dies erweckt die Vorstellung,
dass es sich hier um eine, in das Gebiet der Localzeichen gehiorende Fir-
bung der Tastempfindungen handle. Die Localzeichen pflegen auch sonst
durchgehende regionire Charaktere zu besitzen, wie schon aus den Fillen
von operirten Blindgeborenen hervorging, und hier erscheint diese regiondre
Firbung als besonderes Gemeingefihl, weil sie zu unangenchm wirkt, um
eine Objectivirung zu gestatten®), und aus diesem Grunde erklirt es sich
auch, dass bei der reflectischen Entstehung des Ekels man nicht das Ge-
fihl eines beriihrenden Gegenstandes hat. Dieses locale Ekelgefiihl geht
nun meist mit Wiirgebewegungen einher, welche ebenfalls gefihlt werden
und dadurch das Bild triben. Was aber Bidder veranlasst, den Ekel
den Gefuhlsnerven abzustreiten™), dass niimlich die Durchschneidung des
N. glossopharyngeus, welche den Ekel aufhebe, keinen Schmerz gebe, ist
nicht stichbaltig. Denn nach Schiff®) vermjttelt dieser Nerv auch Gefiihl
und ferner kann auch vom Trigeminus aus Ekel erregt werden. Es sei
hier erwihnt, dass eine Beobachtung von Henle?) vorliegt, in welcher eine
Geschmacksempfindung wahrscheinlich auf dem Wege der Mitempfindung |
entstand; bei einem Stoss auf die Supraorbitalgegend hatie er einen sal-
zigen Geschmack. Die directe Fortleitung des Stosses auf einen Nerven-
stamm konnte jedoch hier auch gedacht werden.

Wenn die Erregung cines gewissen Centraliheiles nothwendig Ge-

) Valentin, 1. e. p. 305. -
") A. Stich, Charité-Annalen. 8. Jabrg. 2. Heft. Ueber das Ekelgefiihl. |
A1 e p 305
:; git.q'bei I:..eweﬁ, L’Energie speecifique.

- Stieh, L . (Ueber das Ekelgefiihl. Charité-Annalen. 8. Jahre. 2. H

P 2‘2.} — Ebsnso Schiff, Muskel- und Nervenphysiologie. p. 404, i e

,; Iﬁutz,e, H-:dli!cm‘ Psychologie. p. 282.

agner’s Handwirterbuch der Physiologie. Bd, III. p. %
%) Schiff, L. ¢. p. 399. i e gl
*) Henle, L e. p. 109,
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schmacksempfindung geben muss, so sind Beobachtungen iiber subjective
Geschmicke zu erwarten. Solche kommen als Hallucinationen bei Geistes-
kranken und Hysterischen hiufig vor. Die Versuche von Dupuytren,
R. Wagner u. A., subjective Geschmicke zu erzeugen, sind simmtlich
zweideutiger Natur nnd ebenso die Geschmackshallucinationen nach San-
tonin (Rose). Was die Geschmackstriume anbetrifft, so findet sich auch
hierfiir ein Beispiel bei Rosenthal. Der Konigsberger Prof. Winther
triumte, er leide an Diabetes mell. und sahmeckte seinen Urin im Traume
deutlich siiss. Im Uebrigen beruft sich Verf. wieder auf das Zeugniss
du Bois-Reymond’s, der solche Triume unzweifelhaft bei sich beob-
achtet hat.

Die Chorda in ihrer Continuitit zu rteizen, hatte v. Triéltsch bei
ginem Kranken Gelegenheit'). Dieser gab ein ,eigenthiimliches Stechen®
in der Zunge, leider aber keine Geschmacksempfindung an. Jedenfalls
kann man, da die Chorda wohl auch Tastnerven fuhrt, hieraus keine
Waffe gegen unsere Lehre machen. Im Uebrigen hat gerade der Ge-
schmackssinn in neuerer Zeit warme Vertheidiger der Lehre von den spe-
cifischen Energieen gewonnen, vor Allen in v. Vintschgau und Ur-
bantschitsch.

Haut.

Wenn unsere Lehre, die bei Auge und Ohr so festen Boden hat,
bei Geruch und Geschmackviele Schwierigkeiten fand, so stisst sie bei
der Haut aunf ein viéllig verworrenes Gebiet. Der Grund davon ist einmal
der, dass die verschiedenen Sinnessphiren, welche in der dusseren Hauf
localisirt sind, nicht in anatomisch greifbarer Weise von einander ge-
schieden und dadurch in ihrer Individualitit gekennzeichnet sind, wie die
vorher behandelten Sinnesorgane.

Weiterhin ist die Natur des Hautsinnessystems zum grissten Theil
derartig, dass der qualitative Inhalt der sinnlichen Empfindung zuriickiritt
gegen die Gefihlswahrnehmung. Wihrend es sich so bei Tastsinn und
Drucksinn verhélt, tritt bei Temperatur- und Schmerzsinn, Kitzelgefihl
ete. der psychische Eindruck in den Vordergrund, der qualitative Inhalt
dagegen zeigt eine eigenthiimliche Unbestimmtheit und Blisse, er ist mm
Vergleich zu anderen Sinnesempfindungen wenig scharf charakterisirt, so
dass man sich hiufig verzweifelt nach Worten umsieht, wenn es sich darum
handelt, hier verstindlich zu schildern.

Dieser Umstand, verbunden mit der anatomischen Diffusion, fiihrt
leicht dazu; die Qualititen auf einen einzigen, uberall in der Haut ver-
breiteten Nervenapparat zu hiufen, daher die Bezeichnung: einfach sensible
Nerven. Das Gesetz von den specifischen Energieen aber erheischt gerade
eine scharfe anatomische Geschiedenheit und hat es gerade mit dem sinn-
lichen Empfinden selbst zu thun.

Die dltere Theorie hatte das Hautsinnessystem als ein Ganzes auf-
gefasst und so leicht in ihre Beweisfilhrung eingefiigt. Die Erschiitterungen
des Schalles machen hier ein vibrirendes Gefiihl, die Oscillationen des
Lichtithers werden hier als Wirme aufgefasst, die Electricitit verursacht
Schmerz. Allein gerade in dem Gesetz der specifischen Energieen suchen

% v. Triltseh, 1. e. p. 443. (Lehrbuch der Obrenheilkunde. 4. Aufl. p. 443.)
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die verschiedenen Sinne, welche hier aus Grinden der Uebersichtlichkeit
auseinandergehalten zu werden pflegen, die Klirung ihres gegenseitigen
Verhiltnisses, ihrer Zusammengehiorigkeit oder vollstindigen Trennung.
Diese beiden Richtungen, welche sich in den auf das Hautnervensystem
beziiglichen Arbeiten gleichweise verfolgt finden, ergeben fiir unser Princip
cine ganz verschiedene Fragestellung. Fir die Zusammengehirigkeit miisste
die Einfachheit der verschiedenen Qualititen zum Theil aufgehoben und
gezeigt werden, wie aus der einen durch Mischung und quantitative Verinderung
die andern sich herstellen lassen; fir die Trennung miissten die Quali-
titenkreise als apatomische und physiologische Sonderindividuen nachge-
wiesen werden. Jedoch die letztere Richtung war fiir unsere Lehre die
natiirlichere, denn was bei anderen Sinnesorganen die verschiedenen Quali-
titen vereinigte, die Gleichheit des Reizvorganges fehlt hier-zum Theil.
Und so tritt ihr E. H. Webers bekannte Beobachtung, dass ein kalter
Gegenstand schwerer erscheine als ein warmer von gleichem Gewicht
hemmend entgegen und noch mehr seine Auslegung, welche Temperatur
nnd Druck auf die gleichen blischenformigen Endorgane wirken lisst und
s0 naturgemiiss die Zusammenziehung durch Kilte als eine mit dem Druck
gleichgerichtete Bewegung ansieht. Abgesehen von der Gol tz'schen Ver-
muthung, dass der kalte Thaler durch Zusammenziehen der Haut mehr
Nervenenden nnter seine Fliache bringe, wurde die entgegenstehende Er-
klirung, dass es sich um eine Tauschung des Urtheils handle, befestigt
durch die Untersuchungen von Szabadféldi, welche dieselbe Inteferenz-
erscheinung bei relativ hohen Temperaturen lehrten; zum mindesten wurde
Weber’s Auslegang erschiittert, wihrend Funke sogar Veranlassung
nimmt. eine Geschiedenheit der Sinne daraus herzuleiten, indem die be-
treffenden Temperaturgrade erhohend auf die Perceptionsfihigkeit des
Drucksinnesapparates wirken sollten'). Dass in der That nur eine Sum-
mirung der Eindriicke vorliege, sucht Nothnagel?) durch einen Versuch zu
beweisen®). Wenn zwei runde Metallscheiben, von gleichem Durchmesser, aber
verschiedenem Gewicht, auf dieselbe Temperatur erwirmt oder erkiltet
werden, so erscheint die schwerere wirmer resp. kilter. [Es ist wohl
aber ersichtlich, dass es sich hier um ein Phinomen der Leitung handelt,
welche durch die vollstindigere Bewihrung des schwereren Korpers be-
gunstigt wird. Den Gegensatz zwischen der Weber’schen Anschauung
und unserer Lehre schienen die Beobachtungen von Fick und Wunderli®)
versihnen zu wollen. Aus der Thatsache, dass schwache Temperaturreize
verwechselt werden kionnen mit schwachen Druckreizen, folgern sie, dass
Jede Druck- und Temperaturempfindung aus einer verschieden grossen
Summe gleichartiger discreter Einzelempfindungen bestehe, deren ver-
schiedene Stirke zugleich mit verschiedener durch den Raumsinn bemerkten
Avordnung die Qualitit der Gesammtempfindung bedinge. Wenn an jedem
Punkte der Haut Temperatur empfunden werden kann, so miissen an
jedem sich auch Temperaturnerven finden: dennoch lisst sich durch einen
punkiformigen Wirmereiz nur schwer Temperaturempfindung erzielen, und
es entsteht so der Anschein einer gewissen Indifferenz der Einzelempfindung.
Dies Verhiltniss bildet die eigentliche Grundlage der Wunderli’schen

