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I. Der menschliche Geschmackssinn.

Aus dlterer Zeit liegen an allgemeinen Zusammenfassungen diejenigen
von Bidder(31) aus dem Jahre 1846 und von Vintschgaus vorziigliche Dar-
stellung (486) aus dem Jahre 1880 vor; die letatere erspart ein Zuriickgehen
auf iltere Quellen. Eine ihr gleichartige hat die neuere Zeit nicht aufzuweisen.

Zunichst sind die umfangreichen und gut orientierenden Monographien
von Marchand (291) aus dem Jahre 1903 und die schon 1905 abgeschlossene,
aber erst 1907 erschienene von Vaschide (476) zu nennen, welche als die
besten neueren Darstellungen gelten diirfen. Nur die Literaturliste bedarf
sehr starker Korrekturen; wir haben sie berichtigt in unsere Liste eingestellt.
(egen sie gehalten besitzen die Sammlung von Gley (155), die sich auch
dusserlich an von Vintschgau hilt, die physiologisch orientierte Zusammen-
fassung von Nagel (320) aus dem Jahre 1905, die in psychologischer Hin-
sicht interessante von Larguier des Bancels (268) und die fir allgemeinere
naturwissenschaftliche Kreise zur Einfihrung bestimmte von Zwaarde-
maker (517) den Charakter einer Auswahl. Sternbergs Physiologie des
Geschmacks (440) ist anders wie der Titel vermuten ldsst, nur eine Zusammen-
fassung der eigenen Studien. Aus dem Nachlass von Ribot (372) kommen
einige 30 Jahre alte Kollegnotizen. Die vielseitige (dem Referenten bisher
unzugingliche) Zusammenfassung von Hollingworth und Poffenberger
(213 a) beriicksichtigt anch die Biologie und Asthetik des Geschmackes.
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Die psychologische Seite, welche in diesen Monographien meistens ganz
unberiicksichtigt blieb, ist leider aus psychologischer Ieder tiberhaupt noch
nirgends umfassend beriicksichtigt worden. Vielmehr erstreben die psycho-
logischen Zusammenfassungen von Ebbinghaus (99), Elsenhans (107),
Frobes (140), Kreibig (259), Kiilpe (264), Mangold (287), Rothe (382),
Sanford {390), Tallmann {447), Titchener (458), Wundt (501) und
Ziehen (506) lediglich eine mehr oder weniger umfassende oder populdre
Einfiihrung in einige Hauptpunkte, wobei andere Kapitel fortfallen. Ahnlich
steht es um die analogen physiologischen Darstellungen von Hermann (201)
und Zuntz-Loewy (513). Die experimentalpsychologischen Praktika von
Hotler, Witasek und Kamumel (212), Pauli (838), Titchener (456)-sowie
von Toulouse, Vaschide und Piéron (463) wahlen nur einige wenige
und einfache Anordnungen aus. Gamble (144) berichtet in fortlaufenden
Sammelreferaten tiber Neuerscheinungen.

Einen noch geringeren Niederschlag als die psychologischen Tatsachen
fanden die chemischen in den bisherigen Monographien des Geschmackes.
Da ist es sehr zu begriissen, dass Cohn (75) als erster gleich eine grossziigige
und lexikalische Sammlung der organischen Geschmackstoffe mitsamt ihrer
Literatur verfasste.

Unsere Berichtzeit beginnt mit dem Jahre 1903, in welchem Zwaarde-
maker (514) an dieser Stelle 66 ausgewihlte Veroffentlichungen anzeigte.
Wie in der vorangegangenen Darstellung des Geruchs (191) kénnen wir uns
nicht tberall ganz streng an diese Zeitgrenze halten, da wir einige altere
Untersuchungen unter neuem Gesichtswinkel zu beriicksichtigen haben. Der
Verfasser nimmt hier eine grossere Zahl eigener, anderwirts noch nicht ver-
offentlichter Ergebnisse auf.

1. Die Qualitiitenfrage.

Nachdem in jahrzehntelanger Analyse eine grosse Anzahl von Erlebnis-
arten aus der Reihe der Geschmicke gestrichen worden war, weil sie es mit
andern Hautsinnen zu tun haben, biirgerte sich die Ansicht ein, dass es nur
vier isolierte Geschmacksqualititen gebe, nadmlich Salzig, Sauer, Siiss und
Bitter.

Wie Henning (188 und 189, Anhang 2) betont, existiert aber kein
einziger Experimentator, der bei Priifung zahlreicher Stoffe nur vier isolierte
Geschmacksarten vorgefunden hitte, und der mit den vier Geschmacksnamen
auskdme. So bemerkt Ohrwall (328), in seiner Modalititenlehre gewiss der
energischste Verfechter der vier getrennten Geschmicke: ,Zu bestimmen, ob
es verschiedene Gattungen des Salzgeschmackes gibt, ist misslich genug, denn
es ist schwer, Salze zu finden, die nur salzig (nicht auch gleichzeitig sauer,
bitter usw.) Aschmecken. Chlorkalium 1% schmeckte ungefshr ebenso stark
wie Chlornatrium 0,5%b0, unterschied sich aber von diesem Salze durch einen
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schwach Dbitteren Beigeschmack. Chlorammonium 0,5%0 schmeckte ausser
salzig auch sauer und moglicherweise bitter. Chlormagnesium schmeckt bitter
nebst salzig usw.“ In Analogie dazu muss man sagen: es ist schwer, rote
Farben zu finden, die nur Urrot, nicht gleichzeitig auch gelb, blau usw. sind
(also Orange und Purpur). Weiter fand Ohrwall, dass Saccharin und
Glyzerin in anderer Weise siiss schmecken wie Rohrzucker und Kristallose.
Freilich betont er, worin ihm Becker und Herzog (21) beipflichten, Sals-
siiure, Schwefelsiure, Salpetersdure, Essigsdure, Weinséiure und Oxalséiure
schmeckten gleich sauer, allein das darf nur fir die noch uncharakteristische
Qualitit der Empfindungsschwelle und fiir schon etwas rudimentire Organe
dlterer Erwachsener oder fiir Ungeiibte gelten. Der bitterliche Geschmack der
Oxalséure ist z. B. notorisch (Marchand, Cohnu. a). Ebensowenig schmecken
alle Séuren, wie man bei manchen Autoren liest, gleich sauer: Meta.Wolfram-
sdure ist z. B. bittersiiss, Trithionsaure bitter, viele Carbonsiuren, Sulfonséuren
Aminosulfonsduren, Aminocarbonséuren, Oximacetsduren schmecken ausge-
sprochen siiss, und zwar nicht alle in qualitativ gleicher Weise (Nagel,
Heuning, Cohn). Die bittere Gattung zeigt gleichfalls qualitative Unter-
schiede. Schon von Vintschgau wies (wie weiterhin Kahlenberg, Abegg,
Grittzner und viele andere) beim Salzigen auf ,die Ubung, wodurch auch
kleine, sonst unbeachtet bleibende Geschmacksunterschiede wahrge-
nommen werden konnen. Hoeber und Kiesow bekennen, dass sie in
ihren Experimenten bei den verschiedenen Salzeu nicht nur die speziell ge-
priifte Qualitit des Salzigen erhielten, sondern daneben noch aundere Ge-
schmackseinschlidge, von denen sie im Versuch jedoch absahen. Die optische
Analogie ist: an Orange Rotmessungen vorzunehmen, indem man vom gelben
Einschlag des Orange absieht. Ebenso bemerkt Cohn, ,,dass der Begriff ,salzig’
ein #Ausserst vager ist, alle nur moglichen Abstufungen umfasst, und dass
als ,salzig’ bezeichnete Korper nur selten den reinen Kochsalzgeschmack
haben”. Und in seiner lexikalischen Liste der Geschmacksstoffe kommt er
ebensowenig wie jeder andere Autor mit den vier isolierten Qualitdten aus.
Wir wollen die Beispiele nicht hiufen: bisher gab es keinen einzigen
Experimentator, welcher bloss vier isolierte Geschmicke erlebt
hitte, sondern alle stiessen auf viel mehr Qualitdten.

Existierte nur eine Art von Salzig, dann diirfte man keinen Unterschied
im Geschmack merken, wenn das Miltagessen einmal mit Kochsalz, das andere
Mal mit Bromkalium oder Chlormagnesium gesalzen wird, und wir wiren im
Reiche der Geschmicke allen Ersatzstoffen und Falschungen wehrlos preis-
gegeben. Tatsichlich merkt aber sogar der Ungeiibteste sofort den andern
Geschmack.

Man konpte nun den Ausweg wahlen, der in der Literatur zwar angedeutet, aber niemals
bestimmté verirefen wuarde: nur das Chlornairium ist Vertreter des reinen Salzgeschmackes,
alle iibrigen Salzgeschmiicke (Bromnatrium, Chlormagnesium usw.) sind Mischungen aus
Salzig und einer zweiten Qualitdt, in unserm Besispiel mit Bitter. Natiirlich macht diese
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Annahme alle bisherigen Aufstellungen iber den Chemismus des Geschmackes griindlich zu-
nichte, denn die eine chemisch einfache Verbindung (Chlornatrium) lsst dann einen einfachen
Geschmack ans, die zweite chemisch ebenso einfache und ganz verwandte Verbindung (Brom-
kaliom) jedoch einen Mischgeschmack aus zwei Qualititen, lIst Bromkalium aber denn wirklich
cin Mischgeschmack aus viel Salzig und wenig Bitter? Im bejahenden Fall muss der Brom-
kaliumgeschmack aus richtig dosierter Mischung von reinem Salz (Chlormatrium) und reinem
Bitter (Chinin) herzustellen sein. - Eine solche Mischung schmeckt qualitativ aber ganz anders,
Was soll voliends der Ausdruck ,Mischung® bedeuten, wenn ein und dasselbe Ion, z. B. das
Nickel-Ion, zugleich siiss und bitter wirkt? Schliesslich fiele man in die vorwissenschaftliche
und lingst Gberwundene atomistische Mosaikpsychologie, wenn man dort vom ,Mischung®
und ,Komponenten® spricht, wo die Empfindung gar keine Mischung, sondern eine einfache
Binheit ist, und wo das Erlebnis gar keine unterschiedlichen Komponenten aufweist. Jede
Temperaturempfindung lasst sich durch Mischung einer hoheren und einer tieferen objektiven
Temperaturkomponente erreichen, welche Komponenten im regressus ad infinitam ihrerseits
wieder objektive Mischungen sein konnen. Subjektiv liegen aber keine analysierbaren Kom-
ponenten vor, sondein nur ein einfacher Wirmegrad, der iiber seine Herstellung ebensowenig
etwas vertiit wie der chemisch reine Sauerstoff tiber die Art seiner Gewinnung Soleh atomis-
tisch-psychologisrhe Vorstellungen muss man fernhalien und die Erlebnistatsache allein
sprechen lassen, wo man die Exlebnisqualitiit erforscht.

Henning zeigt nun, dass alle von chemisch einfachen Stoffen aus-
gelosten Geschmicke auch einfache und einheitliche Empfindungen sind,
die sich jedoch simtlich im Geschmack mehr oder weniger voneinander
unterscheiden. Wie jeder Wellenlange des Lichtes eine andere Farbe, jeder
Schiwingung ein anderer Ton, jedem Aromatikum ein anderer Geruch entspricht,
so 16st auch jeder Schmeckstoff cinen anderen Geschmack aus.
Entspriche das Chlorpatrium etwa dem Urrot, so vertritt Bromkalium das
etwas gelbliche Rot, Chlormagnesium das Orange, Chinin das Gelb usf.
Kurz: wie die Farben, To6ne und Geriiche, so bhilden auch die Geschmicke
eine psycho-physische Qualitdtenreihe, d. h. ein Kontinuum einfacher
Geschmicke, bei welchem benachbarte Glieder sich ebenmerklich unter-
scheiden, beli dem nahe Nachbarn sich #hnlicher sind als entfernte, und bei
dessen Durchlaufen (Durchschmecken) die Abnlichkeit zum Anfangsglied
immer mehr abnimmt, wihrend die Ahnlichkeit zum Endglied entsprechend
wichst. Alle Glieder der Qualitiitenreihe sind einfache und einheitliche
Empfindungen.

