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Mit 2 Figuren im Text und Tafel I.

Bald nachdem ich vor Jahren mit den von M. v. Frey in die
"Wissenschaft eingefiihrten Untersuchungsmethoden bekannt wurde,
ist wahrend des vielfachen Zusammenarbeiten mit ihm in mir der
Wunsch entstanden, das Gebiet der Tast- und anderer von der Korper-
haut ausgeltster Empfindungen vom Standpunkt der physiologischen
Psychologie aus einer Neubearbeitung zu unterziehen. Ich habe diese
Arbeit spater theils allein, theils mit meinen Schillern zusammen nach
verschiedenen Richtungen hin unternommen und es ist einiges davon
bereits verdffentlicht worden*). Mit der vorliegenden Arbeit stellte
ich mir die Aufgabe, die Vertheilung der Tastpunkte und deren Em-
pfindlichkeit auf den einzelnen Hautgebieten, sowie die Beziehung
beider Momente zu einander naher zu untersuchen. Mir schien eine
solche Arbeit nach mehr als einer Seite hin von Nutzen zu sein,
besonders aber hoffte ich hiermit einige Vortheile fur Untersuchungen
im Gebiete der raumlichen Tastwahrnehmungen zu gewinnen. Soweit
ich die erwahnten Versuche ahschliefen konnte, seien sie im Folgenden
mitgetheilt; was daran noch fehlt, wird in néchster Zeit in einem
Nachtrage an einem andern Orte verdffentlicht werden.

Was zunédchst die Organe betrifft, durch welche Tastempfindungen
ausgeldst werden, so ist abgesehen von den Gebilden, die man als

1) U. A. A. Pastore e L. Agliardi, Sille oscillazioni delle sensazioni di
deformazione cutanea. R. Accademia delle Scienze di Torino, Anno 1900—1901.
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Tastkorperchen, Tastzellen u. s. w. bezeichnet hat, seit langerer Zeit
sowohl von physiologischer wie von anatomischer Seite auf den Antheil
hingewiesen worden, der den Haaren hei der Vermittelung tactiler Ein-
driicke zukommt, und es ist interessant zu verfolgen, wie hierin, wie
in der ganzen Frage uberhaupt, soweit sie nach ihrer allgemeinen
Seite fur uns in Betracht kommt, die beiden Wissenszweige schliel3-
lich zu demselben Resultate gelangen.

Obwohl im Allgemeinen bereits seit langerer Zeit bekannt war, dass
durch die Haare Empfindungen ausgeldst werden (Albr. v. Hallerl),
bezeichnete den Bulbus als »sensiis«), ist von physiologischer Seite doch
wohl erst im Jahre 1858 durch die bekannte Arbeit von Aubert und
Kammler2) fur diese Thatsache der experimentelle Beweis erbracht
und zugleich der Versuch gemacht worden, hiefir numerische Bestim-
mungen auszufiihren. So werthvolle Resultate die von diesen Forschern
angewandte Methode in ihrer Hand ergeben hatte, konnte sie weiteren
Ansprichen nicht mehr gentigen, und es bedeutete daher einen groRen
Fortschritt, als Magnus Blix3) im Jahre 1885 vollig neue Wege ein-
schlug. Der bahnbrechende Schritt, zu dem Blix und nach ihm
A. Goldscheider4) gefuhrt wurde, bestand in der Erkenntniss, dass die
Auslosung tactiler Eindriicke von Organen geschehe, die von denen,
die der Aufnahme thermischer Reize dienen, verschieden sein mussten.
Mit Hulfe eines eigens fir diesen Zweck construirten Hebelapparates
gelang es Blix, durch momentan von der freien Spitze eines Pferde-
haares auf gewisse Hautstellen (Haut der linken Hand und des linken
Unterarms, einige Stellen der unteren Extremitét) ausgetibte minimale
Dricke die einzelnen Tastorgane der oberflachlichen Hautschichte
isolirt zu reizen und zum Theil ihre Empfindlichkeit zu bestimmen.
Goldscheider, bei dem, wie er angibt, andere Gesichtspunkte im
Vordergriinde standen, vereinfachte das Verfahren dahin, dass er
eine Nadel oder ein zugespitztes Holzchen leicht und schrag auf die
Haut aufsetzte5). Eine messende Bestimmung liel diese Methode

1) A. v. Haller, Primae lineae physiologiae, Gottingae MDCCLLI, p. 268.

2) H. Aubert u. A. Kammler, Untersuchungen uber den Druck- und Raum-
sinn der Haut. Moleschott’s Untersuchungen u. s. w, V, S. 145f.

3) M. Blix, Experimentelle Beitrdge zur Ldsung der Frage uber die spec.
Energie der Hautnerven. Zeitschr. f. Biologie XXI, S. 145f.

4) A. Goldscheider, vgl. die betr. Arbeiten in »Gesammelte Abhandlungen*
h 1898. 5) Ges. AbhandL, I, S. 188.
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nattrlich nicht zu. Wie durch mechanische konnten diese Forscher
den Nachweis isolirter Tastapparate in der Korperhaut auch durch
elektrische Reizung fuhren. Die so auf die Haut projicirharen Punkte,
von denen aus durch minimale mechanische und elektrische Reizung
die Tastempfindung auslésbar ist, bezeichnet Blix als Druckpunkte,
welchen Ausdruck Goldscheider acceptirt und dem der Tastpunkte
vorzieht. In Bezug auf die Haare der Korperoberfliche gelangte
Blix zu dem Ergebniss, dass wahrscheinlich alle Haare Tast-
haare seien. Diese Folgerung grindete sich auf die Beobachtungen,
die er Uber die Frage anstellte, ob an behaarten Hautstellen Druck-
punkte und Haarpapillen ortlich zusammenfallen oder nicht. Es er-
gab sich, dass auf der Riickseite der Hand »recht viele« Druckpunkte
zwischen den Haarfollikeln zu finden waren, dass sie aber hdher auf
den Arm hinauf mehr »spérlich« gefunden wurden und auf dem
Oberschenkel Uiberhaupt nicht mehr zu constatiren waren. Blix will
aber diese Frage nicht endgiltig entschieden haben, sondern lasst
die Mdglichkeit zu, dass, auch wo er gesonderte Druckpunkte sah,
rudimentdre Hautpapillen seiner Aufmerksamkeit entgangen sein
konntenl). Goldscheider beschreibt eine andere Anordnung der
Druckpunkte, doch spricht auch er von Anhdufungen dieser an den
Haaren?).

Eine weitere Forderung erhielten diese Forschungen durch
M. v. Freys3). Seine Arbeiten bilden chronologisch die Weiterfiihrung
derjenigen von Blix und Goldscheider4). Durch die von ihm ein-
geflihrten sogenannten Reizhaare ist es nicht nur mdoglich geworden,
die einzelnen Tastapparate mit groRter Exactheit auf die Hautflache
zu projiciren, sondern auch die Empfindlichkeit jedes einzelnen Punktes
in bisher nicht erreichter Weise zu bestimmen. Diese Messung der
Empfindlichkeit der Tastpunkte hat, wie v. Frey zeigt, nach Span-
nungseinheiten zu geschehen, d. h. durch den Reizwerth, den man
erhalt, wenn man das Gewicht, das ein solches Haar auf der

1) A a O, S. 157.

2) Ges. Abhandl., S. 192.

3) M. v. Frey, Beitrdge zur Physiologie des Schmerzsinnes und der Haut,
1,_ 4. Mitth., Leipziger Berichte 1894—97. — Untersuch, tber die Sinnesfunctionen
der menschlichen Haut; Leipziger Abhandl. XXIH, HI, 1896.

4) Auf die Arbeiten Dessoir’s wird in einem anderen Zusammenhange ein-
gegangen werden.
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chemischen Wage zu heben vermag, durch seinen mittleren Radius
dividirt. v. Frey geht nun Uber Blix noch insofern hinaus, als er
alle Haare ohne Einschrédnkung als Tastorgane erklart. Die Korper-
haut besitzt nach ihm fir die Auffassung von Deformationen zwei
peripherische Sinnesorgane, die, obwohl morphologisch verschieden,
doch in dieser Hinsicht gleichbedeutend sind: die Meil3ner’'sehen
Korperchen und die Nervenkranze der Haarscheiden.
»Die Behaarung der Haut« stellt nach v. Frey »den empfindlichsten
Tastapparat des Korpers dar, jedes Haar einen Hebel, dessen kurzer
Arm in der Haut steckt, wahrend der lange Arm dem Reiz zum
Angriff dient« ). Ob der Auffassung v. Frey’s eine absolute Be-
deutung zukommt oder ob nicht noch durch andere Gebilde, die sich
in der Haut gewisser Korperstellen finden oder hier noch gefunden
werden mdgen, die Vermittlung tactiler Eindricke zu stdnde kommt,
ist eine Frage, die nicht ohne weiteres entschieden werden kann. Auf
Grund eigener Erfahrungen bin ich zu der Ueberzeugung gefuhrt
worden, dass v. Frey’s Auffassung wenigstens fir Theile der Mund-
region und die Mundhdhle nicht ausreicht), ebenso wie ich mich bisher
nie davon habe Uberzeugen koénnen, dass die Organe, fur welche er die
Wahrscheinlichkeit auflasst, dass sie der Auslésung thermischer Reize
dienen, in der That diese Function besitzen oder dass sie wenigstens
die einzigen seien, welche Temperaturempfindungen vermitteln3)4

Muhsamer noch war der Weg, den die histologische Forschung
zuriickzulegen hatte. Es kann hier nicht unsere Aufgabe sein, auf
die gesammte Geschichte wie auf die Einzelheiten dieses interessanten
Gegenstandes einzugehen. Wir beschrénken uns vielmehr auf den Gang
im allgemeinen, soweit er fur uns Interesse besitzen dirfte.

Soweit hier die Haare in Betracht kommen, richtete sich die Auf-
merksamkeit seit Morgagni4) zunéchst auf die groRRen, einen Blut-
sinus enthaltenden und zum Theil mit willkirlichen Muskeln ver-
sehenen Haare, die sich an manchen Stellen des Thierkdrpers (Lippen,

1) Vgl. Mitth. 1894, S. 188.

2) Vgl. auch E. Botezat, Ueber das Verhalten der Nerven im Epithel der

Sdugethierzunge. Zeitschr. f. wiss. Zool., LXXI, S. 221f.

3) Vgl. Mitth., S. 181 u. A. Leontowitsch, Die Innervation der menschl.
Haut. Internat. Monatsschr. f. Anat. u. Physiol.,, XVIII, S. 281. 1901.

4) M. V. Odenius, Beitr. z. Kenntn. d. anat. Baues d. Tasthaare, Arch. f.
mikr. Anat. Il, S. 437,
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Mundwinkel, Kinn, Uber den Augen) finden. Indem man diese als
mit einem besonderen Tastvermdgen ausgestattet ansah, wurden sie als
Tasthaare bezeichnet und ihre Innervation zum Gegenstand ein-
gehender Forschungen gemacht.

Was diese letztere betrifft, so spricht schon Gegenbaurl), dem
wir neue Anregungen zu diesen Studien verdanken, 1851 von einem
dichten Netzwerk, das sich rings um die aufere Wurzelhille ausbreite,
und von dem sich nach innen zu ein zweites auf einem structurlosen
Hautchen befindliches Nervennetz abzweige. Sodann beschreibt Ley-
dig? 1859 bei der Maus eine Art Kranz, den die Nervenfaserenden
in der Gegend des Kingsinus bilden, und ebenso spricht Odenius34
1866 wie Gegenbaur von einem groben &uBeren Nervengeflecht und
einem feineren inneren, in welch letzterem sich die Nerven theilen,
dann aber nach oben ziehend in den konischen Kérper treten, um
hier einen vollstdndigen Kranz paralleler Fasern zu bilden, der jedoch
bei verschiedenen Thieren verschieden sei.

Eine tiefergreifende Forderung erhielten sodann alle diese Unter-
suchungen seit dem Jahre 1871, in dem J. Schobll) seine bekannte
Arbeit Ober die Flughaut der Fledermduse verdffentlichte. Hier
hatte man schon seit langer Zeit besondere Tastapparate vermuthet5).
Indem Schoébl diese Verhéltnisse genauer untersuchte, erkannte er,
dass das feine Tastvermdgen dieser Thiere zu der Uberaus grofien
Fille von Harchen in Beziehung stehe, mit denen die Flughaut
bedeckt ist. Schobl zéhlte die Harchen der Flughaut und fand
die ventrale Flache unverhdltnissméRig reicher damit besetzt als die
AuRenflache. Aus weiteren Untersuchungen, die er Uber die Haare
des dufReren Ohrs der Méause und Igel, sowie (ber die des lgel-
rissels anstellte), ergab sich ihm, dass auch hier Tasthaare vor-
handen waren, ja dass am lIgelriissel alle Haare Tasthaare seien.

+ 1) C. Gegenbaur, Untersuchungen uber die Tasthafire..einiger Sdugethiere.

Zeitschr. f. wiss. Zoool., I, S. 19.

2) Fr. Leydig, Ueber die &uBBeren Bedeckungen der S&ugethiere. Muller’s
Archiv, 1809, S. 720.

3) Odenius, cit. Arbeit S. 457 f.

4) Jos.Schobl, Die Flughaut der Fledermaus. Arch. f. mikr. Anat., VII, S. Iff-

5) Es sei nur an den bekannten Versuch erinnert, den Spallanzani mit der
geblendeten Fledermaus anstellte.

6) J. Schobl, Das duBere Ohr des Igels als Tastorgan. Arch. f. mikr. Anat.,
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Den caverndsen Korper hielt somit Schobt fur den Begriff des Tast-
haares entbehrlich. Von Bedeutung ist fir uns ferner, dass er all-
mahliche Uebergangsformen von den groRen Tasthaaren zu den kleinen
einerseits und von diesen zu der gewohnlichen Haarform anderseits
beschreibt. In der Polemik, die sich an Schdbl’s Untersuchungen
anschlossl), musste er selbst manche seiner frilheren Behauptungen
aufgeben, so dass schlieBlich fur die Haare ohne Sinus ein Nerven-
ring Ubrig blieb, der sich unterhalb der Talgdrisen um das Haar
herumlege und den er als terminalen Tastapparat auffasst.

