Zur Psychophysik des Geschmackssinnes.

Yon

D. P. Hanig.
Mit 7 Figuren im Text.

Die Untersuchungen Uber den Geschmackssinn, welche Friedrich
Kiesow!) 1892 bis 1894 im Leipziger psychologischen Institute auf
Wundt's Anregung und unter seiner Leitung ausgefuihrt hat, bilden
die erste Arbeit Uber dieses Sinnesgebiet vom Standpunkte der ex-
perimentellen Psychologie aus. Alle Einzelprobleme, die man inner-
halb eines Specialsinnes nach der Betrachtungsweise der physiologi-
schen Psychologie aufzuwerfen pflegt, hat Kiesow in Erwégung
gezogen und auf Grund eines sorgféltig gesammelten und reichen
Beobachtungsmaterials zu l6sen gesucht. Nur die Frage nach den
Beactionszeiten auf die verschiedenen Geschmackseindriicke hat er
unter Hinweis auf die Versuche Schirmer’s?), v. Vintschgau’s und
Honigschmied’s3) aus dem Kreise seiner experimentellen Unter-
suchungen ausgeschaltet, obgleich er eine Nachprifung derselben in
Bucksicht auf den von Ludwig Langed) erkannten Unterschied der
sensoriellen und musculéren Beaction fir winschenswerth halt.

Diese geschichtliche Bemerkung soll von vornherein andeuten,
dass die gegenwartige Arbeit, welche im namlichen Institute unter
der fordernden Leitung Wundt's entstanden ist, in Anknupfung an
Kiesow’s Leistung nur einen bescheidenen ergénzenden Charakter

1) Beitrédge zur physiolog. Psychologie des Geschmackssinnes. Philos. Stud.

X, XIl.

2) Nonnullae de gustu disquisitiones. 1856.
3) Versuche Uber die Reactionszeit einer Geschmacksempfindung. Archiv £

d. ges. Physiol. X, 1875, S. 1—48; XIV, 1875, S. 529—592.
4) Wundt, Physiol. Psychol., 4. Anfl.,, 11, S. 309.



Zur Psychophysik des Geschmackssinnes. 577

haben kann. Nicht minder gilt diese Einschrdnkung auch von der
Heranziehung der neueren Literatur, die auf die Psychophysik des
Geschmackssinnes irgendwie Bezug nimmt.

In dem Oapitel von der Intensitdt der Geschmacksempfindung
hat Kiesow!) das minimum perceptibile fur die anerkannten vier
Geschmacksqualitdten nur an exponirten Stellen des schmeckenden
Organs durch langere Versuchsreinen festgestellt und zwar fur die
Zungenspitze, die Zungenhasis und die Mitte der Zungenrénder.
Es erhebt sich nun die Frage, in welchem Grade auch die
ubrigen schmeckenden Tlieile der Mundhohle auf Geschmacksreize
reagiren, oder im engeren Anschliisse an die Sprache der physio-
logischen Psychologie wird sich die noch zu erledigende Aufgabe
préaciser so formuliren lassen: Ermittelung der Beizschwellen an allen
perceptionsfahigen Punkten des schmeckenden Organs fir jede specifi-
sche Geschmacksqualitdt. In der Beantwortung dieser Frage erblickt
die gegenwadrtige Abhandlung ihr eigentliches Ziel. Um diesen Kern-
punkt krystallisiren sich theils aus versuchstechnischen Griinden
mancherlei unumgangliche Vorerdrterungen, theils zeitigte auch die
experimentelle Bearbeitung der Hauptfrage mittelbare Resultate, die
fur die Erkenntniss des fraglichen Sinnesgebietes nicht ganz belang-
los sein durften. Wenn der Beobachter die Reizschwellen in dem
angedeuteten Umfange ermitteln will, so muss er zuvor die rdumliche
Ausbreitung des Geschmacksorgans hei jeder Versuchsperson erst
genau prufen. Erheischt schon die groRe individuelle Verschieden-
heit in der Entwicklung der niederen Sinne diese Vorversuche, so
umgrenzen doch sie erst das Arbeitsfeld fur die Feststellung der
Schwellenwerthe.  Zugleich durfte eine wiederholte Untersuchung
Uber die ortliche Verbreitung der schmeckenden Elemente in der
Mundcavitdt neben der methodischen bis zu einem gewissen Grade
auch eine selbstéandige Bedeutung beanspruchen, herrscht doch Uber
diese Frage, wie wir noch des Naheren sehen werden, unter den
Physiologen wie Psychologen durchaus noch keine unbestrittene
Uebereinstimmung. Implicite schlieRt die Ermittlung der Reizschwellen
fiir die einzelnen Geschmacksqualitéten zugleich auch eine Untersuchung
der qualitativen Mannigfaltigkeit des Geschmackssinnes Uberhaupt ein.

1) Philos. Stud., X, S. 362 fg.
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Auch hiertuiber gehen die Ansichten noch weit auseinander. Die vor-
liegenden psychophysischen Versuche haben wohl nach dieser Seite
gar mancherlei empirisches Material ergehen, welches auf die Erkennt-
nis des Qualitatensystems des Geschmackssinnes einiges Licht wirft
aber eine definitive Antwort wird auch auf Grund dieser Ergebnisse
fur das Qualitdtenproblem nicht moglich sein.

Nach dieser orientirenden Uebersicht Uber den Gegenstand wird
sich diese Abhandlung zundchst mit einer kurzen Darlegung der
Versuchsanordnung beschéftigen. Daran schliel3t sich die Ermittlung
der geschmackempfindenden Regionen in der Mundhohle. Als dritten
Gegenstand behandelt sie das Qualitdtensystem des Geschmackssinnes,
und das vierte Oapitel befasst sich mit der Intensitat der fraglichen
Empfindung. Zum Schlisse erfolgt eine kurze Beleuchtung der ge-
wonnenen Resultate vom Standpunkte der Entwicklungsgeschichte und
der mikroskopischen Anatomie.

Erstes Capitel.
Die Versuchsanordnung.

Die vorliegenden Versuche sind, wie schon erwéhnt wurde, im
psychologischen Institute der Universitat Leipzig ausgefuhrt worden.
Als Versuchszeiten habe ich vier Semester hindurch die Nachmittags-
stunden von 3 bis 5 Uhr streng eingehalten, um die Constanz der
&uBeren Bedingungen zu wahren. Wenn der Zustand der Sattigung
oder der Nuchternheit nach Jodll) den Geschmack alterirt, so wird
der Versuchsleiter darauf bedacht sein mussen, dass diese etwaige
Trubung der Versuchsergebnisse wenigstens relativ dieselbe bleibt.
Das ist nun dadurch angestrebt worden, dass die Experimente stets
in gleichen zeitlichen Distanzen vom Mittagsmahle vorgenommen
worden sind. Nur unter dieser VVoraussetzung kdnnen die Versuchs-
resultate der verschiedenen Beohachtungstage auf einander bezogen
und unter einander verglichen werden. In der Auswahl der Ge-
schmacksstoffe habe ich mich den Erfahrungen Kiesow’s?) ange-
schlossen; Lésungen von 107 Sacch. alb.,, 10% NaCl, 0,2% HCI
und 0,1% Chin. suif, sind fur die Schwellenermittlung wohl geeignete

1) Jodl, Lehrbuch der Psychologie 1896, S. 271.
2) Philos. Stud. X, S. 339.
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Grundmischungen. Diese Substanzen haben den nicht zu unter-
schatzenden Vorzug, dass bei ihrer Application der rdumlich so nahe
Geruchssinn nicht zugleich mit erregt wird, und dass sie mdglichst
einfache reine Geschmacksempfindungen auslésen. Dr. Bohrig hat
mir in seinem Laboratorium je nach Bedarf diese Grundmischungen
hergestellt mit genauer Angabe des Mischungsverhdltnisses. Mit
Hulfe der dblichen chemischen Messinstrumente war es dann leicht,
die erforderlichen Verdiunnungen, deren Abstufungen natirlich kleiner
sein mussten als die Unterschiedsschwelle der Beizel), davon zu ge-
winnen. Da sich mit der Geschmacksempfindung aufer den schon
erwdhnten Geruchsempfindungen auch Qualitdten des allgemeinen
Sinnes compliciren, so suchte ich wenigstens nach Kiesow’s?) Vor-
gehen die stérenden Temperaturempfindungen zu eliminiren, indem
ich die Beizflussigkeit mdglichst in der Eigentemperatur des Korpers
verabreichte. Allzu peinliche Sorgfalt3) in diesem Punkte erwies sich
aber im Verlaufe der Untersuchungen als Uberflissig; denn geringe
Temperaturabweichungen der objectiven Beizmittel von der Blutwéarme
beeinflussen die Apperception der Geschmacksempfindung nicht, zumal
nur eine ganz kleine Flache von der Beizflissigkeit berihrt wird. In
einem flachen mit Wasser gefullten Geféalie erhielt ich die Flaschchen
mit den Geschmacksstoffen (ber einer regulirbaren Gasflamme in
gleicher Temperatur. Damit die Erwdrmung oder Abkuhlung der
Beizmittel durchaus gleichmé&Rig vor sich gehen sollte, wurden ihre
GefaRe gleich groR gewdhlt, auch enthielten sie immer die gleichen
Quantitaten. Temperaturschwankungen innerhalb einer Versuchsreihe
wirken allerdings ablenkend auf die Apperception ein. Wenn sich
nun auch die Stérungen der Temperaturempfindungen bei den Ge-
schmacksversuchen objectiv ausscheiden lassen, so ist das nicht in
gleicher Weise mdoglich mit den Tastempfindungen im engeren Sinne,
die sich constant mit Geschmackseindriicken verbinden. Die Ver-
suchspersonen erreichen aber bald den Grad der Uebung, auf wel-
chem sie mit Sicherheit von den begleitenden Tastempfindungen ab-
strahiren kdnnen, kommt doch dieser Eintibung die unserem Bewusstsein

1) "Wundt, Physiolog. Psychologie, 4. Aufl,, I, S. 336. Eechner, Elemente
der Psychophysik, I, S. 242

2) Philos. Studien, X, S. 331.

3) Philos. Studien, XII, S. 465.

Wundt, Philos. Studien. XVII. 38
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immanente Eigenschaft, nach welcher sich die Apperceptioni) auf einen
mdoglichst eng begrenzten Inhalt zu beschranken pflegt, fordernd ent
gegen.

Eine nicht unwesentliche Verzégerung erfahren aber die Q-
schmacksversuche durch Umsténde, die in der Natur des fraglichen
Sinnes seihst begriindet liegen, indem hei ihm die physiologische
Reizung die &uBere Reizeinwirkung verhaltnissméRig lange Uber-
dauert. Die Nachwirkungen des einen Eindrucks missen nun selbst-
verstandlich erst erloschen sein, ehe ein neuer erfolgen kann. Die
Zwischenzeiten sucht man durch Ausspilen des Mundes — zundchst
mit Leitungswasser und danach mit destillirtem Wasser — moglichst
zu verkirzen. Hinsichtlich der Temperatur muss das Reinigungs-
wasser mit den Schmecksuhstanzen durchaus Ubereinstimmen; diesem
Momente hat der Versuchsleiter immer seine Aufmerksamkeit zuzu-
wenden; denn es handelt sich dabei um die Reizung grof3er Flachen,
und mit der GroRe der Reizflachen verfeinert sich die Unterschieds-
empfindlichkeit fur Temperaturschwankungen. Durch einen Bunsen-
brenner erhielt ich mir ein groBeres Gefal mit Wasser in gleicher
Erwarmung wie die Reizflussigkeit.

Woas die Application der Geschmacksstoffe anbelangt, so mdchte
ich hierzu bemerken, dass ich zu meinen ersten Versuchen ein zu-
gespitztes Tropfréhrchen mit Gummischluss benutzte. Im Verlaufe
der Experimente bewahrte sich aber dieses Hulfsmittel nicht, so ge-
eignet es sonst sein mag, wenn man rdumlich weit entfernte Stellen
der Mundhohle auf ihre Intensitat fur Geschmackseindriicke priifen
will. Die Quantitat der Reizflissigkeit, die hei dem Drucke auf den
Gummiverschluss ausstromt, ist immerhin nicht unbedeutend; dazu
kommt noch, dass die Substanzen in den Speichel diffundiren, in
Folge dessen wird mit diesem Instrumente eine verhaltnissmaRig grofe
Flache des Organs zugleich afficirt. Mein Bestreben musste vielmehr
darauf gerichtet sein, Geschmackseindriicke anné&hernd punktueller
Art zu erzeugen. Auch hat es der Experimentator mit dem Glas-
réhrchen nicht véllig in seiner Gewalt, innerhalb einer Versuchsreihe
stets identische Stellen der Zunge zu treffen. Feine Haarpinsel er-
wiesen sich fur meine Zwecke wesentlich brauchbarer. Ich verwandte

1) Wundt, Physiolog. Psychologie, 4. Aufl., 11, S. 267.
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solche mit 2,5 mm Durchmesser am Kiele und 8 mm Léange. An
jedem Yersuchstage kamen so viel gleich grof’e Pinsel in Gebrauch,
als Flussigkeiten verwendet wurden. An jedem Pinselstiele war in ent-
sprechender Hohe eine kleine Querleiste angebracht, die auf dem
Flaschenhalse ruhte, damit der Pinsel freischwebend in der Schmeck-
substanz hing. Die Spitzen legen sich unter dem Eigengewichte des
Pinsels gar leicht um, die damit betupften Stellen, wie die ausflieRen-
den Stoffinengen fallen dann verschieden aus und stoéren die Einheit
der Messung.

S&mmtliche Versuche sind mit Ausschluss des Gesichtssinnes am
ruhenden Geschmacksorgane vorgenommen worden.  Nicht geringe
Mihe verursachte es anfangs den Betheiligten, die triehartige Be-
wegung zu unterdriicken, welche die Zunge auszufiilhren bestrebt ist,
sobald ein Geschmacksreiz einwirkt. Mit der grofRen Bereitwilligkeit,
mit der die Herren Institutsmitglieder an den fur sie vielleicht recht
monotonen Experimenten theilnahmen, fanden sie sich auch noch in
diese Entsagung, ohne die eine Constanz der Versuchsbedingungen nicht
gut moglich war. Gleich an dieser Stelle will ich auch den Herren
Alechsieff, Bader, Bergemann, Linke, Dr. Moebius,
Dr. Orestano und Wictoroff fir ihre treue Mitarbeit an diesem
Unternehmen meinen aufrichtigen Dank aussprechen. Es erubrigt
noch, zu bemerken, dass alle Experimente bei unwissentlichem Ver-
fahren ausgefuhrt worden sind. Um unliebsame Wiederholungen zu
vermeiden, wird erst das IV. Capitel Uber die Protokollform, weil sie
mit der Behandlung der Hauptfrage gleichsam organisch verbunden
ist, den erforderlichen Aufschluss bringen. Die einzelnen Theilnehmer
dieser Uebungen wurden an jedem Versuchstage ca. 30 Min. in An-
spruch genommen. Sobald man die Experimente an der nédmlichen
Person uber diese Zeit hinaus ausdehnt, werden die .Resultate durch-
aus unsicher und entfernen sich allzu weit von dem wahrscheinlichen
Durchschnittswerthe, eine Erscheinung, die sicherlich in peripherischer
Ermidung ihre Ursache hat. Selbst innerhalb dieser kurzen Ver-
suchszeit ist es rathsam, die Reizordnung méglichst zu variiren, ein-
mal erhdlt man dadurch die peripherischen Endorgane eher un-
geschwaécht perceptionsfahig, zum andern verhitet man auch, dass
die Aufmerksamkeit in vollig eindeutiger Richtung mechanisch auf die
Greschmacksreize reagirt. Unter den psychophysischen MalRmethoden

38«
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eignet sich fur die Reizschwellenbestimmung innerhalb des Geschmacks
sinnes keine besser, als die der Minimaldnderung, weil sie direct ver-
werthbare Resultate liefert. Freilich muss der Experimentator fjg.
dieses Sinnesgebiet auf die Feinheit der Schwellenbestimmung ver-
zichten, die hei den hoheren Sinnen und dem Tastsinne der duferen
Haut durch Wundt’s!) Ausgestaltung der Methode dadurch mdglich
wird, dass die Minimalreize als Mittelwerthe einer auf- und absteigen-
den Reihe gewonnen werden. Die Nachwirkung der Geschmacksreize
dauert relativ lange, und hei der absteigenden Reihe liegt in Folge
dessen die Reizschwelle wesentlich tiefer als in der aufsteigenden.