Wie rot, gelb, griin und blau {nach Hering), oder wie wiirzig, blumig,
fruchtig, harzig, brenzlich und faulig nur ausgezeichnete Punkte im Kontinuum
der entsprechenden Empfindungen bilden, so sind salzig, sauer, siiss
und bitter die ausgezeichneten Punkte im Geschmackskontinuum,
Unter ,,ausgezeichneten Punkten® der Psychophysik versteht man diejenigen
Punkte, an welchen sich beim Durcblaufen des Kontinuums die Ahnlichkeits-
richtung &ndert. Geht man in der Farbenreihe vom Urrot weiter, so nimmt
die Abnlichkeit zu rot stindig ab, wihrend die Ahnlichkeit zu gelb ebenso
zunimmt; im Orange halten sich beide Ahnlichkeiten die Wage, und schliess-
lich herrscht das Gelb allein. Dann tritt an Stelle der verschwundenen
Ahnlichkeit zu rot eine solche zu griin auf. Bei rot, gelb, griin und blau
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liegen also die Umkehrpunkte der Ahnlichkeit, wo die alte verschwindet
und eine neue auftritt. Dies sind die ausgezeichineten Punkte. Die ,,Ahnlich-
keiten* oder ,,Seiten einer Empfindung sind keine konstituierenden ,Kompo-
nenten (Ebbinghaus). Beispielsweise zeigt der Ton ¢ eine Ahulichkeit
zu dem nichst hsheren und dem ni#chst tieferen Ton, olne dass er diese
in sich als ,Komponenten ,enthilt“. Ebenso ist die Orangeempfindung
als Erlebnis einfach und einheitlich, denn man kann sie nicht einmal als
reines Urrot und hernach als Gelb sehen.

Analog die Geschmicke. Vom reinen Salzgeschmack kann man durch
einfache und einbeitliche salzig-bittere Geschmicke (Bromnatrinm, Bromkalium,
Chlormagnesium usf.) hindurch kontinuierlich zum reinen Bittergeschmack
tibergehen, und analog bei den drei tibrigen ausgezeichneten Punkten des

Salzig

Sauer

Siiss Bitter

Figur 1.

Kontinuums. Diese zwischen den ausgezeichneten Punkten (die nur eine
,,Seite oder ,,Ahunlichkeit* haben) liegenden Geschmicke (welche zwei oder
mehr ,,Seiten* oder ,, Ahnlichkeiten besitzen) sind dem Empfindangserlebnis
nach etwas anderes wie entsprechend dosierte Mischungen aus reinem Salz
und reinem Bitter. Beispiele fiir solche einfachen Geschmicke mit mehr als
einer ,,Ahnlichkeit* sind: fiir salzig-bitter Bromkalium, Chlormagnesium; fiir
salzig-sauer doppeltkohlensaures Natron; fiir salzig-stiss Laugen; fiir siiss-
bitter Azeton; fiir siiss-sauer Bleiazetat, fiir bitter-saver Kaliumsulfat.

Fir das Modell des Kontinuums gelten folgende Gesetzmissigkeiten:
1. die Ahnlichkeit ist begrenzt und nicht geradlinig. 2. Sie wird durch die
vier ausgezeichneten Punkte gebrochen. 3. Von jedem ausgezeichneten Punkt
kann man zu jedem andern ausgezeichneten Punkt kontinuierlich tibergehen,
ohne dass sich Ahnlichkeiten des dritten und vierten ausgezeichneten Punktes
einmischen. Danach bleibt als Modell der einfachen Geschmicke nur die
Oberflache des regelimissigen Tetraeders, an dessen Spitzen salzig, sauer,
stiss und bitter stehen, und dessen Flichen durch die einfachen Ubergangs-
geschmiicke (bitter-siiss, laugig usw.) belegt werden. Der Ubergangsgeschmack
steht der Ecke um so niher, je mehr er ihr dhnelt. In der Mitte der Tetra-
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ederflichen stehen also Geschmicke, welche drei Empfindungsseiten in gleicher
Auspriagung besitzen usf. Das Innere des Modells kann man in Analogie zum
Geruch (189, 8. 154 f£) zur Darstellung der wahren Mischgeschmiicke aus zwel
Schmeckstoffen benuizen. Wir hatten also psychophysisch einen Geschmacks-

tetraeder, einen Geruchshexaeder und einen Farbenoktaeder.

Bingegen gestatiet die Psychophysik nicht, die Mannigfaltigkeit der einfachen Geschmicke
als Kreis oder Quadrat abzubilden. Denn’ beim Ubergang von einer Ecke (salzig) des Quadrates
zur gegeniiberliegenden (bitter] wiirde ja — im Schnittpunkt der Diagonalen oder im Mittel-
punkt des Kreises — ein Punkt berithit, den man auch beim kontinuierlichen Ubergang von
sauer und stiss passierte. D. h. in der Mitte der kontinuierlichen Rsihe von salzig zu bitter
miisste sich anch die Ahnlichkeit zn siiss und sauer melden. Das ist aber, wie wir schon
betonten, nicht der Fall. Ausserdem berechtigt die Psychophysik nicht, die einen Grund-
geschmiicke als gegeniiberliegend und die andern als benachbart abznbilden, sondern psyeho-
physisch sind alle vier gleichwertig, was nur der Tetraeder zum Ausdruck bringt.

Den von G. E. Mdaller entwickelten psycho-physischen Gesetzen zu-
folge liegt einer solchen Qualititenreihe eine allméhliche Qualitatsverdnderung
des psychophysischen Prozesses zugrunde. Diese ist auf doppelte Weise
moglich: 1. es vollzieht sich eine Anderung qualitativer Art (wie bei der
Anderung der Schwingungszahl), oder 2. es wechselt das Intensititsver-
haltnis der Teilvorginge eines zusammengesetzten Vorganges (wie beim
Zusammenwirken von schwarz und weiss in der Schwarz-Weissreihe), Trifft
die zweite Moglichkeit fiir den Geschmack zu, so miissen nach der Psycho:
physik zwei benachbarte Kantenmitten des Modells (z. B. salzig-siliss und salzig-
sauer) ahnlicher sein, als zwei benachbarte Ecken (salzig und siiss). Das ist nun
der Fall. Die Ubrigen Entscheidungen entwickelt die Psychophysik aus den
Verschmelzungsgesetzen, die wir im néchsten Abschnitt verfolgen.

Danach lautet das physiologische Fazit: es existieren vier psycho-
physische Grundprozesse, welche 1. einzeln, 2. zu zweien oder mehr in ein-
heitlicher Verschmelzung und 3. zu zweien oder mehr unabhingig neben-
einander ablaufen kénnen. Ist nur einer (z. B. Zucker) isoliert vorhanden,
so erleben wir einen einfachen Grundgeschmack (siiss). Laufen zwei oder
mehr Prozesse als einheitlich verkoppelte und verschmolzene Teilprozesse
(z. B. Salzprozess und Bitterprozess bei Chlormagnesium) ab, so meldet sich
ein einfacher Geschmack mit mehreren Ahnlichkeiten oder Empfindungsseiten
(bittersalzig). Laufen zwei oder mehr dieser Prozesse in mehr oder minder
grosser gegenseitiger Unabhidngigkeit (z. B. bei Kochsalz und Rohrzucker-
mischung) ab, so ergibt sich ein mehr oder weniger inniger Mischgeschmack
(stiss-salzig), dessen Komponenten sich herausanalysieren lassen.

Im alkalischen Geschmack ist also nicht sliss und bitter wie in einer
Mischung aus Chinin und Zucker ,enthalten®, sondern das Laugige ist ein
einfacher Geschmack, der im Kontinuum ungefibr in der Mitte zwischen
stiss und bitter steht. Im tibrigen zeigen die laugigen Geschmicke unter
sich ebenmerkliche Unterschiede (Natronlauge, Dimethylphenylazetamidin,
Phenylguanidin, g-Dipropylhydroxylamin usw.), manchmal sogar siuerliche

8%
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Einschliage. Patrick zeigie in einem Falle von Anosmie, Henning in
einem solchen von Anosmie mit Hypé#sthesie, dass Laugen tatsichlich ge-
schmeckt werden. Sie besitzen nach v. Frey (136 noch den Geruch eines
methylierten Ammoniaks infolge chemischer Verbindung der Lauge mit den
im Speichel befindlichen Zerfallsprodukten der Epithelien, besonders des
Lezithins.

Der metallische Geschmack wird von Herlitzka und v. Frey ge-
leugnet, resp. auf Geruch zuriickgefiihrt, namentlich fiir Silbernitrat, Kupfer-
sulfat usw. Nach Cohn birgt das Metallische sicher das Saure und Siisse.
Bei ausgeschaltetern Geruch blieb in Versuchen von Henning der metallische
Geschmack von Metallsalzen und Metallen, sowie der verwandie Geschmack
von p-phenolsulfosaurem Silber, methylsulfosaurem Silber, Athylaminqueck-
silbercyanid, Wismuttithylnitrat und Silberazetat erhalten; er stellt den metal-
lischen Geschmack in die Nahe des sauren.

Cohn (75, S. 26ff.) fasst alles (frither auch von Sternberg behandelte)
Sprachliche iiber die Geschmacksqualititen zusammen. Uber die Verhiltnisse
bei Fremdvolkern unterrichten Chamberlain (70), Myers (814, 315) und
Rivers (376).

2. Die Geschmacksmischung.

Es ist anerkannt, dass Geschmacksempfindungen verschmelzen kdnnen
(Ohrwall, Kiesow, Nagel, Zwaardemaker, Rollet, Patrick, Toulouse
und Vaschide, Henuing u.a). Man ist auch einig, dass die Verschmelzung
nicht der Farbenmischung gleicht, sondern eher Analogien zur Verschmelzung
der Tone oder Geriiche bietet, und dass man die einzelnen Komponenten
herausschmecken kann, sofern ihre Anzahl nicht allzu gross und somit ein
Hindernis fiir die Unterscheidungsfahigkeit ist.

Im einzelnen gelten nach Henniung folgende Gesetzmissigkeiten: Ge-
schmacksmischungen kénnen (wie Zusammenkliange und Geruchskompositionen)
mehr oder weniger einheitlich sein. Ob eine Einheits- oder Mehrheitsauf-
fassung vorliegt, kann nur das jeweilige Erlebnis ausmachen. Bei inniger
Verschmelzung ist die Qualitdt der Mischung nicht -durchaus neu gegeniiber
den Qualititen der isoliert exponierten Komponenten, sondern sie bezieht
sich auf diese, bildet aber eine mehr oder weniger feste Einheit. Dabei
schattieren sich die gewihlten Komponenten gegenseitig ein, die gemeinsamen
Ahnlichkeiten setzen sich eindringlicher und stirker durch, ihre gegenseitigen
Abweichungen treten mehr in den Hintergrund, so dass sie in dieser Hinsicht
etwas -au Intensitat verlieren., Zwischen der innigsten Verschmelzung zur
Einheit und der Mehrheitsauffassung, bei welcher die Komponenten gleich-
zeitig unverbunden erlebt werden (z. B. links salzig, rechts sauer), existieren
alle Ubergiinge. Ebenso ist ein Wettstreit (Valentin) moglich, der zeitweilig
nur die eine Komponente fir sich, hernach die andere allein erleben lasst.
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Die starkere oder mit einem stdrkeren Gefiihlston versehene oder von einem
Geruch begleitete Komponente kann die andere ginzlich tibertonen.