Dieser Nervenring wurde 1872 von Jobert?) fiir den Fllgel der
Fledermaus und die Schnauzhaare einiger Sduger bestétigt. Derselbe
Forscher suchte 18743) zu zeigen, dass auch die Schwanzhaare der
Batte Tasthaare seien, und erklarte ebenso 18754) die Wimpern der
menschlichen Augenlider fiir wirkliche Tasthaare, indem er auch hier
die nervose Einrichtung wiederfand, die er bei den Tasthaaren ohne
Blutsinus im Gesicht der S&ugethiere, sowie in den Schwanzhaaren
der Ratte angetroffen hatte. In der gleichen Arbeit gibt Jobert
an, dass auch in der Haut der Backenknochen, der Ober- und Unter-
lippe und des Banns beim Menschen Tasthaare gefunden wiirden.
Er sah auch in diesem Falle die Nerven immer unterhalb der Talg-
drisen eindringen, fligt aber hinzu, dass ebensowenig wie bei den
Sdugethieren alle Haare dieser Region Tasthaare seien.

Wahrend in den bisher erwahnten Arbeiten nur Theile der Ober-
flachenhaut untersucht wurden, stellt die 1876 von Arnstein) der

VM, S. 295ff. — Ueber die Nervenendigung an den Tasthaaren der Séauge-
thiere u. s. w. Arch. f. mikr. Anat., IX, S. 197.

+ 1) L. Stieda, Die angeblichen Terminalkérperchen an den Haaren einiger
Sédugethiere. Arch. f. mikr. Anat., V111, S. 274, — Zur Kritik der Untersuchungen
Schobl’s lber die Haare. Ebenda IX, S. 795. — J. Schobl, Nochmals tber die
angebl. Terminalkorper u. s. w. Ebenda VIH, S. 654.

2) M. Jobert, Etudes d'anat. compar. sur les organes de toucher chez divers
Mammiféres. Anat. des sciences nat., Il. sér., Zool. XVI, citirt nach E. Bonnet,

Studien Uber die Innervation der Haarbélge der Hausthiere. Morpholog. Jahrb.
1V, S. 334.

3) M. Jobert, Eecherches sur les organes tactiles des Rongeurs et des In-
sectivores. Comptes rendus etc., LXXVIII, p. 1058.

4) M. Jobert, Recherches sur les organes tactiles de I'nomme. Comptes
rendus etc., LXXX, p. 274.

U Arnstein, Die Nerven der behaarten Haut. Wiener' Sitzungsber.
CXXIV. 3, S. 203 ff. Do



266 Friedrich Kiesow.

Kais. Akademie der Wissenschaften zu Wien vorgelegte Arbeit auch
insofern einen Fortschritt dar, als dieser Forscher groRere Gebiete
der Kérperhaut in Riicksicht zog. Arnstein untersuchte in Rollett’s
Laboratorium vorzugsweise weile Mause, daneben Kaninchen, die
Fledermaus, einige Vogel und die Kopfschwarte des Menschen. Er
gelangte hierbei einerseits zu dem Ergebniss, dass hei der Maus »alle
Haare der Haut, selbst an Stellen, die fir das Tasten nicht
speciell eingerichtet sind, mit Nerven versehen sind«l), und
unterscheidet zwischen eigentlichen Tasthaaren (&uReres Mauseohr,
die groflen Haare der Schnauze), den Haaren der Riickenhaut und
solchen, die in Bezug auf Nervenreichthum in der Mitte stehen
(Méauseschwanz). Die eigentlichen Tasthaare sind nach Arnstein
besonders dadurch charakterisirt, dass sie auler den auch hei den
Ubrigen Haaren sich findenden und in der Gegend der Talgdriisen
sich inserirenden Nerven specifische Tastnerven besitzen, die zu tiefer
gelegenen Stellen des Haarbalges ziehen. Letztere dienen nach ihm
der eigentlichen Tastwahrnehmung, erstere dem Gemeingefiihl. Der
Vermittelung des letzteren schreibt der Verfasser auch die Function
von Fasern zu, die gleichfalls von den Stdmmchen, von denen die
Haarnerven sich abzweigen, ihren Ursprung nehmen und in der Cutis
ein blasses Nervennetz bilden. Auch fir die Kopfschwarte des
Menschen glaubte Arnstein aus seinen Beobachtungen schliefen zu
kénnen, dass jedes Haar mit Nerven versorgt ist, die sich in der
Gegend der Talgdriisen inseriren. Da bei diesen Haaren das dickere,
nur den eigentlichen Tasthaaren eigene Stammchen fehlt, so dienen
auch sie nach Arnstein dem Gemeingefiihl. Ein weiterer Befund
Arnstein’s sind Gebilde, die er in der Flughaut der Fledermaus
fand und die er den Pacini’schen Kérpern néher als den Meil3ner-
schen stehend beschreibt. Sie werden als ovale Endkolben bezeichnet.
Dieser Befund zusammen mit den im Greifschwanz einiger Affen
und in der Wachshaut der Végel gefundenen Korperchen brachten
ihn zu dem fur uns wichtigen Ausspruch, »dass Endkolben resp.
Tastkorperchen und Tasthaare physiologisch gleichwer-
thige Gebilde sind und sich in ihrer Function gegenseitig
ersetzen kénnen«?).

1) A. a O, S. 207.
2) A. a 0., S. 228
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Einen weiteren Fortschritt bedeutet die 1878 erschienene Arbeit
Robert Bonnet'sl). Der Yerfasser stellte sich weniger die Aufgabe,
das bis dahin gesammelte Material an vielen neuen Thatsachen zu
bereichern, als es vielmehr zu sichten, Falsches zu beseitigen und
Richtiges zu bestétigen. Er untersuchte die Haarbédlge des Pferdes™
Schafes, Rindes, Hundes, Schweines, der Katze, Ratte und Maus,
zog aber in den Bereich seiner Forschung auflerdem Korperstellen,
die bisher und selbst von Arnstein ibersehen worden waren, wie die
Haut am Vorder- und HinterfuR der Ratte oberhalb der Pfoten.
Zugleich versprach er sich von der inzwischen fortgeschrittenen Technik
Vortheile. Bonnet kam wie (ber alle seine VVorgénger, so auch
uber Arnstein insofern hinaus, als er, den bisher Ublichen Begriff
des Tastens verwerfend, die Grenze zwischen Tasthaar und gewdhn-
lichem Haar und somit auch den von Arnstein aufgestellten Unter-
schied zwischen Tastwahrnehmung und Gemeingefihl verwirft. Die
Haare bringen fur ihn nur Druckschwankungen zu sténde, sie wirken
gleich Sonden, die das Thier Uber Eindriicke aus der N&he orientiren,
und er sucht den Nachweis zu fiihren, »dass jedes Haar mit seinen
Hullen ein Fuhlorgan darstellt«.2) lhm bleibt als einziges ana-
tomisches Kriterium fur den Unterschied der beiden Haararten der
bluthaltige Schwellkdrper bestehen, und er unterscheidet demnach die
Innervation der schwellkdrperlosen Haarbdlge von der der schwell-
korperhaltigen. Letztere mdgen nach ihm je nach ihrem Standort
als Spurhaare, Schnauz-, Augenlid- oder Wangenborsten unterschieden
werden, im Uebrigen aber will er den bisher festgehaltenen Unter-
schied beseitigt wissen. Da die letzteren fur den menschlichen Orga-
nismus nicht in Betracht kommen, so darften wir, wenn wir Arnstein’s
und Bonnet’s Ausspriche zusammenfassen, zu dem Punkte gelangt
sein, in dem, wie oben erwéahnt, beide Wissenschaften zusammen-
getroffen sind. Die Verschiedenheit der Ausdriicke durfte an sich
nichts Wesentliches sein. Ich selbst bevorzuge den Ausdruck Tast-
organe und nenne dementsprechend in der vorliegenden Arbeit, wie
zum Theil schon in friheren geschehen ist, die von Blix und Gold-
scheider als Druckpunkte bezeichneten Hautpunkte Tastpunkte.

1?\ R. Bonnet, Studien Uber die Innervation der Haarbélge der Saugethiere.
Morpholog. Jahrb. 1V, S. 329 ff.

2) Ebenda, S. 831.
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Wir Ubergehen die Einzelheiten der weiteren Arbeiten, durch
welche diese Thatsachen immer mehr bestétigt und geklart wurden
und welche mehr die Anordnung, Vertheilung und Endigungsweise
der Nervenfasern im Einzelnen verfolgten. In spateren Arbeiten werden
wir etwas naher darauf eingehen, es sei daher hier auf die werthvollen
Untersuchungen von Merkel, Ebner, v. Mises, van Gehuchten,
Orru, Sertoli, Retzius, Szymonovicz und Anderer, wie besonders
auf die unléngst von Leontowitsch erschienene umfangreiche Abhand-
lung nur verwiesen *). Durch alle diese mihevollen Studien ist immer
mehr festgestellt worden, dass alle Haare mit Nerven versorgt sind, die
sich unterhalb der Talgdriisen inseriren und hier ein nach den einen
mehr, nach anderen weniger geschlossenes Geflige bilden, das als
Nervenring (Schobl-Jobert), korbartiges Geflecht (v. Mises), Netz,
Nervenkranz oder anders bezeichnet wird.  Schliellich gibt v. Frey?
an, dass auch er beim Menschen an Dickenschnitten bei Anwendung
der Goldfarbung dieses Gebilde an jedem Haar gesehen hat. Was
die Endigungsweise der Nerven im Einzelnen betrifft, so dirfte hier
bei der groRen Oomplicirtheit des Organs trotz des Zusammenwirkens
der namhaftesten Forscher eine Einigkeit auch noch kaum erzielt worden
sein. Auch die Befunde von Leontowitsch werden zumTheil vielleicht
noch der Kritik zu unterwerfen sein. Aus der erwdhnten Arbeit sei
nur noch hervorgehohen, dass dieser Forscher die Mannigfaltigkeit im
Bau des Haares, welche frithere Autoren aus der Verschiedenheit der
verwendeten Thierarten erklarten, zum Theil auf seine verschiedenen
Altersstufen zuriickzufuhren sucht. Er unterscheidet in der Haar-
entwicklung finf Stadien, die Bildung des Nervenrings beginnt nach
ihm im dritten.

Hiermit sind die Functionen der Haare nicht erschopft3), uns
interessirt aber hier nur die so vielseitig festgestellte Thatsache, dass
jedes Haar ein specifisch adaptirtes Tastorgan ist. Ebenso gewiss
ist aber, was immer der weitere Gang der Forschung erbringen mdge,

1) Cit. Abhandl. in Intern. Monatsschr. f. Anat. u. Physiol. VVIII, S. 142 ff.
Vgl. ebenso W. Wundt, Grundzige d. physiol. Psychologie, 5. Aufl. I, S. 396.

2) Cit. Abhandlung, S. 254.

3) Vgl. S. Exner, Die Function der menschlichen Haare. Wiener klin.
Wochenschr., 1896, IX, 14, S. 237. — Ueber die elektr. Eigenschaften der Haare
und Federn. Pfluger’s Archiv LXI, S. 427 ff. Vortr. des Vereins zur Verbrei-
tung naturwiss. Kenntnisse in Wien, XXXVI, 3, 1896.
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dass auch die Meif3ner’schen Kérperchen solche Tastorgane sind, und
dass beide Organe sich in ihrer Function gegenseitig ersetzen.

Wie aus dem eingangs Erwéhnten bereits hervorgeht, wurden die
nachstehend beschriebenen Versuche mit v. Frey’s Beizhaaren aus-
gefiuhrt. Auf die Einzelheiten und die Begrindung der Methode
braucht hier wohl nicht eingegangen zu werden. Es sei daher auf
v. Frey’s Abhandlung wie auf unsere gemeinsam ausgefihrte Arbeit
nur verwiesent).

Von den vorliegenden Untersuchungen erschienen bereits zwei
kleinere vorldufige Mittheilungen?). Die in Betracht kommenden
Bestimmungen sind, soweit sie beriicksichtigt wurden, nochmals con-
trollirt und berichtigt worden.

I. Die Verkeilung der Tastpunkte auf der Kdorperoberflache.

1) Die Versuche wurden an der Beugeflache des linken Hand-
gelenks begonnen. Hier findet sich regelméfig ein haarloser Be-
zirk, der aber von individuell verschiedener GroRe ist. Mit Herrn
stud. med. A. Fontana, dem ich fur vielfaches Mitarbeiten Dank
schulde, habe ich hieriiber einige Messungen angestellt, die uns zu
den in der nachstehenden Tabelle enthaltenen Werthen fuhrten:

Tabelle I.

Name Alter  Umfang in cm  Flacheninhalt in gcm
P. P. 18 16,6 8,5

Ar. F. 20 16,5 11,5

E. S 20 17 32

An. P. 22 — 17,5

A. A 24 17 31

P. K. 42 17 34

1) M. v. Prey u. F. Kiesow, Ueber die Function der Tastkdrperchen. Zeitschr.
f' -Psychol, u. Physiol, d. Sinnesorg., 1899, XX, S. 126f.

2) P. Kiesow, Contribute alla psico-fisiologia del senso tattile. R. Acc. di
edicina di Torino, VI, fase. 9—12. — P. Kiesow e A. Pontana, Sulla distri-
uzione dei peli come organi tattili sulla superficie del corpo umano. Rendiconti

.e a h. Acc. dei Lincei. cl. di scienze ecc. X. 2° sem., Serie 53, fase. 1. — Arch.
Itah de Biologie, XXXVI, fase. 2.
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Sammtliche Versuchspersonen sind mannlichen Geschlechtes. Wie
man aus der Tabelle ersieht, sind bei durchweg gleichem Umfang
die individuellen Unterschiede ziemlich betrachtlich.