') 0. Funke, Der Tastsinn und die Gemei ii i 3
ettty ¢ Uremeingefiihle in Herman n’s Handbuch der
*) Nothnagel, Zur Physiol. und Pathol. des T ' i
f. klin. Medicin.  IL Bd. 1867. p. 299, e e
) Moleschott's Untersuchungen. 1860. VII. Bd. p. 293.
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Ansicht. Eine weitere hier einschlagende Erscheinung ist, dass bei Reizung
mit einer erwiirmten Nadelspitze stets ein breiteres Warmegefiihl erscheint
als die Ausdehnung des Reizes betriigt, es scheint darnach, das es nicht
miglich ist, die Erregung eines Temperaturnerven fiir sich zu empfinden,
sondern dass immer erst eine gewisse Summe vom Reiz getroffen sein
muss. In diesem Kreise wirken die Einzelreize offenbar lediglich, indem
sie sich zu einander addiren, Modificationen werden innerhalb desselben
durch den Reiz nicht geschaffen; und dieser Gleichmissigkeit wegen muss
auch die ideelle Einzelempfindung den Character einer Temperaturempfin-
dung haben, ohne dass sie jedoch damit den Schwellenwerth erreicht.
Sollte aber selbst in diesem kleinen Kreis die Distribution Ursache der
Qualitit sein, so ist nicht einzusehen, wie bei Contact mit einer gleich-
missic erwiirmten Fliche, wo die Unterschiede der Distribution in den
einzelnen Kreisen aufgehoben werden, noch Wirmegefiihl entstehen kann.
Die Wunderli’sche Hypothese hat besonders durch Funke") ihre Kritik
erfahren.

Es giebt also bis jetzt keine Thatsachen, welche einer Scheidung des
Temperatur- und Gefiihlssinnes, wie sie die Lehre von den specifischen
Energien bedarf, entgegenstinden. Man fihrt, z. B. Adamkiewicz, fir
das Bestehen einer solchen die Versuche von Alsberg an?). Dieselben
zeigen allerdings das Factum, dass ein andmischer Zustand der Haut den
Raumsinn verringert und den Temperatursinn verfeinert. Allein die Inter-
pretation, welche er selbst davon giebt®), dass nimlich bei zu geringer
Filllung der Gefiisspapillen die Oscillationen der Tastkorperchen (hierin
lehnt er sich an Meissner an) beschrinkt werden, die Veminderung der
Wirme aber bei dem langsameren Durchiluss des Blutes langsamer aus-
geglichen, die Nervenenden mithin stirker abgekiihlt werden, zeigt, dass
eine Trennung der Temperatur- und Tastnerven dadurch nicht nothwendig
gefolgert zu werden braucht. Und der Theil seiner Auslegung, welcher die
Temperaturnerven betrifft, erscheint recht plausibel, es geniigt aber, nurfiirdie
eine Hilfte der Erscheinungen eine mechanische Erklirung zu geben, um die
Forderung eines doppelten Fasersystems unberechtigt erscheinen zu lassen.
Anders steht es mit Folgendem: Adamkiewicz hat in neuerer Zeit ge-
funden, dass, wihrend Tast- und Schmerzempfindlichkeit .bilaterale
Functionen“ sind, d. h. durch Sinapismen an der Stelle der Reizung er-
hiht, an der entsprechenden der anderen Seite herabgesetzt werden, ein
solcher sinapiscopischer Transfert beim Temperatursinn nicht moglich ist.
Die bilaterale Function ist ihm aber der Ausdruck eines bilateral ange-
legten Nervenapparates, und deshalb konnen ,die Temperaturnerven mit
denen des Schmerzes und des Tastsinnes nicht identificirt werden®.

Tast- und Drucksinn.

Bei der Trennung der verschiedenen Sinne muss die Lehre wieder,
und zwar an jedem Punkt der Hautf, eine Gruppe von specifisch verschie-
denen Fasern annehmen; hier macht schon die Zahl derselben Schwierig-

Y Funke, 1. . p. 322f — cf. auch Nothnagel, 1. ¢. p. 298.

) Alb. Adamkiewicz, Ueber den Einfluss des Senfteiges anf Anisthesie und
normale Empfindung. Berl. klin. Wochensehr. XVIIL Jahrg. No. 12 und 13.

*) Alsberg, Untersuchungen iiber den Raum- und Temperatursinn bei verschic-
denen Graden der Blatzufuhr. Diss. Marburg 1563,
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keiten. Als elementare Hautempfindungen werden fiir gewdhnlich, von
den Gemeingefilhlen abgesehen, Druck-, Temperatur- und Ortssinn be-
zeichnet.  Meissner’s') ,einfache Tastempfindung* und Vierort’s?)
.Bewegungsgefihl* konnen in den Bereich der Betrachtung nicht gezogen
werden, nicht deshalb, weil der Nativismus ein iiberwundener Standpunkt

sei (physiol. Optik p. 441), sondern weil sie dem Geiste unserer Lehre

zu fern stehen, um ohne Noth sie an ihnen zu priifen.

Wie der Ortssinn nach empiristischen Anschauungen von localen Fér-
bungen des Tastgefihls, den Localzeichen, abhiinge, diese aber selbst be-
sondere Energien der Tastnerven darstelle, ist gezeigt worden. Dieselben
in der Empfindung wahrzunehmen, gelingt hier besser als beim Auge, be-
sonders wenn man die 6rtliche Vorstellung miglichst unterdrickt. Be-
ribrt man die eigene Hand mit einer Sonde, so hat man vor jedem Con-
tact durch den Anblick der Stelle schon eine Vorstellung der folgenden

Qualitit, und man kann dadurch ersehen, bis zu welchen Grenzen die ein-

zelnen Fiarbungen dem Gedachtniss eingeprigt sind; zuweilen nimlich irrt
man sich auch, die erwariete Qualitit trifft nicht ein.