Die Sinneserfahrung oder Ubung nimmt einen Einfluss auf die Innigkeit
der Verschmelzung: Wein und Salz verschmelzen, weil sie im Vorleben
seltener zusammen erlebt wurden, schwerer und weniger einheitlich als Wein
und Zucker. Mischung ist bei allen Intensititen méglich. In Analogie zur
Verschmelzung der Tone und Gertiche heisst eine Mischung monoglott, wenn
nur ein einziger geschlossener Zungenbezirk gereizt wird; dichoglott, sobald
zwei getrennte Zungenbezirke je eine andere Schmecklosung erhalten, und
diglott, wenn zwei getrennte Zungenstellen je dieselbe fertige Geschmack-
mischung exponiert bekommen. Die dichoglotte Mischung gibt meistens
weniger innige Verschmelzungen, auch erleichtert sie das Herausanalysieren
cher. Ahnliche Komponenten sind schwerer herauszuschmecken; gut be-
kannte Komponenten treten dabei deutlicher aus der Mischung hervor als
unbekannte. ‘

Am bequemsten sind die Mischungsverhiltnisse mit Reizungen einer
grossen Schmeckfliche analog wie beim Essen zu untersuchen. Wihlt man
nur eine kleine Zungenstelle, so bleibt zu beachten, dass verschiedene Mund-
regionen qualitativ verschiedene Geschmicke trotz objektiv gleicher Rei-
zungen ergeben konnen; das gleiche gilt fiir Konzentrationsdifferenzen. An
einer einzelnen Papille sind die Verschmelzungen noch nicht gepriift. Ver-
wendet man dquimolekulare Mischungen, so ist beim Herausanalysieren nicht
immer ausgemacht, welcher Kationgeschmack zu welchem Aniongeschmack
gehort. Hier gelten die fiir die Mischungen von Geschmacksgertichen, Ge-
riichen mit Stichkomponente usw. beschriebenen (189, Kap. 14) Bedingungen.

Der sinnenfillige Unterschied zwischen der Qualitit einer einheitlichen
Mischung (etwa aus Kochsalz und Chinin) und einer entsprechenden einfachen
Qualitét (bittersalzigem Chlormagnesium) lisst sich nur erleben. Die Mischung
ist Kochsalzchininhaft; aber Chlormagnesium schmeckt nicht in gleicher Weise
Kochsalzchininbaft, sondern einheitlich bittersalzig ohne jeden sinnlichen
Bezug auf reines Kochsalz und reines Chinin. Sinnlich liesse sich die Mischung
dem Gehdrseindruck vergleichen, wenn eine Person ein A ausspricht und
gleichzeitig eine zweite Person ein O. Der Chlormagnesiumgeschmack stinde
dann in Analogie dazu, dass nur eine einzige Person den in der Mitte zwischen
A und O liegenden (skandinavischen oder hannoverischen) Vokal intoniert.
Die Geschmacksmischung besitzt noch das Individuelle von Kochsalz und
Chinin, wahrend Chlormagnesium seine eigene Individualitat hat.

Das ,Individuelle“ eines Geschmackes ist nicht nur von der charakte-
ristischen Ausgeprigtheit des Reizes abhingig, sondern auch davon, ob das
bei der Auffassung und Erkennung titige Residuensystem (189, Kap. 19;
191, Kap. 3) durch Ubung gut gebahnt ist und als ganzes prompt sowie ein-
heitlich anspricht. Beispielsweise ist dies bei Laugen stirker der Fall als
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bei gewisgen uncharakteristischen siisslichen Geschmicken, bei gewohnten
Speisen eher als bei fremdlandischen Gerichten.

Chlormagnesium ist auch einfacher, einheitlicher und in sich fester als
die Mischung. Lassen sich aus letzterer leicht die Komponenten heraus-
analysieren, so dass sie fiir sich vor den Erlebnishintergrund liervortreten,
so gelingt ein Gleiches beim Chlormagnesium nicht. Hier kdnnen wir nur
die bittere und salzige ,Seite“ oder ,Ahnlichkeit* (analog der roten und
gelben Seite der Orangefarbe) abstraktiv mit der Aufmerksamkeit erfassen,
allein dabei bleibt der Chlormagnesiumgeschmack (und analog die Orange-
farbe) doch genau derselbe einheilliche Findruck von vorher, wihrend Mi-
schungen durch die Analyse in qualitativer Hinsicht alteriert werden. Eben-
go vermogen wir die Einheitlichkeit der Verschmelzung beliebig aufzulockern
und sie der Mehrheitsauffassung anzundhern, was beim einfachen Geschmack
misslingt. Ein einfacher Geschmack mit zwei Empfindungsseiten oder Ahn-
lichkeiten kann sinnlich also niemals mit einer entsprechend dosierten Mischung
verwechselt werden.

Bei der im vorigen Kapite! behandelten Frage, ob dem Geschmacks-
kontinuum eine allmihliche geradlinige Anderung qualitativer Art {wie bei
der Schwingungszahl der Tone) zugrundeliegt, oder eine Intensitdtsinderung
von Teilvorgdngen eines zusammengesetzten Prozesses (wie bei der Schwarz-
Weissreihe), fragt die Psychophysik ferner: ergibt die Mischung zweier Glieder
das von ihnen eingeschlossene Glied? (Schwarz und Weiss ergeben in dieser
Weise das mittlere Grau, die Téne ¢ und e jedoch nicht das mittlere d, und
bei Gertichen ist es ebenso.} Die Bejahung der obigen Frage besagt, dass
die zweite Moglichkeit unserer psychophysischen Alternative gilt. Nun stellten
wir bereits fest, dass der (Geschmack von Chlormagnesium sinnlich nicht mit
der Mischung seiner beiderseitigen Nachbarn in der Qualititsreihe (namlich
Kochsalz und Chinin, oder eines schwach bitterlichen Salzes und eines schwach
salzigen Bitterstoffes) identisch ist. Immerhin kommt der Geschmackseindruck
des einfachen Geschmackes mit zwei Ahnlichkeiten (Chlormagnesium) dem
Eindruck einer entsprechend dosierten Mischung aus Kochsalz und Chinin
viel niher, als das Analoge im Felde der Gertiche und Toéne der Fall ist.

Die psychophysischen Qualititenreihen der verschiedenen Sinne unter-
scheiden sich alle nach ihren Gesetzmissigkeiten etwas voneinander. Dabel
kommt die Psychophysik des Geschmackes auf der einen Seite dem Geruch,
auf der andern Seite den Farben am niichsten, ohne sich mit deren Be-
dingungen ganz zu decken, wihrend die Geruchsgesetze eher in der Mitte
zwischen denen der Toéne und der Geschmicke liegen. Die Psychophysik
der Téne als Gesamtheit, diejenige der Gertiche, der Geschmicke und der
Farben variieren séimtlich voneinander, so dass man sagen kann, die ver-
schiedenen Sinnesgebiete als psychophysische Systeme zeigen ebenmerkliche
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Unterschiede voneinander, die sich vermutlich genetisch aus einem einzigen
und urspriinglichen System von Gesetzen differenzierten.

Eine soiche kleine Differenz zeigen die Verschmelzungsgesetze der Ge-
schmicke von denen der Farben. Unbedenklich wird man annehimen diirfen,
dass die obige Frage im Sinne der zweiten Moglichkeit zu beantworten ist:
dem Geschmackskoutinuum liegt psychophysisch eine Intensititsinderung von
Teilvorgéingen eines zusa:nmengesetzten psychophysischen Prozesses zugrunde.
Allein die Innigkeit dieser Zusammensetzung ist nicht so fest wie bei den
Farbenprozessen. Das erkliart — ausser dem erwihnten Unterschied in der
Verschmelzung — auch, warum beim Geschmack eine Analogie zur Auf-
hebung der Gegenpaare zu Grau fehlt. Beim Geruch ist das Zusammensein
der Teilvorginge noch lockerer, indem hier weiter der beim Geschmack noch
vorhandene Kontrast fehit und der Geruch sich auch in seinen Verschmel-
zungsgesetzen stirker den Tonverhiltnissen nihert.

3. Geschmack und Chemismus.

Fir die anorganischen Verbindungen hatten Hayeraft, Corin,
Richards, Kastle, Kahlenberg, Richet, Gley und Richet, Griitz-
ner, Sternberg sowie Hober und Kiesow die Beziehungen zwischen
Geschmack und Chemismus studiert, wobel sich heraussiellte, dass es auf die
Ionisation ankommt. Das Endergebnis von Hober und Kiesow lautete:
fiir den salzigen Geschmack ist die Konzentration der Anionen der Salze
(Cl, Br, I, 8O, usw.) verantwortlich, fiir den siissen diejenige der Hydroxyl-
ionen, fiir den sauren die der Saureionen. Indessen liuft die Konzentration
der Wasserstoffionen dem S#uregeschmack nach Richards und Kastle
nicht ganz proportional. Henning wies darauf, dass jeder Stoff anders
schmeckt, und es nicht auf eine Ionengattung allein, sondern auf beide Ionen-
arten zugleich ankommt. Kahlenberg zeigte dies fur Salze, und er wies
nach, dass Na, K, Li, Mg, Ca und Am dabei einen verschiedenartigen bitteren
Einschlag geben. Herlitzka (198, 199) findet: bitter sind die Jonen I.i, Na,
K, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, Ba, Fe (Ferri-Ion), Co, Ru, Ir, Ag, Au, Hg, Th.
Stss wirken Be, Al, Y, La, Zr, Ce, V, Cr (Chromo-Ion), Zn, Cd, Pb. Zugleich
stiss und bitter sind Th, Or (Chromi-Ion), Mn (Mangano-Ion), Fe (Ferro-Ionj,
Ni, Cu, Sn.

Er fragt nun, welche der beiden Ionenarten einer Verbindung im Ge-
schmack vorherrseht. Der Geschmack hangt ab vom Lésungsdruck
der Ionen. Je schwicher dieser, desto mehr wird das Vorherrschen des
Geschmacks der entsprechenden Ionenart betroffen. Die Aktion der Ionen
lasst sich ausdriicken: - Es — Ee

E. T B
wobei E, den Losungsdruck der Anionen und E, den Losungsdruck der
Kationen darstellt. Steigt der Wert n tiber 0,75, so zeigt das Salz
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allein den Geschmack des Kations (stiss oder bitter), sinkt der Wert
unter — 0,15, ¢0 herrscht allein der Geschmack des Anions (salzig).
Zwischen —0,16 und -+ 0,756 besitzt der Stoff den Geschmack beider
Ionengattungen zugleich.

Die alte Aufstellung von Graham, dass nur Kristalloide, nicht aber
Kolloide schmecken, weil (nach H. Taine) die Nerven fiir Kolloide imperme-
abel sind, erfalirt eine Stiitze durch Herlitzka: er zeigt, dass die aaf elek-
trischem Wege gewonnenen metallischen Kolloide geschmacklos sind. Wes-
halb kolloidale Wolframsiure bitter schmeckt (Cohn), bleibt noch zu er-
klaren.

Nach Mathews fillen Elektrolyte mit hohem 7 energisch die negativen
Kolloide, withrend Elektrolyte mit niedrigem 7 die Losung begiinstigen. So
schliesst Herlitzka, dass der Geschmack zustande kommt, indem
bestimmte Kolloide des Sinnesapparates, nidmlich Albuminstoffe gefallt
und geldst werden. Dies wire der spezifische Reiz bei anorganischen
Koérpern. Gayda (148) schliesst sich dieser Ansicht an, dass die Ionen als
winzige Elektroden wirken und unter Abgabe ihrer Ladung die protoplas-
matischen Stoffe in den Endorganen fillen und losen. Geschmacklose Stoffe,
die nach Zwaardemakerschem Verfahren (191, p. 592) unter Druck ver-
spriiht und dadurch mit einer elektrischen Ladung versehen werden, miissten
danach schmecken.

Déré und Prigent (89) untersuchten die Erdalkalien. Eine Liste
der anorganischen Schmeckstoffe mit genauer Geschmackscharakteristik gibt
Cohn (75, p. 2811).