In dieser Region wird die Tastempfindung durch Meif3ner’sehe
Kérperchen und vielleicht nur durch diese ausgelost. Beim Aufsuchen
der Tastpunkte benutzte ich hier wie tberall eine Lupe von 8 cm Brenn-
weite, die ich wéhrend des Suchens bestandig vor dem rechten Auge trug.
Die Fixirung der Punkte geschah hier wie immer vorldufig mit gewohn-
licher Tinte und endgiltig, d. h. nachdem ein Zweifel Uber die wirk-
liche Lage des Tastpunktes nach wiederholten Versuchen nicht mehr
vorhanden war, mit Anilintinte, die mit einer sehr feinen Zeichen-
feder vorsichtig aufgetragen wurde. Ich hielt die betreffenden Federn
wahrend des Suchens und Controllirens immer in der linken Hand,
um sie, wahrend die Hautstelle mit dem Auge festgehalten wurde,
sogleich in Bereitschaft zu haben. Machen diese Versuche anfangs
auch wohl einige Schwierigkeiten, so gewoéhnt man sich doch daran
und erreicht nach einiger Zeit, wie im Aufsuchen so auch im Fixiren
derselben, die nothige Sicherheit. Anfanger haben mir oft gesagt,
dass ihnen das sichere Erkennen des Tastpunktes Schwierigkeiten
bereite. Hier hilft natlrlich nichts als fortgesetzte Uebung, wodurch
die Mihe aber doch reichlich belohnt wird. Die auf dem Tastpunkte
auftretende Empfindung, die Goldscheiderl) sehr treffend als
kornig, v. Frey?) ebenso als oscillirend bezeichnet, ist so charakte-
ristisch, dass man bei einiger Uebung in der That nicht mehr fehl
gehen kann. Die endgultige Lage des Punktes ist schlieBlich durch
die minimalen Reizwerthe bestimmt, die hier eben noch empfunden
werden. Man darf daher die Reize nicht zu stark wéhlen, um nicht zu
grolRe Deformationen zu erzeugen. Man findet in einer umschriebenen
Hautflache zudem nicht alle Punkte an einem Tage, oft ist es mir
begegnet, dass ich am vierten oder flinften Tage noch den einen oder
den andern Punkt fandi).

Fir die Abgrenzung der zu untersuchenden Hautstellen wurde
Uberall ein kreisrunder Gummistempel von 4 gcm und, wo die Klein-

Ges. Abhandl. I, S. 187.

1)
2) Vgl. a. a. O, S. 219.
3) Vgl. A. Goldscheider, Ges. Abhandl., S. 190. Im fiebrigen vergleiche

man die Ausfuhrungen bei v. Frey, Abhandl., S. 208 f.
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heit der Hautflache oder andere Umsténde es erforderten, ein an-
derer von 1 gqcm benutzt, welch letzterer von quadratischer Form
war. Die durch den ersteren der Haut aufgedriickte Kreisflache
wurde, um das Zahlen zu erleichtern und eine bessere Vorstellung
von der Vertheilung der Punkte in der Flacheneinheit zu gewinnen,
mit Ausnahme einiger unten erwéhnter Stellen so gleichméRig, als
dies hei der leichten VVerschiebung der Haut mdglich ist, durch Hulfs-
linien in 4 Quadranten getheilt.

Auf der in Rede stehenden Hautstelle wurden vier solcher Kreis-
flachen untersucht, die, wie die nebenstehende Fig. 1 zeigt, mit ihren
Réandern in Kreuzesform an einander stieBen. Von diesen war die
mit 1 bezeichnete
nach der Hand zu,
die mit Il bezeich-
nete nach der Ellen-
beuge zu gelegen.
Demnach entspricht
die IH demradialen,
die 1V dem ulnaren 1Y
Rande des Handge-
lenks. Hierbei war
der erste Kreis vor
der Mitte der Hohl-
hand gelegen, die
distalen Rander der
seitlichen Kreise hatten von der Handgelenksfalte einen Abstand von
ca. 1 cm. Die einzelnen Quadranten wurden constant bezeichnet, wie
dies in der Fig. 1 angegeben ist. Von Wichtigkeit schien mir, den
Umfang der untersuchten Hautflachen gleichzeitig zu messen. Es
wére nicht undenkbar, dass die Gesammtzahl der Tastpunkte in den
einzelnen Individuen nicht erheblich variirt, und dass daher die Dichte
der Punkte mit dem individuell verschiedenen Umfang, wenigstens zum
Theil, Zusammenhangen kdnnte. Irgend etwas Bestimmtes wage ich aber
hiertiber nicht zu behaupten. Genauere Angaben kdnnen erst durch be-
sondere Messungen gewonnen werden. Bei mir selbst betragt der Um-
fang des linken Unterarms unmittelbar am Handgelenk 17 cm, in der
Hohe des proximalen Randes der zweiten Kreisflache ca. 16,5 cm,

Kg. 1.
I
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Die aus dieser Untersuchung gewonnenen Ergebnisse enthalt die
folgende Tabelle. In dieser, wie in allen folgenden bezeichnen die
romischen Ziffern die einzelnen Kreisflachen, die arabischen Uber den
Oolonnen die einzelnen Quadranten.

Tabelle 1.
Arithm. Mittel
1 2 3 4 Gresammtzahl pro qem
| 33 27 28 36 123 30,8
1 33 21 31 23 108 27,0
1] 44 26 38 29 136 34,0
v 32 22 24 12 90 22,6

Auf die Gesammtflaclie von 16 qcm wirden hiernach 457 Tast-
punkte kommen, auf die Flacheneinheit somit 28,53, wobei die Einzel-
werthe zwischen 12 und 44 Punkten im Quadratcentimeter schwanken.

Obwohl ich durch vielfache Uebung eine hinreichende Sicherheit
im Aufsuchen der Tastpunkte gewonnen zu haben glaube, habe ich
es doch flur gut gehalten, wenigstens eine dieser Kreisflachen und
zwar die Il. der Controlle wegen nochmals zu untersuchen. Dies
geschah einige Wochen spéater, nachdem die Kreislinien wie die
Punkte seihst langst spurlos verschwunden waren. Hierbei suchte
ich, soweit dies durch Messung mdglich war, die Stelle der friheren
Kreisflache thunlichst genau wieder zu finden. Das Resultat dieser
Untersuchung war das folgende:

Tabelle HI.
Arithm. Mittel
1 2 3 4 Gresammtzahl pro gem
1 <« 21 29 20 106 26,25

Bedenkt man, dass an ein mathematisch genaues Zusammenfallen
dieser Kreisfliche mit der friheren nicht gedacht werden kann, so
durfte eine groRere Uebereinstimmung der in beiden Fallen er-
haltenen Werthe kaum zu erwarten und die Zuverlassigkeit der von
Frey’'sehen Methode hinreichend erwiesen sein.
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Auf der gleichen Hautflache hat schon v. Frey selbst einen
Raum von ca. 16 gcm untersuchtl)- Die in den vorstehenden Tabellen
stimmen insofern sehr gut mit den seinigen Uberein, als auch er hier
"Werthe fand, die zwischen 12 und 41 im Quadratcentimeter schwanken.
Im Uebrigen darf es wohl nicht Wunder nehmen, wenn hier im
Einzelnen individuelle Unterschiede vorliegen, was zum Theil wenig-
stens vielleicht mit den oben erwéhnten Unterschieden im Umfang
der Korpertheile zusammenhéngt. Im allgemeinen ist die Dichte
der Punkte groRer nach der Handgelenksfalte zu und an dieser
selbst, sie nimmt ab nach der Haargrenze zu.

2) Mitte der Beugeflache des linken Unterarms, ca. 13 cm
vom Uandgelenk entfernt. Umfang: 22 cm. Hier wurden 3 Kreis-
flachen untersucht, die mit den Seitenrdéndem an einander stieen und
in gerader Richtung quer Uber dem Arm lagen. Die mittlere Kreis-
flache, in der nachstehenden Tabelle mit 1 bezeichnet, lag in der
Verlangerung der von Zeige- und Ringfinger gebildeten Spalte. In
der Tabelle bezeichnet weiter n die radialwérts und HI die ulnar-
warts gelegene Flache.

Tabelle IV.
Arithm. Mittel
| 2 3 4 Gesammtzahl pro gem
| 18 17 21 12 68 17
n 20 16 17 14 67 16,76
in 22 13 13 10 58 14,5

Die Zahlen schwanken zwischen 10 und 22 im Quadratcentimeter.
Auf dem Gesammtraum von 12 gcm finden sich hier somit 193 Punkte,
das arithm. Mittel pro qcm betrégt 16,08.

In der oben citirten vorlaufigen Mittheilung war auf dieser Haut-
stelle nur eine einzige Kreisflache untersucht worden, die, wenn auch
hier ebenso wie bei dem vorstehenden Controllversuch ein mathe-
matisches Zusammenfallen ausgeschlossen ist, anndhernd da gelegen
war, wo sich die in der Tabelle als I bezeichnete Kreisflache befand.
Durch ein Versehen wurde fir diese Fldche nur die Gesammtzahl

1) Cit. Abhdl., S. 232f.
Wundt, Philos. Studien. XIX. 18
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der Punkte bestimmt und die Dichte innerhalb der einzelnen Qua-
dranten nicht bericksichtigt. Diese Gesammtzahl betrug 64, das
arithmetische Mittel pro gcm somit 16. Ich habe auch diese Werthe
hier nochmals aufgefiihrt, da ein Vergleich derselben mit den in
der Tabelle angegebenen einen weiteren Beweis fiir die Sicherheit
der v. Frey’sehen Methode abgehen durfte.

Diese Stelle gehort bereits zu den behaarten Hautpartien. Um
zu erfahren, ob neben den Haarpunkten noch Tastpunkte vorhanden
seien, denen kein Haar entspricht, reine Tastpunkte, wie ich sie
nennen mochte, habe ich mit einem Freunde zusammen an drei auf-
einander folgenden Tagen diese Stelle bei natlrlichem und kinst-
lichem Licht mit scharfen Lupen genau untersucht. Wir konnten
schlieRlich feststellen, dass von den 64 der letzterwahnten Punkte
an 7 kein Haar nachweisbar war. Ich habe mich aber bald Uber-
zeugt, dass derartige Bestimmungen mit Fehlerquellen behaftet sein
kénnen, zumal, wenn sie an Personen vorgenommen werden, bei
denen, wie bei mir selbst, die kleinen Korperhaare durchweg von
mehr blonder Farbe sind. Es ist dann immer die Mdglichkeit ge-
geben, dass ein Haar wegen seiner Kleinheit und der mit dem
Grunde fast identischen Farbe Ubersehen wird, oder dass ein solches
ausgefallen und das Ersatzhaar noch nicht hinreichend sichtbar
ist u. s. w. Es bleiben daher Uber die absolute Richtigkeit solcher
Ergebnisse leicht Zweifel bestehen, wie Blix dies schon hervorge-
hoben hat. Die Thatsache an sich aber durfte bestehen, zumal sie
von der anatomischen Forschung bestatigt wird, so beschrénkt auch
diese Angaben im Einzelnen noch sein mégen. So haben Merkel fir
die Unterschenkelhaut und Krause fir die Beugeseite der VVorderarme
bereits darauf hingewieson. Letztererl) fand hier auf einerGesammtflache
von 330 gmm im Mittel ein Mei3ner’sches Kdrperchen auf 35 gmm.
Es bleibt sich hierbei zunéchst gleich und kommt flr unseren Zweck
vorerst nicht in Betracht, ob es sich hier wirklich um Kérperchen im Sinne
Meil3ner’s, oder um verkleinerte Formen, ob um Uebergangsformen
mit Annaherung an die Krause’schen Korperchen oder ob es sich
schlieBlich um noch andere Gebilde handelt. Alle diese Fragen be-
dirfen noch weiterer Forschungen, und wo sie zum Theil beantwortet

1) Oit. nach A. Ko elliker, Hdb.d. Gewebelehre d. Menschen, 6.Aufl. 1. S.183f.
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worden sind, noch weiterer Bestatigung, — fiir uns geniigt vielmehr
zunachst die Thatsache, dass an behaarten Korperflachen aufier den
Haarpunkten noch reine Tastpunkte gefunden werden, Punkte also,
denen Gebilde entsprechen mussen, durch deren Function die Tast-
empfindung zu stdnde kommt. Mit der Angabe Krause’s, dessen
Originalarbeit mir gegenwartig nicht zur Verfiigung steht, duirften
unsere Werthe angesichts der hervorgehobenen Unsicherheit recht gut
vergleichbar sein. Ebenso mag schon hier erwahnt sein, dass, soweit
ich am Arm zu einigen Angaben gelangen konnte und die immerhin
durch genauere Priifungen gefunden wurden als die sind, welche Blix
anstellte, die oben erwéhnte Bemerkung des letzteren durch diese An-
gaben eine merkwirdige Bestdtigung findet. Soweit es mir mdoglich
war,- habe ich Uberall auf diese Thatsache geachtet. Die einzelnen
Angaben werden an den betreffenden Stellen gemacht werden. Im
Ganzen aber dirfte die Anzahl der reinen Tastpunkte an hehaarten
Korperstellen (aufer Hand und Ful3, die noch gesondert untersucht
werden missen), nirgends Uberwiegen. Diese Zahl scheint meistens
gering, an manchen Stellen sogar verschwindend klein zu sein. An
noch anderen Hautflachen scheinen reine Tastpunkte ganz zu fehlen.

3) Oberer Theil der Beugeseite des linken Vorderarms,
Abstand von der Ellenbeuge 2,5 cm. Umfang: 25,3 cm.  Auch hier
wurden 3 Kreisflachen untersucht, die wie beim vorigen Versuch
vertical zur Longitudinalaxe tber der Mittellinie der Hautflache lagen
und mit ihren Randern dicht an einander stieBen. Die Einzelwerthe
enthélt die folgende Tabelle. Die Bezeichnung der Kreise ist die-
selbe wie in der vorigen Zusammenstellung.

Tabelle VV
Arithm. Mittel
1 2 3 4 Gresammtzahl pro qem
| 2 6 4 7 19 4,75
11 13 11 11 11 46 11,5
1] 12 8 14 12 46 11,5

Der Gesammtwerth der auf der Flache von 12 gcm gefundenen
Punkte betragt somit 111, mit einem arithm. Mittel von 9,25. Dieser
Mittelwerth liegt zwischen den Grenzen von 2 und 14 Punkten im

Quadratcentimeter.
18«
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4) Ellenbeuge. Umfang: 24,5 cm.  Auch hier wurden 3 Kreis-
flachen untersucht, deren Lage und Bezeichnung die gleichen sind
wie bei den vorstehenden Versuchen.