Wenn uberall Fasern mit besonders characterisirten Empfindungen
existiren, so muss die Berihrung einer Hautfliche den Eindruck einer
grossen Zahl punktformiger Wabrnehmungen geben.  Allein die Sonderung
der Fasern hat eine gewisse Grenze, welche seit E. H. Weber's Messungen
genaner bekannt ist. Eine gewisse Anzahl von Einzelerregungen giebt noch
eine einzige nicht gesonderte Empfindung. Innerhalb dieser jedoch wirken
die Localzeichen der Einzelerregungen und, nicht michtig genug zur villigen
Zersplitterung, ziehen dieselbe breit. So werden die Distaneen der End-
organe uberbrickt, indem jedes gewissermassen einen Zerstreuungskreis
wirft, und man hat das flichenhafte Beriihrungsgefiihl. Dies verhilt sich
nicht anders als bei der Retina. ,Ein Object, dessen kleinste Theilchen
unter einem kleineren Gesichtswinkel als 30 erschienen, und welche
ebensoweit von einander entfernt wiren, miisste als villig homogen er-
scheinen*)=.  Gleichwohl sieht man nach Anstrengungen des Auges im
dunkeln Gesichisfelde zwar auch Flecken etc., aber vorwiegend unziihlige
Punkte von schwacher Lichtintensitit hier und da auftauchen, aus dem-
selben Grunde wie bei der Formication?), weil dieselben nicht in gleich-
zeitiger Nebeneinanderordnung entsiehen. Der Einzeleindruck muss offen-
bar durch Verbreiterung an Intensitit verlieren, aber durch Summation
wird der Totaleindruck verstirkt. Verbindet man eine Gruppe von Nadeln
in_einigem Abstande fest mit einer einzelnen und beriihrt mit dieser Vor-
richtung leicht den Handteller, so dass von einem Eindringen der Einzel-
nadel in die Haut nicht die Rede sein kann, so hat man hier eine leicht
stechende Empfindung, dort dasselbe Gefiihl, als ob man mit dem Ende
eines Zindholzes berihrt wiirde. Hier hat die Einzelempfindung an Werth
verloren, insofern ihr stechender Character aufgeht, jedoch nur zu Gunsten

———. e

) E. Meissner, Beitrige zur Anatomie und Physiologi ipzi
— Zur Lehre vom Tﬂs!.-iin:g Zeitschr. f. rat. H:dic.} H".GHI; dﬂféu.HaUL e
~ " C. Vierordt, Die Bewegungsempfindungen. Zeitschr. f. Biologie XII p. 226.
Die riumlichen Anschauungen sind mit entsprechenden riumlichen Eripfindungen ver-
kniipft.  Mit den Bewegungszustinden des Kirpers sind Empfindungen verbunden,
welchen die Attribute der reinen Empfindung zukommen ete. g
:.‘]al Aubert, I ¢ 215. v '
Auch Helmholtz vergleicht die Bilder, welch ] i
stehen, mit der Formication. EPh}'s. Optik p. 198. i ok Dok
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einer anderen Empfindungsqualitit des Druckgefiihles. Dieselbe Gruppe
von Nadeln macht auf der Volarfliche des Vorderarms keine Flichen-,
sondern eine punktfirmige Empfindung, weil die Werthverschiedenheit der
Localzeichen auf dem berihrten Stick nicht gross genug ist, um die Einzel-
eindriicke flichenhaft auseinanderzuordnen.

Was Druck und Berithrung unterscheidet, ist demnach die Intensitit
der Einzelerregung und die beil zunehmender Stirke derselben erfolgende
relative Abschwichung der localen Firbung. Ist letztere nimlich eine
specifische Eigenschaft der centralen Apparate, so ist nicht nothwendig,
dass ihre Sittigung mit der Stirke der Erregung stetig zunimmt.

So konnte man Ortssinn wie Drucksinn aus der einfachen specifischen
Empfindung der einzelnen Faser herleiten. Diese selbst muss man daher
heranziehen, wenn den allgemeinsten Anforderungen unserer Lehre ent-
sprochen werden soll. Sie antwortet auf electrische Reize und sie ent-
steht bei Reizung des Nervenstamms (N. ulnaris, N. ischiadicus) als ex-
centrische Wahrnehmung. Sie erscheint bei chemischen Reizen (z. B.
durch Carbolsiure) und aus innerer Reizursache in der Formication. Zihlt
man letztere den Gemeingefithlen zu, so ist deshalb ibr qualitativer Inhalt
nicht geindert noch auch bewiesen, dass nicht durch gewisse Modificationen
ihrer Erscheinung sie zur objectivirten Empfindung werden kdnne ).

Wenn sonach den allgemeinen Nervenreizen gegeniiber die specifische
Empfindung erscheint, so wiirde nichts daran geindert werden, auch wenn
der adiquate Reiz zu ersteren gehirte. Letzteres hat Wundt als Lin-
wurf hervorgehoben. Allein hier wird der Reiz durch den Grad specifisch;
wahrend 0,002 Grm. auf der Stirnhaut schon Tastempfindung geben, agirt
der motorische Nerv erst bei Belastung von mehreren Grammen als- all-
gemeinem Nervenreiz und ebenso verhilt es sich mit den Temperatur-
relzen.

Temperatursinn.

Beim Temperatursinn setzt selbst ein prisumiries Fasersystem
unserer Lehre Schwierigkeiten, durch die doppelte Qualitit, welche er ver-
mittelt, die der Killte und Wirme. Wenn auch die entsprechenden Reize
nur in einem quantitativen Unterschiedsverhiltniss angeordnet sind, so ver-
wandeln wir dies, indem wir die Temperatur der Haut dazwischensetzen,
in ein gegensitzliches. Denn die Hering’sche Anschauung?), dass das
bestimmende fiir die Temperaturempfindung die Eigentemperatur des ther-
mischen Apparates sei, ist plausibler als die von Vierordt, welcher die
Richtung der Wairmestromung entgegengesetzt sein ldsst?). Jedoch bei
beiden besteht der gegensitztliche Modus in der Reizwirkung, und nicht
weniger zeigt ihn die Empfindung selbst. Demgemidss muss die Lehre
zwel verschiedene Fasern verlangen; von diesen wiirden die Kilte-empfin-
denden nur durch Herabsetzung der Temperatur gereizt, und umgekehrt
die Warme-empfindenden, und es musste das Verhiltniss von Empfindungs-

—

) Ci. E. H. Weber, Der Tastsinn und das Gemeingefiihl in R. Wagner’s Hand-
wirterbuch. — Lotze, Medic. Psychol p. 282 f

) Hering, Der Temperatursinn. ef Hermann’s Handbuch der Physiologie.
IIl. Bd. 2. Thi

?) Cf. auch Weber’s Ansicht, dass der Act des Steigens und Fallens der Eigen-
temperatur die Ursache der Empfindung sei.
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zu Reizintensitit in der einen Faser ganz ungeéindert bleiben, wenn die
andere auch beliebig stark erregt worden ist. Hiergegen aber erheben
sich die Thatsachen, dass das Unterscheidungsvermigen fir Temperatur-
differenzen um so geringer wird, je mehr sich der absolute Werth der
Temperataren von derjenigen der Haut entfernt (Fechner). Man muss
daher die Schlussfolgerung Hering’s theilen, dass hc_ide Qualititen durch
denselben Nervenapparat vermittelt weeden. Wenn sich nun auch unsere
Lehre nirgend in die Nothwendigkeit gesetzt sah, mebr als eine Qualitit
in jede Faser zu verlegen, so widerspricht ihr dies jedenfalls in ihrem
Grundgedanken nicht.  Die specifische Energie fillt nicht fort, sie wird
nur ausgedehnt; und es ist fraglich, ob sich bei Geruch und Geschmack
nicht analoge Forderungen herausstellen wiirden, wenn unsere Kenntnisse
dariiber die Klarheit wie hier hiitten. Allein mit dieser allgemeinen Fest-
stellung ist iiber die specielle Art der Auslegung nichts prijudicirt, und
es ist nicht unbedingt nothig, dass zwei entgegengesetzte Erregungsvorginge
(Hering) im Nerven laufen. Denkt man sich nach der Lotze’schen An-
schauung die inneren Sinnesreize als Oscillationen'), so muss man dies
fir die Temperaturreize dahin ausfihren, dass die peripherischen End-
organe derselben besonders fihig sind, durch Temperaturreize in ihrer
Dichtigkeit geindert zu werden. Lediglich durch den Gegensatz der un-
verinderten Umgebung kionnen schon Oscillationen verursacht werden,
welche in Intensitit und Zahl bei Kilte- und Wirmereizen sehr leicht
eine durchgiingige Verschiedenheit zeigen konnten, fir welche die Seele
die Zeichen ,Kalt* und .Warm#* eingefihrt hat. Wenn also der Faser die
Erregung zweier Sinnesqualititen auch zugestanden werden muss, so braucht
es dazu noch nicht entgegengesetzter Nervenprocesse. Ob nicht vielmehr
die Qualititen nur Zeichen fir Erregungsvorginge sind, die in ihrem
Wesen gleich, nur bestimmte Merkmale tragen, welche eine Unterscheidung
ermoglichen, wire eine Frage, deren Offenbaltung gerade im Interesse
unserer Lehre betont werden muss?).