Zweites Capitel.

Die rdumliche Verbreitung der Schmeckfahigkeit in der
Mundhohle.

Es gibt wohl kaum eine Stelle in Mundhohle und Rachen, der
die Physiologie im Laufe der Zeit nicht einmal Schmeckfahigkeit zu-
geschrieben hatte. Die Controversen tber das periphere Geschmacks-
organ haben v. Vintschgau?) und Kiesows3) erschopfend dargelegt.
Heute ist man wohl darin einig, dass bei dem Erwachsenen neben
der Zungenoberflache, ausschlieRlich ihrer Mittelregion, der weiche
Gaumen, das Gaumensegel mit dem Z&pfchen, die vorderen Gaumen-
bogen und die Tonsillen am Geschmacksprocesse theilnehmen, frag-
wirdig ist noch die Mitwirkung des harten Gaumens und der unteren
Seite der Zungenspitze. Kiesowd) hat unter sieben einen Reagenten
gefunden, der mit dem harten Gaumen alle vier specifischen Ge-
schmacksqualitdten wahrnahm. Merkwirdig ist aber doch, dass gerade
bei dieser Versuchsperson der weiche Gaumen ganzlich versagte, ein
Umstand, den Kiesow bei seinen Bemerkungen tber Anomalien im
Gebiete des Geschmackssinnes vollig Ubergeht. Drei Reagenten der
Kiesow’sehen5) Gruppe percipirten auch mit der unteren Seite der

1) Wundt, Physiolog. Psychologie, 4. Aufl., I, S. 336—341 ff.

2) Hermann, Handbuch d. Physiologie, I, 2, S. 154 ff.

3} Philos. Studien, X, S. 333 ff. Yergl. Landois, Lehrbuch der Physiologie
d. Mensehen. 8. Aufl., S. 982—983. Oehrwall, Untersuchungen Uber den Ge_
schmackssinn. Skand. Arch. f. Physiol., H, S. 4 ff.

4) Philos. Studien, X, S. 340f.

5) Ebenda.
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Zungenspitze ohne qualitative Beschrankung. Obwohl die Abgrenzung
der schmeckenden Zonen des Mundraums fir die Ermittlung der
Beizschwellen nur mittelbares Interesse hat, so ndthigten mich gerade
diese Abweichungen, die gesammte Mundcavitdt mit bermerklichen
Reizstoffen planméliig abzutasten, um wenigstens das empirische
Material Gber den fraglichen Punkt zu vermehren und zu ergénzen.
In die tabellarische Uebersicht habe ich die Resultate Uber die Ge-
schmackspriifung an Lippen, Zahnfleisch und Wangenschleimhaut gar
nicht erst aufgenommen, diese Theile sind nun wohl endgultig aus
der Reihe der Geschmackstrager ausgeschieden.

{+ = Perception* vorhanden.
0 = Perception fehlt.

— = Versuch unaustiihrbar oder misslungen.

1. Stifa. _
., o 29

3 Mawusdasf
Palatum durum 0 0 00O 0 OO
Palatum molle + 4+ 4+ + + + +
Velum palatinum + 4+ 4+ + + + +
Uvula + + ~h + — + +
Arcus palato-glossus + 4+ 4+ + + H* +
Tonsillen — 4+ 4+ + — + —
Zungenmitte 0 0 00O 0
Untere Seite der Spitze 0 0 0 0 0 0 O

2. Salzig.
s = o

*4 ecé g i4 5 5 £
Palatum durum 0 0 0 OO 0O
Palatum molle + + 4+ 4+ + 4+ +
Velum palatinum + + 4+ + + + +
Uvula + + + + — 4+ +
Arcus palato-glossus + + + + + + +
Tonsillen — + + + — + —
Zungenmitte 0 000 0O OO
Untere Seite der Zunge 0 0 0 0 0 O O
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3. Saner.
s o

3 nasanN
Palatum durum 0 00O 0O OO
Palatum molle H- + + + + + H'
Velum palatinum + + -h + + " 4+
Uvula + + + + — 4+ —
Arcus palato-glossus + + + + + + +
Tonsillen —_ 4+ — 4+ — 4+ —
Zungenmitte 0 0 00O OO0
Untere Seite der Spitze

4. Bitter.
s

s S dusae
Palatum durum 0 00O 0O OO
Palatum molle + + + + 4+ + +
Velum palatinum + + + + -+ +
Uvula + + 4+ + + + +
Arcus palato-glossus + 4+ + 4+ + + +
Tonsillen + + + + — 4+ +
Zungenmitte 0 00,0 0 0 ~CT
Untere Seite der Spitze 0 0 0 0 0 0 O

Wie aus dieser Zusammenstellung hervorgeht, herrscht in Bezug
auf die ortliche Verbreitung der schmeckenden Elemente unter diesen
Reagenten eine seltene Uebereinstimmung, gewiss ein erfreuliches
Resultat fur einen genligsamen Interpreten. Unter den sieben Ver-
suchspersonen war also nicht eine, deren harter Gaumen oder untere
Zungenseite Geschmackssensationen vermittelte. Die Reizschwellen-
bestimmung kann darum diese Gebiete ungestraft vernachldssigen; sie
wird sich auBerdem noch weitere Einschrdnkungen auferlegen miissen
aus Grinden, die erst das IV. Cap. aufzuhellen vermag. Nach
Kiesow’sl) Vorgehen habe ich auch an Kindern, und zwar an

1) Philos. Studien, X, S. 342—343.
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25 Méadchen im Alter von 10—11 Jahren, Parallelversuche Uber die
Schmeckféahigkeit gemacht; die vorlaufigen Ergebnisse stimmen im
allgemeinen mit den Kiesow’sehen Uberein, nur die Perceptions-
fahigkeit der Wangenschleimhaut scheint mir auch im kindlichen
Alter durchaus fraglich zu sein. Weil ich diese Experimente in
groeren Zeitintervallen an den namlichen Kindern eine Reihe von
Jahren hindurch systematisch fortsetzen will, so werde ich erst nach
Abschluss derselben die Ergebnisse, falls sie fur die entwicklungs-
geschichtliche Betrachtung des Geschmackssinnes einige Bedeutung
haben sollten, in einem besonderen Aufsatze veroffentlichen.

Drittes Capitel.
Die Qualitaten des Geschmackssinnes.

»Wenn es auch noch nicht feststeht, welche Empfindungen zum
Geschmack zu zahlen sind, das ist jedenfalls unbestritten, dass Sif
und Bitter die reinsten Geschmécke sind.« Dieser Satz ist einem
Vortrage entnommen, den W. Sternbergl) in der flnften Sitzung der
Berliner physiologischen Gesellschaft 1898 gehalten hat. Kiesow’s?)
Zuversicht, die auch Oehrwall’s3) Ueberzeugung fir sich hat, dass
namlich die Anerkennung des SuRen, Salzigen, Sauren und Bitteren
als der vier Grundempfindungen des Geschmackssinnes pun endgultig
sei, wird demnach noch nicht allseitig getheilt. In seiner Abhandlung
»Ueber die Beziehung zwischen dem chemischen Bau der bitter und
st schmeckenden Substanzen und ihrer Eigenschaft zu schmecken«
verrath Sternbergd) weit deutlicher noch die kaum misszuverstehende
Neigung, sich auf die Seite VValentin’s, Zenneck’sb) und v. Vintsch-
gau’s6) zu stellen und nur Bitter und SUB als die einzig berechtigten
speeifisch reinen Geschmacksqualitdten zu proclamiren. Es ist immer

1) Sternberg, Geschmack und Chemismus. Archiv f. Physiol, u. Anatomie,
physiol. Abth., 1899.

2) Philos. Studien, X, S. 523.

3) Oehrwall, Untersuchungen tber den Geschmackssinn. Skandinav. Archiv
f. Physiologie, H, 1891, S. 6 ff.

4) W. Sternberg, Archiv f. Physiologie u. Anatomie, physiol. Abth., 1899,
Sitzungsberichte.

5) Zenneck, DieGeschmackserscheinungen, in: Kepertor. f. d.Pharmacie, 1839.

6) Hermann, Handbuch der Physiologie, HI, 2, S. 190—196.
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wieder das Moment der begleitenden Tastempfindungen, welches
Salzig und Sauer als einfache Geschmackssensationen in Misscredit
bringt. Aber Kiesow!) hat dem gegenuber bereits mit Nachdruck
darauf hingewiesen, dass alle unsere Geschmackseindriickd, auch SuR
und Bitter, von Tastempfindungen begleitet sind, eine Erscheinung
die ich auch durch meine Wahrnehmungen voll bestétigt fand. Man
kann nun doch nicht deshalb, weil sich mit Hilfe unserer objectiven
Reizmittel Sauer und Salzig nicht ohne aufdringliche Tastsensationen
erzeugen lassen, diese beiden Empfindungsinhalte aus der Reihe der
Geschmacksqualitaten eliminiren. In anderen Sinnesgehieten?) sind
uns ja die psychischen Elemente auch nicht als absolut einfache und
unzerlegbare Bestandteile gegeben. Wer Salzig und Sauer als
specifische Qualitaten anzweifelt, musste sich doch auch positiv mit
der Thatsache abfinden, dass unsere subjective Analyse aus Empfin-
dungscomplexen unzweideutig Salzig und Sauer als nicht weiter
definirbare, qualitativ selbstdndige Bewusstseinsinhalte auffasst.

Einem etwaigen Versuche, Salzig und Sauer aus den sogenannten
reinsten Geschmécken abzuleiten, begegnet man aber in der Wissen-
schaft auch da nicht, wo man den fraglichen Qualititen ihren Platz
unter den Geschmacksempfindungen streitig machen mdchte.  Selbst
mit der vollwerthigen Anerkennung des Salzigen und Sauren wird
man mit Ziehen3) noch immer bekennen missen, dass der Geschmacks-
sinn qualitdtenarm ist. Nach Wundt’sé4)5Auffassung scheint gerade
die Armuth des Geschmackssinnes an specifischen Empfindungen mit
dem Reichthume der von ihm ausgehenden mimischen Bewegungen
zusammenzuhdngen. Wenn Hermann6) meint, dass meist willkirlich
SR, Salzig, Sauer und Bitter als Elementargeschmécke angenommen
wurden, so mochte ich doch die Wucht der Erfahrung, mit der sich
diese Empfindungen dem Bewusstsein aufdrdngen, dem Scheine der
Willkdr entgegenstellen.

Anderseits erheben sich auch Stimmeng), die in den vier namhaft

1) Philos. Studien, X, S. 524—525.

2) Wundt, Grundriss der Psychologie, 3. Aufl.. S. 33.
3) Leitfaden d. physiol. Psychologie, 3. Aufl., S. 48.
4) Wundt, Volkerpsychologie, I, 1, S. 115.

5) Lehrbuch der Physiologie, 12. Aufl. 1900, S. 490.
6) Jodl, Lehrbuch der Psychologie, 1896, S. 272.
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gemachten Qualitdten wieder eine unwahrscheinliche extreme Verein-
fachung erblicken; das seien nur die allgemeinsten und verbreitetsten
Typen aus dem Reichthume der Wirklichkeit. Wenn man dieser Be-
hauptung einen Sinn beimessen will, dann darf man sicherlich den
Empfindungshegriff nicht als letzten, nicht weiter zerlegbaren ohjectiven
Bestandtheil des psychischen Geschehens auffassen; im andern Falle
wirde wohl jeder experimentelle Beobachter einigermaRen in Ver-
legenheit gerathen, wie er den vermeintlichen Reichthum der schmecken-
den Wirklichkeit erschlieBen und demonstriren sollte.

Noch nicht vollig geklart ist die Frage, ob Alkalisch und Metallisch
als Elementarempfindungen in das Qualitatensystem des Geschmacks-
sinnes aufzunehmen sind oder nicht. Zunachst sei bemerkt, dass
wir den beiden qualitativen Bezeichnungen vornehmlich in Publicatio-
nen Uber elektrische Geschmacksversuchel) begegnen; der Anoden-
schlieBungsgeschmack wird im allgemeinen als metallisch und der
Kathodenschlieungsgeschmack als hervorragend laugenhaft benannt.
Auffallend ist dabei der Umstand, dass sich die Beobachter dieser
Erscheinung hei der einfachen Benennung des Alkalischen und Metalli-
schen nicht beruhigen, sondern sich in der Haufung von Attributen
nicht genug thun kdnnen, um die problematischen Empfindungen
néher zu bezeichnen, so z. B. metallisch-sauer-zusammenziehend oder
deutlich-laugenhaft, auch bitter und brennend. Daraus kann man
erkennen, wie schwierig es ist, diese eigenartigen Sensationen zu ana-
lysiren und in einem adaquaten Ausdrucke festzuhalten.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit musste es darauf ankommen,
durch directe Reizung alkalische und metallische Geschmackseindriicke
zu erwecken. Zu diesem Zwecke applicirte ich zun&chst Natron- und
Kalilauge in mannigfachen Concentrationsstufen. Aus der Reihe der
Einzelurtheile, die Uber die Qualitat der auf diesem Wege ausgeldsten
Empfindungen abgegeben wurden, wéhle ich folgende als charakte-
ristisch aus:

Hr. Dr. M.: Stark salzig, hintennach bitter. Salzig und bitter-zusammenziehend.
Ganz eigenartige Empfindung, ich wirde sie jederzeit wieder-
erkennen. Man muss die Empfindung gehabt haben, ich kann sie
nicht erschépfend beschreiben.

1) Franz Hofmann u. Rudolf Bunzel, Arch. f. d. ges. Physiol.,, LXVI.
Elséasser u. M. v. Vintschgau, Arch. f. d. ges. Physiol., XX, S. 112—114.
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Hr. Berg.: Salzig schmeckt vor, aber es ist noch etwas dabei. Salzig, vielleicht
auch suB dabei und seifig. Es kann eine Mischung sein von salzi
und sif. Brennend und stechend seifig suBlich.