Tabelle VI.
Arithm. Mittel
1 2 3 4 Gesammtzahl pro gecm
| 9 12 11 14 46 11,6
11 12 19 12 13 56 14
11 16 12 9 7 44 11

Die Gesammtzahl fur 12 gcm betragt 146, das arithmetische Mittel
12,17, die einzelnen Zahlen schwanken zwischen 7 und 19.

5) Mitte der VVolarflache des Oberarms. Diese Stelle wurde
ebenfalls zweimal gepruft und zwar in Abstdnden von mehreren
Monaten. Ein erstes Mal wurden hier 3 Kreisflaichen untersucht,
von denen 2 in der Longitudinalaxe des Gliedes gelegen waren,
wahrend die dritte, die Bander der beiden andern beriihrend, sich
radialwéarts davon befand. Die Lage der Kreisflachen gleicht somit
der in Eig. 1 dargestellten, nur dass im vorliegenden Falle die dort
auf der Ulnarseite gelegene Flache fehlt. Der distale Rand der
unteren Kreisfliche war von der Ellenbeuge ca. 6 cm entfernt. Der
Umfang des Oberarms betrédgt an der untersuchten Stelle bei mir
26 cm.  In der nachfolgenden Tabelle bezeichnet | die distalwarts
gelegene, 11 die proximale und 111 die nach dem radialen Rande zu
gelegene Kreisflache.

Tabelle VII.
1 2 3 4 Gesammtzahl Arithm. Mittel
pro gcm
| 9 8 7 7 31 7,75
N 11 9 7 10 37 9,25
HI 11 10 14 9 44 11

Bei einer Gesammtzahl von 112 Punkten und dem entsprechenden
Mittelwerth von 9,33 schwanken die Einzelwerthe zwischen den
Zahlen 7 und 14.
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Das zweite Mal wirden hier 4 Kreisflichen untersucht, die
genau die in Fig. 1 dargestellte Lage hatten. Es braucht kaum be-
merkt zu werden, dass an ein genaues Zusammenfallen der einzelnen
Kreisflachen auch hier nicht zu denken ist, obwohl ich mdglichst die
friheren Lagen wieder zu gewinnen suchte. In der nachstehenden
Tabelle entspricht die Bezeichnung der Kreisflachen der in der vorigen,
IV bezeichnet hier die ulnarwarts gelegene wie in Fig. 1.

Tabelle VIH.
Arithm. Mittel
1 2 3 4 Gesammtzahl pro gem
| 11 8 10 8 37 9,25
H 10 9 9 11 39 9,75
IH 10 10 15 12 47 11,75
v 14 7 11 8 40 10

Die Dichte der Punkte betragt hiernach fir 16 qcm 163, der
Mittelwerth fur die Flacheneinheit 10,19, wobei die einzelnen Zahlen
zwischen 8 und 15 im Quadratcentimeter schwanken.

Ein Vergleich auch dieser Werthe mit den vorstehenden durfte
an der groRBen Zuverlassigkeit der Methode keinen Zweifel lassen.
Der aus allen Zahlen fur die Flacheneinheit gefundene Mittelwerth
betragt im letzten Falle 10,19, im ersten 9,33; die Einzelwerthe
schwanken hier zwischen 8 und 15 im Quadratcentimeter, dort
zwischen 7 und 14.

Nachdem hier die Punkte gesucht waren, habe ich die ganzen
Flachen nochmals auf den Unterschied zwischen Haar- und reinen
Tastpunkten untersucht. Es ergab sich, dass von den 163 Tast-
punktennur ein einziger Punkt als reiner Tastpunkt gedeutet
werden konnte, wahrend drei andere in dieser Hinsicht als
fraglich bezeichnet werden mussten. Alle Ubrigen waren Haar-
punkte. Obwohl ich auch flr den einen Punkt keine absolute, son-
dern nur eine annahernde Gewissheit in Anspruch zu nehmen wage,
resultirt aus dieser Prifung wenigstens soviel als gewiss, dass die Zahl
der reinen Tastpunkte und somit der entsprechenden Organe hier nur
eine verschwindend Kleine sein kann.
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6) Dorsalseite des linken Unterarms. Processus styloi-
deus ulnae. Umfang: 16 cm. Hier wurde nur eine Kreisflache
untersucht. Die gefundenen Werthe zeigt die folgende Zusammen-
stellung.

Tabelle IX.
Arithm. Mittel
1 2 3 4 Gresammtzahl pro qcm
19 24 14 25 82 20,5

Der Mittelwerth schwankt zwischen 14 und 25 im Quadrat-
centimeter.

Yon diesen 82 Punkten konnten 55 mit Sicherheit als Haarpunkte
erkannt werden.

7) Mitte der Dorsalseite des linken Unterarms, unmittel-
bar am Handgelenk. Auch hier wurde nur eine Kreisflaiche mit
nachstehendem Erfolge untersucht.

Tabelle X.
Arithm. Mittel
1 2 3 4 Gresammtzahl pro gecm
30 24 28 30 112 28

Der Mittelwerth liegt hier somit zwischen 24 und 30 Punkten im
Quadratcentimeter.

Auch an dieser Stelle habe ich auf den Unterschied von Haar-
punkten und reinen Tastpunkten geachtet. Bei der weiter unten zu
besprechenden Bestimmung der Empfindlichkeit fanden sich unter
50 Tastpunkten bestimmt 33 Haarpunkte, somit 17 reine Tastpunkte.
Diese Bestimmungen waren aber wegen der Feinheit, Kleinheit und
hellen Farbe der Haare sehr schwer. Es muss weiter hervorgehoben
werden, dass das Aufsuchen der Tastpunkte auf der Dorsalseite
Uberhaupt schwieriger war als auf der Beugeseite, an der letzteren
ist die Empfindung Klarer und entschiedener. Ich habe hier die
Zeichnungen héufig wieder zerstért und die Punkte neu gesucht, bis
ich mich entscheiden konnte, die einzelnen Werthe als endgultige in
die Tabellen einzutragen.
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8) Radiale Flache des linken Unterarms, unmittelbar am
Handgelenk. Bei auf der Kleinfingerkante in senkrechter Stellung
ruhender Hand 6 cm von der Spitze der Daumenspalte entfernt.
Hier wurde gleichfalls nur eine Kreisflache untersucht, die in der
angegebenen Weise in der Verldngerung der von Daumen und Zeige-
finger gebildeten Spalte lag. Das Ergebniss zeigt die folgende Tabelle.

Tabelle XI.
Arithm. Mittel
1 2 3 4 Gesammtzahl pro qem
32 18 33 20 103 25,75

Die Zahlen schwanken hier zwischen 18 und 33 im Quadrat-
centimeter.

Von diesen 103 Tastpunkten konnte ich 57 bestimmt als Haar-
punkte erkennen. Es gilt aber auch fir diese Bestimmungen das
friher Gesagte.

9) Vorderflache des linken Oberschenkels, ca. 1 cm vom
oberen Rande der Kniescheibe entfernt. Umfang: 35 cm.

Hier wurden zwei Kreisflachen untersucht, die vertical zur Langs-
axe des Gliedes standen und mit ihren Innenrdndern aneinander
stieBen. Das Ergehniss zeigt die nachstehende Tabelle, in der die
auBere Flache mit I, die nach innen gelegene mit H bezeichnet ist.

Tabelle XTT.
Arithm. Mittel
1 2 3 4 Gesammtzahl pro gem
| 20 14 10 10 54 135
11 22 16 13 10 61 15,25

Bei einer Gesammtzahl von 115 Punkten fir 8 gcm und einem
dementsprechenden Mittelwerth von 14,38 pro Quadratcentimeter
schwanken hier die Einzelwerthe zwischen 10 und 22 im Quadrat-
centimeter. Hier scheinen alle Tastpunkte Haarpunkte zu sein,
wenigstens ist es mir nicht gelungen, innerhalb dieser beiden Flachen
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auch nur einen einzigen reinen Tastpunkt mit Sicherheit nachzuweisen,
hei zweien war ich zweifelhaftl).

10) Mitte des linken FuRriuckens, Umfang: 23,5 cm. Ich
stelle eine hier vorgenommene Prifung an das Ende dieser Versuchs-
reihe, weil ich sie nicht an mir selber, sondern an Herrn Fontana
vorgenommen habe und fir die Richtigkeit der Einzelwerthe nicht
in dem MaRe die Verantwortlichkeit Ubernehmen mochte, wie fir die
vorstehenden. Auch hier am FuBe findet siclri®i haarloser Bezirk,
der bei uns beiden fast die ganze &auBere Halfte des FuRriickens
einnimmt.  Auch die Knochel sind haarlos?). Die Haare erstrecken
sich an der tihialen Seite Uber den FuBriicken entlang in Form einer
schmalen Zunge von ca. 4 cm Breite.

Wenn es schon einige Muhe kostet, an sich selber innerhalb der
haarlosen Bezirke die Tastpunkte auf die Hautflache zu projiciren,
so wird der Versuch erheblich erschwert, sobald man ihn an einer
anderen Person vomimmt. Es war meine Absicht, fur ein grofReres
Gebiet des Fufirickens genaue Werthe zu ermitteln, aber ich habe
mich schlieflich angesichts der Unsicherheit in den Aussagen der
Versuchsperson und auf deren eigenen Wunsch auf die Priifung einer
einzigen Kreisflache beschrénkt, die der Mitte des Fufiriickens auf-
gedriickt war.  Aus dieser Prifung resultirten die folgenden Werthe:

Tabelle XHI.
Arithm. Mittel
1 2 3 4 Gresammtzahl pro gcm
25 26 22 22 95 23,75

Wir betrachten aber diese Werthe nur als Annaherungswerthe,
die eine ungefdhre Vorstellung der Vertheilung der Tastpunkte auf
dieser Hautflache geben mochten.

Stellen wir die aus den vorstehend beschriebenen Versuchen resul-
tirenden Gesammtergebnisse nebst den zugehdrigen Mittelwerthen
und den einzelnen Schwankungen im Quadratcentimeter nochmals zu-
sammen, so ergibt sich die folgende Uebersicht:

1) Ueber scheinbare individuelle Unterschiede an dieser Hautstelle, wie auch

auf der Kniescheibe konnte ich noch nicht ins Klare kommen.
2) Ygl. auch Aubert u. Kammler, a. a. 0., S. 165.
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Tabelle XIV.
Hautstelle Gesammtwerth Arlg;g“l.q(l:\/lmlttel Sc?r\?’ a(;]clﬁ]mg

Handgelenk: Beugeflache . . . 457 in 16 gcm 28,53 12—44
> Dorsalflache, Mitte 112 in 4 28 24—30
» Proc. styl, ulnae . . 82 in 4 , 20,5 14—25
» Radiale Flache. . . 103 in 4 25,75 18—33
Unterarm: Mitted.Beugeflache 193 in 12 16,08 10—22
» ob. Theil d. » 111 in 12 » 9,25 2—14
Ellenbeuge.........cccovvvvinviennne. 146 in 12 12,17 7—19
Oberarm: Mitted.Volarflache ¢ 112 in 12 » 9,33 —14
163 in 16 » 10,19 8—15
FuBricken: Mitte. ..........c....... 95 in 4 23,75 22—26

Oberschenkel: Vorderflache
oberhalb des Kniegelenks . . . 115 in 8 » 14,38 10—22

Soweit hier der Arm in Betracht kommt, erkennt man aus der
Tabelle deutlich eine allmahliche Abnahme der Punkte nach der
Ellenbeuge zu. Sie sind hier in etwas groRerer Anzahl vorhanden,
um hoher auf den Arm hinauf sich nochmals zu vermindern.

Soweit den im Vorstehenden angegebenen Verhaltnissen der Haar-
punkte zu den reinen Tastpunkten im allgemeinen Zuverlassigkeit
zukommt, und dies dirfte wohl der Fall sein, stimmen die Ergebnisse,
wie schon angedeutet, mit denen von Blix, nicht aber mit denen
von Goldscheider (berein. Dass die letzteren in dieser Hin-
sicht nicht richtig sein konnen, hat auch schon v. Frey hervor-
gehobenl). Goldscheider findet auf der Mitte der Beugeflache des
Vorderarmes, auf dem unteren Drittel der gleichen Seite des Ober-
armes, auf dem Oberschenkel Uber dem Knie u. s. w.2) die betreffen-
den Hautstellen zwischen den Haaren mit Punkten dicht beséet.
Die Ursache dieser abweichenden Befunde ist zweifellos in dem Um-
stande zu suchen, dass Goldscheider zu starke Reize anwandte,
so dass in Folge zu grof3er Deformationen die eigentlichen Tastorgane

1) Abhdl., S. 223.

2) Vgl. die mitgetheilten Zeichnungen Goldscheider’s, Ges. Abhandl.
Tafel 3 nebst den dazu gehérigen Beschreibungen, wie die ganze Darstellung auf
S. 186 f.



282 Friedrich Kiesow.

indirect mitgereizt wurden. Aus eben dem Grunde ist auch die ganze
von ihm beschriebene Anordnung nicht der thatséchlich vorhandenen
entsprechend, die aus den Tabellen erkennbaren Schwankungen duirften
auch hierin Blix gegeniiber Goldscheider Recht geben. ImUebrigen
mag hier ausdriicklich hervorgehoben werden, dass durch diese, wie
durch weitere kritische Bemerkungen die Goldscheider’'sehen Ar-
beiten nicht im geringsten unterschétzt werden sollen, ich fiihle mich
vielmehr verpflichtet, hier zu betonen, wie viel Anregung und Be-
lehrung ich aus seinen Schriften gewonnen habe.

Nachdem ich mich Uberzeugt hatte, dass auf den behaarten Haut-
stellen die Haare, wenn nicht durchweg und ohne Unterschied die
einzigen, so doch die hauptsichlichsten Tastorgane sind, verlangte
mich, 0Uber deren Vertheilung eine bessere Vorstellung zu gewinnen,
als dies aus den bis dahin verdffentlichten Untersuchungen mdéglich ist.
Ich fand hiertiber in der Litteratur nur sparliche Angaben. AuBer
einigen &lteren von Withoff, dessen Originalarbeit ich nicht erlangen
konnte und dessen Befunde, wie sie mir vorliegen, in Bezug auf die An-
gabe der Stelle, wo sie gesucht wurden, nicht sehr bestimmt sindl), durfte
neben den wenigen Mittheilungen v. Urey’s?) und einer Bestimmung
Exner’s fur die Kopfhaut3) hiertiber kaum etwas Genaueres bekannt sein.