Wenn die Lehre von den specifischen Energieen demnach mit der
Aunnahme getrennter Fasersysteme die Erscheinungen des Hautsinnessystems
herleiten kann, so ist eine andere Frage, was fiir Forderungen aus dieser
Annahme entstehen.

Zunachst nimlich miissen die Fasern mit ihren Endorganen anatomiseh
nachzuweisen sein. Verlangt man fir letztere besondere Unterschiede, so
missen sich die Arten an jedem sensiblen Punkt finden. Hier sind die
Resultate der Histologie verlockend und doch nicht zureichend. Man
hat als Haupttypen die cellulire und die freie Endigung aufgestellt?®).
Die erste wird durch die Grandry sceen Kérperchen (Tastscheibe) repra-
sentirt, die letztere durch die Vater-Pacini'schen Kérperchen. Ihre
Beziehung zu den Gefithlen hat man verschieden aufgefasst. Merkel
halt die celluliren fir die Endigungen der Tastnerven, die freien fiir die
der Temperaturnerven, wihrend Waldeyer mit Grinhagen letztere den

) Lotze, L. e. p. 175 und 199. So auch Meissner.

"} Von nicht geringem Werth fiir diese Anschaunung wire es, wenn sich in den
Attributen dieser beiden Empfindungsqualititen, etwa in ihrer Unterschiedsempfindlich-
keit, Ortsempfindlichkeit, Schwellenwerth, Nachdauer etc. bestimmie unterscheidende
Merkmale finden liessen. Verf. glaubt dies, obwohl allerdings nach Vierordt die
Nachdauer bei beiden sich gleich verhilt.

?) Waldeyer, Ueber die Endigungsweise der sensiblen Nerven. Nach Unter-
suchungen von Dr. V. [zquierdo mitgetheilt. Arch, f. wmikroskop. Anat. XVIL
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Gemeingefithlen, erstere sowohl dem Druck, wie dem Temperatursinn zu-
rechnet. Dabei ist zu erinnern, dass schon Weber wie Lotze!) die Tast-
kirperchen als besonders geeignet fiir den Temperatursinn hielten. Denn
anders als durch Dichtigkeitsverinderungen kann man sich die Reiziiber-
tragung hier kaum denken. Allein bei all diesem Reichthum fehli bis
jetzt der Nachweis der postulirten gruppenformigen Anordnung?).

Das andere Postulat, dass jedes dieser Fasersysteme auf allgemeine
Nervenreize in seiner besonderen Sphire reagire, setzt uns in denselben
Conflict, welcher beim Geschmacks-Organ bestand. Sind die Temperatur-
fasern neben denjenigen des Druckes geordnet, so wird es unzweckmissig
sein, wenn durch diesen, wenigstens bei einer gewissen Stirke, stets auch
sie gereizt werden. Wir wiirden zur reinen Perception eines Druckes auf
die Weise iberhaupt nicht kommen. Allein fiir die mechanische Erregung
des Nervenstammes fillt dies Moment fort, und hier tritt ebensowenig
(excentrisch) Temperaturempfindung auf als dort. Die Angabe von We-
ber?), dass bisweilen ein Gefihl der Wirme in der eingeschlafenen Hand
entstehe, ist zweideutig, und anch das durch centrale Irridation entstehende
excentrische Kilte-Gefiihl beim Schauder unterliegt von anderen Seiten der
Auslegung als ein vasomotorischer Vorgang?). Bei Riickenmarkskranken
kommen Temperatur-Paristhesieen vor: Gefiihl von Brennen oder von
Kilte, das sehr lebhafte Grade erreichen kann. Auch hierfiir genugen
vasomotorische Vorginge eben so wenig zur Erklirung wie beim Schauder-
gefiihl. Brown-Séquard?) schiebt diese Empfindungen zum Theil geradezu
auf directe Erregyng der die Temperaturempfindungen leitenden Fasern in
der grauen Substanz.

Dagegen ist der electrische Reiz glicklicher. Ritter beobachiete
(an Volta’'scher Siule) wihrend der Schliessung beim aufsteigenden
Strom Wirme, beim absteigenden Kilte und nach der Oeffnung Umkehrung
dieses Verhiltnisses. Du Bois-Reymond®) stellt die Angabe durchaus
nicht in Zweifel, besonders da er selbst bei einer Zinkkupfersiule von
150 Paaren wihrend der ganzen Dauer des Stromes ,Fluthen von Wirme
und Schauver von Kilte“™ in den Armen fiihlt. v. Vintschgau®) be-
merkte bei Galvanisirung der Zunge unter Umstinden Gefiihle des Warmen
und Kihlen. Natanson?) fihrt Beobachtungen von Rosenthal an,
welecher Warmegefithl nach Galvanisirung bemerkt habe. Jedenfalls kann
man bei Schliessung des Stromes, schon von 12 Elementen an, Wirme-
gefithl und zwar im Arm der Anode, constatiren. Kilte konnte ich nicht
wahrnehmen.

Was die Trennung der Fasern ferner zur Folge haben muss, ist die
Unabhéngigkeit der beiderseitigen pathologischen Schicksale. Diese existirt

5 Lotze, L. e. p. 411,

%) Cf. Kranse, L ¢ p. 177.

*) Einfluss der Erwirmung und Erkiltung der Nerven auf ihr Leitungsvermigen.
Arch. f. phys. Anat. 47.

Y) Helmholtz, Phys. Optik. p. 326.

*) Erb, Krankheiten des Riickenmarks. p. 73.

®) Untersuchungen ete p. 356.

N 1 e p. 857

5) v. Vintsehgau, Beitrige zur Physiol. des Geschmackssinnes. IL Pfliiger’s
Archiv XX., p. 110.

?) Natanson, Analyse der Functionen des Nervensystems. Archiv fiir physiol.
Heilkunde. III,
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in der That und bildet einen Theil der durch Puchelt!) bekannt ge-
wordenen .partiellen Empfindungslihmungen®.  Der vierte semer publi-

cirten Fille behandelt eine Lahmung des Temperatursinnes in der Hand

bei erhaltenem Tastvermdgen und Gemeingefihl. Weitere Fille mit
exacteren Prifungen wurden von Berger, Mosler, Landois bekannt
gemacht. 0. Berger?) zieht aus seinem zweiten Fall (Temperatur-
lihmung bei einer wahrscheinlichen Heerderkrankung des Gehirns) den
Schluss, dass .besondere riumlich getrennte cerebrale Centralstitten fr
das Zustandekommen der Temperaturempfindungen, besondere fiir die
Perception der tactilen Empfindungen vorhanden sind*, und bei seinem
dritten Fall (Refrigeration des N. peroneus) dehnt er diese Folgerung auf
specifische Fasern im peripherischen Nerven aus. Mosler und Landois?)
beobachteten Temperatursinneslihmung nach Apoplexie sanguinen und bei
Tabes dorsales, Hyperisthesie desselben bei Tabes dorsules und wieder
Integritit desselben bei Lihmungen des Druck- und Ortssinnes. Ebenso
Eigenbrodt, Landry, Nothnagel. Wenn unsere Lehre auch nicht
begriinden kann, wie dergleichen bei Lisionen peripherischer gemischter
Nerven vorkommen kann (Nothnagel weist auf analoge Fille von
traumatischen Paralysen gemischier Nervenstimme hin, in denen nur die
motorischen Fasern betroffen sind), so wirflt eben dieses Vorkommen ein
Licht auf die Erregung der Nervenstimme in der Continuitit und was in
Nothnagel’s Fall die Temperatur-Nerven geschiitz¢ hat, schitat sie
vielleicht auch, wenn es sich darum handelt, eine excentrische Temperatur-
empfindung zu erzeugen*).

Der Gegenstand spielt in die Analgesie, und damit in die Frage
hiniiber, wie nach unserer Lehre sich die Verhidltnisse des Schmerzsinnes
gestalten mussen.