Die organischen Geschmackskorper bearbeitete zuerst Sternberg
(427, 429) eingehender, Miissle (313) priifte Siissstoffe unter Berficksichtigung
ihrer Intensitat,

Henning (188) nimmt fiir das Bittere hauptsichlich die Nitrogruppe
{NO,) in Anspruch. Ist sie nur einmal vorhanden, so ergibt sich meist em
Ubergang von Bitter zu Siiss; ist sie zweimal oder ofter da, so wird der Ge-
schmack ausgesprochen bitter. Ebenso wirkt die Schwefelgruppe und die
Stickstoffgruppe. Fihrt das Molekil die letztere aber dreimal in Ver-
kettung, so resultiert ein Siissgeschmack. Fir diesen komwt vor allem die
Hydroxylgruppe (OH) in Betracht. Die Imidgruppe (NH) ist das siissende
Prinzip des Saccharins, welches jedoch einen bitterlichen Einschlag enthilt.
Vom dichten Korper der Zuckerlosung unterscheidet Saccharin sich auch
durch eine weniger zihe, ja selbst in grosster Konzentration ganz diinn
bleibende Losung, ferner durch eine Stichkomponente, und dadurch, dass es
umfangreichere Schmeckflichen reizt. Siiss-sduerlich wirken Stoffe, welche
die Aminogruppe (NH,) und eine Karboxylgruppe (COOH) an ein Kohlen-
stoffatom gebunden haben. FErsetzt man die Aminogruppe durch eine Kar
bonylgrappe (CO), so wird es ein Ubergang von Siiss zu Bitter.
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Cohn {75) gibt eine grosszligige lexikalische Zusammenstellung aller
bekannten organischen Geschmackskdrper mit Angabe ihres Geschmackes, der
Literatur usw. Ein Register ermoglicht das Nachschlagen. Monographien
iiber die Stisskérper Saccharin, Dulein und Glucin sind beigegeben. Der-
selbe Verfasser schrieb noch einen kurzen Auszug (74) aus seinem grossen
Werke.

Er gelangt zu folgenden Hauptergebnissen. Ks gibt eine Analogie und
Homologie des Geschmackes. Isomerie und Sterecisomerie haben Kinfluss.
Alkylierung einer NH,-Gruppe erzeugt Stissgeschmack, Alkylierung einer
sauren Imid- oder Hydroxylgruppe vernichtet ibn. Tritt eine Phenylgruppe in
einen Stsskorper, oder erselzt man ein Alkyl durch ein Phenyl, so tritt Um-
schlag nach Bitter oder Geschmacklosigkeit ein. Die Nitro gruppe schwicht
und vernichtet den Stissgeschmack oder .wandelt ihn zu Bitter. Amino-
gruppen schidigen Siissstoffe nicht. Sulfogruppen schidigen Siissstoffe und
erzielen einen Umschlag nach Bitter. Halogene beeinflussen Stisskorper im -
gleichen Sinn. Die Methoxylgruppe schiadigt das Stisse nicht, sondern
wandelt geschmacklose Stoffe in siisse und ersetzt bittere Komponenten durch
siisse. Schwefel in sulfidischer oder merkaptanartiger Forn erzeugt Bitter-
stoffe. Hydroxylgruppen wirken siss, ebenso die saure Imidgruppe. Mit
steigendem Molekulargewicht wandelt sich. der stisse Geschmack einer Familie
zu Bitter (Alkohole, Glykole, Glykoside).

Die geschmackgebenden Atomgruppen.

| § "
Siiss i Bitter Sauer Bittersiiss ‘ Sauverlichsiiss
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Cohn vermutet, dass man vielleicht noch die Gruppen m §% und
2

og?f als sapophore wird heranziehen konnen.
Organische Salze, die beim Schmecken vielleicht dissoziiert werden,
zeigen den Geschmack ilirer Bestandteile. Bei den Metallsalzen organischer

Sauren ist Salzgeschmack selten.
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Oertly und Myers (329) nehmen in Analogie zu den chromophoren
und auxochromen Atomgruppen bei Farbstoffen und den entsprechenden
Verhiltnissen bei aromatischen Kérpern fiir Sissstoffe eine glykophore und
eine auxoglyke Gruppe an. Aliphatische Glykophore sind —CO —CHOH —
ferner — COOH —- CHNH, und CH,OH —CHOH und CH,0ONO,. Auxoglyke
sind die Radikale mit 1 bis 3 Kohlenstoffatomen, z. B. —CH,—CH, — oder
CoilHgp 41— O — der einwertigen Alkohole.

Trigt das Molekiil mehrere gleiche Geschmacksgruppen, so verstiarkt
sich der Geschmack, oft aber auch nicht, woflir man die verdnderte Loslich-
keit verantwortlich machen will. Die Verhaltnisse bei gleichzeitigem Vor-
handensein verschiedenartiger Geschmacksgruppen bediirfen noch einer ein-
gehenden Nachforschung; meistens ergibt sich ein Ubergangsgeschmack oder
Geschmacklosigkeit. Im iibrigen erschopft unsere Liste keineswegs die ge-
schmackgebenden Konstellationen, deren Einzelheiten im Original einzusehen
sind. Ein Kapitel tiber Geselimack und Konstitution verfassten Friankel (132)
sowie Barral und Ranc (16); man vergleiche auch die Arbeiten von Emil

Fischer (124, 125).

4. Der elektrische Geschmack.

Der von Hofmann und Bunzel, v. Zeynek, Tamburini, Loubi-
mow, Zwaardemaker, Baglioni, Brihl, Heiman und Nagel (in
320, S. 630 eine gute Ubersicht) studierte elektrische Geschmack ist durch-
aus nicht so einheitlich, wie Nagel und neuere Lehrbiicher es angeben,
sondern die Befunde der ilteren Autoren lassen sich wegen zu starker Ab-
weichungen iiberhaupt nicht vereinigen, und viele neuere, so Brithl (59, 60},
der Verf u. a, finden je nach den Umstinden sdmtliche Geschmacks-
arten vor. Dass der elekirische Strom im Munde befindliche Stoffe zersett,
und dass dabei in erster Linie Wassersloffionen, mithin saurer Geschmack
in Frage kommt, ist sicher. Trifft die oben gezeichnete Theorie des spe-
zifischen Reizes zu, dann wirken die durch den elektrischen Strom erzeugten
Tonen nur durch ihre elektrische Ladung. Somit wire nicht einzusehen,
weshalb der elektrische Strom nicht auch selbst unmittelbar die verschieden-
artigen und in verschiedener Stimmung befindlichen Endapparate sollte reizen
konnen. Diese Annahme machte der verstorbene Neurologe L. Edinger,
der auch auf Geschmacksunterschiede bei unterschiedlichen Stromstérken
und Reizorten wies (in einer Zuschrift an den Verfasser); besounders energisch
verficht Briihl die Vielheit der durch den elektrischen Strom erreichbaren
(Geschmicke.

5. Der Kontrast.

Unter Kontrast sollte nicht, wie dies hautig geschah, ausser wirklichen
Kontrast auch Ubertonung, Kompensation, Ermiidung, Nachgeschmack, Ge-
riblswechsel und dergleichen verstanden werden, sondern lediglich das Folgende:
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1. Nach einer Geschmacksreizung (z. B. durch Cblornatrium) erscheint
hinterher gebotenes destilliertes Wasser in einem andern Sinne (z. B. siisg)
schmeekend (Horn, Camerer, v. Vintschgau, Laserstein, Urban-
tschitsch, Aducco und Mosso, Ohrwall, Kiesow, Nagel, Her-
litzka).

2. Eine Geschmacksreizung hebt einen zweiten, an sich tunterschwelligen
Reiz iiber die Schwelle. Fiallt der kontrasterregende Geschmack zu stark
aus, so tbertont er den andern (Kiesow).

3. Ein an der Schwelle liegender Reiz verstiarkt einen zweiten, an sich
schon tiberschwelligen Reiz (Kiesow, Zuntz, Heymans).

4. Kine deutliche Geschmacksempfindung, 7z. B. stisses Gebdck, hebt
einen zweiten deutlichen Geschimack, z. B. Sdure des Weines (Joh. Miiller,
Wagner, Funcke, Frentzel), aber nur im Falle die beiden Komponenten
keinen Mischgeschmack ergeben (Henning).

Die #lteren Befunde fassen Kiesow (282) und v. Tschermak (465)
zusammen.

Eine Analogie zu der optischen Tatsache, dass zwei Kontrastfarben sich
zu Grau aufheben, besteht nicht. Ob streng eindeutige Kontrastpaare
existieren, wie sie die Optik kennt, ist noch unbekannt. Nach Reizung mit
Natronlauge, Schwefelsdure, Salzsdure, chlorsaurem Kali, Kalisalpeter, Koch-
salz schmeckt destilliertes Wasser siiss, nach Reizung mit Kobalt- und Nickel-
chlortir schmeckt destilliertes Wasser salzig. Ob die von Frentzel nud
Nagel gemeldete Verdinderung von Tabakrauch durch Kupfersulfat und
Kaliumpermanganat ein Kontrast, oder eine objektive chemische Verdnde-
rung, oder gar eine Angelegenheit des Geruches ist, das steht noch aus.
Ubrigens hat Blausiiure nach A. Butlerow (Liebigs Ann. 144, 40} und nach
L. Gattermann (Ebenda 357, 319) eine dhnliche Wirkung, weshalb man
beim Arbeiten mit Blausdure rauchen scll. Sicher vermag jeder der vier
Hauptgeschmécke mit jedem andern einen Kontrast zu erzeugen. Auch
Kiesow, der in seiner grundlegenden Untersuchung (232) die Kontrast-
wirkung von Bitter geleugnet hatte, fand sie wis Larguier des Baucels
und Henning spéter.

Die oben erwihnte Annahme von Herlitzka kann hier eine Erklérung
geben. Hat beispielsweise Kobaltchloriir einen Niederschlug der im End-
apparat befindlichen Kolloide erzeugt und dadurch eine spezifische Reizung
veranlasst, so wird die darauf folgende Applikation von destilliertem Wasser
wieder die Losung der Kolloide herbeifihren, was im Sinne dieser Hypothese
eine andersartige spezifische Reizung bedeutet. Damit wird klar, wieso
destilliertes Wasser, welches man auf eine kurz zuvor durch Schmeckstoffe
gereizle Zungenstelle bringt, einen andersartigen Geschmack erregt. Ebenso
verstehen wir, weshalb destilliertes Wasser diese Geschmacksrolle nicht gpielt
sofern es lediglich Losungsmittel eines Geschmacksstoffes ist.
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Reizt man jedoch eine bestimmte Zungenregion mit der Schmecklosung
und bringt man nun destilliertes Wasser auf eine ganz andere Zungenstelle,
so kann das destillierte Wasser natiirlich die von der Schmecklosung erzeugte
Kolloidtéllung im Endapparat nicht riickgéngig machen, weil das destillierte
Wasser ja auf ganz andere Papillen gebracht wird. Soll das destillierte
Wasser iiberhaupt einen Geschmack hervorrufen, und dazu ist es imstande,
dann miissen die vom destillierten Wasser umspiilten Endapparate ander-
weitig gefillte Kolloide bergen. Das ist denkbar. Erstens kennen wir auch
sonst Stimmungen von Endapparaten. Zweitens wird eine solche Stimmung
manchmal so, manchmal anders sein; dem entspridche, dass destilliertes
Wasser ofters cinen Geschmack auslost, mitunter aber auch nicht., Drittens
kann die vorhaudene Stimmung sich auf verschiedene Geschmacksarten be-
ziehen; dem wiirde entsprechen, dass destilliertes Wasser bald bitter, bald
stiss oder sauer, und sehr selten (vermutlich wegen des salzigen Speichels)
salzig schmeckt. Die Annahme wiirde also dem Versuchsausgang, der bisher
regellos schien, durchaus gerecht.

Die zentrale Natur des Kontrastes geht daraus hervor, dass er auch
auftritt, sofern man zwei ortlich getrennte Zungengegenden reizt, deren Pa-
pillen in keinem Zusammenhang stehen. Eine Schwierigkeit liegt hierin
nicht, wie denn der optische Kontrast trotz der Gegenprozesse in der Netz-
haut nicht als peripher gilt, und wie Kiesow, Wundt u. a. den Geschmacks-
kontrast von vornherein als einen zentralen Vorgang ansahen.

Dass tberschwellige Reize die unterschwelligen heben und umgekehrt,
wire nach ihren verschiedenen Werten von = uund mithin der gegensitzlichen
Wirkung ohne weiteres verstdndlich. Ebenso leuchtet ein, dass zu starke
kontrasterzeugende Reize den unterschwelligen Reiz wegen Ubertsnung nicht
zur Wahrnehmung gelangen lassen, wonach nur die umgekehrte Wirkung
einer Steigerung der intensiveren Empfindung im Erlebnis bemerkbar wiirde.