Nun hat freilich schon v. Frey darauf hingewiesend), dass die
Haare als Tastorgane weniger Uber die Starke, Dauer und Umfang
der mechanischen Eindricke zu unterrichten vermdchten, als uber
deren Vorhandensein Uberhaupt, dass sie weniger die Wahrnehmung
andauernder Belastungen als vielmehr die flichtiger Eindriicke ver-
mittelten, Ueberlegungen, die den Verfasser dazu fuhrten, die Leistungen
der eigentlichen Tastflachen und die der behaarten Haut in dieser

1) Ich fand die Befunde Withoff’s mitgetheilt bei H. Beaunis et A. Bou-
chard, Nouveaux éléments d'Anatomie descriptive et d’Embryologie, 12. éd.,
p. 973. 1873. Es heilt hier: »Quant a leur nombre, on trouve les chiffres suivants
pour un quart de pouce carré: vertex, 293; occiput, 226; partie antérieure du
crane, 211; menton, 39; pubis, 34; avant-bras, 23; dos de la main, 19; face antérieure
de la cuisse, 13 (Withoff). Tant6t ils sont isolés, d’autres fois réunis par groupes
de 2 a 6.« 2) A. a. O, S.222.

3) Ygl. a. a. O, in Wiener med. Wochenschr., S. 240.

4) A. a. O, S. 2371
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Hinsicht mit denen der centralen und peripheren Netzhautstellen zu
vergleichen — aber anderseits ist ebenso erwiesen, dass die behaarte
Haut die Auffassung raumlicher Verhaltnisse und Formen zu ver-
mitteln vermag. Bei dem Widerspruch, der sich zum Theil in diesen
Angaben findet, hoffte ich durch ein besseres Verstandniss der Haar-
vertheilung auch fur diese Frage Nutzen zu erzielen. Die Ver-
suche wurden mit Herrn stud. med. Fontana zusammen angestellt.
Bevor ich aber diese nadher beschreibe, will ich einige weitere Er-
fahrungen von allgemeiner Bedeutung mittheilen, die ich hei diesen
Untersuchungen gewann.

Nach v. Frey!) liegt der Tastpunkt nahe der Austrittsstelle des
Haares, »in der Projection des schiefstehenden Balges auf die Ober-
fliche«. Dies ist auch nach meinen Beobachtungen durchaus die
Kegel, aber ich fand ebenso, dass diese Regel nicht mit absoluter
Strenge gilt. Bei genauerer Priifung mittelst einer starken Loupe
und bei schrdg auffallendem Sonnenlicht oder hei Anwendung eines
Auerbrenners mit Schusterkugel konnte ich am Arm nicht gerade
sehr selten beobachten, dass der eigentliche, dem Minimum des
Reizes entsprechende Tastpunkt sich zuweilen auch rechts oder links
von der Austrittsstelle des Haares befinden kann. Vielleicht krduselt
sich das Haar oder verdndert seinen Weg in diesen Féallen schon
innerhalb der Haut.

In Ausnahmefallen fand ich besonders am Oberarm zuweilen ein
Haar, dem kein Tastpunkt entsprach. Ein solches Haar findet
sich aber, um es nochmals zu betonen, nur selten. Schldgt man ein
gewohnliches Haar an, so hat man die charakteristische oscillirende
Empfindung. Hierbei schwingen einige Haare besser und langer als
andere. Je nach der Dauer des Schwingens dauert auch die ent-
sprechende Empfindung kirzere oder langere Zeit an. Schléagt man
aber eines der vorerwéhnten Haare an, denen kein Tastpunkt ent-
spricht, so bleibt die oscillirende Empfindung aus. Vielleicht ist dies
eine der Ursachen, die Blix zu der hervorgehohenen Einschrankung
fihrten.

Auf sehr vielen Hautpartien sieht man zwei Haare gleichzeitig
aus der Haut hervorragen, an manchen anderen stehen sie in Gruppen

1) Abhdl., S. 222.
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zu zwei, drei oder mehrl). Wir sprechen im ersten Falle von Doppel-
haaren, im zweiten von Haargruppen. Nach meinen bisherigen
Beobachtungen entspricht dem Doppelhaar nur ein einziger Tastpunkt,
wenigstens durfte dies die Regel sein. Den Gruppen aber scheinen
immer mehrere Tastpunkte zu entsprechen. Hierauf ist vielleicht
die Goldscheider’sehe Angabe der Anh&ufung von Druckpunkten
an den Haaren zuruickzufuhren. Das Erscheinen der Doppelhaare hangt
in vielen Fallen gewiss mit dem Wachsen und Nachwachsen der Haare
zusammen. Ob das aber in allen Féallen so ist, sei ebenfalls dahin-
gestellt, es erscheint mir an manchen Stellen, wie am Rucken, fast
zweifelhaft. Ich werde auch hierauf in spéteren Arbeiten zuriickkommen.

In vielen Fallen findet man in unmittelbarer Néhe der Haare
Kaltepunkte?), so dass die Tauschung entstehen kann, dass beide
zusammenfallen. Das ist aber hei genauer Beobachtung nicht der
Fall. Stuft man den mechanischen Reiz hinreichend ab und ver-
kleinert ebenso in angemessener Weise die thermische Reizflache, so
Uberzeugt man sich, dass beide Punktarten ihre durchaus gesonderte
Stellung haben. Hierbei zeigt sich weiter, dass auch die Kaltepunkte
nicht nur als einzeln stehende Vorkommen, sondern dass auch sie sich
oft zu Gruppen vereinigen. Da ich in einer anderen Mittheilung
hierauf zuriickkomme, so wird es erlaubt sein, hier die Litteratur
dieser Fragen zu ubergehen, es liegt mir in diesem Zusammenhénge
nur daran, die Verhaltnisse in ihrer Beziehung zu den Haaren und
im allgemeinen anzudeuten, wie ich sie angesichts der noch bestehenden
Controversen selbst fir richtig halte. Erwéhnt sei nur noch, dass,
wenn man sich die einzelnen Gruppen der Kéltepunkte vereinigt denkt,
man zu Bildern gelangt, wie sie Blix3) veroffentlicht hat, dass so-
mit die Angaben des letzteren gegenuber denen, die Goldscheider
mittheilt, im allgemeinen die richtigeren sein dirften. Bei den Warme-
punkten habe ich solche Gruppenbildungen bisher nicht sehen kdénnen.
Die Projection der Wéarmeorgane auf die Hautflache ist eine ungleich
schwierigere und unsicherere als die der Kaltpunkte. Es gibt Punkte,
bei denen man absolut sicher ist, dass man es mit einem Warmpunkt

1) Vgl. die S. 282 citirte Stelle aus Beaunis und Bouchard. An Thieren

hat auch schon Leydig in der o. cit. Arbeit Haargruppen beschrieben.
2) Val. hierzu die Beschreibungen Goldscheider’s, Ges. Abhandl., S. 113f-

3) A a 0, Tat Il
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zu thun hat, aber daneben trifft man andere, bei denen man hieriiber
in Zweifel geratben kann, ja von gewissen Reizstufen an kann man
von fast jedem Hautpunkt aus Warmempfindungen hervorrufen. In
jedem Falle ist die Anzahl der Warmpunkte ungleich geringer als
die der Kaltpunkte. Ich selbst sehe in dieser Thatsacbe ein Princip
der ZweckmaRigkeit, sofern dem Organismus durch Kalte groRere
Gefahr droht als durch Warme, denn wenn die letztere in Schmerz
Ubergeht, werden wir von dem gefahrdrohenden Reize durch die in
sehr grofRer Zahl in der Haut vertheilten und oberflachlich hegenden
Schmerzorgane benachrichtigt.

Mit der Annéherung der Kéltepunkte an die Haare hangt vielleicht
das durch Contraction des M. erector pili hei Einwirkung von
Kélte auftretende Ph&nomen der Génsehaut zusammen. Es wadre
nicht undenkbar, dass hier Reflexbgen bestehen. Dies ist jedoch nur
eine Vermuthung, ich vermag Bestimmteres dartiber nicht auszusagenm.

In den Zeichnungen der angehéangten Tafel habe ich von dieserVer-
theilung einige Proben in natirlicher GréR3e beigegeben. Hier wurden
die Warmpunkte in den Abbildungen der 1. u. 4. Reihe nicht einge-
zeichnet. Wo sie sich in den Wiedergaben der 2. Reihe nicht finden, ist
damit gesagt, dass sie hier nicht gefunden wurden?). Die Kaltpunkte
wurden mittelst kleiner Stiickchen (ca. 1 cm langer) feinsten Kupfer-
drahtes, die an das eine Ende eines ca. 8 cm langen Holzstdbchens
befestigt und auf schmelzendes Eis gelegt waren, gesucht, die Warm-
punkte mit den schon sonst von mir beschriebenen Apparaten. Im
Uebrigen s. die Beschreibung der Abbildungen am Ende der Arbeit.
Die Tafel bedarf einer weiteren Interpretation nicht.

Auch beim Aufsuchen der Haarpunkte bedienten Herr Fontana
und ich uns der Loupe. Die Bestimmung der Haarpunkte wird sehr
erleichtert, wenn man die zu untersuchende Hautstelle mittelst eines
Wattebauschchens mit pulverisirtem Ultramarinblau einreibt. Das
Pulver haftet dann um die Austrittsstelle des Haares und l&sst diese,
wie das Haar selbst dunkelblau erscheinen, wahrend der Grund leicht

1) F. Kiesow, Einiges Uber die Temperaturpunkte der Haut. Arch.it. de
Kol. XXXVI, pag. 95, 1901.

2) Vgl. im Uebrigen meine Entgegnung gegen S. Alrutz, Zeitschr. f. Psych.
u- Physiol., XX, S. 231f.
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blau gefarbt bleibt. Wir rasirten die Haare nicht ab, sondern schnitten
sie uns mit der Scheere kurz, um sie besser beobachten zu kdnnen.
In dieser Weise wurden die Versuche, wo man sie nicht allein aus-
flhren konnte, gegenseitig von einem am andern vorgenommen. Nach-
dem die Hautstellen so behandelt waren, wurden die einzelnen Punkte
durch die Loupe betrachtet und mittelst einer feinen Zeichenfeder
gleichfalls mit rother Anilinfarbe bezeichnet. Hinzugefligt sei noch,
dass die Methode des Farbens der Haarpunkte an gewissen Haut-
stellen in Folge der Dichte und besonders der Feinheit der Haare
nicht ausreichte. In diesen Féllen blieb uns nichts Ubiig, als untei
Anwendung mdglichst guten natlrlichen und kiinstlichen Lichtes die
Punkte einfach zu suchen und zu bezeichnen, so weit dies unter den
gegebenen Verhdltnissen moglich war. Hier ist es natlrlich auch
nicht ausgeschlossen, dass ein oder das andere Haar einmal Ubersehen
wurde. In Anbetracht der gezogenen Mittelwerthe und der Sorgfalt,
mit der wir arbeiteten, dirften groRe Fehler jedoch nicht begangen
sein und die gefundenen Werthe auch fir diese Stellen im all-
gemeinen der Wahrheit mdglichst nahe kommen.

1. Hand. Hier priften wir zuerst die Dorsalflachen der ersten
linken Fingerphalangen. Obwohl man hier Haare einzeln stehend findet,
sind sie doch vielfach in Gruppen von 2 und 3 geordnet. Ich fige
zundchst das Protocoll bei, das ich an mir selbst aufgenommen habe.

Linker Daumen: Keine Haare.

Linker Zeigefinger: Im Ganzen 29 Haare innerhalb 1 gcm
gelegen. Die Flache liegt in der Mitte mit Anndherung nach
dem Daumen hin. Zum Theil in Gruppen von 2 zu 3 stehend,
zum Theil allein stehend.

Linker Mittelfinger: Im Ganzen 64 Haare in einem nach
dem Daumen zu gelegenen Oval von 2 cm Lénge und 1,3 cm
Breite, meistens in Gruppen stehend.

Linker Bingfinger: 65 Haare in Gruppen von 2 zu 3, inner-
halb eines Ovals von 1,8 cm Lénge und 1 cm Breite.

Linker Kleinfinger: 42 Haare in einem nach dem ulnaren
Bande zu gelegenen Oval von ca. 1 gcm.

An der ersten Daumenphalange fehlen die Haare wie bei mir,

so auch bei manchen anderen, obwohl nicht bei allen Personen.
Fontana zahlte hier an sich selbst in einer Flache, die geringer ist,
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als 1 gcm, 17 Haare. Was den Umfang unserer Finger betrifft, so
sei bemerkt, dass der des Mittelfingers der linken Hand bei einer
gleichen L&nge von 10,5 cm an der 1. Phalange bei Fontana 6,2 cm,
bei mir 6,6 cm betragt.

Bei Fontana ist die Anzahl der Haare auf den ersten Phalangen
groRer als bei mir. Auf den Quadfatcentimeter reducirt, erhielten
wir an uns beiden die folgenden Werthe:

Kiesow Fontana
Zeigefinger - . _ - . . . . 29 50
Mittelfinger - - - - . . . . 32 54
Ringfinger - - .. . . . . 36 52
Kleiner Finger . . . . . . 42 61

Wie man aus der Zusammenstellung ersieht, ist hier eine nicht
unverkennbare Zunahme der einzelnen Haare vom Zeigefinger nach
dem kleinen Finger hin vorhanden. Im Uebrigen bemerkt man ebenso
nicht unbetrachtliche individuelle Abweichungen. Diese werden noch
auffalliger, wenn man die Angabe v. Frey’s hinzunimmt, der auf
der Dorsalseite der 1. Phalange seines linken Mittelfingers (leider die
einzige Angabe Uber die Finger) 79 Haare imQuadratcentimeter zahltel).