Die gesammien durch die Haut vermittelten Schmerz-Arten muss man
aul den Stich, als Reizung wenigstens anndhernd einer einzelnen Faser,
zuriickfithren. Wird eine Fliche schmerzhaft afficirt, so confluiren wie
beim Tastgefiihl die einzelnen Stiche und der Schmerz hat einen stumpferen
Charakter. Rechnet man nun jede stechende Empfindung der Schmerz-
Qualitit za, so verliert man den Anhalt zu einer Definition des Schmerzes
iiberhaupt; zihlt man sie jener erst bei, sobald sie unangenehm wird, so
bringt man in die Reihe der Tast- und die der Schmerz-Qualititen Ueber-
ginge und nahert sich zugleich Lotze®), welcher die Qualitit selbst vom
Schmerz ablost und ersteren als einfach functionellen, letzteren als stiren-
den Process betrachtet. Die Nachempfindung des Schmerzes bildet meist
eine Druck- oder Tastempfindung, allein sind die nervisen Apparate ge-

') Medicin. Annalen. Heidelberg 1844. Bd. X. p. 485. In dem 2 Jahre spiter
erschienenen Handwirterbuch der Physiologie von R. Wagner findet sich in dem Ar-
tikel: ,Der Tastsinn und das Gemeingefiihl* von E. H. Weber der Bericht eines
Falles von Hemiplegie, in dem Andeutungen von partieller Empfindungslihmung ge-

macht werden, ohne dass Weber die Puchelt'sche Arbeit bekannt gewesen zu sein .

scheint. Es 1st interessant, die Weber'sche Interpretation dieser Phinomene mit der
jetzigen neuropathologischen zu vergleichen. (III. Bd. 2. Abth. p. 520)

*) Berger, Zur neuropathologischen Casuistik. Wien. med. Wochenschr. 1872.

*) Landois und Mosler, Neuropathologische Studien. Berliner klin. Wochen-
schrift. 1868.

*) Nach neuen Experimenten von Luederitz (Zeitschrift fiir klinische Medicin.
1. Bd. L Heft) tritt bei allmiliger Druckwirkung auf gemischte Nerven die Leitungs-
hemmung fiir die motorische Leitung frither ein als fiir die sensible.

) Medicinische Psychologie. p. 247.
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trennt, so werden beide getroffen und die Tastnerven, ungewdhnlich stark
erregt, konnten die andern in dem Erregungszustande iiberdauern. Dennoch
wiirde man, besonders mit Ricksicht auf die Art des Reizes, keinen
Anstand nehmen, Schmerz als einen stirkeren Erregungsgrad der Druck-
faser ') hinzustellen; wenn nicht hier Erfahrungen vorligen, welche wir
bei gewissen anderen Sinnen leider vermissten. Die Analgesie ist die
hiufigste der partiellen Empfindungslihmungen und ausser bei den er-
wahnten Gehirn- und Rickenmarks- Affectionen bei der Blei- Cachexie
(Beau), im secundiren Stadium der Syphilis bei Frauven (Fournier),
im Typhus (Fritz)?) beobachtet; sie ist aber auch dem physiologischen
Experiment zuginglich geworden, da man sie durch Chloroform- und
Aether- Narcose und Durchschneidung der graunen Substanz bei Thieren ?)
herbeifithren kann.

Die Lehre von den specifischen Energieen findet somit in den Er-
scheinungen des Schmerzsinnes ein vollendetes Paradigma, denn auch alle
allgemeinen Nervenreize erregen ihn und nach Weber’s Versuch erscheint
er als excentrische Empfindung bei thermischer Reizung des Ulnaris-
Stammes, und in den frei endenden Hautnerven Merkel’s kann man das
specifische nervise Substrat suchen, wie es Grimhagen thut. Dass der
Schmerz nicht blos einen besonders starken, sondern einen Eindruck wvon
besonderer Qualitit darstellt, unterliegt keinem Zweifel; wenn man iiber
eine kiinstlich rubeficirte Hautstelle streicht, so tritt die Schmerzfirbung
auf, trotzdem die Intensitit nicht diejenige eines starken Striches auf nor-
maler Haut erreicht. Dennoch legen es Thatsachen wie die, dass der
Schmerz allen, auch inneren Theilen des Korpers gemeinschaftlich ist, dass
vielfach nur pathologische Verinderungen die Bedingung abgeben®), ihn
zu erzengen, dass sein Reiz von demjenigen des Druck- und Temperatur-
sinnes nur graduell verschieden ist, dass er endlich, bei Temperaturreizen,
lediglich durch Summirung der getroffenen Fasern herbeigefilhri werden
kann, ferner das deutliche Uebergehen einfacher Sinnesqualititen in den-
selben bei allmiliger Steigerung des Reizes, sie legen es nahe, ihn nur
als eine Modification der Gefiihlssinnes-Empfindung aufzufassen. Die Be-
deutung unserer Beweispunkte fir die Lehre von den specifischen Ener-
gieen wird aber durch dieses Beispiel stark erschiittert, wenn man nicht
ihr Zutreffen hier aus anderen Griinden herleiten kann. Dabei macht die
Wirkung der allgemeinen Nervenreize der angedeuteten Auffassung weniger
Schwierigkeiten als gerade die Analgesie. Es ist, wie Funke mit Recht
bemerkt, paradox, eine Herabsetzung der centralen Erregbarkeit fiir starke
Reize bei Fortbestehen derselben fiir schwache anzunehmen. Man kann
sich abef, wie es derselbe Forscher that, denken, dass die Tastfaser nach
dem Eintritt in’s Riickenmark durch mehrfache Verbindungen zwei Wege
von verschiedenem Leitungswiderstand einschligt®, von denen der durch
die graue Substanz, welcher den grisseren Widerstand darbietet, nur bei

Y Joh. Miiller, Handbuch der Physiologie. II Bd. p. 498.

*) Angefithrt bei Leyden, Klinik der Riickenmarkskrankheiten.

*) Sehiff, 1. ¢. p. 201 4.

) So sind in der Zahnpulpa Tastnerven gelegen (E.H. Weber); bei blossliegender
Pulpa jedoch fiihlt man nicht die Berithrung, sondern nur Schmerz. — Dass wir in
den Bauchgeflechten des Sympathicus sensible Nerven haben, kommt uns fir gewihn-
lich garnicht zum Bewusstsein. Unter pathologischen Bedingungen verursacht hier der
geringste Reiz ungeheure Schmerzen. Sollen hier besondere Schmerznerven verlaufen,
die erst bei krankhafter Erhihung der Sensibilitit iiberhaupt erregungsfahig werden?

) Funke, Der Tastsinn und das Gemeingefiihl in Hermann’s Handbueh. p. 298,

Goldscheider, Specifische Energicen. a
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stirkeren Reizen eingeschlagen wird. Weshalb bei dﬁm_Wag_l’a.ll dieses
Weges der Schmerzreiz nun auch nicht den andern betritt, ist freilich
nicht ersichtlich. Wundt hat dariiber eine Hypothese aufgestellt, welche
aus seiner Theorie des Nervenprocesses entspringt'). Schwache Reize
schlagen nur die Hauptbahn durch die Hinterstringe ein. starke vorzugs-
weise die Seitenbahnen durch die Zellennetze der grauen Substanz, .indem
nur in dieser ein der Intensitit des Reizes entsprechender Kriftevorrath
disponibel ist*. Dies gestattet dann aber auch ein Aunwachsen der Er-
regung bis zu einem hoheren Grenzwerth, als wenn die Leitung blos in
der Hauptbahn stattfindet. In dhnlicher Weise wiirde man die langsamere
Leitung des Schmerzes herleiten, welche nicht nur  bei Tabes l.!ﬂ'l'!iil]l?,
sondern auch physiologisch vorzukommen scheint; wenn man nimlich mit
einer Messerspitze schnell, am besten die Hohlhand berihrt, so tritt
momentan nur die Tastempfindung auf, welcher dann erst der stechende
Schmerz folgt?). Dasselbe kann man bei einem leichten Schlage mit der
flachen Messerklinge wahrnehmen. Wenn wir auch dies durch die me-
dullaren Leitungsverhiltnisse auszulegen im Stande sind, so ist doch er-
sichtlich. wie wir durch den Versuch allein unsere eigene Beweisfihrung
schwiichen und wie unsere Lehre, trotz der angefihrten Bedenken, am
folgerichtigsten besondere Schmerzfasern von der Peripherie an annehmen
miisste. Kein Punkt ist daher so geeignet wie gerade dieser, ein zweifel-
haftes Licht auf die moderne Lehre zu werlen.