Der letzte Fall, dass zwei betrichtlich tber der Schwelle liegende Reize,
etwa Kise und Wein, einen Kontrast erregen, wobei auch die erleichterte
Unterschiedsempfindlichkeit, Erholung und Vergleiche mitspielen, ist nach
Hennings Experimenten an die Bedingung gekniipft, dass die beiden Reize
nicht zu einem einheitlichen Mischgeschmack verschmelzen. Siisse Speise
und Wein ergeben Kontrast, indem der Wein nun saurer schmeckt, solange
beide Reize getrennt fiir sich genommen und aufgefasst werden. Lost man
jedoch den gleichen Zuckergehalt im Weine auf, so schmeckt der Wein
jetzt nicht saurer, sondern gezuckert, und hier herrscht im Gegensatz zu
vorher ein einheitlicher Mischgeschmack. Der zentrale Prozess der Ver-
schmelzung und der zentrale Vorgang des Kontrastes schliessen sich
gegenseitic aus. Bei der Mischung verlieren die Komponenten ja auch etwas
von ihrer Intensitit.

Eine systematische Priifung, welche Paare kontrastieren, und in welchem
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Grade, konnte tiefe Linsichten in die spezifischen Prozesse des Geschmackes
zeitigen.,
6. Die Kompensation.

Dass bei gleichzeitiger Anwesenheit zahlreicher Geschmacksreize sich
nicht jeder einzelne individuell ausgestalten kann, dass in einer Geschmacks-
mischung die stirkere oder mit einem stirkeren Gefiihlston versehene Kom-
ponente imstande ist, die schwichere oder gefiihlsirmere zu {ibertonen (Ge-
schmackskorrigentia'), und dass bei Ermiidung ein Geschmack ausfallen
kann, das wird allseits festgestellt. Dies erklirt sich ohne weiteres aus den
Tatsachen der Enge des Bewusstseins, der Verschmelzung, der Aufmerksam-
keit wie der Ermiidung, Hierfiir empfiehlt sich der Ausdruck ,,Kompensation*
nicht, erstens weil es sich um ganz heterogene, schon bekannte und anders
definierte Faktoren handelt, zweitens weil man die analogen Erscheinungen
beim Gehor oder andern Sinnen auch nicht so benennt.

Unter typischer Kompensation versteht man vielmehr die gegenseitige
Aufhebung mehrerer Geschmacksreize zu einem vélligen Nichts, d. h. zum
Fehlen aller Komponenten. Dies war von Zwaardemaker, Brahn und
Wundt behauptet, von allen anderen Autoren hingegen bestritten worden.
Nur ein einziger Kompensationsfall wurde bisher bekannt gegeben: Kakao
und Zucker sollen sich zum ginzlichen Fehlen eines jeden (Geschmackes
auftheben. Kiesows Nachpriiffung leugnet diese Tatsache freilich ebenso
wie Henning: es bleibt immer ein Geschmack. Letzterer fand, dass viele
Menschen rasch fir Kakaogeschmack erntiden. Die Emulsionen von Kakao
und Milch vermdgen wie Gummi usw. die Geschmacksendapparate mechanisch
und physikalisch-chemisch zu behindern. Ebenso halten eingedickte Milch
und bestimmte Emulsionen die Losung des Zuckers hintan, wie denn Zucker
sich iiberbaupt schwer in Kakao lost und oft als Bodensatz zuriickbleibt.
Auch insofern wiirde dieses einzige Beispiel von Kompensation nicht sinnes-
physiologischer, sondern physikalisch-chemischer Natur sein, als die spezi-
fische Reizung nach Herlitzka in Losung und Fillung von Kolloiden fusst,
Kakao aber selbst schon Kolloide fiihrt. Damit stebt in Einklang, dass nach
Zwaardemaker (518, 8. 93) der Zusatz von Kolloiden die Geschmacks-
intensitdt herabsetzt. Somit liegt noch kein Anlass vor, von ,, Kompensation*
zu sprechen, die tibrigens voraussetzen wiirde, dass es keine Geschmacks-
mischungen gibt. Irgendwelche Analogien zur Aufhebung von Komplementir-
farben existieren nicht.

Einen gegenseitigen Intensititsverlust bei sonst erhaltenem Mischgeschmack
im Rahmen der oben erdrterten Verschmelzungsfaktoren stellte Kronecker.
(263) fir die Mischung von Zitronensiure und Zucker fest. Analoge Experi-
mente meldete Kremer (2¢0).

!} Die Hauptrolle bei Geschmackskorrigentien spielt dibrigens der Umstand, dass die
korrigierende Substanz einen angenehmen Gernch besitzt (Nagel, Lewin).
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7. Der Nachgeschmack.

Die Liste derjenigen Stoffe, welche nach Auslésung eines bestimmten
Geschmacks hinterher noch einen zweiten andersartigen hervorrufen, hat sich
seit den Beobachtungen von Bidder, Fick, Valentin, Bimar, Kiesow
u. a. ungeheuer vermehrt. Die betreffenden Substanzen sind bei Cohn (75)
aufgefiihrt, vergleiche auch Polimanti (350).

Dass ein und derselbe Geschmack nach der Reizung unverhaltnismissig
lange andauert, bedarf keiner Erklirung, da es sich um eine andauernde
objektive Reizung handelt. Zweitens kann man mit der Aufmerksamkeit
anfangs eher die eine Seite des Eindrucks beachten, und hLernach die andere.
Indessen ist der eigentliche Nachgeschmack von solchen Lenkungen der
Aufmerksamkeit unabhingig. Man wird annehmen miissen, dass zuerst die
eine Tonenart oder ein Teil der organischen Verbindung wirkt und hernach
die zweite Ionengattung oder der andere Teil der Verbindung. Wenn p-Brom-
saccharin zuerst stiss und hernach bitter schmeckt, so héngt der siisse Ge-
schmack doch woh! mit dem Saccharin, der Bittere mit dem Brom zusammen.
Oder wenn Chininsaccharin zunéchst siiss und spéter bitter schmeckt, so
wird der Siissgeschmack wohl mit dem Saccharinanteil, der Bittergeschmack
mit dem Chininanteil in Beziehung stehen. Es wurden auch Stoffe bekaunt,
welche anfangs tberhaupt nicht schmecken und erst nachtriglich einen Ge-
schmack auslésen, z. B. naphtionsaures Natrium, Chinincarbonsiureanilid,
Buxin, Olivetorsiure usf. Uber den genaueren Mechanismus und wie weit .
Ermiidung, Zersetzungen, sowie Prozesse im Endapparat mitspielen, wissen
wir noch nichts Néheres.

8. Die Reizschwelle.

Fine grosse Anzahl von Schwellenbestimmungen wurde im Interesse
der Reinheit von Trinkwasser ausgefithrt, Marzahn (259) prift die Kali-
salze, Rubner (383) und Friedmann (138) die Karbonate und Kohlensénre,
Bossert (42), Rubner (373 und 483), Assmann (8), Glotzbach {159) und
Stooff (441, 442) eine grosse Zahl anorganischer Substanzen; die Ziffern
nehmen wir in die Tabelle auf?).

Der Reichsgesundheitsrat verurteilt ein Trinkwasser schon beim geringsten
Geschmack oder Nachgeschmack, selbst wenn er nur von einzelnen Personen
bemerkt wird (5). Im Weser-Gutachten bemingelt der Berichterstatter des
Reichs Gesundheitsrates (5) hingegen die ,,Grenze der Wahrnehmbarkeit und
die Bedeatung von Nachgeschmicken fiir das Trinkwasser. Die von Vo gel
(487) fur Trinkwasser geforderte ,absolute Geschmacksgrenze® und ,, Wahr-
nehmbarkeitsgrenze von Beimengungen“ weist das Oberlandesgericht Naum-
burg (5) als den Bediirfnissen des Lebens nicht entsprechend ab und  will
sie darch eine , Ertriglichkeitsgrenze' ersetzen. Auf seine und andere

1) Die Ziffern sind von 50—60 cem auf 10 cem umgerechnet.
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Messungen gestlitzt erweist dagegen Stooff (442) die Richtigkeit der Grund-
sitze des Bundesrats und des Reichsgesundheitsrats und sechldgt vor, bei
Schmeckstoffen mit niedriger ,,Empfindungsschwelle® (Henning 189, 8. 10)
diese walten zu lassen, bei weniger stark wirkenden Stoffen hingegen die
», Wabhrnehmungsschwelle (189, 8. 10). Ein ,ertrégliches® Trinkwasser ist
kein gutes melr.

Wie R. Kandt in Caput Nili (1, p. 35, Berlin 1919) berichtet, reagieren
Neger so fein auf brackiges Wasser oder solches, das einen noch so schwachen
Balz- bzw. Natrongeschmack hat, dass sie lehmgelbes fliessendes Wasser stets
einem noch so klaren Wasser der Siissseen vorziehen.

Hallenberg (180) bestimmi die Schwellen einatomiger Alkohole der
alkoholhaltigen Getriinke. Brown (57) stellt am Kochsalz psychophysische
Untersuchungen an, Lemberger (270) gibt Werte fiir Zucker und Krystallose.
Die iibrigen Bestimmungen enthalt die Tabelle.

Die Reizsehwelle.