Wir haben hierauf die einzelnen Gruppen gezédhlt, um zu sehen,
ob durch diese die Unterschiede mehr ausgeglichen wirden. Das
Ergebniss war das folgende:

Kiesow Fontana
Zeigefinger........cccoevnnee. 19 23
Mittelfinger.......ccooennee. 20 21
Ringfinger.........ccccovvun. .17 24
Kleiner Finger................ .18 27

Wie man aus dieser Zusammenstellung ersieht, nahern sich auf
solche Weise die Werthe thatséchlich einander.

Auf den zweiten Phalangen sind bei manchen Personen wie
auch bei mir selbst ebenfalls keine Haare vorhanden, bei anderen
sind sie sehr sparlich (Fontana), bei noch anderen in etwas groRerer
Haufigkeit vorhanden. Ich habe bisher nicht entscheiden kdnnen,
was hier die Regel ist, doch neige ich zu der Ansicht, dass sie bei
den meisten Personen vorhanden sind. An einigen Kkleinen Affen.

1) Abhdl., s. 2221,
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an denen im Laboratorium Versuche angestellt wurden, konnte ich
an den zweiten Phalangen ebenfalls Uberall das Vorhandensein von
Haaren constatiren. Auf den Nagelphalangen aber habe ich weder
hier noch an irgend einem Menschen Haare sehen konnenl).

Linker Handricken. Hier stehen die Haare bei Fontana in
Gruppen, wahrend sie bei mir einzeln stehen. Ich habe hier 3 Reihen
von je 3 Flachen von je 1 gcm untersucht, von denen die eine in
der Mitte, die zweite auf der Seite des kleinen Fingers und die dritte
auf der des Daumens sich befand. Die Einzelwerthe, welche ich an
mir zahlte, enthalt die folgende Tabelle.

Tabelle XV.

Entfernung von der ; ; Seite
Spitze d. Mittelfingers Daumenseite ~ Mitte kl. Fingers
circa 13,6 mm 5 12 24
» 155 » 13 10 22
» 175 » 13 9 9

Von Frey fand auf dem Handricken in einer zwischen 3. und
4. Metacarpus gelegenen Flache von 1 gcm 22 Haare?)

Da sich an dieser Stelle gleichfalls individuelle Unterschiede
zwischen uns befanden, so habe ich hier von Fontana die Gruppen
zahlen lassen. Auf diese Weise ergaben sich pro Quadratcentimeter
folgende Werthe:

Tabelle XVI.

Entfernung von der ; ; Seite des
Spitze d. Mittelfingers Daumenseite  Mitte Fingers
circa 13,5 mm 8,5 3,2 72

» 175 » 12,2 T 11,2

Man ersieht aus diesen beiden Zusammenstellungen wohl zum
Theil eine Anndherung der unten stehenden Werthe an die oberen,
aber doch nicht durchweg. Da sich so deutlich ausgesprochene indi-

1) Ebenso Aubert und Kaxnmler, a. a. O., S. 164.
2/ Abhdl., S. 222.
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viduelle Unterschiede hei uns (auBer in der Kniegegend und auf dem
7. Halswirbel) im Ganzen nicht wiederholten, so darf diese Thatsache
zusammen mit der anderen, dass auf den zweiten Phalangen und
dem Daumen bei einigen Personen Haare gefunden werden und bei
anderen nicht, wohl dahin gedeutet werden, dass die Haare an der
Hand heim Menschen dberhaupt im Ruckgang begriffen sind. Be-
merkt sei ferner noch, dass sie bei den einzelnen Personen wie von
ungleicher Farbe so auch von ungleicher Lénge sind.

Bei den weiteren Versuchen, die sich Uber die Hauptflachen der
Korperhaut erstreckten, musste die Frage entschieden werden, oh hei
den Haaren, die zu zweien oder dreien zusammenstehen, die einzelnen
Haare oder die Gruppen gezéhlt werden sollten. Wir haben diese
Fragen viel erwogen und auf ihre Lésung viel Mihe verwandt, indem
wir die ausgezadhlten Stellen immer wieder zerstérten und von Neuem
durchsuchten. Namentlich hat Herr Fontana hiertiber manchen ver-
geblichen Versuch angestellt. Die einzelnen Haare, welche Gruppen
bilden, stehen zum Theil so dicht neben einander, dass es, wie schon
hervorgehoben wurde, nicht immer mdglich ist, mit absoluter Be-
stimmtheit zu erfahren, oh den einzelnen Haaren wirklich Gberall
gesonderte Tastpunkte entsprechen oder nicht, obwohl ich dies fir
wahrscheinlich halte. Aufllerdem ist auch das Z&hlen hierbei be-
sonders schwierig. Um so nicht uncontrollirbare Fehlerquellen in die
Versuche eingehen zu lassen, haben wir uns schlieBlich entschlossen,
wo Gruppenbildungen Vorkommen, diese als einen Haarpunkt zu
zdhlen. Es braucht hiernach weiter kaum erwahnt zu werden, dass,
wo zwei Haare aus einem Haarpunkt hervorsahen, diese immer eben-
falls als ein Haar gezéhlt wurden.

2) Linker Unterarm. Die Haut dieses Gliedes wurde von
Herrn Fontana allein untersucht. Die Haare sind auf der Beuge-
seite dunn und zart, sie nehmen sowohl nach dem proximalen Ende
wie nach dem radialen und medialen Rande hin an Starke zu und
erreichen das Maximum ihrer Lange auf der Dorsalflache.

Leider ist hier tbersehen worden, die einzelnen Quadratcentimeter
auszuzahlen. Ich gebe in der nachstehenden Tabelle die Durch-
schnittswerthe pro Quadratcentimeter an, um den Gesammtwerth zu
erhalten, braucht man demnach jede Zahl nur mit 4 zu multi-
pliciren.

Wundt, Philos. Studien. XIX. 19
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Tabelle XVILI.
Entfernung von der, Umfan Beuge- Radiale Dorsale  Ulnare
Spitze d. Mittelfingers 9 flache Flache Flache Flache

19 em 16,5 cm 0 15,2 12,3 18
25 » 175 » 16,4 18,2 18,3 22
31 » 21,7 » 13,1 16,6 16,2 16,4
35 » 24,3 » 10 15,4 15,6 15,7
41 » 253 » 8,2 14,8 12,1 14,2

Bemerkt sei hierzu noch, dass die Haare auch auf dem Unter-
arm, wenn nicht durchgéngig, so doch sehr hdufig in Gruppen stehen.
Man sieht dies bei den feinen Haaren deutlicher, wenn man die
Haut um die Haare leicht mit einer schwachen Losung von Silber-
nitrat einreibt. Hierauf sind wir leider erst verfallen, als die hier
beschriebenen Versuchsreihen abgeschlossen waren.

Wie auch diese Zusammenstellung erkennen ldsst, nimmt die
Anzahl der Haare vom Handgelenk nach dem Ellbogengelenk hin
im allgemeinen bestidndig ab. Um (ber diese Erscheinung wenigstens
flr eine Armseite eine noch bessere Vorstellung zu gewinnen, hat Herr
Fontana hieraufhin die Beugeflache des VVorderarms genau gepriift,
indem er hier rechtwinklige Felder von 2 X 4 cm Flacheninhalt,
die unmittelbar auf einander folgten, durchsuchte. Das wie mir scheint
interessante Ergebniss dieser Prifungen, durch welches das auf S. 281
ausgesprochene voll bestatigt wird, zeigt die folgende Zusammenstel-
lung, in der ebenfalls nur die Mittelwerthe angegeben sind.

Tabelle XVIII.
Spitze d Mutteifingers  Umfang AR Bel

23,2 cm 16,5—17 cm 15,2
252 » 18,2 cm 16,2
27,2 » 19 » 15,8
29,2 » 21 » 15,6
31,2 » 225 » 13,3
332 » 23,2 » 12,8
352 » 239 » 10,4
37,2 » 246 » 9,5
39,2 » 245 » 9

412 » 25 » 8,2
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3) Linker Oberarm: Hier bestimmte Fontana an sich folgende
Mittelwerthe pro Quadratcentimeter.

Tabelle XIX.

Entfernung von der Beuge- Radiale
Spitze d. Mittelfingers Umfang  fache Flache

48 cm 22 cm 8,9 15,1
55 » 22 » 13,7 Narbe
59 » 25 » 12,2 —

4) Linker Unterschenkel. Hier finden sich die Haare in ge-
ringerer Anzahl als am Unterarm, doch sind sie hier langer. Reine
Tastpunkte scheinen hier Uberall in geringer Anzahl vorzukommen.
(Vgl. S. 306.) Auf der vorderen und tibialen Flache sieht man die
Haare meistens in Gruppen von 2 und 3 stehen. Oberhalb der Kndchel
horen sie, wie schon gesagt wurde, ganz auf. Die von Fontana an
sich selbst bestimmten Werthe vertheilen sich auf den Quadratcenti-
meter, wie die folgende Tabelle zeigt.

Tabelle XX.

Enferung g Voiee TR Hipre P
11 cm 20,7 cm — 4.8 — —
16 » 22 5 78 — 3,3
22 » 255 » 5 111 58 4.8
29 » 30,8 » 5,6 7,6 — 5,6
3B 29,8 » 111 10,4 — 7,2
40,6 » 30,5 » 6,1 6,2 — 8,2

5) Fu3ricken. Hier habe ich selber an Fontana die Haare
innerhalb der oben beschriebenen Haarregion gezéhlt. Die Haare
sind hier ziemlich lang und stehen vielfach in Gruppen. Zwischen
den einzelnen Haaren finden sich viele reine Tastpunkte. (Vgl- die
Tabelle auf S. 280.) Indem ich ca. 10 cm von der groRen Zehe ent-
fernt begann, erhielt ich innerhalb 8 einzelner Quadratcentimeter,

die zu vieren in 2 Reihen neben einander lagen, folgende Werthe:
19*
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Aul3enseite Innenseite
15 12
14 9
10 8
6 8

Bei einer Gesammtzahl von 82 wirde der Mittelwerth pro Quadrat-
centimeter somit 10,25 betragen.

6) Brust, entlang der Mittellinie Uber dem Sternum. Alles
Weitere ergeben die nachstehenden Tabellen. Die einzelnen Qua-
dranten der Kreisflichen sind hier wie oben mit den Ziffern 1—4
bezeichnet:

Tabelle XXI.
Kiesow.
; Gesammt- Arith. Mittel
Region Umfang 1 2 3 4 2ahl pro gcm
Ho6hed. 2. Intercostalraums 89 cm 20 17 18 23 78 19,5
» » 4. » 86,5 » 17 15 18 16 66 16,5
» » 5. 8«_5“8 » 21 22 23 27 93 23,25
Mitte zwischen Proc. xi-
phoid. und Nabel ... 80 » 14 24 18 26 82 20,5
Tabelle XXIL.
Fontana.
. - Gesammt- Arith. Mittel
Region Umfang 1 2 3 4 2ahl pro gcm
Ho6hed. 2. Intercostalraums 845 cm 16 23 17 21 77 19,25
» » 4. » 80 » 20 24 22 21 87 21,75
» » e 77 > 24 25 22 28 99 24,75
Mitte zwischen Proc. Xi-
phoid. und Nabel .... 74 25 26 22 22 95 23,75

Ein Vergleich der gewonnenen Werthe lasst hier im Ganzen eine
gute Uebereinstimmung erkennen. Von weiteren Beobachtungen sei
noch hinzugefugt, dass die Haare hier nicht in Gruppen stehen,
dass man aber sehr oft zwei aus einer Austrittsstelle hervorkommen
sah. Innerhalb der dem 5. Intercostalraum entsprechenden Kreis-
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flache war dies sogar bei der Héalfte aller hier befindlichen Haare
der Fall. Ferner sei noch bemerkt, dass die Haare bei mir in der
Hegend der Ansatzstelle der 3. Hippe und des 4. Intercostalraums am
langsten sind. Sie besitzen hier eine Lange von 2—3 cm. Ob die
etwas geringere Anzahl hier (vergl. die obige Tabelle) mit der gewiss
durch das Alter bedingten groReren Lé&nge irgendwie zusammen-
h&ngt, wage ich nicht zu entscheiden, obwohl die Thatsache auf-
fallend erscheint. Bei Fontana sind die Haare hier nicht langer
als auf dem dbrigen Theil des Sternums. Es schien mir weiter,
dass an dieser Stelle zwischen den Haarfollikeln nur eine wver-
schwindend geringe Anzahl reiner Tastpunkte vorhanden sei. Inner-
halb der dem 2. Intercostalraum entsprechenden Kreisflache, die
hieraufhin genauer geprift wurde, fand sich nur im 4. Quadranten
ein einziger reiner Tastpunkt.

An Fontana habe ich die Haare auch ldngs der mittleren
linken Axillarlinie gezéhlt. Auch hier wurden der Haut die er-
wahnten Kreise aufgedriickt. Ueber das Resultat orientirt die nach-
stehende Tabelle:

Tabelle XXHI.

Linke mittlere Axillarlinie.

Gfesammt- Arith. Mittel

Region Unmfang 1 2 3 4 ahl pro qcm
Hohed. 4. Interoostalraums 80 cm 18 18 27 25 88 22
» »5, » 7 » 21 21 19 22 83 20,75
Mitte zwischen Proc. xi-
phoid. und Nabel .... 74 » 15 16 18 16 65 16,25

7) Rucken. Hier wurden entlang der Wirbelsdule stets 3 Kreis-
flachen untersucht, die vertical zur Langsaxe des Korpers der Haut
aufgedriickt waren und unmittelbar an einander stieBen. In den
nachstehenden Tabellen bezeichnet | die mittlere, Il die links vom
Beobachter und 11l die rechts von diesem gelegene. Die Ziffern 1—4
geben hier wie sonst die einzelnen Quadranten an.
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Eine Bezeichnung des Gesammtwerthes und des Mittelwerthes aus
je drei der abgesuchten Kreisflachen, demnach fir 12 gcm, zeigt die
folgende Zusammenstellung.