Aus dem gewonnenen Standpunkt ergeben sich Folgerungen fir den
sogenannten Temperaturschmerz. Es wiirde vielleicht nothwendig erscheinen,
in den Temperaturnerven noch einen stirkeren Reizen entsprechenden Vor-
gang anzanehmen, bei welchem die Qualitit sich dem -Schmerze nihert.
In der Beobachtung von Nothnagel®), dass auf einer von Epidermis
entblossten Hautstelle, wo der Temperatursinn verfeinert ist, schon bei
relativ. geringen Temperaturen Schmerz auftritt, wiirde auch die Erreg-
barkeit der ..Schmerznerven® gesteigert sein, und der Puchel t’sche Fall
wo bei ,.fast nicht vermindertem allgemeinen Empfindungsvermigen®:, da-
gegen herabgesetztem Temperatursinn kein Wirmeschmerz wahrgenommen
zu sein scheint, ist nicht exact genug geschildert. Vielmehr gibt der
Patient in Berger’s zweitem Fall auf den des Temperatursinnes baaren
Stellen an. dass Eis oder starke Wirmegrade ein schmerzhaftes Ziehen
verursachen: und es ist, da Tast- oder Schmerznerven durch starke ther-
mische Reize nothwendig erregt werden miissen. von vornherein wahr-
scheinlich, dass wir es beim Kilte- und Wirmeschmerz mit einer gemischten
Qualitit zu thun haben. Vielleicht spricht dafir folgendes: Schniirt wan
mit einem Gummibande eine Fingerkuppe ab, und erkiltet diese, so tritt
Kiilteschmerz viel spiter auf, als wenn man durch Einwicklung des Fingers
‘das Blut nach der Spitze desselben treibt und diese abkiiblt, Die Ur-
sache kann kaum in etwas anderem gelegen sein, als dass hier durch die

"y Wundt, Physiol. Psychol. p. 1181%.

*) Dabei kann man es so einrichten, dass schon die erste Empfindung eine schmerz-
hafte wird, gegeniiber der sich die zweite durch ein laneinirendes Wesen auszeichnet.
Hier entsteht wieder das am Anfang dieses Abschnittes erwithnte Dilemma, denn wenn
man die erste Empfindung in das Gebiet des Schmerzes zihlt, so hat man eine Leitung

desselben auf zwei Bahnen, was der Anvahme besonderer Fasern des Schmerzes in das
Gesicht schligt.

L e p 202

i :
Py o b
e i i R i



SR AR

spannende Turgescenz die Tast- oder Schmerznerven in eine hiohere Erreg-
barkeit versetzt werden.

Die Gemeingefihle, welchen der Schmerz angehdrt, nehmen zu unserer
Lehre eine besondere Stellung ein. Insofern sie nie als blos zugeleitete
objective Reize ausgelegt werden, braucht das Gesetz nicht erst auf sie
angewendet zu werden. Die Sonderung der Qualititen jedoch setzt sie
mit den echten Sinnesnerven und deren Empfindungen in eine Reihe.
. Und in dieser qualitativen Mannigfaltickeit liegt das Irrthimliche einer
Auffassung, welche die Gemeingefihle simmtlich einem Nervenapparat
zuschreibt.

Das Kitzelge fihl hat mit dem Tastsinn die Schwiiche des Reizes ge-
meinsam. Man verspirt bei einfacher Berithrung des Handtellers mit
einem Stecknadelknopf einen intensiven Kitzel, welcher sich durch die
Linge seiner Nachempfindung auszeichnet; in dieser jedoch verschwindet
sein eigenthiimlicher Character und es stellt sich ein einfaches Berihrungs-
gefiihl ein und bei punktformigen Reizen das, was als Einzelempfindung
des Tastgefiihls bezeichnet wurde. Diese beiden Aehnlichkeiten, neben
anderem, z. B. dem Umstande, dass ein leichtes Reiben einer Hautstelle,
ja, der einfache Druck eines Stecknadelknopfes geniigt, um fir eine gewisse
Zeit die Disposition zum Kitzel verschwinden zu machen, legen es nahe,
in demselben nur eine besondere Erregung der Tastnerven zu suchen');
jedenfalls aber dirfte der Reiz zu schwach sein, um frei ohne Endorgane
endende Nerven zu erregen. Die leichte Ermiidung fiir Kitzel, seine
grossere Intensitit an Stellen, welche eine Zeit lang vor &dusseren Ein-
wirkungen geschiitzt waren?), z. B. nach Tragen eines Fingerlings, vor
allem die lange Nachempfindung weisen auf eine besondere Erregungsform hin.
Wenn die Lotze-Meissner’sche Ansicht von den Oscillationen auch keines-
wegs bewiesen ist, so dentet doch die lange Dauer der Nachempfindung, z. B.
wenn man den Handteller mit einem Stiick Zeug reibt, die wieder bei
electrischer Reizung der Hautnerven ganz fehlt, darauf hin, dass hier
durch die eine Reizbewegung eine ganze Reihe von fortlaufenden Bewe-
gungen ausgelost wird. Wenn diese aber gerade durch den schwachen
Kitzelreiz am ausgedehntesten erzeugt werden, so miissen stirkere Reize
eine Dampfung bewlrken und diese kann nur darin begriindet sein, dass
sie auf die Umgebung der Nervenenden, in welche diese eingebettet sind,
verschiebend einwirken. Das Endorgan, aus der leicht gestorten Gleich-
gewichtslage gebracht, schwingt am regelmassigsten bei Ruhe der Nach-
barschafi. In dieser Bewegung erzeugt sie eine gleichmissigste Erregung
des Nerven und damit zugleich das Gefihl der Lust wie reine Tone.
Durch ihre eigene Dauer und durch das Bewegtsein der Nachbartheile
wird diese Bewegung modificirt und erzeugt das gewohnliche blasse in-
differente Tastgefihl. Damit stimmt ganz iiberein, dass an einer in oben
geschilderter Weise turgescent gemachten Fingerkuppe die Disposition zum
Kitzelgefiihl, wegen der grosseren Starrheit der Gewebe, erhoht wird.

Schauder ist ein Gemisch von Gefiihlen, welche durch centrale Irra-
diation und excentrische Projection von irgend einem, meist gerade
schwachen dusseren oder einem inneren psychischen Reiz her entstehen;

% Cf. Sehiff, l. ¢. p. 256: ,Es scheint, dass auch der Kitzel nur durch die in
den Hinterstringen verlaufenden Tasinerven empfunden wird".

%) Nach Aubert, L c. p. 46, wird dic Empfindlichkeit der Netzhaut nach lingerem
Aufenthalt im Finstern bedeutend grisser.
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besonders waltet darin ein Kiltegefiihl vor, welches sich namentlich am
Riicken, aber auch z. B. in Verbindung mit dem Ekelgefihl, die Brust
herunter verbreitet. Man kann es als centrale Erregung der Temperatur-
fasern auffassen; andererseits betrachtet man es auch als durch') ,reflec-
torische Entladungen nach den Gefissmuskeln der Hautgefisse® veran-
lasst; jedoch erscheint die Intensitit der Kilte dafir zu bedeutend und
die Farbenverinderung, welche eine so bedeutende Ciculationshemmung mit

sich fithren musste, fehlt. Auch tritt, wenn man oft hinter einander

kiinstlich Schaudergefiihl erzeugt, keineswegs leicht Ermiidung ein, wie
man es bei Gefisscontractionen erwarten sollte, Jedenfalls bietet das
Schaudergefiihl nach keiner Seite hin eine neue Qualitit. Ebensowenig
scheint dies bei Hunger und Durst der Fall zu sein. Ersterer ist
eine unangenehme Sensation, fir deren nervises Substrat der Vagus ge-
halten wird; jedoch meint Schiff?), dass sie von der Integritit des Va-
gus unabhingig sei. Sie wird durch hyperimische Zustinde unterdriickt,
ja, in das Gefihl der ,Volle#, des Druckes, umgewandelt; dhnlich durch
Narcotica, wie Tabak, Opium. Es ist also eine Nervenerregung vorhan-
den, ohne dass man einen anderen Reiz auffinden kinnte, als den dem
Zustande der beginnenden Verdauung entgegengesetzten. Hier kann man
einen Vergleich ziehen mit demjenigen Gefiihl, welches bei Elevation der
Hand in den Fingerspitzen auftritt, und das bei Senkung derselben sofort
verschwindet. Dasselbe ist offenbar vom Puls abhingig. Wihrend die
fiir gewihnlich mit der Herzaction verbundene Druckschwankung aus nahe
liegenden Griinden nicht bemerkt wird, tritt hier eine Modification der
Verhiltnisse ein, welche derjenigen ihnlich ist, die bei Fingerdruck auf
den Bulbus oder bei Abnahme der Herzkralt das Pulsiren der Art. cen-
tralis retinae veranlasst®); und nun werden auch die so geiinderten Druck-
verhiltnisse von den Tastnerven percipirt und geben zu der schon genann-
ten, dem Gefiihl des Eingeschlafenseins ihnlichen Sensation Veranlassung.
Man kinnte vielleicht auch der Meinung sein, diese komme lediglich von
der Anamie*). Im Magen besichen dhnliche, mit der Verdauung einher-
gehende Schwankungen der Blutzufuhr und zugleich des édusseren Druckes
und wihrend die iiberwiegend lange dauernden Verhiltnisse der relativen
Fillung aus Gewohnheit nicht empfunden werden, kommen die voriiber-
gehenden der Leere ebenso zur Perception, wie ‘bei der elevirten Hand.