. |
MVelwgndte | Substanz Gramm %% Beobachter
enge in com ‘ |
Salze.
1,5 ! Natriumehlorid 0,0047 f 0,006 Valentin
1 ! ’ 0,0286 — Camerer
10 i M : — ] 0,5 Beclard
10 ; . 0,009 , 0,09 Bailey und Nichols
0,56 . 0,025 | 0,25 Kiesow
2 | 0,008 | 015 Hiber und Kiesow
4 . 0,036 09 Kahlenberg
1 ’ 0,001 ; 0,1 Venables
10 »: 0,025 ’ 0,25 Heymans
1 ' — 10t Zuntz
0,05 » — 0,2 Toulouse und Vaschide
10 " — . 0,000in | Becker und Herzog
5 ., < — J 0,017 Gley und Richet
1 " — ‘ 0,25 Schreiber
0,5 N — | 0,34 Hinig
1 ‘ " — 02 Ifaemelinck
0.5 3 — ; 0,5 Ponzo
1 ) 0,0007 ‘ 0,075 Henning
ig . 8,8030 i —_ Bossert
. ,0085 — Rubner
10 » 0,003125 [ — Assmann
10 ‘ " 0,006150 . — Glotzbach
10 oy 0,004947 — Stooff
5 5 Natrianmbromid | — J 0,013 Gley und Richet
2 j . —_ ‘ 0,4 Hoéber und Kiesow
5 ! Natriumjoclid —_ [ 0,010 Gley und Richet
2 " — | 0,6 Héber und Kiesow
2 Natriumsulfat 0,034 ! 0,45 '
4 ’ _ \ 2,3 Kahlenber
18 ‘ . 0,008 = Glotzbach
1 ” 0,0045 ! —_ Stooff
4 Natriumniirat — ' 0,07 Kahlenberg
10 J ’ 0,001 | — Bossert
10 . 0,0125 — Assmann
10 | ” 0,003 — Glotzbach
10 | ” 0,00205565 —_ Stooff
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i
Mgzig:r?ﬁdézm Substanz Gramm 1 o Beobachter
i
! ! i
10 Natriumhydrokarbonat I 0,008 | — ! Bossert
10 ” 0,025 — Assmann
10 ! . 0,0048 o Stooff
0,5 Natriumkarbonat — 0,04n von Frey
5 ! Kaliwmehlorid — {0,080 Gley und Richet
2 " , — 05 | Hober und Kiesow
10 " ! - i 0,00la ; Becker und Herzog
10 » 0,0031545 e Stooff
5 Kaliumbromid — 0,030 Gley und Richet
5 Kaliumjodid — 0,025 "
2 Kalinmsulfat - 0,043 — "Héber und Kiesow
10 Y ' 0,00935 e . Btooft
10 Kaliumnitrat 0,005 e Bossers
10 . 0,00625 | — | Assmann
10 “ 0,003 \ — Gletzbach
10 » 0,0024465 | — Stooff
2 Awmonivmehlorid —— ' 0,0020 Hober und Kiesow
10 » | 0,003772 . e Btooff
10 3 — ! 0,001n Becker und Herzog
2 Ammoniumsulfat 0,0117 e Héber und Kiesow
10 . 0,00275 — - Stooff
10 Ammoniumnitrat 0,001291 — ”
5 Lithiumehlorid | — 0,006 Gley und Richet
5 Lithiumbromid | — 0,0055 | 2
5 Lithiumjodid | — . 0,008 | "
5 Rubidiumehlorid — I 0,050 f
5 Rubidiumbromid — L0050 ! ’
5 Rubidiumjodid — ¢ 0,050 ,,
10 Caleiumchlorid 0,00500 o Rubner
10 " . . 0,00650 — Stooff
10 Calciumsulfat i 0,00500 — Bossert
10 . ©0,00500 | — Rubner
10 . 0,005125 | — . Glotzhach
10 s 0,00140 e Stoolf
10 Calcinmnitrat 0,003125 — Assmann
10 " ., 0,003000 - " Glotzbach
10 | . 0,003300 e Stooff
10 Magunesiumeblorid | 0,00500 —_ Bossert
10 " i 0,00028 | — Rubner
10 " 0,01250 — Assmann
10 " 0,00400 — Btooff
10 Magnesinmsulfat 0,01500 e Bossert
10 ' 0,00500 — Rubner
10 ‘ 2 0,003125 e Assmann
10 l " 0,00300 — Glotzbach
10 i " i 0,00625 — Stooff
1 ‘ Kupfersuliat ‘ — 0,001 Richet
10 " 0,000049 — Bossert
10 ”» 0,000063 — Assmann
10 ” 0,0000175 — Glotzbach
10 » I 0,0001299 — Stooif
1 : Zinksulfat {0,009 0,0045 Richet
10 ! Aluminiumsnliat | 0,00025 — Stooff
10 Manganoehlorid i 0,00085 - s
10 Manganosulfat 0,0002322 | — '
10 Ferrochlorid 0,0000008 — »
10 Ferrosulfat 0,0000122 e Assmann
10 1 0,00075 — Bossert
10 . 0,0000177 — Glotzbach
10 » 0,0000048 e Stooff
1 Queeksilberchlorid — 0,0010 Richet
4 . — 0,002n Kahlenberg
1 Silbernitrat — 0,0004 Richet
4 » — 0,005n Kahlenberg
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Mz:g:?zdetgm Substanz Gramm %5 Beobaehter
Siuren.
1 Salzsiure 0,00001 0,01 Venables
10 . 0,00035 0,0035 Heymans
4 . 0,00036 0,009 Kahlenberg
2,5 " 0,00060 0,025 ¢ Corin
1 R — 0,00in Richards
1 " 0,0078 0,0059 Richet
0,5 . — 0,0063 Kiesow
0,5 " — 0,035 Hinig
0,5 " — 0,006 Ponzo
12 Schwefelsiure 0,00001 0,00001 Valentin
10 ' — 0,1 Marshall
10 T — 0,05 Bailey und Nichols
1 . 06,0004 0,004 Ohrwall
1 o _— 0,001n Richards
1 . 0,007 0,004 Richet
2,6 Salpetersiiure e 0,04 Corin
1 " —_— 0,00In Richards
1 » 0,007 0,0031 Richet
1 ” — 0,009 Henning
2,5 Essigsdure — 0,035 Corin
4 s — 0,06 Kahlenberg
1 ' Essigsiure 0,009 0,0042 Richet
0,05 } ,, —_ 0,01 Toulouse und Vasehide
2,5 ; Ameisensfiure — 0,016 Corin
2,6 ; Zitronensiure — 0,063 "
1 ! ., — 0,025 Schreiber
0,05 " - 0,08 Toulouse und Vaschide
2,5 Bernsteinsiure — 0,055 Corin
2,5 Oxalsiure — 0,02 "
2,5 Weinsteinsiure — 0,06 ”
Laugen.
5 Ammoniak 0,002 0,04 Gley und Richet
10 ” —— H 0,00in Becker und Herzog
2 . 0,006 — Hiéber und Kiesow
2 Natronlauge — 0,125
10 . 0,0007056 —_ Stoolf
1 " — 0,001n von Frey
10 Kalilauge 0,00063 S—_ Stooff
1 " — 0,001n von Frey
10 Caleiumhydroxyd 0,0004356 — Stooff
1 ,, — 0,0025n | von Frey
10 Magnesivmhydroxyd 0,0003430 — Stooff
1 b — 0,0025n von Frey
Siigssstoffe.
20 Zucker 0,022 0,024 Valentin
1 " 0,0003 0,03 Venables
10 . — 2 Beelard
10 s — 0,5 Marshall
10 » - 8,5 Baijlay und Nichols
10 " 0,0058 0,58 Heymans
1 " — 0,10 Behreiber
0,5 ” — 0,49 Kiesow
0,5 . — 0,40 Hinig
0,5 " — 0,5 Ponzo
1 . — 0,009 Banford
1 »» —_ 0,4 Haemelineck
0,017 o 0,05 mol — Parker und Stabler
10 ' — 0,001in Becker und Herzog
0,03 " — 0,6 | Toulouse und Vaschide
1 ’ — 0,031 1 Henning
Asher-Spiro, Krgebnisse der Physiologie. XIX. Jahrgang, 4
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Verwandte Substanz Gramm %o . Beobachter
Menge in ccm
|

1 Saccharin 0,000005 0,005 Venables

0,5 s § 0,0000005 0,001 { Lombrose und Ottolenghi
2 Berylliumeblorid | — 0,0125 '"Héber und Kiesow
10 Athylalkohol ; — 0,00 . Btooff

0,017 | " ' 3 mol | — | Parker und Stabler

Bitterstoffe,

0,25 ‘ Aloe ' 0,00002 ! 0,0018 Valentin

i i 3 : — ) 0,000009 | Henning

1 Chinin ~ 0,000089 —_— Camerer

10 ; " ! — 0,0003 Bailey uud Nichols
5 ! » I 0,00002 0,00004 | Gley und Richet
20 | Chininsalfat . 0,000016 0,00014 | Valentin

0,5 i » ! — 0,00005 | Kiesow

0.5 | ” } — 0,00022 | Hinig

0,5 ’ " ‘ — 0,0005 Ponzo

10 | salzsaures Chinin 0,00004 06,0004 Heymans

1 | 3 ! — 0,0001 Schreiber

0,25 ! Chinindibromhydrat — 0,005 . Toulouse und Vaschide
0,25 Strychnin — 0,025 ' Valentin

5 ! . 0,000004 0,00008 | Gley und Richet
0,5 i Strychninsulfat . 00000012 ¢ 0,000 - Lombroso und Ottolenghi
0,5 ! Strychninsulfat i 0,0000017 - Rabutean

b | Strychninchlorid [ 0,000803 | 0,0006 Gley und Richet

5 Athylstryebnin . 0,00002 0,0004 M

11 Tannin 0,0000002 0,02 Venables

0 Koloquinten — 0,04 Beclard

5 } Nikotin i 0,000015 0,0003 Gley und Richet

5 l Kolehizin « 0,0000225 0,00045 .

5 ' Cinchonin ; 0,00008 0,0016 "

5 Veratrin ' 0,0001 0,002 “

5 Pilokarpin I 0,000125 0,0035 ”

5 Atropin i 0,00015 0,003 >

5 Akonitin | 0,00025 0,005 "

5 Kokain ] 0,00075 0,015 »

5 Morphin 0,00075 0,015 ”

5 Harastoff I 0,085 0,75 b

5 Methylamin 0,00075 0,015 ! "

Im Einklang mit Kiesow findet Chinaglia (72), dass die Temperatur
innerhalb der Extreme die Geschmacksintensitit nicht verindert. Henning
findet wie Schreiber, dass eine Temperaturerhébung die Schwellen er-
piedrigt (weshalb man kalt gewordene Speisen nachsalzt und kalte Gerichte
stirker wiirzt). Uber den Einfluss der Temperatur auf den Geschmack von
Weinen berichtet Wortmann (500).

Die Apparate zur Messung beschrieb Zwaardemaker (518) zu-
sammenfassend; man vergleiche auch 212, 338, 456. Toulouse und
Vaschide (462, 463) konstruierten einen Kasten mit gestaffelten Serien von
Losungen. Quix (366) exponiert Substanzen in Gelatine als einem 2%iigen
Hydrogel mit 1% Formaldehydzusatz (letzterer gegen die Pilzbildung). Ein
langes, diinnes und etwas gebogenes Pipettenrohr erlaubt die Untersuchung
des Larynx; dabei presst man durch Druck auf einen Kautschukballon die
halbweiche Geschmacksgallerte heraus, Zwaardemaker (518, S. 104) und
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Sternberg (432) benutzen olfaktrometrische Apparate (vgl. 191, Kap. 13
far gasformige Schmeckstoffe.

9, Tndividuelle Unterschiede,

In Dehns Versuchen (87) it den vier Geschmacksqualitiiten unter-
schieden Frauen durchwegs besser. Hingegen tbertrafen die amerikanischen
Studentinnen ihre méinnlichen Kollegen in den KEsxperimenten von Bailey
und Nichols (13) mit aufsteigenden Konzentrationen der vier Geschmacks-
arten und von Lauge in Salzig nicht, sonst aber wohl. Denselben Ausgang
hatten Versuche von Nichols unter Indianern (12). Ottolenghi (331)
stellt ein feineres Unterscheidungsvermégen der Frauen fir Siss, Bitter und
Salzig fest, doch schiebt er das dem Tabakgenuss der an sich empfindlicheren
Manner zur Last. Wieder anders urteilt Lombroso (277), der Frauen um-
gekehrt bel Bitter unterlegen und bei Salzig und Siiss iberlegen fand. Nach
Roncoroni (379) sind Mauner empfindlicher im bitteren und salzigen Ge-
schmack, Frauen im siissen. In Thompsons Reihen (453) hatten Frauen
in allen Geschmacksarten den Vorrang, und zwar am meisten fiir Bitter,
dann Sauer, dann Salzig und am wenigsten fiir Siiss; doch sind ihre Ziffern
nur Durchschnittswerte, indem auf die Frauen sowohl die unempfindlichsten
- als die empfindlichsten Reaktionen entfallen. Umgekehrt behaupten die
Mépner in Vaschides Versuchen (475) den Vorrang. Nach di Mattei
(296) tbertreffen vier- bis zwolfjahrige Knaben die Madchen in Bitter, fiir
Salzig stehen sich beide gleich, wilirend die Midchen siiss eher unterschieden.
Lipmann (276) schliesst sich diesen Feststellungen an. Die eifrig unter-
suchte allerilteste Erinnerung betrifft nach Potwin (360) nur bei Frauen
manchmal den Geschmack. Heymans und Wiersma {206) zufolge legen
Manner mehr Wert auf Geschmack.

Die Verallgemeinerung der Werte von wenigen Versuchspersonen auf
das ganze Geschlecht und die Auswertung solcher Ziffern als , Geschlechts-
unterschiede gilt heute schon als unwissenschaftlich, wie auch die Werte bei
wirklich grossem Material alle Unterschiede verschwinden lassen. Es gibt
unter beiden Geschlechtern unempfindliche und empfindliche Zungen, Un-
getibte und Getibte.

Nach den Untersuchungen von Kussmaul, Kroner, Genzmer,
Péréz (341), Preyer (361), Shinn (417), Scupin (411), Dix (91), Schmidt
{(403), Sommerfeld (421), Neumann (323) und Lichtenstein (274),
welche Neugeborene und Kinder priiften, ist deren (Geschmackssinn fein
entwickelt, wie denn der Fotus zahlreichere Geschmacksknospen besitat
{Ponzo, Kiesow) alg altere. Jeannin (221) beschreibt die Flora im Muand-
raum des Neugeborenen. Stahr (425) untersuchte die Kinderzunge. Biissem (63)
vergleicht den Geschmackssinn rachitischer und nichtrachitischer Kinder.
Ferrari (117) studiert Taubstumme; Mahner (283) in nicht unwider-

4*
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sprochenen Experimenten taubstumme, blinde, normalsinnige, schwachsinnige
und taubstummblinde Kinder.

Die Abnahme der Geschmacksschirfe im Alter prift Becher (19) in
der Form von Hypogeusia senilis.