Hr. W.: Vorwiegend salzig, vielleicht auch etwas suRlich und brennend
Beim Ausspiilen des Mundes bestimmt sii. Es ist kein reines Salz
ja, wie soll ich mich ausdriicken.

In diesen Proben sind alle Varianten aus meinen Versuchs-
protocollen vertreten.

Eingedenk der Kiesow’schenl) Alternative: »Entweder ist das
Alkalische keine besondere Geschmacksempfindung neben den dbrigen
vieren, dann aber mussen diese Eindriicke alle oder zum Theil in ihm
enthalten sein, oder dies ist nicht der Pall, dann aber ist das Laugen-
hafte unabweisbar eine funfte Qualitdt«, habe ich durch Mischung
beziglicher Grundqualitdten eine gleiche oder wenigstens gleichartige
Empfindung zu erwecken gesucht. Da nun bei den meisten Reagenten
Salzig und SuUR als Partialempfindungen in dem Totaleindrucke des
Alkalischen am haufigsten wiederkehrten, habe ich in Anpassung an
die individuellen Schwellenwerthe eine Mischung aus salzigen und
suflen Schmecksubstanzen applicirt. Aber jedesmal wurde die Sen-
sation als salzig-siB und qualitativ verschieden von laugenhaft be-
urtheilt. Im Fortgange der Untersuchungen habe ich dann die beiden
Reizcomponenten minimal gegen einander verschoben, sobald aber die
Unterschiedsschwelle des einen oder anderen Reizes dabei berschrit-
ten wurde, lautete die Antwort: »Ueberwiegend salzig mit zartem siRem
Beigeschmack« oder umgekehrt, es fehlte vor allem die eigenartige
Tasterregung, welche den Totaleindruck des Alkalischen qualitativ
modifieirt. Durch Zugabe einer kleinen Dosis Salzsiure versuchte
ich die adstringirende Begleiterscheinung zu starken; es gelang wohl
annahernd, aber nie vollkommen, einen Eindruck zu erwecken, der
bei streng unwissentlichem Verfahren mit den eingeschobenen laugen-
haften Empfindungen identificirt worden ware. Gleichwohl stréubt
sich auch unsere unmittelbare Erfahrung, das Alkalische als einfache,
untheilbare Geschmacksempfindung anzuerkennen; der analytische
Trieb fuhlt sich immer veranlasst, den problematischen Eindruck
in seine Componenten aufzulésen, unter denen er Salzig, Suf und
Brennend deutlich erkennt. Anderseits kommen wir auch nicht davon

1) Philos. Studien, X, S. 627.
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ab, dem gesammten Empfindungscomplexe, den wir alkalisch nennen,
vor allen Gbrigen Complicationen im Gebiete des Geschmackssinnes
eine relative Selbstandigkeit zuzuschreiben. Mir scheint demnach
das Alkalische eine in der Erfahrung gegebene Verschmelzung zu
sein, die erst in Eolge der Verbindung von Geschmacks- und Tast-
elementen ihren specifischen Charakter erlangt. Hierbei wird man
die Geflhlsseite am allerwenigsten (bersehen dirfen. Sind im all-
gemeinen die einfachen Geschmacksempfindungen an Reinheit des
Geflihlstones *) vor anderen ausgezeichnet, so trifft das nicht in dem-
selben MaRe zu fiir das Alkalische. Nach der subjectiven Seite wird der
alkahsche Eindruck von einem Totalgefiihle begleitet, das in Ricksicht
auf das Empfindungssubstrat als alkalisches Geschmacksgefiihl bezeich-
net werden konnte. Es hat seine ganz bestimmte, jederzeit wiederzuer-
kennende quahtative Farbung; in dieser Geflihlsbetonung sichert sich
wahrscheinlich das Alkalische unter allen Mischungserscheinungen des
fraglichen Sinnes in der unmittelbaren Erfahrung eine so hervorragende
Selbstandigkeit. Innerhalb des dreidimensionalen Geflihlssystems?)
wird das alkahsche Geschmacksgefiihl seine Stelle finden in der Rich-
tung der Unlust, zugleich aber inclinirt es nach Seite der Erregung.

Trotz einzelner experimenteller Anlaufe haben sich mir Gber das
Metallische keine nennenswerthen Erfahrungen erschlossen; so geneigt
ich sein mochte, a priori die im Vorstehenden entwickelte Ansicht
Uber das Alkahsche auch auf das Metalhsche zugleich mit auszu-
dehnen, so muss ich begreiflicher Weise aus Mangel an empirischen
Unterlagen damit zuriickhalten.

Inwieweit die vier Geschmacksqualititen mit ganz bestimmten
physikahschen und chemischen Eigenschaften der Schmecksubstanzen
in innerem Zusammenhénge stehen, ist nach dem heutigen Stande
der Forschung noch immer réathselhaft. Dankenswerthe Ansétze, das
Dunkel aufzuhellen, hegen vor in den Arbeiten von Hoher und
Kiesow3), Th. Richards4), W. Sternberg5). Wie die Psychologie

1) Bemerkungen zur Theorie der Gefiihle. Philos. Studien, XV, S. 166.
2) Wundt, Grundriss der Psychologie, 3. Aufl., S. 98.

3) R. Hoher u. Fr. Kiesow, Ueber den Geschmack von Salzen und Laugen.
Zeitschr. f. physikal. Chemie, XXVII, 4, S. 601—616.

4) Th. Richards, Chem. Centralbl., 1898, I, S. 704. Original in: Americ.
Chem. Journ., XX, p. 121 ff.

5) Sternberg, Beziehungen zwischen dem chemischen Bau der siR und
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des Gehdrs- und Gesichtssinnes durch die Physik umfassende Vor-
arbeit und stete Forderung erfahren hat, so darf vielleicht die Psycho-
logie des Geschmackssinnes erst noch auf eine gleichwerthige Unter-
stitzung durch die Chemie hoffen. Aber die Chemie wirde sicher
die Grenzen, die ihr durch den einseitigen Standpunkt naturwissen-
schaftlicher Betrachtungsweise gezogen sind, Uberschreiten, wenn sie
von sich aus die Thatsachen der unmittelbaren Erfahrung innerhalb
des Geschmackssinnes erklaren wollte. Als Chemiker schlielit Stern-
berg seine Analyse der Schmecksubstanzen mit dem theoretischen
Satze, dass der Geschmack eine hervorragend constitutive Eigenschaft
der Verbindungen sei, als Psycholog wirde er in Verlegenheit ge-
rathen, wenn er aus dieser These z. B. die Erscheinungen des Con-
trastes ableiten sollte. Die Sternberg’schen Untersuchungen er-
strecken sich bis jetzt nur auf die Qualitdten SUR und Bitter; zwischen
diesen beiden ist nun gerade ein gesetzmaRiges Contrastverhéltniss,
soweit ich die einschlagige Literatur Ubersehen kann, nicht behauptet
worden, sondern nur als individuelles Vorkommniss*), aber die Be-
grindung, dass der Contrast deshalb bezweifelt werden durfte, weil
das Molecil der siiR schmeckenden Verbindungen nicht grundver-
schieden von dem der bitter schmeckenden ist, muss der Psycholog als
Erklarungsprincip entschieden abweisen.

Viertes Capitel.
Die Intensitat der Geschmacksempfindungen.

Bei der experimentellen Untersuchung des Geschmackssinnes wird
der Psycholog unwillkirlich versucht sein, bestandig hiniiberzublicken
auf die wissenschaftliche Behandlung des Gesichtssinnes. Schon der
chemische Charakter in der Transformation der &ufReren Beize inner-
halb beider Sinne lasst im voraus ein solches Beginnen begreiflich
erscheinen; dieser Uebereinstimmung ist es wohl zum Theil auch zu-
zuschreiben, dass aus dem wissenschaftlich ungleich mehr geférderten
Sinnesgebiete eine fast parallele Problemstellung in die Psychophysik
des Geschmackssinnes Eingang gefunden hat. Es sei hier nur daran

bitter schmeckenden Substanzen und ihrer Eigenschaft zu schmecken. Archiv f
Physiol, u. Anatomie, physiol. Abth., 1898, S. 451—483.
1) Kiesow, Philos. Studien, X, S. 561.
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erinnert, mit welcher Sorgfalt z. B. Kiesow den Spuren des Con-
trastes und Complementarismus der Geschmacksempfindungen nach-
gegangen ist, um diese Frage nach ihrer physiologischen wie psycho-
logischen Seite in entsprechender Weise wie hei den Farbeneindriicken
zu beantworten. In methodischer Beziehung wird der Experimentator
durch eine solche Vergleichung seiner Specialaufgahe mit der Psycho-
logie des Gesichtssinnes manche dankenswerthe Forderung erfahren
und sich zu gesteigerter Genauigkeit und Sorgfalt anspomen lassen.
Freilich erwecken auch solche Vorerwédgungen hochgespannte Er-
wartungen, die in Wirklichkeit fir dieses Sinnesgebiet gar nicht er-
reichbar sind. Als es galt, die Intensitatsuntersuchung der Ge-
schmacksempfindung in ihrer localen Bedingtheit am percipirenden
Organe in Angriff zu nehmen, wurde der Arbeitsplan durch die ex-
perimentelle Untersuchung uber die Farbentiichtigkeit der Netzhaut
beeinflusst. Die Ergebnisse der Beobachtungen uber die letztere
haben bei Kirschmannl) und Hellpach?) einen treffenden graphi-
schen Ausdruck in den Netzhaut-lsochromen gefunden.

Es schien ein verlockendes Unternehmen zu sein, die Kenntniss tber
die Geschmackstuchtigkeit der Zunge in qualitativer wie intensiver Be-
ziehung in gleicher Weise sicher zu stellen. Wenn man alle Geschmacks-
punkte gleicher Sensibilitat fir jede Geschmacksart ermittelte und diese
unter einander verbande, so misste ein System von Linien entstehen,
welches Zonen gleicher Empfindlichkeit abgrenzte, und diese Curven
kénnten als Isochymen (von %v(i6s, Geschmack) den anschaulichen
Ausdruck einer dhnlichen Thatsache bilden wie die Isochromen fir die
Netzhaut. Eine solche punktuelle Untersuchung des Geschmacksorganes
schien vielleicht deswegen nicht ein durchaus abenteuerliches Streben
zu sein, weil ja Oehrwall3) und nach ihm Kiesowd) eine groRe
Zahl von Geschmackspapillen in Ricksicht auf das Gesetz der specifi-
schen Energie der Sinne isolirt durchgeprift haben. Solche Detail-
untersuchungen brauchten ja nur mit Bezugnahme auf die Reiz-
schwellen am Geschmacksorgane raumlich allseitig fortgefihrt zu

1) Kirschmann, Philos. Studien, VUE, S. 592 ff.

2) Hellpach, Philos. Studien, XV, S. 524 ff.

3) Oehrwall, Untersuchungen tber den Geschmackssinn. Skand. Archiv f.
Physiol., 11, S. 1ff.

4' Kiesow, Schmeckversuche an einzelnen Papillen. Phil. Stud. X1V, S.591. ff.
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werden. Der Realisirung dieser Absichten stellten sich jedoch sofort
Hindernisse in den Weg. Schon der Eeichthum der zugéngigen
Geschmackspapillen wiirde zu einer einmaligen Durchprifung an einem
Reagenten eine Versuchsfulle erfordern, die, abgesehen von techni-
schen Schwierigkeiten, lediglich in ihrem Umfange der Umsicht des
Versuchsleiters und der Nachsicht des Beobachters schier uniiber-
windliche Zumuthungen auferlegte. Dabei ist noch gar nicht einmal
bedacht, dass erst durch mannigfache gleichwerthige Wiederholungen
der Experimente die erforderliche Grundlage fur allgemeine Folgerun-
gen zu gewinnen ist.

Nun kommt noch hinzu, dass die Zunge nach Form und GréRe
gleichsam ein variables Organ ist, das sich nicht wie die Netzhaut
als geometrisch constantes Gebilde behandeln lasst. Auch muss der
Psycholog des Geschmackssinnes auf Erleichterungen verzichten, wie
sie in der Fernewirkung des Auges ihren Grund haben. Am Peri-
meter kann man gewissermaflen makrokosmisch die betreffenden Ver-
suche ausfiihren, die man durch Berechnung der entsprechenden
Netzhautbilder mikrokosmisch verwerthen kann. Der Geschmackssinn
ist aber in des Wortes engster Bedeutung ein Nahesinn. Bei Schmeck-
versuchen muss der Experimentator die Reize durch unmittelbare Be-
rihrung auf das Organ bringen, und noch dazu mit groben Instru-
menten. Nach alledem wird von einer Feinheit der Versuchsfuhrung
wie in der Erforschung des chromatischen Sehens in den verschiede-
nen Regionen der Netzhaut in dem vorliegenden Sinnesgebiete nicht
die Rede sein konnen. Gleichwohl haben diese Vorertrterungen den
Gang der Untersuchung dahin bestimmt, dass die Endergebnisse der
Reizschwellenermittlung neben anderem auch einen graphischen Aus-
druck gefunden haben, wenn auch nicht in Form eines Liniensystems,
so doch in einem punktuellen schematischen Bilde &hnlicher Art, wie
durch ein solches die politische Geographie die Bevdlkerungsdichtig-
keit der einzelnen Landschaften darzustellen pflegt.

Jede Versuchsreihe der Schwellenermittlung ist gleich in der
Weise vorgenommen worden, dass jedes Protocoll eine directe Vor-
arbeit fur die letzte Zusammenstellung enthielt. Dazu entwarf ich
mir von der mé&Rig vorgestreckten Zunge der Versuchsperson eine
Oontourenzeichnung wie in Fig. 1.  Allerdings weichen die Zungen
der verschiedenen Reagenten nach Volumen und Gestalt merklich
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von einander ab; schlieBlich lasst sich aber doch fir die vor-
liegenden Zwecke diese individuelle Mannigfaltigkeit auf zwei Grund-
typen reduciren, namlich auf eine kurze breite, und langlich schmale
Form. Zwei Schemata genligten somit vollauf als Protocollunter-
lagen.

Die Versuche begannen an der Zungenspitze; war nun in der
Application der minimal abgestuften Schmecksubstanzen derjenige
Concentrationsgrad erreicht, welcher eine ebenmerkliche Empfindung
auslost, so wurde der homologe Punkt in dem Protocollschema mit
der Procentzahl der Reizfliissigkeit versehen. Diese Zahl ist zugleich
das directe MalR fur die Schmeckféhigkeit
des beruihrten Zungentheils innerhalb der
erzeugten Qualitat. Die subjective Empfind-
lichkeit steht nun zur Stérke des objectiven
Reizmittels in einem reciproken Verhalt-
nisse. Je kraftiger die Geschmacksflissig-
keit sein muss, welche an der zu afficiren-
den Stelle des Organs eine unzweideutige
Empfindung auslost, um so schwacher ist
die Perceptionsféhigkeit dergereizten Stelle.