Auch der sogenannte Lufthunger, das Blendungsgefihl und einige
andere, welche man hier und da unterschieden findet, beanspruchen eine
Specificitit von nervisen Apparaten nicht; wohl aber liegt eine derartige
Forderung vor fir die Wollustempfindung?®). Auch hier ist es keineswegs
geniigend, zu wissen, dass an den Genitalorganen Pacinische Kérperchen
vorkommen; soll irgend einem Endorgan hier eine besondere Rolle zuge-
wiesen werden, so muss seine gleichmissige Verbreitung neben den eben-
falls vorauszusetzenden Tastfasern nachgewiesen werden,

Die Gemeingefihle erfahren also fir unsere Lehre keine gemeinschaft-
liche Wirdigung. Allein ihr Verhiltniss zu den objectivirten Empfindun-

i

'y Helmholtz, Physiol. Optik. p. 326.

f) Sehiff, L c. p. 421.

) Schweigger, Handbuch der Augenheilkunde. 4. Audl. p. 431.

‘) Bringt man auf eine wunde Stelle der Hand etwas Kalilauge, so entsteht bei
Elevation dersclben ein heftiger Schmerz, dessen Intensitit bei Senken derselbon wie
mit einem Schlage abnimmt.

) Cf. Krause, L c. p- 194,
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gen ist in der That kein gleiches; wihrend Schmerz und Kitzel dieselben
Bedingungen zur Objectivirung darbieten, wie die Tastempfindungen und
nur durch die Intensitiit ihres psychischen Eindrucks daran hindern, existirt
fir die andern ausserdem nur eine so geringe Moglichkeit, durch Bewegungen
verdndert zu werden, dass sie eben gerade noch von psychischen ) Zustin-
den unterschieden werden kionnen. Fir die einzelnen ist der psychische
Eindruck in seiner Grisse hichst verschieden; z B. wird die beim Schreck
auftretende deutlich und meist in der Richtung des Angriffs localisirte
Empfindung?) erst bei besonderer Aufmerksamkeit bemerkt, weil sie im
Vergleich zu der begleitenden psychischen Erregung von zu geringem
Werth ist: das Gegenstiick zu den objectivirten Tastempfindungen.

Die durchgefiithrte Sonderung der besprochenen Sinneskreise erfordert
fir jeden ein besonderes System von Localzeichen, und hier ist es merk-
wiirdig genug, wenn auch nicht die Einheit des Apparates beweisend, dass
Rauber?) die Wiarmeempfindungskreise den Druckempfindungskreisen ent-
sprechend gefunden haben will. Ueber die Schmerzempfindungskreise liegen
keine Untersachungen vor.

Muskelsinn.

Der Muskelsinn nidhert sich wieder mehr einem wirklichen Sinnes-
organ, seine Empfindungen werden objectivirt. Nach blosser Analogie
musste man also dem Muskel sensible Fasern verleihen, welche diese
eigene specifische Empfindung triigen und durch seine Contraction oder
vielmehr Spannung*) gereizt wirden. So meinten es Bell®) und Weber.
Allein diese Empfindung trigt keinen so klaren Charakter an sich, dass
man dieselbe nicht fir etwas Zusammengesetztes halten kiénnte. Nun hat
man schon von intendirten Bewegungen ein Innervationsgefiithl, dessen ver-
schiedener Intensitit man sich sehr wohl bewusst wird. Zugleich miissen
durch die Contraction des Muskels nothwendig Verschiebungen von nerven-
reichen Weichtheilen, namentlich Haut, und damit Empfindungen irgend
welcher Art zu Stande kommen. Beides ist da und es fragt sich nur,
ob es Beziehungen zur Messung des Widerstandes hat. Wundt®) hat das
Erste betont, Schiff™) das Zweite. Bernhardt’s®) Beobachtung, dass:das
Unterscheidungsvermogen fir Gewichte ziemlich gleich gross ist, ob die
Muskeln durch den Willen oder den inducirten Strom gereizt werden, er-
hebt Bedenken gegen den Werth der centralen Innervationsgefiihle. Ebenso
die Mittheilungen von Weir Mitchell®), wonach Faradisation von Nerven-

") Niberes siche Helmholtz, Die Thatsachen in der Wahrnehmung. Beilage I.

%) Seitdem Verf. darauf achtet, bat er stets beobachten kinnen, dass in demjenigen
Kirperiheil, welcher der Ursache des Schreckes zugewandt ist, das denselben beglei-
tende Gemeingefiihl localisirt wird; fallt etwas aus der Hand, so in dem betreffenden
Arm; war man fast im Begriff, sich an einem Gegenstande zu stossen, so an der Stelle,
welehe den Stoss empfangen haben wiirde ete.

3 A. Rauber, Ueber den Wiarme-Ortssinn.  Centralbl, iiber die med. Wissensch.
No. 24. 1869.

*) Funke, Der Tastsinn und das Gemeingefiihl. p. 374

) Ch. Bell's physiol. und pathol. Untersuchungen des Nervensystems. Uebersetzt
von Romberg. Berlin 1832. 4. Abbandlung. p. 185.

®) Wundt, Physiologic. p. 515.

™) Sehiff, 1. e p- 157.

%) Bernhardt, Arch. f. Psychiatrie. III. 1872, p. 672,

" Weir-Mitchell, Injuries of nerves. Philad. 1872. Citirt bei Erb, Krank
heiten des Nervensystems. Bd. I. p. 210 ff
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stimmen an amputirten Gliedern das Gefiihl der Bewegung und Stellungs-
verinderung an den entfernten Korpertheilen gibt. ~Dies spricht offenbar
fir centripetal fortgeleitete Erregungen als Grundlage des Muskelsinnes.
Eine wic geringe Rolle jedoch dabei den Hautnerven zukommt, ergibt die
Beobachtung CL Bernard's, dass enthiutete Frosche coordinirte Bewe-
gungen ausfilhren, sowie pathologische Ville, in welchen das Muskelgefiihl
durch Einbusse der Hautsensibilitit nicht geschidigt erschien. Landois
und Mosler neigen sich deshalb der Ansicht Kolliker's zu, dass
das Muskelgefiihl durch sensible Muskelnerven vermittelt werde. Der
Weber'sche Beweis fir die Existenz des Muskelgefihles, beruhend auf
der Unterschiedsempfindlichkeit fiir gehobene Gewichte, wurde von Schiffh),
welcher den Zeitsinn zu Hilfe nahm, zu widerlegen versucht, jedoch ver-
geblich. In der That ist auch kaum denkbar, dass die von Schiff an-
gegebnnen Momente ausreichend sein sollten, um z. B. die Feinheit der
Leistungen, welcher wir beim Tasten mit der Sonde fihig sind, zu er-
kliren. Hierbei wird die Empfindung an die Spitze der Sonde projicirt
und man glaubt, nicht anders, als mit der Haut zu tasten. L. H. Weber,)
war der Lrste, der sich mit dieser Erscheinung beschiftigte und sie aul
den Muskelsinn zuriickfiihrie; die Richtung des Widerstandes wird durch
Kreisdrehungen oder vielmehr Kegelmanteldrehungen erschlossen. Lotze®)
fibrt seine Ausicht weiter aus: wihrend sich Weber auf das Muskel-
gefiihl beschrinkt, bringt er noch die Tasteindriicke am Ende des Stab-
chens, durch welche die Richtung der Bewegung kenntlich gemacht werden
soll, hinzu. Dabei ist nun zu bemerken, dass ein so am Finger befestigtes
und zugleich durch Unterlagen von der Haut getrenntes Stibchen, dass
Tastempfindungen gar nicht entstehen kimnen, dieselben Dieste leistet, wie
cine frei zwischen den Fingern bewegliche Sonde. Iis handelt sich hier-
bei steis um das Verhiltniss der Innervationsgrosse zur Stellungsverinde-
rung des Gliedes, und giebt es Haut-, Sehnen-, Gelenk- oder Muskel-
perven, welche letztere zur Kenniniss bringen, so konnten Widerstinde
gemessen und so Formen erkannt werden. Ein solcher Schluss kommt uns
nicht zum Bewusstsein, vielmehr agiren wir, als ob wir an der Sonde selbst
Nerven hitten, man fihlt das Ende derselben spitz, stumpf, biegsam etc.
Wibrend das Innervationsgefibl lehrt, dass wir .bewegen®, verindert das
Glied seine Lage nicht; dies hat im Allgemeinen nur dussere Griinde und
daher wird die Ursache als Widerstand objectivirt. Hebt man demnach
einen feststehenden schweren Gegenstand allmilig vom Boden ab, s0
wiichst das Gefihl der Schwere continuirlich bis zu dem Augenblick, wo
der Gegenstand .nachgibt*; dann wihrend des Bewegtseins tritt  eine
gleichbleibendende Hihe des Eindrucks ein. Da wir bei der Erlernung
der aquivalenten Werthe dieser beiden Leistungen: der Innervationsgrosse
[IIH] lFE‘TI‘:‘le]lungsvﬂl‘iimlerung, den Widerstand des bewegten Gliedes nur
immer einschliessen konnen, so fiihlen wir dasselbe auch nicht schwer;
dies muss jedoch eintreten, wenn herabgesetzte Sensibilitat die Stellungs-
vl:'r_a?ind['rung picht scharf zu erkennen gibt, und so findet es schon beim
.Einschlafen- der Glieder statt. Ebenso kann der andere Factor durch
Schwiiche des Muskels verindert werden. Tritt bei der Sonde wihrend
der Bewegung der Widerstand in geringem Grade auf, ohne sich jedoch