Tabelle XXVI.
Begion Kie sow Eon .ana
Gesammtwerth Mittelwerth Gesammtwerth. Mittelwerth
7. Halswirbel.................. 146 12,17 381 31,75
3. Buckenwirbel............ 281 23,42 285 23,75
Auf der Linie, welche
Uber die Spin. il. ant.
sup. hinweggeht. . .. 185 15,42 188 15,67

Zu der an mir selbst auf der Haut Gber dem 7. Halswirbel vor-
genommenen Prifung ist zu bemerken, dass die Anzahl der Haare
auf dieser Stelle in Folge eines vor Jahren in der Né&he vorgenom-
menen operativen Eingriffs vielleicht nicht der Norm entspricht.
Ich habe die Werthe dennoch den Tabellen eingefiigt, weil ich dies
nicht als eine absolut gewisse Thatsache hinzustellen wage und die
Befunde auflerdem hei einer etwaigen Nachpriifung unter Umstanden
von Bedeutung sein konnten. An zwei anderen Personen aber, an
denen ich die entsprechende Stelle nachpriifte, fanden sich ann&hernd
die gleichen Werthe wie hei Fontana. Hierdurch wirde die ausge-
sprochene Vermuthung sehr an Wahrscheinlichkeit gewinnen. Diese
dirfte auch noch durch den weiteren Umstand vermehrt werden,
dass die Ubrigen Werthe eine gute Uebereinstimmung zeigen. Sollte
hier demnach fir die Gegend des 7. Halswirbels bei mir, wie ich
meinerseits in der That glaube, eine Ausnahme vorliegen, so wirde
sich aus den Ubrigen Befunden ergehen, dass die Anzahl der Tast-
punkte sich langs des Kiickens in der Richtung von oben nach unten
hin stetig vermindert.

Im Uebrigen sei noch erwéhnt, dass ich auch langs des Riickens
nicht eigentliche Gruppenbildungen gesehen habe, wohl aber, dass
sely haufig 2 Haare von anscheinend gleicher Lé&nge aus
einem Punkte hervorsehen. Oh sich zwischen den Haaren reine
Tastpunkte finden, habe ich nicht sicher feststellen kénnen und er-
scheint mir zweifelhaft.
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I1. Die Empfindlichkeit der Tastpunkte.

Die Messung der Empfindlichkeit der einzelnen Tastpunkte wurde
ebenfalls mittelst der v. Frey’'sehen Reizhaare angestellt. Bei an
mir selbst ausgefilirten Messungen suchte ich innerhalb einer um-
schriebenen Hautflache 50 unmittelbar neben einander hegende Punkte
und bestimmte fur jeden einzelnen Punkt denjenigen Reizwerth, der
noch eben eine Tastempfindung auszuldsen vermochte. Die benutzten
Werthe sind somit, um es nochmals zu betonen, Minimalwerthe.
Aus der Summe der so erhaltenen Einzelwerthe berechnete ich das
arithmetische Mittel, welch letzteren Werth ich als die mittlere
Schwelle des Tastpunktes fiir die betreffenden Hautgebiete an-
sehe. Zur Abgrenzung der letzteren bediente ich mich meistens der
erwahnten Kreisflaichen. In Fallen, in denen die Anzahl der Punkte
nicht ausreichte, wurden in unmittelbarer Ndhe des Kreises neue
Punkte gesucht, bis die Zahl vollstindig war. Die einzelnen Punkte
wurden in der angegebenen Weise markirt, dann mittelst Gelatine-
oder Oelpapiers durchgepaust und, um das Wiederfinden und die
Controlle zu erleichtern, mit Ziffern bezeichnet. Wo, wie am Hand-
gelenk und an anderen Orten, die Dichte der Punkte eine betréchtliche
ist, wurde von dem durchgepausten Bilde eine mehrmalige Ver-
groRerung hergestellt.

Wo ich die Versuche nicht an mir selbst anstellen konnte, musste
mir natrlich sehr daran hegen, eine absolut zuverlassige Versuchs-
person zu finden, die durch hinreichende Uebung Fehlangaben zu
vermeiden wusste. Da Herr Fontana sich nicht nur hierzu bereit
erklarte, sondern mit groBer Geduld und Freudigkeit durch lange
Versuchsreihen bei mir ausgeharrt hat, so kann ich nicht unterlassen,
ihm auch an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank auszusprechen.
Da uns die Zeit etwas drangte, so sind an den meisten Stellen an
ihm anstatt 50 nur 30 Punkte auf den Schwellenwerth hin gepruft
worden. Es sei weiter bemerkt, dass ich in Anbetracht der Zeit,
die er mir schenken konnte, diese Punkte nicht immer durchpaus.te,
sondern auf der Haut je nach den Arbeitstagen mit verschiedenen
Anilinfarben bezeichnete. Indem ich mir so von jeder Farbe eine
I'ohe Skizze entwarf, war die Controlle gesichert.
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Auf die Methode selbst gehe ich hier nicht weiter ein. Was aber
die Anfertigung der Reizhaare betrifft, so glaube ich, hier insofern
eine Verbesserung gefunden zu haben, als es mir gelungen ist, die
Verkirzung des Haares durch Scheerenschnitte zu vermeiden und
den einmal bestimmten Querschnitt constant zu erhalten. Madgen
nun die durch Scheerenabschnitte entstehenden Abweichungen auch
so gering sein, dass sie in vielen Féllen vernachléssigt werden konnen,
so gibt es doch andere, in denen man sie nicht vernachldssigen
mochte.  Auferdem aber ist es mir nicht selten begegnet, dass hei
der Bestimmung des Gewichtes auf der chemischen Wage auch durch
minimale Scheerenschnitte die gesuchte Grenze leicht Gberschritten
wird und so das Haar fur den gewiinschten Zweck nicht mehr brauch-
bar ist. Diese Unbequemlichkeit wird vermieden, wenn man, wie die

Pig. 2.

nebenstehende Figur 2 zeigt, an eines der Enden
des Holzchens ein kurzes Kork- oder Gummi-
stickchen klebt, durch welches mit einer feinen
Nadel ein Loch gebohrt ist. Zieht man das Haar,
dessen Durchmesser unter dem Mikroskop vorher
gemessen ist, durch dieses angeklebte Stiickchen, so lasst sich an
diesem durch geringes Auf- oder Abwaértsziehen mit einer feinen Pin-
cette mit grolRer Exactheit die Kraftbestimmung vornehmen. Ist diese
vollendet, so kann man das Haar am oberen Ende leicht befestigen.
Mir gelingt dies leicht, indem ich es oben umhiege. FuUr andere Be-
stimmungen, die hier nicht in Betracht kommen, habe ich die Haare,
namentlich stérkere, auch ohne sie zu befestigen, benutzen konnen.
Die in den nachfolgenden Angaben in Betracht kommenden Reiz-
groRen sind 0,8 g/mm, 0,4 g/mm, 0,5 g/mm, 0,75 g/mm, 1 g/mm,
1>5, 2,0, 2,5 g¢/mm und so in halben Stufen fort bis zu den hdchsten
Reizwerthen, die sich als nothwendig erwiesen.
1) Beugeseite des linken Unterarms. Haarloser Bezirk un-
mittelbar am Handgelenk.
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Hier habe ich in der angegebenen Weise an mir selber im Ganzen
zunachst 6 mal 50 Punkte gemessen und die einzelnen Mittelwerthe
berechnet. Diese sind

1,24 g/mm
1,10
1,08 »
1,02 »
121
1,07 »

Das Mittel fur die vorstehenden Werthe wirde demnach —
1,12 g/mm sein, wobei die einzelnen Mittelwerthe zwischen 1,02 und
1,24 g/mm schwanken.

Dieses Ergehniss stimmt gut mit der Angabe v. Frey’s lberein,
der als mittlere Schwelle fur 303 Punkte, die er an der gleichen
Stelle gemessen, den Werth von 1,28 g/mm fandl), obwohl diese
Region im Ganzen bei mir von etwas groRerer Empfindlichkeit zu
sein scheint. Dies kann von einer ungleichen Dicke der Epidermis
herrihren, es kdnnen die Abweichungen nach unten aber auch dadurch
verursacht sein, dass v. Frey mit ganzen Reizstufen bis zu 4 g/mm
arbeitete und nicht unter 0,5 g/mm herabging. Ein Punkt von 4 g/mm
Schwelle, der bei v. Frey viermal vorkam, fand sich an dieser Stelle
bei mir nicht. Wie dem auch sein mdge, so besteht zwischen unseren
Ergebnissen auch insofern eine erfreuliche Uebereinstimmung, als die
Anzahl der Einzelwerthe bei uns ebenfalls annéhernd die gleiche ist,
wenn die von mir benutzten Reizstufen auf die seinigen reducirt
werden. Aus der folgenden Zusammenstellung wird dies ersichtlich.
Ich benutze hierzu die ersten der untersuchten 50 Punkte, welche
nach der obigen Tabelle einen mittleren Schwellenwerth von 1,24 g/mm
besitzen.

Schwellen in g/mm Procentsatz der einzelnen Punkte
v. Frey: 05 13
1 60
2 22
3 35
4 15
100

1) A a 0., S. 235
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Schwellen in g/mm.

Procentsatz der einzelnen Punkte

Kiesow: 2
% ymm c 8
0,751 14
I I 46 60
8
38 Y, 2o
25 8 8
100

Bringt man meine Werthe auf die v. Frey’sehen etwa wie
die nebenstehenden Zahlen zeigen, so dirfte die Uehereinstimmung
kaum etwas zu winschen (brig lassen. Die grof3te Anzahl der
Punkte hat demnach, wie auch meine Ubrigen Protocolle zeigen, eine
Schwelle von 9,75 und 1 g/mm, es folgen darauf die, welche auf 1,5
und 2 g/mm antworten, wahrend die dufersten Grenzwerthe nur in
geringer Zahl gefunden werden. In der obigen Zusammenstellung
fehlt hei mir sogar der Werth von 3 g/mm. Dieser kam im Uebrigen
dreimal vor, der von 3,5 g¢/mm einmal.

2) Mitte der Beugeflache des linken Unterarms. Hier
fand sich innerhalb des Ringes 1 (S. 273) fur 50 Punkte ein mittlerer
Schwellenwerth von 1,3 g/mm, innerhalb des Ringes 11 ein solcher
von 1,18 g/mm. Beide Werthe zusammen ergeben ein Mittel von
1,24 g/mm. Die Einzelheiten zeigen die folgenden Zusammenstellungen:

Schwellen in g/mm Procent
0,5 . 0
0,75 12
1 58
15 6
2 14
25 6
3 4

100
0,5 4
0,75 10
1 62
15 8
2 16

100

Auch hier sind die Schwellenwerthe von 1 g/mm in der gréReren

Anzahl vertreten.
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3) Oberer Theil der Beugeseite des Vorderarms. Die
untersuchte Stelle entspricht dem auf S. 275 beschriebenen Bing |
und der unmittelbar um diesen gelegenen Hautpartie, die Stelle liegt
ca. 2,5 cm von der Ellenbeuge und ca. 21,5 cm vom Handgelenk
entfernt.

Als mittlere Schwelle fur 50 Punkte wurde liier der Werth von
1,42 g/mm gefnnden. Die Vertheilung der Schwellenwerthe auf die
einzelnen Tastpunkte zeigt die folgende Uebersicht:

Schwellen in g/mm Procent

05 0
0,75 2
1 48
15 28
2 16
25 4
3 0
4 2

100

Auch hier zeigt die Mehrzahl der Punkte einen Schwellenwerth
von 1 g/mm, daneben haufen sich aber die Werthe von 1,5 g/mm
mehr als friher. Ein Vergleich dieser Schwellenwerthe mit den am
Handgelenk gefundenen lasst somit eine geringe Abnahme der Em-
pfindlichkeit erkennen.

4) Ellenbeuge. Die untersuchten Punkte entsprechen den 46
innerhalb des Binges 1 (S. 276), zu welchen in unmittelbarster Néhe
vier weitere hinzugesucht wurden. Die mittlere Schwelle ist
hier gleich 1,33 g/mm, die Vertheilung ergibt sich aus der nach-
stehenden Tabelle:

Schwellen in g/mm Proeent

0,4 2
05 2
0,75 2
1 56
15 12
2 20
25 4
3 2

100

5) Mitte der Beugefldache des Oberarms. Es wurden hier die
37 Punkte des Binges I (S. 277) nebst weiteren in unmittelbarer Néhe
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gelegenenPunkten gepruft. Mittlerer Schwellenwerth = I,44g/mm.
Die Vertheilung war die folgende:

Schwellen in g/mm Procent

0,6 4
0,75 10
1 42
15 10
2 24
25 6
3 2
4 2

100

6) Dorsalseite des linken Unterarms, Proc. styloid, ulnae.
(Vergl. S. 278). Mittlerer Schwellenwerth = 1,42 g/mm. Die
Vertheilung zeigt die folgende Uebersicht:

Schwellen in g/mm Procent
0,4 2
0,5 8
0,75 14
1 28
15 18
2 14
25 10
3 4
35 2

100

7) Mitte der Dorsalflache des linken Unterarms, unmittel-
bar am Handgelenk.

Mittlere Schwelle fir 50 Punkte: 1,2 g/mm. Vertheilung:

Schwellen in g/mm Procent
0,3 2
04 4
0,5 6
0,75 12
1 36
15 8
2 14
25 6
3 2
35 2

100
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8) Eadiale Flache des linken Unterarms unmittelbar am
Handgelenk. Die hier untersuchte Stelle entspricht dem auf S. 279
beschriebenen Einge. Von diesen 103 Punkten wurden zundchst die
in den Quadranten 1 und 2 und sodann 50 in den Quadranten 3
und 4 gelegene Punkte untersucht. Schlieflich habe ich noch die
3 letzten Punkte gepriift und das Mittel aus sammtlichen 103 Punkten
bezeichnet.

Im ersten Falle fand sich ein Schwellenwerthvon . 1,40 g/inin,
» zweiten » ein solcher VON......c.ccooeeiiviciiec, 1,47 »
» dritten » also fur 103 Punkte ein solchervon . 144 »

Die Vertheilung fur die beiden ersten Eeihen zusammen, also fir
100 Punkte ist die folgende:

Schwellen in g/mm Punkte

0,6 6
0,76 10
1 35
15 15
2 24
25 7
3 2
35 1

100

9) Yorderflache des linken Oberschenkels. Fir 50 inner-
halb des Einges I (S. 279) gelegene Punkte ergab sich ein mittlerer
Schwellenwerth von 1,38 g/mm, hei Beriicksichtigung aller 54 Punkte
dieser Kreisflache ein solcher von 1,35 g/mm. Vertheilung auf 50 Punkte
in Procentsatzen:

Schwellen in g/mm Procent
0,5 4
0,75 10
1 42
15 18
2 22
35 4
3 2

10) Mitte der linken Kniescheibe. Fir die hier bestimmte
Schwelle kann ich nicht die gleiche Exactheit garantiren, erstens weil
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bei der Biegung die Haut gespannt wird und dadurch die Schwellen-
werthe vielleicht in die Hohe getrieben sein konntenl), sodann aber,
weil in Folge eines Defectes mein Knie nicht ganz normal ist.
Immerhin mdgen die Werthe hier eingefligt werden, weil sie bei
Controllversuchen vielleicht von Nutzen sein kdnnen.