Somit sind die auf dem angegebenen

Wege ermittelten und in den beigefugten

Tabellen gesammelten Zahlen die absolu-

ten Schwellenwerthe fur die untersuchten

Punkte. AuRer der Spitze gewahren die

Stellen am hinteren Zungenrande des so

variablen Organs einen sicheren Anhalt, Fig. 1

welche rechts und links in der Verlange-

rung der linear angeordneten Pap. vall. liegen (Fig. 1, F und K). Drei
unverschiebbare Punkte boten sich somit fur die experimentelle Ein-
wirkung dar, bei deren Markirung im Protocollschema sich Schwan-
kungen mit Sicherheit vermeiden lieBen. Diesen dreien reihen sich
als eben so gewiss zu treffende Reizstellen die Mitte der beider-
seitigen Zungenradnder an. Was nun die Sensibilitdtsermittlung an
der Verbindungsstrecke der hervorgehobenen Punkte betrifft, so tber-
zeugte mich die Erfahrung gar bald, dass es vollauf gentigte, wenn
immer je zwei gleichweit von einander entfernte Stellen darin gepruft
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wurden. Auf kleinere Zwischenrdume lielen sich die Abschwéchun-
gen bezw. Steigerungen der Perceptionsfahigkeit zahlenméRig nicht so
genau auseinanderhalten, zumal die flissigen Schmecksubstanzen in
den Speichel diffundiren und dadurch dem Geschmackseindrucke seinen
ortlich eingeschrankten Charakter nehmen. In Folge der zahlreichen
Wiederholungen der Experimente wéchst ja nicht allein die manuelle
Sicherheit des Versuchsleiters in der Verabreichung der Geschmacks-
flussigkeit, sondern auch die Scharfe in der Distanzschatzung am
Zungenkorper des Reagenten, so dass ich schliellich auch ohne nach-
drickliche Bezugnahme auf die anfangs markirten Punkte an den
verschiedenen Versuchstagen identische Stellen des Organs zu afficiren
im Stande war. Bisher ist nur der Schwellenermittlung am Zungen-
rande gedacht worden; es ertibrigt noch, auf die gleichartige Unter-
suchung der anderen Regionen der Schmeckflache hinzuweisen. Damit
die Feststellung der local bedingten Reizschwellen mdglichst liickenlos
vor sich gehe, dachte ich mir von der Zungenmitte aus nach den
untersuchten Punkten des Randes ein Strahlenbild, wie es in Fig. !
durch die unterbrochenen Linien skizzirt ist. Dieses Liniensystem
projicirte ich dann auf die Zungenoberflache meiner Versuchspersonen.
In der Richtung der imaginéren Hulfslinien lieR ich nun die &ufleren
Reize vom Zungenrande aus nach der Mitte zu einwirken und notirte
mir an den homologen Punkten des Oontourenbildes die absoluten
Schwellenwerthe.  Auf diese Weise hoffe ich die Schmeckflache der
Zunge moglichst allseitig durchforscht zu haben.

Als allgemeine Thatsache, die ich der leichteren Darstellung wegen
gleich an diesem Orte vorausnehmen will, ergab sich hierbei, dass
die Oberflache der Zunge beziglich der Schmeckfunction in zwei
Zonen zerféllt, in eine peripherische perceptionsfdhige und eine
centrale geschmackslose Zone. Die Grenze zwischen beiden ist nicht
als mathematische Linie zu denken, sondern als ein Grenzsaum. Dif-
fusion der Reize einerseits und mangelhafte Localisation anderseits
lassen eine exacte lineare Abgrenzung nicht zu. Die am weitesten
nach innen zu gelegenen Punkte, an welchen gerade noch mit ein«
deutlichen Geschmacksempfindung reagirt wurde, habe ich in Fig- |
mit A', B, C etc. bezeichnet. Verbindet man die letzteren unter
einander, so gewinnt man die Grenze zwischen den beiden in ihrem
Verhalten so grundverschiedenen Zonen. An diesem Grenzsauim
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schwankt die Scharfe der Auffassung nicht nur individuell weit
mehr als am Zungenrande, sondern auch die unter gleichen Be-
dingungen vorgenommenen Versuchsreihen bei einem und demselben
Reagenten lassen die gewiinschte Oonstanz vermissen. Die mittlere
Variation ist an der Innenseite der perceptionsfahigen Zone auf-
fallend groR.

Alle die auf dem dargestellten Wege erlangten Schwellenwerthe
habe ich in Tabellen gesammelt, die aber nur unter Bezugnahme auf
das Protocollscliema Fig. 1 zu verstehen sind. Die Zahlen enthalten
das arithmetische Mittel aus funf mdglichst einwandfreien Experimen-
ten fur jeden normirten Punkt. Aus einem Vergleiche der verticalen
Rubriken kann man die persdnlichen Unterschiede in der Auffassung
der Geschmacksreize ahlesen. Fur die Perceptionsfahigkeit des Ge-
schmacksgurtels an den verschiedenen Punkten seiner Breitenausdeh-
nung ist es mir nicht gelungen, an jedem Reagenten eine gleichgrolie
Zahl von sauber isolirten Resultaten zu gewinnen. Die Zunge ist
ja gerade hier stark gewdlbt, in Folge dessen lauft die Schmeck-
substanz ungemein leicht in die Breite, und die Reizung geht vielmals
an einer anderen Stelle vor sich, als da, wo sie beabsichtigt war.
Trotzdem enthalten meine Versuchsprotocolle eine ganze Anzahl Er-
gebnisse, hei welchen derartige Zweifel ausgeschlossen waren, sie
haben auch das abschlieRende Urtheil Gber die raumliche Vertheilung
der Geschmackssensibilitdt der Zunge mit beeinflusst, darum werde
ich sie am geeigneten Orte der Abhandlung mit einschalten; nur
lassen sich diese Resultate nicht schematisiren wie die Ubrigen, man
misste ihnen denn Gewalt anthun. Durch 0Oftere Ooincidenz der an
einzelnen Versuchstagen doch nur theilweise ausgeftllten Protocoll-
schemata des ndmlichen Reagenten innerhalb jeder Qualitat controlirt
der Versuchsleiter am besten, welche Schmeckpunkte etwa vernach-
lassigt worden sind und darum in der Folge mehr bericksichtigt
werden mussen. Erwies sich somit die Form der Protocollfiihrung
aulerst zweckmé&Rig fur die EbenmaRigkeit in der Versuchsfuhrung,
so erleichterte sie auch die erstrebte anschauliche, bildmaRige Dar-
stellung der Perceptionsfahigkeit der Zungenoberflache. Dabei handelt
es sich darum, den arithmetischen Ausdruck der Geschmackstulchtig-
keit in ein Raumbild umzuwandeln. Zu diesem Zwecke entwarf ich

auf carrirtem Papier ein analoges Zungenbild wie in Fig. 1, aber mit
Wundt, Thilos. Studien. XVII. 39
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einem Lé&ngsdurchmesser von 0,5 m’). Fur jede Geschmacksqualitat
wabhlte ich ein besonderes Zeichen; durch Haufung der Symbole soll
die gesteigerte, durch weitrdumige Anordnung die geringere Sensibilitat
zur Darstellung kommen, und die Abstufungen zwischen der maxi-
malen und minimalen Empfindlichkeit kénnen leicht durch Variation
in der Dichtigkeit dieser Ausdrucksmittel veranschaulicht werden
Damit sich nun auch die GesetzmaRigkeit der psychophysischen That-
sache in dem Bilde wiederspiegelt, habe ich die absoluten Schwellen-
werthe, allerdings nur in Naherungszahlen, fur jede specifische Qualitat
auf einen gleichen, mdglichst kleinen Nenner gebracht, in diesen
kleinen Zahlen kann man dann leicht innerhalb jedes Grundgeschmacks
die Schwellenwerthe vergleichsweise Ubersehen. Die grofte absolute
Schwelle gilt nach dem reciproken Verhéltnisse von duferem Reiz und
subjectiver Empfindlichkeit als MaR der geringsten Perceptionsféhig-
keit. Setzen wir diesen niedrigsten Sensibilitdtsgrad gleich Eins, so
kénnen wir jede gesteigerte Intensitat daran messen. Wir nehmen
die Quotienten aus den absoluten Schwellenzahlen als Factoren fir
die gesteigerte Perceptionsfahigkeit. Wenn z. B. die absolute Reiz-
schwelle fr SUR an der Zungenspitze 0,335 betrégt, an der Basis
aber 0,670, so wird in diesem Falle die Sensibilitdt an der Spitze
noch einmal so grofl sein als an der Zungenbasis. Die graphische
Darstellung wird demnach an der Zungenspitze auf gleicher Raum-
strecke doppelt so viel Zeichen unterbringen missen als an der Basis.
Nach zwei Dimensionen, das liegt schon in dem Begriffe Schmeck-
flache, verschiebt sich die Perceptionsfahigkeit in dem peripheren
Geschmacksgurtel, einerseits in der Breitenausdehnung, anderseits in
Parallelrichtung zur Zungenperipherie; entsprechend muss sich auch
der Dichtigkeitsgrad der symbolischen Zeichen &ndern. Weil zuletzt
der Versuch gewagt werden sollte, die Geschmackstlichtigkeit beziig-
lich aller vier Qualitdten an einem Zungenbilde zur Darstellung zu
bringen, so mussten vier verschiedene Zeichen in Anwendung kommen.

Ehe wir die Erdrterungen allgemeiner, bezw. methodischer Art
verlassen und zur Discussion der gewonnenen Resultate (ibergehen,
sei noch kurz begrindet, warum sich die Reizschwellenermittelung in

1) Die erforderliche Verkleinerung dieser Zungenbilder hat Hr. Curt Zwiefel
im Atelier der hiesigen photographischen Gesellschaft freundschaftlicher Weise
Ubernommen.
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dem angedeuteten Umfange nur auf die Zunge und nicht zugleich
auf die Gbrigen schmeckenden Theile der Mundhdhle bezieht. Man
konnte doch wenigstens eine gleich ausgedehnte Prifung des Palatum
molle und des Velum erwarten. Experimente in dieser Richtung sind
meinerseits wiederholt vorgenommen worden, aber organische Hinder-
nisse lieBen das Unternehmen zu keinem befriedigenden Abschluss
gelangen. Die zarte Beriihrung der fraglichen Stellen in der Mund-
cavitat mit den weichen Haarpinseln erzeugte hei den meisten Be-
obachtern die Tastempfindung des Kitzels, hei ihr ist aber eine klare
Apperception ebenmerklicher Geschmacksreize von vornherein aus-
geschlossen. Bei einzelnen Reagenten blieb diese Stérung aus, aber
die Versuche unterschieden sich von denen an der Zunge durch auf-
fallend lange Perceptionszeiten, und schlieflich localisirte der Reagent
die Geschmacksempfindung ganz allgemein im hinteren Mundraume.
Es scheint, als wenn in dieser Region die Schmeckstoffe besonders
in die Poren, eingedriickt werden missten, wenn eine deutliche Em-
pfindung entstehen soll, wie es hei jeder Schlingbewegung thatséch-
lich geschieht. Versucht man etwa durch kinstlichen Druck die
Geschmacksflussigkeiten zu appliciren, so treten wieder stdrende
Schlingreflexe auf, und dann ist erst recht nicht an ein apperceptives
Erfassen ebenmerklicher Geschmacksinhalte zu denken. Nach diesen
hier nur skizzenhaft angedeuteten Zwischenféllen gab ich es auf, an
diesen Theilen des Organs eine gleich ausgedehnte Schwellenbestim-
mung vorzunehmen wie an der Zunge. Nicht ganz resultatlos ver-
liefen die experimentellen Beobachtungen an der Medialzone des
weichen Gaumens und des Velum. In Folge der leichteren Zugéngig-
keit kann man an diesem Punkte distincte Reizungen ausfuhren. Die
Resultate scheinen auch einer beschrénkten GesetzmaRigkeit nicht
ganz zu entbehren. Die absoluten Schwellen ergeben fir die gleich-
zeitig gereizte Mitte des weichen Gaumens und des Velum nach-
stehende arithmetische Mittel aus 15 Einzelversuchen:
SuR: 0,755
Salzig: 0,370

Sauer: 0,0411
Bitter: 0,00022

Vergleichen wir mit diesen Zahlen die kleinsten und grof3ten
Reizschwellen fir jede entsprechende Qualitat an der Zungenperipherie,
39*
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so wird uns auffallen, dass die ersteren anndhernd die Mitte bilden
zwischen der gréfiten und Kleinsten qualitativ gleichen Reizschwelle
an der Zungenumrandung. Diese Einzelbeobachtungen lassen sich
somit in den allgemeinen Satz zusammenfassen: Die Perceptionsféhig-
keit der Medialregion des weichen Daumens und des Velum liegt
fir alle vier Geschmacksqualitaten ungeféahr in der Mitte der qualitativ
entsprechenden maximalen und minimalen Sensibilitdt der Zungen-
peripherie.

1. Schwellenermittelung fur SuR.

Aus Tabelle I ist ohne weitere Interpretation ersichtlich, dass die
gesteigertste Perception fur SUR an der Zungenspitze und in den
nach rechts und links unmittelbar sich anschlieBenden Gebieten hegt.
Wenn diese Thatsache in dem kurzen Satze ihren Ausdruck findet:
»SUR wird an der Zungenspitze am intensivsten empfunden«, so ist
die Bezeichnung Zungenspitze eben in dem erweiterten Sinne zu ver-
stehen. In der engsten Bedeutung des Wortes scheint die Spitze
ganz hervorragend flr Tasteindriicke adaptirt zu sein, hier ist ja auch,
wie wir seit Weber!) wissen, die Raumschwelle des Tastsinnes am
kleinsten. Gehen wir von der Spitze aus an den Réandern hin, so
lasst die Perceptionsfahigkeit fur Sif bestandig nach, im hinteren
Randdrittel erhalt sie sich beiderseitig eine Strecke hindurch an-
n&hernd auf gleicher Hohe, sie sinkt aber ganz merklich wieder auf
den Pap. vall. und ihrer linearen Verbindung. Wirde man die
soeben markirte periphere Umgrenzung der Geschmacksflache der
Zunge als Abscisse auffassen und in allen durchgepriften Rand-
punkten, wie sie in der Tabelle bezeichnet sind, die absoluten Reiz-
schwellen in ihrer reciproken Umdeutung als Ordinaten errichten, so
wirde die Perceptionsfahigkeit des Zungenrandes fiir SUR in einer
Curve veranschaulicht werden, deren Maximum an der Zungenspitze
lage, nach beiden Seiten zu wiirde sie anfangs stetig fallen, dann
eine Strecke parallel zur Abscisse verlaufen und Uber den Pap. vall.
ihr Minimum aufweisen (Eig. 5 -0-0-0-0-«<). FUr die innere Grenze
(Fig. 1, A', B', C etc.) wirde die Intensitatscurve ein ganz analoges
Bild ergeben, nur nicht mit so groRen Ordinatendifferenzen, verhalten

1) Wundt, Physiol. Psychologie, 4. Aufl., Il, S. 6—38.
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0,400

0,383

0,400

0,400

0,700

0,816

0,833

1,600

1,600

1,600

0,816

0,850

0,700

0,400
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Tabelle 1.