10. Das Weber-Fechnersche Gesetz.

Fr. Keplers Verneinung dieser Gesetzmissigkeit fiir das Geschmacks-
gebiet, gegen die sich schon G. Th. Fechner selber gewandt hatte, bestitigte
sich in der Folge nicht. Denn nachdem Camerer und Corin die an-
nihernde Giiltigkeit des Gesetzes vorgefunden hatten, gélangte neuerdings
auch Lemberger (270) in Versuchen mit Zucker und Krystallose zu einer
Bestatigung.

11. Die Reaktionszeit.

Far elektrische Reizung ersann Henry (194) folgende Vorrichtung:
ein Silberpldttchen steht in Kontakt mit einem wassergetriankten Filtrierpapier
und dieses wieder mit einem Stiickchen Magnesium. Berthrt die Versuchs-
person den Silberstreifen mit der Zunge, so wird der Strom geschlossen, zieht
sie die Zunge zurlick, so offnet er sich. Bei Piéron (347, 463) schliesst und
offnet der fallende Tropfen (0,05 g) mit Schmecklosung den zur Zeitmessung
nétigen elektrischen Strom, indem er beim Fall zundchst zwel dicht neben-
einander befestigte Platinspitzen aneivander driickt, welche von selbst wieder
auseinandergehen. Vom gefundenen Zeitwert wird eine Korrektion subtrahiert.

Die grossen Unterschiede in den Zifferwerten erkliren sich einmal
daraus, dass in manchen Anordnungen, seien sie nun wissentlich oder un-
wissentlich, die Erwartung durch ein Vorsignal oder bemerkte Manipulationen
ins Spiel gesetzt wurde, in andern hingegen nicht. Werte unserer Grossen-
ordnung werden durch Erwartungsspannung um Yie bis Y20 Sekunde ver-
kiirzt. Zweitens arbeitete man mit verschiedenen Reizstirken. Erhshung
der Reizintensitidt setzt aber die Reaktionszeit herab (Wundt, Kiesow), und
Piéron findet im Experiment auch eine hyperbolische Kurvenfunktion, fiir
welche er eine genaue Formel angibt (347). Indessen erhebt Henry Ein-
winde (193) gegen diese Formel. Uberstarke und sehr angenehme Reize
verldngern die Reaktionszeit bekannilich wieder.

Kiesow fand an seinen 5 Vpn. keinen muskuldren Reaktionstyp. In
der Tat wird man bei schwachen Reizen zumal im Vexierversuch und bei
bestimmten Anordnungen (z. B. wenn die Zunge reflektorisch vor der elek-
trischen Reizung zurtickzuckt) nur eine sensorische Reaktionsform finden.
Arbeitet man mit dem Reaktionstaster und mit mittleren Reizstarken, so
begegnet man auch dem muskuldren Verhalten, das in allen Sinnesgebieten
viel klirzere Werte ergibt als das sensorische (Henning). Schliesslich kommt
es noch auf die Substanzen an: Ionen wirken meist rascher als organische
Geschimacksstoffe. Damit diirften die grossen Differenzen der Tabellenwerte
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begreiflich werden. Nach Macht, Isaacs und Greenberg (282) verldngert
sich die Reaktionszeit nach Einnahme gewhnlicher Dosen von Morphin,
Opium und der Antipyretika Chinin, Acetanilid, Phenacetin, Antipyrin, Salol,
Aspirin und Pyramidon fiir alle Sinnesreize, etwas auch fir kowplizierte
‘Reaktionen. Am stdrksten wirkt Pyramidon. Die verschiedenen Mittel zeigen
keine Synergie.

Die Reaktionszeit.

Reiz Reizort Sekunden Beobachter
Elektrisch . Zunge 0,167 v. Wittich und Gréinhagen

" ,, T 15 Henry

Salzig Zungenspitze 0,1598 v, Vintschgau v. Honigschmied
“ . 0,20 Beaunis
" ’ 0,308 Kiesow
" . 0,122 Piéron
“ Zungenbasis 0,543 v. Vintschgau u. Honigschmied
" " 0,165 Beaunis

Siiss Zungenspitze 0,1629 1 v. Vintschgau u. Honigschmied
. . 0,30 Beaunis
" 1 i 0,446 Kiesow
" » 0,105 Piéron
" Zungenbasis | 0,552 v. Vintschgau u. Hénigschmied
. - " ‘ 0,70 Beannis

Sauer Zungenspitze 0,1676 v. Vintschgau u. Hénigschmied
, 5 n 0,64 Beaunis
" ” 0,536 Kiesow
" . 0,130 Piéron
' Zungenrand 0,125 muskulir | Henning
5 » 0,500 sensoriell .
» Zungenbasis 0,166 Beaunis

Bitter Zungenspitze | 0,2196 v. Vintschgau v, Hoénigschmied
" " 2,00 Beauunis
" . 1,082 Kiesow
" . 0,065 Piéron
" Zungenbasis 0,502 v. Vintschgau u, Hénigschmied
" " 1,5 Beaunis

Durchschnitt?) | Zungenspitze 3,50 Bueccola

R Zungenbasis 4,34 N

12. Die Ermiidung.

Von der eigentlichen, durch Kiesow studierten Ermiidung hebt
Backman (9) bestimmte zellulare Erscheinungen ab. Ist die Konzentration
der Schmecklosung innerhalb und ausserhalb der Sinneszellen die gleiche,
so erbilt man keinen Geschmackseindruck; dieser tritt erst auf, sobald man
ein Konzentrationsgefdlle erzeugt, und dieses bildet den spezifischen Reiz.

') Die Werte von Buccola sind ein Gesamtdarchschnitt fiiv alle Geschmacksarten (Le
legge del tempo nei fenomeni del pensiero. Saggi di psicol. sperim. Milano 1883, p. 632.
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Dubuisson (96) meldet zahlreiche ,Oszillationen* der Empfindung pro
Minute, welche sich bei Nachpriifungen sonst nicht zeigten; vielleicht handelt
es sich um Aufmerksamkeitsschwankungen,

13. Die toxische Kinwirkung.

I. Gymnemasédure, als Tabletten (hergestellt von Merck), oder als
Extrakt der Blatler von Gymnema sylvestre, einer afrikanischen und in-
dischen Asklepidiacee, hebt die Empfindlichkeit fiir Stiss und Salzig nach
Experimenten von Edgeworth, Dyer (97), Hooper (214), Shore (418),
Kiesow {231}, Rollett (378), Hanig (183), Goy (169} und Podiapolsky
(849) auf. Unangenehme Geschmicke behandeln v. Ofcle (326) und Lewin
(273), Halluzinationen des Geschmacks Tomassini (460) mit dieser Substanz.

2. Eriodictyonsdure, gewonnen aus den Yerba santa Blittern von
Eriodictyon californicum, wirkt nach Lewin (273) genau wie Gymnemasiure,
In Amerika wird ein Sirup dieses Stoffes als Geschmackskorrigens verwendet.

3. Kokain hebt alle Geschmacksarten, am ehesten Bitter auf, wie die
Versuche von Knapp, v. Anrep, Aducco und Mosso (2), Ohrwall (327),
Shore (418), Kiesow (231), Zwaardemaker, Reuter, Rollett (378),
Ferrari (118) und Ponzo (355) lehren. Der Anosmie geht eive kurze Hyper-
osmie vorauf und nach. Wie Ferrari fand, die im wesentlichen nur mit
Bitter arbeitete, geht bei- Verwendung kleiner Dosen auch eine kurze Hyper-
geusie der Wiederkehr des Geschmacks voran. Nach Ponzo trifft dies nur
fir Stss und Bitter, aber nicht fiir Salzig zu.

4, Eukain B vernichtet nach den Versuchen von Fontana (127),
v. Anrep, Cipriani (73) und Ferrari (118) den Biltergeschmack, die tibrigen
werden geschwicht. Ferrari wies nach, dass bel Verwendung kleiner Dosen
auch bier eine Uberempfindlichkeit der Wiederkehr des Geschmackes vorangeht,

5. Karbolssure in geringen Dosen auf die Zunge gebracht steigert
nach Gardella (115) die Empfindlichkeit fir alle Geschmicke.

6. Alypin, das bitter schmeckende priméare Salz des Benzoyltetrame-
thyldiaminoiithyldimethylearbinols, welches Fritz Hofmann und E. Impens
{Deutsche med. Wochenschr. 1905, 8. 1154) monographisch abhandelten, ver
nichtet nach Ponzo (365) den Bittergeschinack und schwicht die Stsswirkung.

7. Stovain, das bitter schmeckende Chlorhydrat des Amylens, das M.
E. Fourneau (Recueil des principaux mémoires concernant la stovaine.
Paris 1905) monographisch behandelt, von Launoy und Brillon {ebenda)
sowie von Pouchet und Chevalier (ebenda) im Tierversuch gepriift, voun
Liapersonne, Sauvez und Reclus (ebenda), von Schiff (Deutsche med.
Wochenschr. 1905, S. 1394) sowie von Baglioni und Pilotti (11) auf die
anésthefisierende Wirkung untersucht, hebt nach Ponzo {355) die Empfind-
lichkeit fiir Salzgeschmack, nicht aber die Begleiterscheinungen desselben auf;
hierin wirkt es also genau umgekchrt wie Kokain. Die 5% Stovainlosung
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vernichtet ebenso Bitter, beeinflusst Sauer hingegen wenig und Siiss noch
weniger. Der Salzgeschmack kehrt frither wieder als der bittere. Der Wieder-
kehr des Geschmackes geht eine Hypergeusie fiir Salzig voran. Die Tast-
empfindlichkeit wird eigenartig alteriert, aber nicht aufgehoben, wihrend die
Temperatursensibilitdt unberithrt bleibt. Eine andere Studie tiber Stovain und
seine Homologe gaben Veley und Symer (481).

8. Alkohol in 10°0 Losung steigert nach Ferrari (118) die Empfind-
lichkeit fiir Stiss.

9. Die aromatischen Ister starker bukettreicher Rhein-, Burgunder-
und Bordeauxweine sollen nach A. Einhorn (Liebigs Ann. 371, S. 127) oft
eine kurzdauernde lokale Anésthesie bedingen, doch {ehlen noch Experimente
mit den isolierten Stoffen und an Weinproben.

10. Die sudanesische Wunderfrucht Bumelia duleifica soll nach Be-
richten von Reisenden den bittern und sauren Geschmack in siissen verwandeln,
ebenso der samenumbhiillende Schleim der Beere von Phrygnium Danielli,
einer westafrikanischen Zingiberacee.

Ferrari (118) und Gardella (145) hatten eine periphere Ursache fir
die von jhnen beschriebenen Erscheinungen angenommen. Gegentiber diesen
beiden Verfasserinnen zeigte Ponzo (355), dass die Ageusie periplier,
die Uberempfindlichkeit aber zentral veranlasst ist. Als er nur eine
Zungenhilfte mit Stovain bebandelte, wurde die andere Hilfte tiberempfindlich,
was sich nur zentral erkliaren ldsst, wiahrend die Empfindlichkeit der stovaini-
sierten Region herabsank und erst kurz vor der Wiederkehe der Norm eben-
talls tberempfindlich wurde. Ubrigens zeigte Paul Bert (Revue thérapeut,
des alcaloides 15¢ année 1905, S. 144), dass auch die anisthetisierende Wir-
kung des Kokains durch lokale Prozesse bedingt ist. Pounzo verschluckte
0.15 g Stovain in doppelter Oblate, wobei die Zunge wieder die Uberempfind-
lichkeit fiir Salz, aber sonst nichts Abweichendes zeigte. Der gleiche Effekt
meldste sich, als er sich 0,05 g 5%o Stovainlosung in den Oberschenkel injizierte,
wobei er iibrigens keine andern organischen Effekte wahrnahm. Die toxische
Aufhebung des Geschmackes ist somit-peripher, die toxische Empfindlichkeits-
steigerung zentral bedingt.

Zusammenstellungen bringen die Untersuchungen von Ehrsam (106),
v. Frey (187) und Lewin (273). Allgemeineres brachte Ehrlich (104).