Mittlerer Schwellenwerth = 1,93 g/mm. Yertheilung:

Schwellen in g/mm Procent
0,5 0
0,75 4
1 18
15 30
2 18
2,5 10
3 12
35 4
4 4

100

11) Die weiteren Messungen wurden, wie schon erwahnt, vornehm-
lich an Herrn Fontana vorgenommen. Soweit ich sie bisher zu Ende
fuhren konnte, betreffen sie Theile des Unterschenkels, des Ful3-
rickens, der Brust und des Ruckens.

Bei Messungen, die ich friiher im Hospital an einem intelligenten
gesunden 18j&hrigen Bauernsohne anstellte, der wegen eines ungliick-
lich geheilten Armbruchs dort aufgenommen war und sich einer neuen
Operation unterwerfen musste, war mir aufgefallen, dass die Schwellen-
werthe, die man auf der Mitte der VVorderflache des Unter-
schenkels erhélt, wohl im Ganzen innerhalb der Grenzen fielen, die
ich an mir selbst hatte feststellen kdnnen, oder dass wenigstens die
obere Grenze nicht erheblich uUberschritten wurde, dass aber die
Maximalzahl der einzelnen Werthe nicht der sonst gefundenen ent-
sprach, sondern dass man hier durchweg eine groRere Anzahl hoherer
Werthe erhielt. Die Versuche wurden vor der Operation angestellt,
zu einer Zeit also, als sich die Versuchsperson vollig kraftig und
gesund fuhlte. Da ich die erhaltenen Werthe viel controlliren musste,
so konnte ich nur langsam vorwarts kommen und habe demnach hier
nur fur 25 Haarpunkte die Schwellenwerthe bestimmen kdnnen. Die
Versuchsperson lag hierbei auf einem Fahrbett bequem ausgestreckt.

1) v. Erey, Bericht vom 3. Dec. 1894, S. 286.
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Ich erhielt aus diesen Priifungen [Resultate, die sich auf die einzelnen
Punkte folgendermalien vertheilten:

Schwellen in g/mm Absolute Zahl Procent
0,5 0 0
0,75 3 12
1 1 4
15 2 8
2 6 24
2.5 1 4
3 3 12
35 2 8
4 6 24
5 1 4

25

Die mittlere Schwelle des Tastpunktes wirde auf dieser Hautstelle
somit 2,63 g/mm betragen. Seihst wenn man zugibt, dass dieser
Werth sich mehr dem nahert, den ich auf meinem linken Knie er-
hielt, so weichen doch die Einzelwerthe in ihrer Vertheilung hier und
dort erheblich von einander ah. Und auch wenn man weiter zugeben
muss, dass die Versuchsperson vielleicht nicht den Grad der Uehung
in der Schatzung erreicht haben konnte, den die Versuche voraus-
setzen, so ist das Ueberwiegen der hoheren Werthe immer noch auf-
fallend genug.

Ich habe darauf die gleiche Hautflaiche an Herrn Fontana mit
der peinlichsten Genauigkeit nachgeprift. Soweit hei ihm Uebung und
Sorgfalt in der Beobachtung in Betracht kamen, konnte ich sicher sein,
dass keine Fehlangaben in die Tabellen eingingen. Auch er lag bei
diesen Versuchen lang ausgestreckt auf einem gepolsterten Fahrstuhl.
Ich prufte an ihm 50 Haarpunkte dieser Hautstelle und erhielt An-
gaben, die sich wie folgt auf die einzelnen Punkte vertheilten. Ich
gehe auch diese wie oben in Procentsdtzen, da die absolute Zahl
sich von seihst ergibt.

Schwellen in g/mm Prooent
0,5 0
0,75 2
1 20
15 4
2 34
2,5 10
3 24
3,5 4
5 2

100
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Als mittlere Schwelle des Tastpunktes ergibt sich hieraus der
Werth von 2,16 g/mm.

Sind auch dieser wie die Einzelwerthe in Folge grofRerer Uebung
in der Beobachtung geringer und ist namentlich die Vertheilung
sicherlich eine exactere, so sient man doch auch hier deutlich ein
Ueberwiegen der hoéheren Werthe mit Ueberschreitung der beiden
Grenzwerthe.

Um eine weitere Controlle fur die Zuverlassigkeit der vorstehenden
Angaben zu gewinnen, habe ich an Herrn Fontana die Tastempfind-
lichkeit der Wadenhaut gemessen. Hier hat schon v. Frey einen
zweiten Versuch angestellt, indem er fir 73 Punkte die Schwelle
bestimmte. Er erhielt einen mittleren Schwellenwerth von 1,44 g/mml).
Je nach dem Ausfall dieser Priifung konnte ich mit mehr oder weniger
Recht auf die Zuverléssigkeit der vorstehenden Angaben und aller
folgenden z&hlen.

Ich prifte hier 30 Punkte und erhielt Angaben, die sich folgender-

mafRen vertheilten:

Schwellen in g/mm Absolute Zahl Procent
0,4 1 3,3
0,75 4 13,3
1 12 40
1,5 1 3,3
2 9 30
2,5 1 3,3
3 2 6,7
30

Hier ergibt sich ein Mittelwerth von 1,45 g/mm, ein Resultat,
das mit demjenigen v. Frey’s in der auffallendsten Weise Uberein-
stimmt. Wir sehen hier ferner nicht mehr das Ueberwiegen der
hoheren Werthe, wie auch kein Uebersckreiten des oberen Grenz-
werthes. Dass auch in der Vertheilung der einzelnen Punkte zwischen
meinen und v. Frey’s Ergebnissen eine gute Uebereinstimmung be-
steht, bezeugt die folgende Tabelle, die ich seiner Darstellung ent-
nehme?).

1) A a O, S.233.
2) A a 0. S.232.

Wundt, Philos. Studien. XIX. 20
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Schwellen Haare Haarlose Druckpunkte Summe Procent
0,5 8 8 11
1,0 39 2 41 56
2 14 1 15 21
3 6 6 8
4 3 3 4
70 73 100

12) FuRriicken. Hier wurden an Herrn Fontana 30 Haarpunkte
gemessen. Es ergab sich ein mittlerer Schwellenwerth von 1,27 g/mm.
Die Vertheilung war die folgende:

Schwellen in g/mm Absolute Zahl Procent

04 1 33

0,75 3 10

1 16 53,3

15 3 10

2 5 16,7

2,5 2 6,7
30 100

Auch hier ist die Vertheilung, wie wir sie oben fanden.

13) Brust. Mittellinie, in der Hohe des 4. Intercostalraumes. Ge-
messen wurden ebenfalls 30 Punkte.

Mittlere Schwelle der Tastpunkte: 2,7 g. Vertheilung:

Schwellen in g/mm Absolute Zahl Procent
05 0 0
1 1 33
15 2 6,7
2 3 10
2,5 8 26,7
3 11 36,7
35 4 13,3
4 1 33
30 100

Bei einer sichtlichen Zunahme der hoéheren Werthe liegen die
Einzelwerthe hier dennoch innerhalb der bekannten Grenzen.

14) Bicken. Mittellinie in der Hohe des 3. Biickenwirbels.
Auch hier konnten nur 30 Haarpunkte gemessen werden. Die
Versuchsperson safl bei diesen Prifungen aufrecht auf einem Stuhl,
die Beine Uber den Sitz geschlagen und das Gesicht der Stuhl-
lehne zugewandt. Die hier gefundenen Werthe weichen aber von
allen bisher gewonnenen nicht nur darin ab, dass hier nicht einmal
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die untere Grenze, ja nicht einmal der Werth von 1 g/mm erreicht
ward, sondern dass auch die obere ganz betrachtlich Gberschritten
ward. Wie die einzelnen Werthe hier gréRer sind, so ist ebenso der
Mittelwerth bedeutend héher als an allen bisher untersuchten Stellen.
Letzterer betragt fur diese Hautstelle 4,3 g/mm. Die Ver-
theilung der Werthe auf die einzelnen Punkte war die folgende:

Schwellen in g/mm Absolute Zahl Procent
1 0 0
2 1 3,3
3 6 20
35 1 3,3
4 11 36,7
45 1 3,3
5 3 10
55 3 10
6 2 6,7
6.5 1 3,3
7 1 3,3

30

Zusammenstellung: Tabelle XXVII.

ZE S5 5 = =

To 2. SE if it

Hautstelle E: :g—)g %E Ei’ gzm

5: 25 5 5 £

[apss =o T

Handgelenk, Beugeflache..........ccccoouevevven. 2853 112 1 03 25

> Dorsalflache (Mitte).. . 28 12 I 03 3b

» Proc. styl, ulnae.......... .. 25 14 1 04 35

» radiale Flache............. .. 2575 144 1 05 35
Unterarm, Mitte der Beugeflache...... .. 1608 124 1 05 3
» ob. Theil d. P e 933 142 1 0,75 4
Elenbeuge.........oeceeeeeeseeeeeeeeneinas 1216 1,33 1 04 3
Oberarm, Mitte der Beugeflache.................... j 1%)%3 144 1 04 3

=TT g U ]o) 2= ¢ WO 2375 127 1| 04 25
Unterschenkel, Mitte der VVorderflache. 556 216 2 0,75 5
» Wade.......ooooeeeeere. 58 145 1 04 3
Kniescheibe, Mitte.....coooovoevveorreesreesreseenn, 193 15 05 4
Oberschenkel, Vorderfliche tiber dem Knie 14,38 135 1 05 3
21,75 27 3 1 4
26,25 43 4 2 7
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Weitere Mittheilungen seien dem erwéhnten Nachtrage Vorbehalten.
Soweit die aus diesen Versuchen resultirenden Bestimmungen eine
Schlussfolgerung zulassen, scheint mir die Annahme berechtigt, dass
fur die Messung der Empfindlichkeit der einzelnen Hautstellen neben
der Dichte der Punkte die mittlere Schwelle der Tastpunkte und
neben dieser die Haufigkeits- wie die kleinsten und groften Werthe
in Betracht zu ziehen sind. In der vorstehenden Tabelle sind alle
diese GroRen fur einige Hautflichen nach den an uns beiden an-
gestellten Versuchen ubersichtlich zusammengestellt, nur die Schwan-
kungen der Dichte im Quadratcentimeter habe ich hier unberick-
sichtigt gelassen.

Vergleicht man diese Werthe untereinander, so ergibt sich, dass
mit einer gewissen Zunahme der mittleren Schwelle der Tastpunkte
(Kniescheibe) auch die H&aufigkeitswerthe stetig wachsen und ebenso
sient man, dass auch die Minimal- und Maximalwerthe hierzu in
einem gewissen Verhaltnis stehen. Die Grenzen, innerhalb welcher
die einzelnen Schwellenwerthe, wie die mittlere Schwelle der Tast-
punkte fallen, missen also nach diesen Versuchen weiter hinausge-
schoben werden, als dies von v. Frey und mir selber bisher ge-
schehen ist.

Vergleicht man die mitgetheilten Ergebnisse weiter mit den Re-
sultaten, zu welchen E. H. Weher!) bei seinen Versuchen uber die
Feinheit des Ortssinnes gelangt, so zeigt sich hier im allgemeinen
bereits zum Theil eine merkwirdige Uebereinstimmung. So schreibt
Weher Uber die Feinheit am Arm: .»Die Haut am Oberarm ist also
im allgemeinen etwas unempfindlicher als die Haut am Unterarme,
und diese ist wieder unempfindlicher als die der Hand. Aber die
Empfindlichkeit vermindert sich von der Hand bis zur Schulter nicht
gleichmé&Big, sondern am Handgelenk und Ellenbogengelenk ist sie
etwas grofer als an den dazwischen gelegenen Theilen« (vgl. S. 281).
Ebenso fand er auf dem Brustbein und am Ruckgrat die hdchsten,
auf der Zungenspitze wie ich selbst?) die niedrigsten Werthe. Anderes
aber wage ich hiertber auf Grund des Vorstehenden noch nicht zu
behaupten und behalte weitere Schlussfolgerungen meinen néchsten
Mittheilungen vor.

1) E.H. Weber, Tastsinn u. Gfemeingefahl. Separatabdr. S. 77. Braunscbw. 1851.
2) F. Kiesow, Zur Psychophysiol. d. Mundhohle. Diese Ztschr. X1V, S. 568 f.
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Erklarung der Tafel I.

Eie schwarzen Punkte sind Haarpunkte, die griinen Kalt- und die rothen
Warmpunkte. Die Umrandung der einzelnen Flchen entspricht genau der Form,
die sie infolge der Yersehiebung der Haut beim Durchpausen annahmen. Alle
Zeichnungen sind in natirlicher GroRe wiedergegeben.

1. Reihe: Dorsalfliche des linken Unterarms am Handgelenk, radiale Hélfte.
Links Kaltpunkte, rechts Haar- und Kaltpunkte. Die Warmpunkte sind nicht
eingetragen.

2. Reihe: Dorsalflache des linken Unterarms. Die einzelnen Flachen folgen langs
der Mittellinie in Abstadnden von ca. 4 cm aufeinander. Links proximale,
rechts distale Flache. Letztere ca. 4 cm vom proximalen Rande der vorer-
wéhnten entfernt. Innerhalb der 4 Fl&chen war mit Sicherheit nur ein einziger
Warmpunkt nachweisbar.

3. Reihe: Mitte der Beugeflache des linken Unterarms. Mittellinie. Die Zeich-
nung enthélt nur Kalt- und die auffindbaren Warmpunkte.

4. Reihe: Untere Halfte der Beugeflache des rechten Oberarms. Die Zeichnung
enthélt nur Kalt- und Haarpunkte.
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