Linke

0,750

0,678

0,750

0,950

1,000

1,030

1,030

1,600

1,600

1,600

1,030

0,050

1,000

0,975

Scliwellenwerthe fur SuR.

Bergemann

0,413

0,380

0,466

0,500

0,675

0,750

0,750

1,333

1,333

1,333

0,750

0,750

0,675

0,500

0,633

0,560

0,630

0,900

0,850

0,930

1,100

1,333

1,333

1,333

1,130

0,900

0,900

0,900

Wictoroff

0,366

0,333

0,366

0,500

0,600

0,750

0,850

0,900

0,900

0,900

0,900

0,650

0,600

0,510

0,800

0,800

0,800

1,000

0,950

0,900

0,900

0,950

0,900

0,955

0,925

0,920

0,900

0,990
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Dr. Moebius Mittelwerthe

0,355

0,300

0,350

0,450

0,480

0,750

0,820

0,800

0,800

0,780

0,800

0,780

0,480

0,810

0,800

0,800

0,800

0,800

0,820

0,900

0,900

0,950

0,950

0,950

0,900

0,920

0,850

0,810

0,384

0,349

0,396

0,462

0,614

0,767

0,813

1,156

1,158

1,153

0,817

0,758

0,614

0,475

0,746

0,709

0,745

0,912

0,905

0,940

0,982

1,208

1,195

1,209

0,996

0,948

0,912

0,919

siseg pueg Jaxull
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sich doch die absoluten Reizschwellen von A u. IT ca. wie 1+?
wahrend zwischen A und Il das Verhaltniss von 1:3 obwaltet. Die
Schmeckfidche fur SuR, die sich concentrisch um die anésthetische
Mittelzone legt, ist in ihrer Breitenausdehnung nicht dberall gleich,
einmal nach der Zungenspitze und dann wieder nach der Basis hat
sie einen groReren Durchmesser als an den Seiten. Nun fragt es
sich noch: Wie verhalten sich die geschmackempfindlichen Punkte
innerhalb des Geschmacksgurtels? Meinen Protocollen entnehme ich
dariber folgende Mittelwerthe, welche aus je 15 Einzelversuchen ge-
wonnen sind; die absolute Schwelle hetrégt zwischen:

Cund C 0,710

E » E' 0820
0O » G 1,000
H » H 1,020
L » L' 0,850
N » N 0672

Halten wir den inneren und &ueren Schwellenwerth des ndmlichen
Radius daneben, so erkennen wir, dass die Sensibilitdt von der peri-
pheren Umrandung des Geschmacksfeldes
nach der Mitte zu stetig abnimmt. Eine
difficilere Untersuchung der Breitenausdeh-
nung war mir aus den oben entwickelten
Griunden nicht maglich.

Es eribrigt noch, die Resultate der Reiz-
schwellenermittelung fiir SUR, wie sie zahlen-
maRig in Tabelle 1 gegeben und in dem bei-
gefugten Bilde Fig. 2 rdumlich anschaulich
dargestellt sind, in kurzen Satzen auszu-
dricken:

1. SuR wird an allen Punkten der Zungen-
geschmackszone empfunden, aber in abge-
stufter Intensitét.

2. Das Empfindungsmaximum far SiR
liegt an der Zungenspitze, das Minimum im
Bezirke der Papillae vallatae.

3. Die Perceptionsfahigkeit fur SGUR nimmt nicht nur beiderseitig von
der Spitze aus in der Parallelrichtung zum Zungenrande nach der Basis,
sondern auch von der Peripherie in centripetaler Richtung stetig ab.

Fig. 2.
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Die tdgliche Erfahrung bietet uns Geschmacks- und Geruchs-
eindriicke meist derart miteinander verbunden dar, dass nicht nur
das populére Bewusstsein, sondern auch die &ltere Sinnesphysiologie
den wirklichen Gesammteindruck als einen durchaus einheitlichen und
untheilbaren hinnimmt. Als olfactorisches Schmecken oder gustatori-
sches Riechen, je nachdem der inducirende Reiz vorzugsweise diesem
oder jenem Sinnesgebiete angehdrt, hat man die Complication in den
Kreis wissenschaftlicher Beobachtung gezogen. Dabei sind nun auch
Erfahrungen gemacht worden, welche auf anderem Wege die Er-
scheinung der hervorragenden Adaptation der Zungenspitze flr sule
Geschmacksreize bestitigen. So bemerkte Rollettl), wenn er mit
Chloroformdampfen geschwangerte Luft durch die Nase einzog, im
Rachen und an der hinteren Flache des weichen Gaumens neben
der Kélte- auch eine SuBempfindung; die letztere trat aber viel inten-
siver auf, wenn er das fragliche Reizmittel durch den Mund ein-
schlurfte, sie verdrangte die leise Kélteempfindung, die anfangs noch
bemerkbar war; ihre Intensitat verringerte sich von vorn nach hinten.
Offenbar hat die grofRere Deuthchkeit und Klarheit der Siitempfindung
ihre Ursache darin, dass diesmal die vordere Region der Zunge un-
mittelbar afficirt wurde. Nicht minder wird dieselbe Thatsache durch
eine dritte Variation des namlichen Experimentes erwiesen. Rollett
hielt mittels eines Hornloffels ein mit Chloroform getranktes Watte-
béauschchen freischwebend im geschlossenen Munde; in dem Momente,
wo er den Mund o6ffnete, bemerkte er neben der Kalte- eine rasch
voriibergehende SiRempfindung, und diese wiederum ganz besonders
deutlich an den vorderen Theilen der Zunge. Beim SchlieBen des
Mundes und der Bewegung des Speichels durch die Zunge tauchte
die SuRempfindung abermals auf und Rollett fligt ausdricklich
hinzu: »Namentlich in den vorderen Partien der Zunge«.

Die Benennung des VVorganges als olfactorisches Schmecken erinnert
den Psychologen unwillkirlich an die in ihrer Bedeutung so vielfach
Uberschatzte Erscheinung der Audition colorée. Eine Parallele zwischen
beiden wirde bereits erschopft sein in dem Hinweise, dass es sich
hier wie dort um eine Complication zweier disparater Qualitaten-

1) Rollett, Beitrdge zur Physiologie des Geruchs, des Geschmacks, der
Hautsinne und der Sinne im allgemeinen. Pfluger’s Archiv LXXIV, S. 383—

465. 1899.
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Systeme handelt, aber eine Wesensgleichheit des psychologischen Pro-
cesses liegt keineswegs vor. In der Audition colorée erblicken wir
mit Recht nur eine associativ erworbene Verkniipfung, die vorwiegend
durch qualitativ gleichartige Geflhle vermittelt wird. lhr seltenes
und dazu rein individuelles Auftreten bestarkt nicht minder die Ver-
muthung, dass diese Association erst durch mehr oder weniger be-
wusste Uebung aus einer successiven in eine simultane tbergefuhrt
worden ist. Das olfactorische Schmecken hingegen ist eine in physio-
logischen Bedingungen begriindete allgemeine Erscheinung. Gewisse
Reize aus unserer Umwelt afficiren eben gleichzeitig die peripheren
Endorgane sowohl des Geschmacks- als auch des Geruchssinnes, und
unsere Organisation kommt einer solchen Complicationswirkung da-
durch entgegen, dass die beiden in ihrem Verhalten so &hnlichen
Sinnesapparate auch rdumlich einander ungemein nahe gerickt sind.

2. Schwellenermittelung fur Bitter.

Auller bei Suf? wird der Empfindungsinhalt hei Bitter relativ am
wenigsten von stdrenden Tastempfindungen beeintrchtigt. Dieser
Umstand erleichtert die Schwellenermittelung fur diese Qualitét, die
ohne Schwanken sofort rein erkannt wird. Die mittlere Variation ist
darum bei einem und demselben Reagenten gering; anderseits aber
unterliegt gerade das Empfindlichkeitsminimum fir Bitter groRen
individuellen Abweichungen. Nicht geringe Wahrscheinlichkeit spricht
dafir, dass die Gewohnheit des Rauchens diese Abweichungen mit
bedingt, und zwar in der Weise, dass bei Rauchern in der vorderen
Region der Zunge, wo ohnedies die Empfindlichkeit fur die fragliche
Qualitat gering ist, die Perceptionsfahigkeit weit mehr herabgedriickt
ist als bei Nichtrauchern. Im Bezirke der Pap. vall., die ganz eminent
fur bittere Reize adaptirt sind, scheint das Rauchen eine gleich relative
Verschiebung der Reizschwelle nicht zu bewirken. Man vergleiche
dazu die 2. und 4. Verticalcolumne in Tabelle Il miteinander. Die
Resultate von Dr. M. enthalten die Schwellenwerthe fir Bitter von
einem Raucher; die Mittelwerthe aus den Versuchen mit Al. sind
das MaR der Bitterempfindlichkeit bei einem Nichtraucher. Wenn
der Unterschied der absoluten Reizschwellen an der Zungenbasis
zwischen Dr. M. und Al. nur 0,00003 betragt, so wéchst die absolute
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Tabelle

Linke

0,00028

0,00030

0,00030

0,00030

0,00024

0,00018

0,00006

0,00006

0,00006

0,00006

0,00006

0,00020

0,00024

0,00028

0,00076

0,00080

0,00076

0,00072

0.00070

0,00066

0,00060

0,00035

0,00035

0,00035

0,00060

0,00066

0,00072

0,00076

Alechsieff

0,00025

0,00028

0,00025

0,00022

0,00020

0,00015

0,00005

0,00005

0,00005

0,00005

0,00005

0,00015

0,00020

0,00024

0,00070

0,00075

0,00070

0,00066

0,00066

0,00060

0,00050

0,00030

0,00030

0,00030

0,00045

0,00055

0,00065

0,00064

Bergemann

0,00042

0,00045

0,00042

0,00035

0,00035

0,00020

0,00007

0,00007

0,00007

0,00007

0,00007

0,00022

0,00032

0,00035

0,00080

0,00080

0,00080

0,00075

0,00070

0,00060

0,00040

0,00040

0,00040

0,00040

0,00045

0,00065

0,00070

0,00075

Schwellenwerthe fir Bitter.

Dr. Moebius

0,00045

0,00050

0,00045

0,00040

0,00042

0,00025

0,00008

0,00008

0,00008

0,00008

0,00008

0,00028

0,00040

0,00042

0,00085

0,00085

0,00085

0,00080

0,00080

0,00070

0,00042

0,00042

0,00042

0,00042

0,00042

0,00072

0,00080

0,00080
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Mittelwertlie

0,00035

0,00038

0,00036

0,00032

0,00030

0,00019

0,00006

0,00006

0,00006

0,00006

0,00006

0,00021

0,00029

0,00032

0,00078

0,00080

0,00078

0,00073

0,00073

0,00064

0,00048

0,00037

0,00037

0,00037

0,00048

0,00065

0,00072

0,00074
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Differenz an der Zungenspitze bis 0,00022 an. Eine kritische Be-
trachtung der Kiesow’schenl) Tabelle der absoluten Reizschwellen
fur Bitter nothigt mich zu der Annahme, dass die Versuchsperson H
ein Raucher und Reagent G. ein Nichtraucher war. Durch diese
Voraussetzung wirde nicht nur der groRe individuelle Unterschied in
den Reizschwellen beider Uberhaupt, sondern auch die auffallend groRe
Differenz in der Empfindlichkeit an der Zungenspitze (= 0,00034)
und die bei weitem geringere an der Basis (= 0,00008) fir mich er-
klarbar sein.

Auch Tabelle Il wird erst verstandlich, wenn man sich die Zahlen
wieder Ubertragen denkt in das Contourenbild Fig. 1.

Versuchten wir etwa auch fur diese Qualitat entsprechend wie bei
SuR die local bedingte Empfindlichkeit in Ourven zur Darstellung zu
bringen, wenigstens fur die &ulRere und innere Grenzlinie des
schmeckenden Zungengdrtels, so wirde die Convexitit bezw. Ooncavitét
der beiden Ourven ebenfalls homolog zu einander liegen, der Krim-
mungsgrad der inneren Curve wirde naturlich viel geringer sein
mussen als bei der &uReren, wie eine vergleichsweise Betrachtung der
auf den Radien central vorgeschobenen Schwellenwerthe ohne weiteres
ergibt. An der Zungenbasis hat die Function des Bitterschmeckens
ihre gréfite und an der Spitze ihre geringste Entwickelung; danach
wirde sich das Curvenmaximum Uber den Pap. vall.,, das Minimum
Uber der Zungenspitze und den ihr unmittelbar benachbarten Theilen
des Zungenrandes erheben (Fig. 5 -0-0-0).

Ueber das Verhalten der schmeckenden Elemente innerhalb der
Breitenausdehnung der Geschmackszone geben folgende Zahlen Auf-
schluss, die wiederum als arithmetische Mittel aus je 15 mdoglichst
einwandfreien Versuchen gewonnen worden sind. Zwischen:

A und A'= 0,00056
D »D'= 0,00052
E »E' = 0,00040
H »E = 0,00020
K » K'— 0,00025
L *L'= 0,00042
M > M'= 0,00050
O>0O"== 0,00060

1) Philos. Studien, X, S. 363.
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Setzt man diese Zahlen in Relation zu den auf derselben Linie
befindlichen Grenzwerthen, so erkennt man, dass sie im Vergleiche zu
jenen der Ausdruck einer mittleren Perceptionsfahigkeit sind. Die
Sensibilitat fir Bitter nimmt demnach auch von der Peripherie aus
nach dem geschmackslosen Mittelgebiete der Zunge stetig ab.

Ueber die deutliche Localisation der Bitterempfindung in dem
Bezirke der Pap. vall. und foliatae herrscht in der Physiologie wie
Psychologie unbestrittene Uebereinstim-
mung. Von den neueren Zeugnissen fir
diese Thatsache sei wieder auf Rollett])
hingewiesen. Dieser Autor hat ganz ent-
sprechend den Chloroformversuchen Ex-
perimente mit Aether ausgefiihrt, genau
in den Variationen, wie sie oben fiir das
olfactorische SuRschmecken beschrieben
wurden. Aus dem Empfindungscomplexe,
welchen dieser Reiz in der Mundhohle
auslost, trat dominirend eine Bitterempfin-
dung hervor. Rollett localisirte die quali-
tativ so bestimmte Geschmacksempfindung
an der Zungenbasis, bezw. am weichen
Gaumen.

Analog zu dem vorausgegangenen Ab-
schnitte fixiren wir die Ergebnisse der
Functionsprifung des Bitterschmeckens
neben der Tabelle und der topographischen Darstellung in Fig. 6 in
folgenden drei Séatzen.

1. Bitter wird an allen Punkten der Zungengeschmackszone em-
pfunden, aber in verschiedenen Intensitatsgraden.

2. Das physiologisch-peripherische Maximum der Sensibilitat fir
Bitter befindet sich im Bezirke der Pap. vall. und Pap. foliatae, das
Minimum an der Zungenspitze und der ihr unmittelbar benachbarten
Randgebiete.

3. Die Perceptionsfahigkeit fur Bitter nimmt von der Region der
Pap. vall. bis zur Zungenspitze anfangs plétzlich, dann allmahlich ah;

1) a. a. 0. S. 408.
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hingegen von der &uReren zur inneren Grenze der Geschmackszone
verringert sie sich stetig.