")y Sehiff, 1. c. p. 156 £.
*) E. H. Weber, Der Tastsinn und das Gemeingefiihl.
%) Lotze, L. c. p. 428 ff.
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durch gesteigerte Anstrengung iiberwinden zu lassen, so schliessen wir,
dass die Sonde spitz sei, d. h. wir haben unmittelbar das Gefiihl des
Spitzen )3 wird der Widerstand durch neue Innervationen fortwihrend iber-
wunden, so ist das Object weich etc. Es vermischen sich in der Empfin-
dung also die Digenschaften des Objectes mit denjenigen der Sonde und
man muss letztere kennen, um richtige Schliisse ziehen zu kénnen. Da-
bei fillt vielleicht den Weber’schen Kreisbewegungen auch in dieser Be-
ziehung eine wichtige Rolle zu.

Allein hierzu erscheint ein Sinnesnervensystem, welches die Verinde-
rung der Gliederstellung angiebt, um so mehr erforderlich, als die Empfin-
dungen dieser Sphiire in prignanter Weise objectivirt werden. Es handelt
sich dabei im Grunde darum, ob man alles das, was bei einer Bewegung
nothwendig verindert werden muss, in seiner Gesammtheit als Ausschlag
gebend, oder nur einen Theil davon, das iibrige aber als additionelle
Dinge ohne Dignitiit auffassen will. Dass Hautgefiihle entstehen miissen,
ist klar und nach Contact der Hinde mit concentrirteren Carbollisungen
begleitet jede Fingerhewegung durch die gesteigerte Erregbarkeit ein merk-
liches Hautgefithl. Unter gewdhnlichen Verhiltnissen kann man sie am
deutlichsten bei Actionen der Gesichismuskeln wahrnehmen; die Arten der
Hautverschiebung hat Schiff ndher analysirt?). Allein das wahrschein-
lichste ist, dass die genannten Sinnesnerven sich in Sehnen, Muskeln und
Gelenken?®) ausbreiten. Beugt und streckt man einen Finger, so ist dies
von eigenthiimlichen Gefiihlen begleitet, die bei passiver Ausfihrung der Be-
wegung fast villig fehlen, und wihrend die Hautverschiebung dabei die-
selbe ist, bildet den Unterschied die dort durch die Arbeitsleistung erfol-
cende Zerrung der Sehnen.

Die sensiblen Fasern der Muskeln sind ein viel discutirter Gegen-
stand. Reichert hat solche zuerst beobachtet und nach ihm Kélliker,
ohne Zusammenhang mit Muskelfasern zu finden; auch Odenius, der
marklose Fasern hier fand, liess ihn noch zweifelhaft. C. Sachs?) be-
schrieb - spiralic um die Muskelfibrillen laufende Fasern, welche kleine
Aestchen in diese einsenken. Allein hier war wieder der Zusammenheng
mit der Haupifaser nicht klar. Tsehiriew®), welcher seine Untersuchungen
nach der Ranvier'schen Methode machte, findet endlich, ,qu’il nexiste pas
sur les faisceaux musculaires striés d’antres terminaisons nerveuses que
celles des nerfs moteurs,* und weiter: ,que les nerfs sans myéline contenus
dans les muscles seterminent dans les aponévroses et que ces nerfs sont
les seuls, auxquels on puisse rattacher la sensibilité musculaire.< Allein
es ist mehreres, was man unter der Muskelsensibilitit ausserdem noch ver-
steht, namlich das Ermiidungsgefihl und die Schmerzhaftigkeit bei Li-
sionen und Entziindungen. Dass alle drei qualitativ verschieden sind,
unterliegt keinem Zweifel. Allein wie es aus dem dargestellten nicht ver-
wunderlich erscheint, dass ein Glied schwer scheint, sobald es wihrend

3 Cf. hierzu E. H. Weber, 1. c. p. 484: ,Hier leuchtet nun recht klar ein, wie
wir das zu empfinden glauben, was wir durch ein Urtheil erkennen wiirden, welches
auf eine Vergleichung vieler Emptindungen und auf das Bewusstsein von unserer eigenen
Bewegung gegriindat ist™.

1 e p. 156

#) Vater'sche Korperchen. Rauber.

%) C. Sachs, Physiol. und anatom. Untersuchungen iber die sens. Nerven der
Muskeln. Arch. f. Anat. und Physiol. 1864.

% Sur les terminaisons nervenses dans les muscles striés par S. Tschiriew. Arch
de physiol. normale et patholog. Onziéme année 1579.
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der Bewegung in einer unnatiirlichen Lage durch Muskelaction sistirt wird,
so giebt das hier sich allmilig entwickelnde Ermiidungsgefiihl Anlass,
cinen Zusammenhang zwischen ihm und der Schwere zu vermuthen; hier
wiirde die Sinnesempfindung direct in das Gemeingefihl ubergehen, und
cine Verwandtschaft der Qualititen dirfte bei dem unbestimmten Cha-
racter des Muskelgefilhls vielleicht nicht schroff abzuweisen sein.

Es fehlt noch vieles, wie man sieht, um die Lehre von den speci-

fischen Energien in ihrer heutigen Form als eine objective strict bewiesene
Naturwahrheit hinzustellen. Fiir die von uns entwickelten Postulate wird
ohne Zweifel zu allererst das Studium der Hautsinneswahrnehmungen fracht-
bringend sein. Das Gefihlsfeld bietet im Vergleich zum Gesichtsfeld
Empfindungen dar, welche sich nicht blos durch ihre vielfache Unannehm-
lichkeit, sondern vorzugsweise durch eine Uuklarheit ihres Characters, die
zum Theil nur in Vermischungen der Gefithlssphiren begriindet sein mag, aus-
zeichnen, Hier fehlt eine Nomenclatur so gut wie ganz, und die Schwierigkeit
fir die Beobachier, sich verstindlich zu machen, ist grisser als irgendwo. —
Daneben haben wir kaum etwas gefunden, was der subjectiv iiberzeugen-
den Kraft, die der natiirlichen Klarheit unserer Lehre innewohnt, ab-
schwiichend entgegentrite, bis auf die Verhiilinisse des Schmerzsinnes.
Und insofern als dies bei Aufstellung, hoffentlich consequenter Gesichts-
punkte geschah, kionnte die angestellte Betrachtung vielleicht, wenn sie
auch den objectiven Beweisen Kkeinen neuen hinzufiigte, zar Stirkung dieser
inneren Ueberzeugung diencn.

Zum Schlusse ist es mir noch eine schmeichelhafte Pflicht, Herrn
Geh.-Rath du Bois-Reymond fir die Anregung zu dieser Arbeit, fiir das
Interesse, welches er derselben entgegenbrachte, und fir die mannigfachen
Winke und Rathschlige, die er mir ertheilte, meinen wirmsten Dank aus-
zusprechen.

Gedruckt bei L. Schumacher in Berlin.



