3. Schwellenermittlung fur Salzig.

Die Intensitatsverhéltnisse fur salzige Geschmackseindriicke zeigen
sowohl hei den verschiedenen Individuen, als auch auf dem n&mlichen
Organe auffallende Uebereinstimmung. Kiesowl) versucht diese
Erscheinung dadurch zu erklaren, dass er sie in Beziehung setzt zu
dem Salzgehalte des Speichels, der ja bestdndig unsere Zunge um-
flieBt, und zu der von friher Jugend an gewohnten Beimischung von
Salz an die meisten unserer Nahrungsmittel. Wie das diffuse Tages-
licht in seinen verschiedenen Helligkeitsgraden fortwéhrend unser
Auge afficirt, so wirken auch salzige Geschmackseindriicke ununter-
brochen auf unsere Schmeckflache ein. Die absoluten Schwellen-
werthe sind, wie Tabelle 111 des N&heren ausfihrt, an der Spitze
und am vorderen Zungenrande beiderseitig etwas kleiner als an der
Basis. Diese Thatsache lasst sich gar wohl aus dem Speiclielreieli-
thume der vorderen Mundhdhle begreifen. Nicht minder stiitzt auch
der Umstand diese Erklarung, dass wiederum die &uRerste Band-
region der Geschmackszone fir Salzeindriicke ein wenig bevorzugt
ist, weil doch wohl hier der angehdufte Speichel in gesteigerter Weise
seinen Einfluss ausiiben kann. Versuchte man gleichfalls die Ge-
schmackstiichtigkeit der inneren und &ufleren Grenzlinie der Zungen-
schmeckflache in Curven darzustellen, so wirden sie bei den geringen
Ordinatenunterschieden ziemlich geradlinig und parallel zur Abscisse
verlaufen. Man achte nur darauf, wie klein die Differenz zwischen
dem absoluten Maximum im vorderen Theile der Zunge und dem
absoluten Minimum der Pap. vall. ist im Vergleiche zu den anderen
Elementargeschmacken. In Bezug auf das Verhalten der Geschmacks-
elemente nach der Breitendimension des Geschmacksgurtels scheint mir
fur die vorliegende Qualitat noch bemerkenswerth, dass der Empfind-
lichkeitsunterschied an der Zungenbasis — in der speichelarmen Gegend
— zwischen der &uBeren und inneren Grenze fast Null ist, ebenso
wenig variirt die minimale Beizbarkeit innerhalb des vorderen Zungen-
gebietes, das in der Buhelage bestédndig in Speichel eingebettet und

1) Philos. Studien, X, S. 365.
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Tabelle I11.
Alechsieff

Bergemann

0,333

0,333

0,333

0,333

0,383

0,367

0,400

0,430

0,430

0,430

0,400

0,400

0,387

0,333

0,350

0,350

0,350

0,400

0,400

0,400

0,400

0,435

0,435

0,430

0,400

0,400

0,400

0,360

0,300

0,300

0,320

0,325

0,320

0,320

0,350

0,350

0,350

0,350

0,350

0,320

0,320

0,325
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Scbwellenwerthe fur Salzig.

0,350

0,333

0,325

0,350

0,350

0,350

0,360

0,360

0,365

0,360

0,360

0,350

0,360

0,360

Linke

0,333

0,333

0,330

0,330

0,383

0,367

0,400

0,425

0,420

0,420

0,400

0,370

0,383

0,360

0,350

0,350

0,350

0,400

0,410

0,410

0,400

0,425

0,420

0,425

0,420

0,410

0,410

0,390

"Wictoroff

0,370

0,400

0,375

0,375

0,400

0,425

0,415

0,420

0,420

0,420

0,420

0,420

0,400

0,380

0,420

0,425

0,425

0,425

0,430

0,480

0,480

0,480

0,480

0,475

0,480

0,480

0,435

0,425

Mittelwerthe
0,334

0,368
0,341

0,365
0,339

0,362
0,341

0,394
0,372

0,397
0,369

0,410
0,391

0,410
0,406

0,425
0,405

0,425
0,405

0,423
0,393

0,415
0,377

0,410
0,372

0,401
0,349

0,384

eznds

pue g s

pueg 19)ydal



608 D. P. Hanig.

von ihm 0Uberfluthet wird. Nur in den lateralen Streifen des

schmacksgurtels beobachtet man von auflen nach innen zu eine merk-
lichere Abnahme der Intensitat fur salzige
Eindriicke.

Ueberschauen wir die Schwellenermitt-
lung fir salzige Geschmacksempfindungen,
so lassen sich als allgemeine Ergebnisse
daraus folgende Satze festhalten:

1. Salz wird an allen Punkten der
Zungengeschmackszone empfunden und zwar
in anndhernd gleicher Intensitat.

2. Das Sensibilitdtsmaximum fur Salz
liegt an der Zungenspitze und dem vorde-
ren Zungenrande, das Minimum an der
Basis.

3. In centripetaler Richtung bleibt die
Perceptionsféhigkeit von der Spitze und
Basis aus anndhernd constant bis zur an-

&sthetischen Region, nur in den Seitentheilen lasst sie merklich nach.

4. Schwellenermittlung fur Sauer.

Nicht so widerspruchslos und eindeutig wie hei SuR und Bitter
vollzieht sich die Schwellenbestimmung bei Sauer. Diese Qualitat
ist durch objective Einwirkung isolirt nicht so rein zu erzeugen wie
die stRen und bitteren Empfindungsinhalte. Als Reizmittel empfiehlt
sich fur diese Versuche entsprechend verdiinnte Salzséure; Citronen-
und Essigsdure, die ich anfangs probeweise mit verwendete, wirken
selbst in geringen Concentrationsstufen, wenn auch weniger durch
die kleinen Quantitaten, die bei der Application auf die Zunge ge-
langen, als vielmehr bei ihrer Erwdrmung im Versuchszimmer auf den
Geruchssinn mit ein. Dadurch entstehen nicht nur stérende Com-
plicationen mit dem benachbarten Sinnesgebiete, sondern es waéchst
auch die Mdglichkeit fur mancherlei associative Verknupfungen, wie
etwa Essigpflaumen, Limonade, Moselwein, welche die apperceptive
Aufnahme ebenmerklicher Geschmacksqualititen beeintrachtigen. Tast-
sensationen sind ja, wie schon erwéhnt wurde, im Grunde genommen
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mit allen Geschmackseindriicken unvermeidlich verknipft; bei der SiR-
und Bittererregung treten aber die Componenten des Tastsinnes in
dem Empfindungscomplexe vollig zuriick. Weit bemerkbarer gesellen
sich schon zu salzigen Geschmacksempfindungen brennende Begleit-
erscheinungen hinzu; ihr Einfluss auf die Schwellenermittlung dieser
Qualitat braucht jedoch im allgemeinen als Fehlerquelle nicht ernst-
lich gefiirchtet zu werden, weil sich die ahlenkenden Tastsensationen
erst hei Concentrationsstufen geltend machen, die tGber dem absoluten
Schwellenwerthe liegen. Ganz anders ist das Verhaltnis hei Sauer;
adstringirende Begleiterscheinungen stellen sich schon bei Beizen ein,
welche sich noch unterhalb der Geschmacksschwelle bewegen. Diese
Nebenwirkung gibt nun der Aufmerksamkeit und den ihr integrirenden
Gefiihlen hei der Wiederholung der Versuche eine véllig eindeutige
Bichtung und verwandelt somit unter der Hand das unwissent-
lich angelegte Verfahren von selbst in ein wissentliches. Vielfach
ist unter solchen Voraussetzungen der Beobachter geneigt, verleitet
durch die ankiindigende Tastempfindung, vorzeitig mit »deutlich sauer«
zu reagiren. Darum bedarf es fur die Experimente mit saueren Beiz-
flussigkeiten einer bewussten Eintdibung auf den Schwellenwerth, der
somit einen conventionellen Charakter annimmt. In die Tabelle IV
sind darum nur Besultate aufgenommen worden, die sich nicht allzu
weit von dem durch mannigfache Einihungsversuche gewonnenen mitt-
leren Schwellenwerthe entfernen. Vergleichen wir die Kiesow’schen)
Zahlen fur Sauer mit den Ergebnissen in Tabelle 1V, so wird eine
Erkladrung dafir nicht zu umgehen sein, warum die fraglichen Beiz-
schwellen dort so tief liegen und hier so hoch sind. Zuné&chst sei
daran erinnert, dass Kiesow mit Tropfrohrchen gearbeitet hat, vor-
stehende Versuche aber, mit kleinen Haarpinseln ausgefiihrt worden
sind. Die Menge der applicirten Beizflussigkeit und die GroRe der
auf der Schmeckflache gereizten Begion sind bekanntlich neben dem
Ooncentrationsgrade der Schmecksubstanz mithedingende Factoren fir
die Intensitét der Geschmacksempfindung. Aus dem Hinweise auf
diese Momente wird gleichzeitig mit verstdndlich werden, warum
durchgehends in gegenwaértiger Abhandlung die absoluten Schwellen-
werthe auch fir die Gbrigen Qualitaten grofRer sind als in Kiesow’s

1) Philos. Studien, X, S. 363.
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Tabelle 1VV. Schwellenwertlie fir Sauer.

Alechsieff

0,0425

0,0600

0,0430

0,0440

0,0438

0,0400

0,0475

0,0500

0,0500

0,0500

0,0480

0,0390

0,0400

0,0445

0,0440

0,0650

0,0445

0,0460

0,0450

0,0420

0,0490

0,0525

0,0525

0,0530

0,0500

0,0415

0,0415

0,0460

Bergemann

0,0380

0,0564

0,0375

0,0360

0,0335

0,0390

0,0420

0,0460

0,0460

0,0460

0,0425

0,0400

0,0340

0,0365

0,0405

0,0586

0,0400

0,0380

0,0355

0,0408

0,0445

0,0485

0,0475

0,0480

0,0450

0,0410

0,0355

0,0378

D. P. Hanig.

Linke

0,0266

0,0400

0,0275

0,0280

0,0266

0,0316

0,0325

0,0350

0,0350

0,0350

0,0330

0,0320

0,0270

0,0285

0,0280

0,0420

0,0295

0,0300

0,0280

0,0332

0,0336

0,0366

0,0366

0,0370

0,0348

0,0335

0,0285

0,0300

Dr. Moebius

0,0422

0,0550

0,0430

0,0435

0,0435

0,0435

0,0480

0,0510

0,0540

0,0500

0,0490

0,0430

0,0430

0,0425

0,0475

0,0575

0,0480

0,0470

0,0470

0,0480

0,0510

0,0540

0,0540

0,0540

0,0515

0,0490

0,0470

0,0470

Mittelwerthe

0,0373

0,0528

0,0377

0,0379

0,0368

0,0385

0,0425

0,0455

0,0479

0,0453

0,0431

0,0385

0,0360

0,0380

0,0400

0,0558

0,0405

0,0403

0,0389

0,0410

0,0445

0,0479

0,0479

0,0480

0,0453

0,0412

0,0425

0,0402J

ax1ds

jjuel] layul|

SISE

pien| Jednzel
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Angaben. Dass aber gerade bei Sauer die Differenz so betréchtlich
ist, hat vermuthlich darin seinen Grund, dass in Folge der erorterten
Begleiterscheinungen untermerkliche Empfindungen in die Kiesow-
sche Berechnung mit eingegangen sind, die ich alle geflissentlich aus-
geschieden habe. Aulerdem kommt anderseits noch hinzu, dass von
meinen Versuchspersonen die Geschmacksschwelle fir Sauer, die wir
der oben dargelegten Nebenumstdnde wegen als conventionell be-
zeichneten, auf mein Anrathen hin ein wenig Ubermerklich angenom-
men worden ist, um die stérenden Zweifel in der Beurtheilung dieser
Geschmacksqualitat auszuschlielen. Der Vergleich macht noch auf
einen anderen nicht minder sinnfalligen Unterschied aufmerksam.
Vergeblich sehe ich mich in meinen Protocollen nach so grof3en indi-
viduellen Schwankungen um, wie sie z. B. in Kiesow’s Tabelle
zwischen der Sauerperception bei Pr. K. und dem Reagenten Dr. M.
bestehen. Betragt beim ersteren die absolute Schwelle an der Zungen-
basis 0,0540, so genugt beim letzteren schon eine 0,0075"ige
Mischung, um eine ebenmerkliche Sauerempfindung zu erzeugen.
Wenn man dazu noch bedenkt, dass wir in den Zahlen die Mittel-
werthe aus zehn Einzelversuchen vor uns haben, so ist ja daraus
noch gar nicht zu ersehen, wie grof3 erst die individuellen Differenzen
in den concreten Resultaten gewesen sein mdgen. Diese Erwégungen
bestdrken mich in der Annahme, dass sich die Kiesow’schen Re-
agenten nicht zuvor bewusst auf eine Empfindungsschwelle fur Sauer
eingetibt haben, die sie unterstitzt durch das Bekanntheitsgefihl im
Wiedererkennungsacte als die ndmliche angeben konnten. Schlieflich
sind aber die Differenzen der absoluten Schwellenwerthe bei der
Relativitat unserer Bewusstseinsvorgange fur die Frage, auf die es
zuletzt doch ankommt, von gar keiner Tragweite. Erfreulich ist viel-
mehr die Uebereinstimmung in den Verhdltnissen der Reizschwellen
an den einzelnen Zungentheilen, hier wie dort wird der empirische
Nachweis erbracht, dass die Perceptionsfahigkeit fir Sauer an den
einzelnen Zungenregionen verschieden ist, und dass diese Verschieden-
heit einer nicht zu verkennenden GesetzmaRigkeit unterworfen ist;
nur hat Kiesow blof3 einige bevorzugte Stellen des Organs darauf-
hin geprift, wahrend sich die vorliegenden Untersuchungen Uber die
ganze Schmeckflache der Zunge erstrecken.

Auch bei der Discussion Uber die in Tabelle I'VV niedergelegten
wundt, Philos. Studien. XVII. 40



612 D. P. Hanig.

Yersuchsresultate kann ich es mir der Deutlichkeit wegen nicht ver-
sagen, zur Erlduterung eine Curvenconstruction zu Hulfe zu nehmen
Beginnen wir die Eunctionscurve fir die periphere Umgrenzung der
Geschmackszone so, dass die Reizschwelle der Zungenspitze die mit-
telste Ordinate bildet, dann erhalten wir zwei &quidistante Maxima
die sich ziemlich genau Uber der Mitte der Zungenrénder erheben
und anzeigen, dass die Perceptionsfahigkeit fur Sauer hier ihre grofite

Basis rechterRand, Spitze linkerBand, Basis
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - SiUs
0+ Bitt&p
- oo Senter
Kg. 5.

Steigerung hat. Das Curvenminimum hingegen befindet sich (ber
der Zungenspitze, beinahe ebenso weit ndhert sich die Curve auch
im Gebiete der Pap. vall. der Abscisse (Fig. 5 ——>—»). Die Sen-
sibilitdt fur Sauer an dem centralen Grenzsaume der Schmeckregion
ergibt die ndmliche Curve nur in verjungtem Malistahe und mit
kleineren Krimmungsgraden.

Als absolute Reizschwellen fur einzelne Punkte innerhalb des
Geschmacksgurtels wéhle ich aus meinem Beobachtungsmateriale fol-
gende als typisch aus. Zwischen:

A und A" = 0,0540
0O * O = 0,039
E » E' = 0,0400
H » H! = 0,0470
L » L" = 0,039
N » & = 0,0390

O>*O"= 0,0380
Vergleichen wir diese Zahlen mit den peripheren und centralen
Schwellenwerthen der namlichen Radien, so erkennen wir auch fir
diese Qualitat wieder die gleiche Erscheinung, dass sich die Per-
ceptionsfahigkeit von der Zungenumrandung in radialer Richtung
nach der fir Geschmack unempfindlichen Mitte zu stetig vermindert-
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Die experimentelle Untersuchung der peripherisch bedingten In-
tensitatsverhaltnisse der Sauerempfindung fiihrt zu folgenden zusammen-
fassenden Satzen:

1. Sauer wird an allen Stellen der
Zungengeschmackszone empfunden, aber
in verschiedener Intensitat.

2. Dasphysiologisch-peripherische Maxi-
mum der Sauerperception liegt in der
Mitte der beiderseitigen Zungenrander,
das Minimum im Bezirke der Pap. vall.
und an der Zungenspitze.

3. Die Sensibilitat fir Sauer wachst
auf jeder symmetrischen Zungenhélfte von
der Spitze aus in paralleler Richtung zur
Umgrenzungslinie des Organs bis zur
Mitte des Randes und sinkt von da ab
allmahlich bis zur Basis; ebenso verringert
sich die Perceptionsfahigkeit von der Peri-
pherie in centraler Richtung bis zur andsthetischen Zungenmitte.

Funftes Capitel.
Zusammenfassende Betrachtung.

1. Welchen Aufschluss, so fragen wir am Ende der Specialunter-
suchungen, erhalten wir an der Hand der eingehenden Functions-
prifungen Uber die peripherisch-organische Grundlage des Schmeck-
processes ?

Bei der Sensibilitatsermittlung bezlglich der vier primaren Ge»
schmacksempfindungen trat uns allenthalben die Thatsache entgegen,
dass die Zungenmitte fir keinen der anerkannten Geschmackseindriicke
empfindlich ist. Rings um diese unempfindliche Mittelregion lagert
sich die perceptionsfahige Zone, die bei dem némlichen Individuum
flr alle Qualitaten identisch ist. Darin liegt ein durchaus abweichen-
des Verhalten der schmeckenden Zungenschleimhaut von der Netzhaut
des Auges. Wenn die Isochromen Gebiete qualitativ verschiedener
Empfindlichkeit abgrenzen, so kodnnten Isochymen (berhaupt nur in

40~
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Einschrankung auf die intensive Seite der Geschmacksempfindung
innerhalb ein und derselben Qualitat einen Sinn haben. Was die
Breitenausdehnung des Geschmacksgurtels anbelangt, so ist schon am
anderen Orte bemerkt worden, dass er an der Spitze und der Zungen-
basis einen groReren Durchmesser hat als in den lateralen Gebieten.
Individuell schwankt wiederum die Breitenanordnung der schmecken-
den Elemente auf der Zunge; die topographische Darstellung konnte
darum nur ein mittleres Bild der Schmeckflache wiedergehen (Eig. 7).
Die Thatsache der in ihrer Function so verschiedenen Zungenregionen
findet auch in den Untersuchungen uber den elektrischen Geschmack
empirische Stltzpunkte. Experimente der letzteren Art erfreuen sich,
wie es nach den zahlreicheren Puhlicationen scheinen méchte, fur das
fragliche Sinnesgehiet einer grolRen Beliebtheit. Gegen die unmittel-
bare Einwirkung mit flussigen Substanzen gewéhren die Beobachtungen
des elektrischen Geschmackes technisch sicherlich nicht zu verkennende
Vortheile. So kénnen dabei z. B. die rhumliche Distanz der einzelnen
Geschmackseindriicke sowie der zeitliche Verlauf des Processes wesent-
lich exacter verfolgt werden. Diesen Vorziigen gegenlber darf man
auch die Nachtheile der genannten Untersuchungsmethode nicht (iber-
sehen; einmal ist die elektrische Beizung unseren taglichen Erfahrungen
im Gebiete des Geschmackssinnes durchaus inadéquat, zum anderen
stehen wir gegenwartig noch inmitten widerspruchsvoller Interpreta-
tionen der physiologischen Beizung hei der elektrischen Geschmacks-
erregung. Oh nun heim sogenannten elektrischen Geschmacke Stammes-
reizung vorliegt, ob die elektrolytische Theorie Becht hat, oder oh
directe Nervenreizung und indirecte durch elektrolytische Producte
Zusammenwirken, wie Hofmann und Bunzell) vermuthen, so kann
doch durch die Verschiedenheit in der Auffassung an der Erfahrungs-
thatsache nichts geéndert werden, dass die Zungenmitte, wie es bei
Erwachsenen die Begel ist, fur keine der vier Geschmacksqualitaten
Empfindlichkeit besitzt; Hofmann und Bunzel fiigen dem noch
hinzu, dass sich auch dort kein elektrischer Geschmack erzeugen lasst.
Aus dieser Functionsprifung kann man demnach mit grofer
Wahrscheinlichkeit schlieen, dass die Zungenmitte heim erwachsenen
Menschen der geschmackempfindenden Elemente véllig entbehrt.

1) Franz Hofmann und Rudolf Bunzel, Untersuchungen (ber den elektr.
Geschmack. Pfliger's Archiv, LXVI, S. 215—232.
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Die Specialuntersuchungen haben uns zweitens noch von der all-
gemeinen Erscheinung Uberzeugt, dass die Perceptionsfahigkeit von
der Peripherie aus nach der Zungenmitte hin stetig abnimmt. Bei
salzigen Geschmackseindriicken fanden wir zwar die Empfindlichkeits-
abstufung weniger sinnféllig, aber die Tendenz dazu war auch hier
vorhanden. Errichten wir auf dem Zungenovale ein polares Ordinaten-
system, so steigert sich auf jeder Ordinate von der inneren Grenze
der Geschmackszone ab die Geschmackstiichtigkeit bis zum peripheren
Endpunkte, hier erreicht sie jedesmal ihren relativen Maximalwerth.
Hofmann und Bunzell) bestédtigen in ihrer Publication Uber den
elektrischen Geschmack dieselbe GesetzméaRigkeit: »Es lasst sich eine
allmahliche Abnahme der Empfindlichkeit von den Bandern gegen
die Mitte der Zunge zu nachweisen. Substanzen, welche, auf die
Zungenrénder gebracht, stark schmecken, erzeugen einen um so
schwécheren Geschmack, je weiter sie nach einwdrts vom Rande aus
applicirt werden. An der Grenze der unempfindlichen Zone ist der
Geschmack nur noch ganz schwach angedeutet. Ganz dasselbe gilt
auch fir den elektrischen Geschmack.« Welchen Schluss konnen
wir auf Grund dieser Beobachtungen uber die Beschaffenheit des
peripherisch-physiologischen Substrates des Schmeckens wagen? Nach
Analogie des Tastsinnes der &uBeren Haut und des Gesichtssinnes
werden wir diese Steigerung der Sensibilitit auch nur begreifen
kénnen aus der Annahme, dass die Dichtigkeit in der Yertheilung
der schmeckenden Elemente wachst, je weiter wir uns der Zungen-
peripherie ndhern. Nur wirde im Vergleiche zur Netzhaut die Dich-
tigkeitslagerung der Endgebilde am Geschmacksorgane eine geometrisch
entgegengesetzte sein; dort wachst die Sehscharfe in centripetaler
Richtung in Folge der gréReren Anhdufung der Stdbchen und Zapfen
bis zur Fovea centralis, hier steigert sich die Feinheit des Geschmackes
vermuthlich aus analogen Bedingungen, aber in centrifugaler Rich-
tung.

Wenn oben gesagt worden ist, dass das periphere Ende jeder
polaren Ordinate die grofite Empfindlichkeit fir alle vier Haupt-
qualitaten besitzt, so gilt das nur mit der Einschrankung auf die
jeweilige Breitendimension des Geschmacksgurtels. Vergleichen wir

1) a. a. O. S. 220.
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die vier relativen Maxima eines solchen Punktes untereinander So
wird uns sein unterschiedliches Verhalten gegeniiber den qualitativ
wechselnden Geschmackseindriicken deutlich entgegentreten, weil sich
die Gebiete feinster Unterscheidung fiur die primédren Geschmacks-
qualitéten auf unserem Organe nicht decken. So liegt ja, wie wir im
vorangegangenen Capitel nachgewiesen haben, das absolute Sensibilitéts-
maximum fur SUR am Ende der polaren Ordinaten, die nach der Zun-
genspitze zu ausstrahlen, fur Sauer an der Mitte der beiderseitigen
Zungenrander, und die feinste Empfindlichkeit fur Bitter fanden wir im
Bezirke der Pap. vall. Obgleich fir Salz die localen Bedingungen
zu Intensitatsunterschieden nicht in gleicher Weise ausgebildet sind,
als fur die Obrigen Grundempfindungen, so haben wir doch auch fir
diese Qualitdt wenigstens eine Neigung zu gesteigerter Sensation in
der seitlichen und vorderen Randregion der Zunge constatiren kdnnen.

Nach dieser eingehenden Sensibilitatsermittlung vermuthen wir,
dass unter den reizbaren Elementen des Geschmacksorgans eine
functionelle Differenzirung eingetreten ist, und dass sich die in ihrer
Adaptation fir adaquate Reize Ubereinstimmenden Endapparate be-
sonders an den Stellen der Zungenoberflache haufen, wo die betref-
fende Qualitat ihr Empfindungsmaximum besitzt. In Anlehnung an
geldufige Ausdriicke aus der Psychologie des Gesichtssinnes lasst sich
das Gesammtergebniss der Reizschwellenermittlung allgemein auch so
formuliren: Das Zungenschmeckfeld ist fur alle Qualitaten identisch,
der Schmeckpunkt im Sinne feinster Unterscheidung ist fur jede
einzelne Qualitat innerhalb des Schmeckfeldes raumlich verschieden.
Wir begegnen hierin wiederum einer Umkehrung der Verhaltnisse
auf der Netzhaut, insofern namlich der Blickpunkt in Bezug auf die
qualitativ verschiedenen Farbeneindriicke allenthalben derselbe ist
und die chromatischen Blickflachen nach den Seitenregionen der
Netzhaut verschiedene Ausdehnung haben.

Durch die gesetzmaRige Vertheilung der functionell differenzirten
Endorgane des Geschmackssinnes ergibt sich auch eine entfernte Be-
ziehung zum Gehdrssinne; letzterer ist ein eminent analytischer Sinn,
und auch dem Geschmackssinne wohnt eine analysirende Kraft inne;
complicirte Geschmacksinhalte 18st er bekanntlich in seine Componen-
ten auf. Dabei habe ich an mir des 6fteren wahrgenommen, dass
ich den fraglichen Reizstoff, der die gemischte Empfindung ausloste,
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unwillkirlich so in der Mundcavitat hin- und herzubewegen strebte,
dass er von jedem der Geschmackspunkte gleichsam deutlich fixirt
werden konnte. In diesem motorischen Momente klingt gewisser-
maBen auch im Gebiete des Geschmackssinnes das Gesetz von der
Correspondenz zwischen Fixation und Apperception an, freilich nicht
in dem einheitlichen Sinne wie beim Sehen, sondern in aufgetheilter
Energie fur die anerkannten specifischen Qualitdten mit Ausnahme
des Salzigen.

Nach dem Functionshefunde postuliren wir fir die Zunge als
Geschmacksorgan folgende Merkmale:

1. Die specifischen Endapparate des Ge-
schmackssinnes beschrénken sich beim Er-
wachsenen auf den Zungenrand.

2. lhre Dichtigkeit ist an der Peripherie
der Schmeckflache am grofiten.

3. Nach ihrer functionellen Differenzi-
rung vertheilen sich die peripheren physio-
logischen Substrate so auf der Zungenober-
flache, dass die siiBempfindenden Elemente
besonders geh&uft an der Zungenspitze, die
sauerpercipirenden an der Mitte der Rén-
der und die fur Bitter adaptirten im Bezirke
der Pap. vall. auftreten.

Einen anschaulichen Ausdruck der im
Vorstehenden postulirten Merkmale fur un-
ser Geschmacksorgan enthalt das Zungen- 7
bild in Fig. 7. Da sind die symbolischen
Zeichen fur alle vier Qualitdten nach MafRgabe der ortlichen Ge-
schmackstlchtigkeit eingetragen worden. Wenn zur Form der Sym-
bole noch die Farbe als Unterscheidungsmittel hinzutrate, dann wirde
die Darstellung an Anschauungswerth noch gewinnen. Es bedarf
tbrigens wohl kaum der Bemerkung, dass die topographische Wieder-
gabe wie die Ourvenconstruction (Fig. 5) lediglich didaktische Be-
deutung haben soll. Wie schwierig ist es doch, die Intensitatswerthe
der qualitativ verschiedenen Geschmacksempfindungen auf einander zu
beziehen und nach dem subjectiven Eindriicke mit Sicherheit urtheilen
zu wollen, dass die SuBempfindung, die etwa von 0,335 ~iger Ldsung



618 D. P. Hanig.

herriihrt, intensiv vollig gleich sei einer Bitterempfindung, welche von
einem 0,00006 ~igen Chininderivat ausgeldst wird, und so fort die
vier Qualitdten durch. Zu einem solchen subjectiven Einheitsmalle
fuhren die experimentellen Beobachtungen im Gebiete des Geschmacks-
sinnes nicht. Wie mangelhaft unser Geddachtniss fir Geschmacks-
eindriicke Uberhaupt ist, zeigt sich auch hierbei wieder. Darum kann
die graphische Darstellung, die die qualitativ verschiedenen Reiz-
schwellen auf ein Zungenbild projicirt, nur ein approximativer Aus-
druck fir die psychophysische Wahrheit sein. Fur die vergleichs-
weise Beurtheilung der verschiedenen Geschmacksempfindungen fehlt
uns ein objectives Kriterium, wie wir es bei den adédquaten Reizen
der hoheren Sinne in Wellenldnge, Schwingungsgeschwindigkeit
Schwingungsweite u. dgl. besitzen, berechnen und variiren kénnen.
Das Wesen der chemischen Agentien, welche die objectiven Voraus-
setzungen zu unseren subjectiven Geschmacksempfindungen bilden,
ist fir uns noch vollig in Dunkel gehdllt. Mit der chemischen Formel
gewisser Substanzen ist uns da nicht geholfen.

2. Wie ist vom entwicklungsgeschichtlichen Standpunkte aus die
eigenartige Gestaltung des Geschmacksorgans zu begreifen? Kiesowl
hat seiner Abhandlung uber die physiologische Psychologie des Ge-
schmackssinnes einen entwicklungsgeschichtlichen Excurs eingefugt,
phylo- wie ontogenetisch hat er die Abwandlungen und Vervollkomm-
nung des fraglichen Organs in aufsteigender Reihe verfolgt. Das
Resume seiner Darstellung, soweit sie fur uns actives Interesse hat,
erschopft sich in dem Satze, dass sich mit dem Auftreten der Zahn-
reihe und der damit Hand in Hand gehenden Ern&hrungsveranderung
die Schmeckfunction von der Mitte der Zunge mehr und mehr zurlck-
zog und allmahlich lediglich auf die Randzone beschrankte. Mit
diesem genetischen Argumente stehen unsere Specialuntersuchungen
Uber die Schmeckflache durchaus im Einklange. Gehen wir diesem
entwicklungsgeschichtlichen Gesichtspunkte weiter nach, so werden
sich auch die tbrigen Merkmale, die wir oben nach dem Functions-
befunde als Postulate hingestellt haben, zwanglos in die Betrachtung
einordnen. Die peripherischen Endorgane, die Schmeckzellen, sind
erwiesenermalien eingebettet in die sogenannten Schmeckbecher oder

1) Philos. Studien, X, S. 345 ff.
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Geschmacksknospen.  Vielleicht haben die flaschenférmigen Gebilde
dhnlich wie nach Wundtl) die Pacini’'schen Koérperchen fir die
Endigung der Tastnerven, unter anderem die Aufgabe, die Geschmacks-
nervenenden vor inadéquaten Reizen zu schitzen. Die Reizflissigkeit
kann nur durch den engen Geschmacksporus, der nach Ranvier)
in die oberflachliche lamellare Schicht des Epithels eingegrahen ist,
bis zu den Geschmackszellen Vordringen. Das Eindringen wird sicher-
lich durch &uReren Druck nicht nur erleichtert, sondern auch be-
schleunigt. Die erforderliche Unterstitzung findet das Geschmacks-
organ an dem Widerstande der Z&hne und des Zahnfleisches. Am
wirksamsten kann sich natlrlich der Gegendrack an der Zungen-
peripherie geltend machen. Sollte hierin nicht vielleicht der wesent-
lichste Factor dafir zu erblicken sein, dass sich gerade die schmecken-
den Elemente der &uRersten Randzone der Zunge so hervorragend
den Geschmacksreizen adaptiren konnten? Vielleicht vermindert sich
die Sensibilitdit der Randzone zungeneinwérts genau in dem MaRe,
als die Wirkung dieses Widerstandes nachldsst? Somit kénnen wir
aus dem namlichen genetischen Gesichtspunkte auch eine Erklérung
fur die centripetale Abstufung der Perceptionsfahigkeit auf der
Schmeckflache ableiten. Nicht minder ungezwungen kann man aus
dem Momente des Gegendrucks auch die gesteigerte Empfindlichkeit
der einzelnen Zungenregionen entwicklungsgeschichtlich zu begreifen
versuchen. Durch Wundt’s3) Theorie der Ausdrucksbewegungen ist
diese Auffassung bereits vorgezeichnet; es sei dabei nochmals erinnert
an die Correspondenz von Fixation und Apperception im Gebiete des
Gesichtssinnes. Wenn wir aus einem Geschmackseindrucke complexer
Natur neben der dominirenden Empfindung die ebenmerklichen (Kom-
ponenten herausfinden wollen, etwa einen zarten siiRen Beigeschmack,
S0 percipiren wir mit der Zungenspitze in der Weise, dass wir damit
gegen die vordere Zahnwand, mehr noch aber gegen die geschlossenen
Lippen reiben. So weit sich nun diese Reibungsflache auf der Zunge
ausbreitet, so weit reicht auch das fur suBe Geschmacksreize bevor-
zugte Gebiet. Ganz analog verhalten wir uns, wenn wir ebenmerk-

1) Wundt, Physiol. Psychologie, 4. Auf!,, I, S. 303.
2) Ranvier, Technisches Lehrbuch der Histologie. Uebersetzt von Nicoti

u. Wyss. S. 867.
3) Wundt, Volkerpsychologie, I, 1, S. 32ff.
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liclie saure Reize erkennen wollen. Da stellt sich unbewusst eine
Compression der Wangenschleimhaut ein. An der so zwischen die
obere und untere Zahnreihe beiderseitig eingezogenen Wangenschleim-
haut bewegen wir dann die Zunge hin und her. Es muss dabei
auffallen, dass sich diese Zungenreihungsflaichen mit jenen Rand-
regionen decken, welche die maximale Empfindlichkeit fur Sauer be-
sitzen. FUr die Bittersensation an der Zungenbasis ist der natirliche
Gegendruck am Palatum molle, Velum und den Gaumenbogen ohne
weiteres gegeben, hei jeder Schlingbewegung macht er sich wirksam
und presst die Reizsubstanz in den Porus ein. Diese Intensitats-
steigerung durch den Gegendruck wollen wir eben umgehen, wenn
wir bei Einwirkung stark sauer schmeckender Stoffe den Mund in die
Breite ziehen oder wenn wir den Gaumen heben und die Zunge
hinten mdglichst niederdriicken, sobald wir recht widerwartig bitter
schmeckende Stoffe verschlucken miissen. Anderseits streben wir bei
SuRempfindungen eine Verstarkung der Sensation dadurch an, dass
wir nach Wundt’sl) Beobachtung die Zungenspitze in schwachen
Saugbewegungen den angenehm schmeckenden Stoffen intermittirend
entgegenfuhren. Wenn aus diesem Zusammenhange genetisch ver-
standlich wird, warum sich gerade die in der Specialuntersuchung
erkannten Zungenregionen den Geschmackseindriicken so besonders
fein adaptiren konnten, so mdchte ich kaum eine Vermuthung darlber
wagen, weshalb sich die qualitative Differenzirung gerade in der vor-
liegenden Reihenfolge und Vertheilung vollzogen hat. Am ehesten
konnte man fur die Stfladaptation dem Umstande einen Erklarungs-
werth beimessen, dass im frihen Kindesalter die saugende Aufnahme
siBer Stoffe Uberwiegt und dadurch die Perceptionsfahigkeit fur
diese Qualitdt an der Zungenspitze erhoht wird. FuUr die 0brigen
Elementargeschmécke entbehren wir auch einen solchen wahrschein-
lichen Erklarungsgrund.

3. Zum Schlisse werfen wir noch einen Blick auf die physio-
logische, anatomische und histologische Forschung Uber den Ge-
schmackssinn insoweit, als ihre Resultate zu den auf Grund von
Functionsprufungen erkannten Merkmalen des fraglichen Sinnes

1) Wundt, Physiol. Psychologie, 4. Aufl.,, 11, S.604. Volkerpsychologie 1,1.
S. 98—99. Bemerkungen zur Theorie der Gefiihle, Phiios. Stud. XV, S. 166.
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irgendwie in Beziehung stehen. Begegnet man in den Hand- und
Lehrblchern der genannten Disciplinen Uber die Verbreitung der
Nerven in der Zungenschleimhaut im allgemeinen theils ungenauen,
theils einander widersprechenden Ansichten, so vermisst man noch ganz
besonders einheitliche Angaben dariiber, welchen Nerven Uberhaupt
die specifische Leitung der Geschmacksempfindung zum Central-
organe zukommt. Die Controverse, ob ausschlief3lich der N. glosso-
pharyngeus oder oh mit ihm zugleich der N. lingualis die Geschmacks-
sensation vermittelt, reicht herein bis in die Fachliteratur unserer
Tage. Eine Zusammenstellung derselben mit Hervorhebung dieses
Gesichtspunktes finden wir neuerdings bei Zanderl), ausfuhrlicher
noch bei Bautenberg?). Gegenwartig scheint ja die Ansicht, dass
der N. glossopharyngeus nur zu dem hinteren Theile der Zunge
Geschmacksfasem liefert und der N. lingualis die Rander und die
Zungenspitze mit solchen versorgt, die Oberhand zu gewinnen. Die
Einschréankung der Glossopharyngeusinnervation auf die Zungenbasis
machen die Durchschneidungsversuche des betreffenden Nerven, wie
sie v. Vintschgau und Honigschmied3), Sandmeyer4) und Semi
Meyerb)Gatisgefihrt haben, im hohen Grade wahrscheinlich; hei diesen
Experimenten traten nach einigen Tagen auffallende Veranderungen
in den Geschmacksknospen des zugehorigen Bezirkes ein; von all
den genannten Autoren wurde der VVorgang in gleicher Weise erkannt,
wenn auch verschieden interpretirt. Fir die Bedeutung des N. lin-
gualis im Dienste des Schmeckprocesses sprechen namentlich die
pathologischen Beobachtungen Feodor Krause’s8); seinem Berichte
entnehme ich folgenden Satz: »Aus diesem Befunde geht hervor,
dass der Trigeminus Fasern enthélt, welche die Geschmacksempfin-
dungen fur einzelne Qualitaten, hauptsachlich fur SuR, Sauer und

1) Zander, Ueber das Verbreitungsgebiet der Gefiihls- und Geschmacks-
nerven in d. Zungenschleimhaut. Anatom. Anzeiger, X1V, Nr. 5, S. 131—145. 1897.

2) Rautenberg, Beitrage zur Kenntniss der Empfindungs- und Geschmacks-
nerven der Zunge. Konigsberger Dissertation 1898.

3) v. Vintschgau und HOnigschmied, Pfluger’s Archiv, XIV, 1876;
XXin, 1880.

4) Sandmeyer, Archiv fur Physiologie und Anatomie, physiol. Abtheilung.
1895, S. 269.

5) Semi Meyer, Berliner Dissertation 1899.

6) F. Krause, Die Physiologie des Trigeminus u.s. w. Mdunchener medic.
Wochenschrift 1895, S. 629.
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Salzig vermitteln; und dass diese Fasern sich in der Zungenspitze
und in den vorderen zwei Dritteln des Seitenrandes der Zunge ver-
theilen.« Wenn also die anatomische Forschung unterstiitzt durch
klinische Erfahrungenl) das Verbreitungsgebiet der bezeichneten Nerven
richtig umgrenzt hat; dann zeugen die vorliegenden Reizschwellen-
ermittlungen entschieden zu Gunsten der Ansicht, welche dem N.
lingualis — ganz im Sinne der Krause’sehen Angaben — hervor-
ragenden Antheil an dem Zustandekommen der Geschmacksempfin-
dungen sichert. So gern man vielleicht aus theoretischen Erwéagungen
heraus fur den Geschmackssinn wie fir die tbrigen Specialsinne eine
einzige centripetale Nervenleitung ausfindig gemacht und darum an
dem N. glossopharyngeus als dem ausschlieBlichen Geschmacksnerv
festgehalten hétte, so muss man doch die Hoffnung auf Bestitigung
eines Ergebnisses, welches Analogieschlisse vorwegnahmen, in An-
betracht solcher Erfahrungsthatsachen fuglich aufgeben.

Wird somit durch naturwissenschaftliche Betrachtungen im all-
gemeinen die im psychologischen Laboratorium gewonnene Anschau-
ung uber die rdumliche Ausbreitung der Zungenschmeckflache bestarkt,
so mdchte ich noch referirend auf eine anatomische Untersuchung
hinweisen, die eventuell auch die gesteigerte Perceptionsfahigkeit ein-
zelner Regionen innerhalb des Geschmacksgiirtels zugleich mit erklaren
kénnte. Zander?) und auch Rautenberg3) haben in der Zungen-
schleimhaut doppelt innervirte Bezirke nachgewiesen. Zu den schon
vor ihnen erkannten Anastomosen der Endver&stelungen des linken
und rechten N. glossopharyngeus und des N. lingualis und N. glosso-
pharyngeus derselben Seite beschreiben die genannten Autoren auch
Anastomosen zwischen den Endverzweigungen des linken und rechten
N. lingualis namentlich in der Zungenspitze. Man konnte ohne
weiteres geneigt sein, die verfeinerte Sensibilitdt der Zungenspitze,
des mittleren Randdrittels und der Basis mit diesem anatomischen
Befunde in Zusammenhang zu bringen, wenn nicht zugleich der ganze
Medialstreifen der Zungenoberflache mit zu den doppelt innervirten
Bezirken gehorte, wo erwiesenermallen gar keine Geschmacksempfin-
dungen ausgeldst werden. Zander fiigt zwar hinzu, dass das Mittel-
gebiet des Zungenriickens etwa 1 cm von der Spitze ab bis 3 cm vor

1) L. v. Frankl-Hochwart, Ueber die Innervation des Geschmacks. Cen-
tralblatt f. Physiologie, X, S. 60. 2) a. a. 0. 3) a. a. 0.
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dem Foramen caecum nur spérlich innervirt sei, und dass hier die
Lingualiszweige nur bis an die Mittellinie hinan oder hdchstens 2 bis
3 mm dber sie hinaus praparirt werden konnten.

Weil nun die Nervenfasern von sich aus als einfache Leiter zur
Aufnahme von Geschmackserregung gar nicht beféhigt sind, so kann
auch durch die Topographie der Nervenzweige, die ja zugleich auch
Tastfasern enthalten, das peripherische Sensorium des Geschmackes
allein nicht festgestellt werden. Ergénzend missen Nachweise Uber
die rdumliche Anordnung und Dichtigkeit der Sinneszellen hinzu-
kommen, in welchen sich die Transformation der physikalischen Beize
vollzieht. Die Schmeckzellen vereint mit Stitz- oder Deckzellen bil-
den die sogenannten Geschmacksknospen, die wir als organische Be-
standtheile in groRerer oder geringerer Zahl in den Pap. vall., fol.
und fungiformes vorfinden. lieber die Haufung dieser Gebilde bezw.
Uber ihren Beichthum an Schmeckzellen finden wir in der einschlégi-
gen Literatur nur spérliche Angaben. W. Krausel) unterscheidet
zwei Arten von Pap. fungiformes, von denen er die eine am Seiten-
rande der Zunge gelegene Art als Pap. lenticulares, die andere am
Zungenricken befindliche als Pap. conicae bezeichnet. Nur die mehr
flachen Pap. lenticulares sollen nach diesem Autor Geschmacks-
knospen enthalten. Nicht minder wie durch diese Bemerkung wird auch
durch eine Notiz hei Merkel?) die maximale Perceptionsféhigkeit des
Zungenrandes begreiflich gemacht. »Die pilzformigen Papillen nehmen
nach den Bandern an Zahl zu; hier haufen sie sich, und besonders
die Spitze zeigt sie oft in betrachtlicher Anzahl. «

Ist die Ausbeute der literarischen Umschau in den Disciplinen,
welchen die Causalerklarung unserer unmittelbaren Erfahrung ihre
Erganzungsglieder zu entnehmen pflegt, auch arm an positiven An-
gaben fur die vorliegenden Functionsprifungen, so darf man vielleicht
die Thatsache, dass den Besultaten dieser psychophysischen Unter-
suchungen in den wissenschaftlichen Grenzgebieten weder direct noch
indirect widersprochen wird, vor der Hand in zustimmendem Sinne
deuten.

1) W. Krause, Handbuch der menschl. Anatomie. 3. Aufl., Il, S. 404. —

Broesicke, Lehrbuch der normalen Anatomie. 6. Aufl. 1899. S. 561.
2) Fr. Merkel, Handbuch der topograph. Anatomie, I, S. 377.