14. Der Gefiihlston.

Die beste Zusammenfassung von Tatsachen und Literatur gab Lehmann
in seiner neuen Auflage (209). Bei Kiilpe (265) findet man grundsitzliche
Darlegungen, ebenso bei Ribot (872). Das oben nicht angefithrte Buch von
Storring (Psychologie des Gefiihlslebens, Bonn 1916) bringt weniger die ein-
schliagigen Experimente, als das Grundsitzliche, namentlich tber die hsheren
Gefithle. In seiner zweiten Arbeit (443) trennt er die Stimmungslust und
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unlust von der Empfindungslust und -unlust, welche sein Schiiler Rose (380)
samtlich bei Geschmicken vorfindet. Die Stimmungslust und -unlust okkupiert
das Gesamtbewusstsein, wéhrend die Empfindungslust und -unlust eng an die
Empfindung gebunden bleibt. Heilig (185), dersich Ziehens psychologischer
Terminologie nahert, gibt fiir den Geschmack lediglich einen genetischen Uber-
blick der Sinnesentwicklung.

Féré (113, 114) hatte behauptet, dass angenehme Geschinicke die Muskel-
arbeit am Ergographen und Dynamometer vergrossern, wihrend unangenehme
die Arbeitsleistung vermindern. Ebbinghaus(99) war dagegen sehr skeptisch,
und Breukinks (50) Nachpriifung fand auch nichts davon. Lehmann (269)
stimmt bhinsichtlich der Lust nicht zu, findet jedoch ebenfalls die Unlust
hemmend. Die Frgebnisse von Storring (443) sind denen von Féré ent-
gegengesetzt. Rose (380) glaubt indessen vermitteln zu kénnen: ,Empfindungs-
unlust schwachen bis starken Grades bewirkt, gleichviel welches die Art der
Reaktionseinstellung und der individuellen Reizaufnahme sei, eine Steigerung
des motorischen Effektes®. Allein diese Schlusszusammenfassung der Einzel-
ergebnisse erscheint unverstidndlich, wie bereits Kiesow in einer Rezension
(Zeitschr. f. Psychol. 70, 453) betonte:

Die sensorielle Unlust der Geschmicke untersuchte Alchesieff (4) vom
Wundtschen Standpunkt der mehrdimensionalen Gefiihlslehre. Hiergegen
zeigen die Versuche von Bickel (29) an Normalen und Geisteskranken mit
der Messung korperlicher Begleiterscheinungen, ,dass bis jetzt nur die Existenz
von Lust und Unlust als echten Gefiihlen feststeht“.

Die kérperlichen Ausserungen (Variationen in Atmung und Blutkreislauf)
bei angenehmen und unangenehmen Geschmécken, die sich zu solchen Ex-
perimenten vor andern Sinnesreizen empfehlen, wurden von Zoneff und
Meumann (510), Gent (1562}, Kelchner (230}, Lebmann (269), Heitler
(186) und Bickel {29) geprift. Die Lust tritt bis 0,9 Sekunden spiter als
die Geschmacksempfindung auf, die Unlust bis 0,4 Sekunden nach Reizbeginn,
wie auch Nakashima (822) untersucht. lLehmann (269) bringt eine kritische
Besprechung all dieser Arbeiten und findet in eigenen Experimenten, ,dass
die Zirkulationsverinderungen, die von einfachen Sinnesreizen verursacht
werden, im allgemeinen erst 1— 2 Sekunden nach dem Anfange der Reizung
und mwithin ein wenig spiter als der Gefiihlston, entstehen®. Zwar betonen
Zoneff und Meumann, dass bei jeder experimentellen Gefithlserregung die
Anderungen in Atemn und Puls auftreten, ,sobald das Gefith] zum Bewusstsein
gekommen ist“, indessen belegt ihre Kurve nicht, ob die korperlichen Begl%it-
erscheinungen nicht doch zeitlich nach der Bewusstwerdung des Gefiihls an-
huben. Ferner behauptet Kelchner, ,dass die Modifikationen des Pulses
friher eintreten als diejenigen des Gefiihls“, doch konnte Lehmann ihre
Aufstellung ebenfalls zuriickweisen. Er gelangt zum Schluss: ,weder im Ge-
hirn, noch weniger im Korperinnern treten die Zirkulationsveréinderungen
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frither ein als in der Peripherie des Korpers“. Das spricht gegen die periphere
Gefiihlstheorie.

Bei angenehmen Geschmicken beschleunigt sich nach Zoneff und
Meumann der Atem, seine Frequenz wird grosser, zugleich verflacht die
thorakale Atwung und die abdominale vertieft sich. Alchesieff gelangt
wie auch Kelchner zum wesentlich gleichen Ergebnis. Bei unangenehmen
Geschmiicken wird die umgekehrte Atemreaktion festgestellt, indessen beob-
achtet Gent einen Stillstand der Afmung und Kelchner stosst auf grosse
individuelle Unterschiede.

Angenehme Geschmicke verlangsamen nach Zoneff und Meumann
den Puls bei kleinerer Frequenz. Genau das Gegenteil findet Kelchner: bel
Lust ist der Puls beschleunigt, wenn sie durch Geschmacksreize hervorgerufen
wird, und verlangsamt, wenn Tone und Farben als Reize dienen“. Gent
seinerseits konstatiert eine Zunahme der Pulshobe mit Pulsverkiirzung am
Ende der Reizphase, und er bestreitet die von Zoneff und Meuwann ver-
tretene regelméissige Pulsverlingerang. Bickel will diesen Schluss aus Gents
Kurven nicht gezogen sehen und findet selber, dass die sensoriellen Lustreize
fast regelmissig eine Volumsenkung zur Folge haben. — Unangenehme Ge-
schmicke bedingten in den Versuchen von Zoneff und Meumann das
Gegenteil wie die sensorielle Lust. Lehmann, Gent und Bickel stellen
eine Zunahme der Pulsfrequenz und eine Abnahme der Pulshohe fest. Leh-
mann konstatiert im speziellen: beim Wiederanstieg der Armvolamkurve
tiberschreitet die Pulshohe die Norm, bel sehr intensiver Unlust nimmt die
Pulshohe wihrend der Volumzunahme ab und die Pulsfrequenz steigt.

Bei Lustgeftihlen, wo frilher Mosso und E. Weber im Gegensatz zu
Berger eine Volumzunahme des Gehirns festgestellt hatten, findet auch
Bickel einen Anstieg des Hirnvolums. Gegen Berger, BE. Weber und
Lebmann sowie im Einklang mit Mosso und Patrizi erreichte Bickel
aber bei Unlust ebenfalls eine Volumzunabme des Hirns.

In die Messungen mischt sich noch die Aufmerksamkeit ein. Nach
Zoneff und Meumann bewirkt eine Aufmerksamkeitsablenkung vom ge-
fiihlsbetonten Geschmack bei Lust eine Beschleunigung, bei Unlust eine Ver-
langsamung des Pulses, wihrend der Atem in beiden Fillen verflacht oder
gehemmt wird. Bickel findet die Aufmerksamkeitskonzentration von einer
Volumsenkung der dusseren Korperteile begleitet, der eine gegenteilige Wir-
kung der Lust entgegenwirken kann, wie auch Lehmann betont.

Hennings Nachpriifungen an Puls und Atem stimmen Bickel bei.
Die vielen Kontroversen erkldren sich wohl daraus, dass man oft auch von
der ganzen Versuchssituation ausgeloste Gefithle unter der Hand hat, und
dass Einstellung, Erfahrung oder andere Faktoren mitspielten. Zweifellos
existiert ein angeborener primérer Gefithlston. Marchand (291) stellte eine
Erblichkeit desselben in vier Generationen fest, wobei jede Generation ver-
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geblich versuchte, die Nachkomien zur gegenteiligen Gefiithlsbetonung zu
erziehen. Indessen gibt das Gefiihlserlebnis als solches keinen Anhalt, ob
es angeboren, individuell erworben oder durch Erfahrung und Umstéinde
modifiziert ist. Wir sind weit davon entfernt, die gefiihlsmissigen Momente
fiic das Zusammenpassen von Gerichten und das Nicht-Zusammenstimmen
anderer Speisen (Brillat-Savarin), sowie die nationalen Unterschiede rest-
los zu durchschauen. Neben Brillat-Savarin sollte man den gehaltvolleren
,Geist der Kochkunst® des bekannten Archiiologen K. F. von Rumohr
ierschienen bei Reclam) nicht tbersehen. Viele Merkwiirdigkeiten, die man
hisher gliubig aufnabm, so die faulen Eier bei Chinesen, halten niherer
Priifung nicht stand (M. ven Brandt), wenn freilich auch dort gelegentlich
verdorbene Lebensmittel von drmeren Schichten genossen werden.

Die Wirkung von Geschmicken und ibren Gefiihlstonen auf die Ver-
dauung, Magensaft- und Speichelsekretion, Appetit und Ekel untersuchten
Pawlow, Sternberg, Bickel, Bogen, Bordier und Borissow.

Perversionen des Gefiihlstons, die auch bei Tieren bekannt sind, finden
sich bei Schwangeren, was seit Roderick de Castro 1603 und Langius
1704 in zahllosen Fillen beobachtet und von anderer Seite demnichst
systematisch dargestellt wird. Ferner zeigen sie sich bei Neurasthenischen
(Jaume y Matas), sehr markant bei Hysterischen, Erotomanen und Geistes-
kranken. Im einzelnen ist nicht genau analysiert, ob und in welcher Weise
die Gefiihlstone bei Pica, jeném Verhalten von Idioten, Imbezillen usw., alles
wahllos zu essen, und bei Malacia, wobei Ungeniesshares, z. B. Pfeffer und
Essig (meistens von Neuropathen und Monomancn) vorgezogen wird, eigent-
lich alteriert werden. An mehreren gefiithlsverblodeten Jinglingen und zwel
Erwachsenen, die sich in religivsemm Wahnsinn mit Entzug des gessmten
Gefiihlslebens bestraft wiahnten, fand Henning normale Gefithlstone, indem
der gezuckerte Kaffee u. #hnl. leidenschaftlich dem ungezuckerten vorge-
zogen wurde,

15. Geriiche mit Geschinackskomponente.

Viele Gerliche 1osen gasformig exponiert zugleich eine nasale Geschmacks-
komponente aus. Diese wird nicht, wie Zwaardemaker und Gradenigo
annahmen, durch die von Disse entdeckten Gebilde in der Regio olfactoria
hervorgerufen, zumal sie inzwischen als driisig erkannt wurden, sondern
durch Geschmacksendapparate im Nasenrachenraum, wie das Experiment
lehrte (Beyer, Nagel, Rollett, Kiesow, Vaschide, Henning). Der
Geruchsanteil wird durch Zuhalten der Nase ausgeschaltet — hierauf wies
alg erster nicht, wie man iberall liest, Chevreul, sondern Cloquet —,
oder durch Abschluss des Nasenrachenraums. Sternberg meint, fur die
Geschmackskomponente von Gertichen kimen nur die reinen Geschmacks-
gattungen in Frage, tatsiichlich melden aber auch seine eigenen Versuchs-
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personen, darunter Zieheun, dass Ather ,bittersliss® schmecke, und in seinen
Aufzahlungen (433) berichtet Sternberg auch sonst von Ubergangsgeschmicken.
Tatsiichlich konnen alle Geschmacksarten, auch Ubergiinge wie laugig und
bittersauer vorkommen, doch sind salzige Komponenten selten. Viele Streitig-
keiten (Sternberg). {iber den Geschmack zugleich riechender Korper er-
tibrigen sich nach Berticksichtigung der unterschiedlichen Konzentration und
des Reizortes, sowie durch die obigen Gesichispunkte der Qualitit.

Versuche rithren von Henning (189, Kap. 14) her. Exponiert man
der Nase einen Geruch, wihrend man die Zunge gleichzeitig durch eine ge-
ruchlose Schmecklosung reizt, so tritt Wettstreit auf, sobald man die Auf-
merksawmkeit auf die Lokalisation des (reschmackes lenkt, ebenso bei unge-
wohnten Paaren z. B. Blutenduft mit Salzig. Andernfalls verschmilzt Geruch
und Geschmack, aber niemals so innig wie bei Geschmacksgeriichen. Des-
halb kann man aus dem Erlebnis heraus nicht sagen, durch die Geschmacks-
reizung der Zuvge erhalie der Geruch eine Geschmackskomponente. Inniger
und stabiler sind die Verschmelzungen, wenn man den Geruch in der
Schmecklosung auf der Zunge exponiert. Hat der Geruch (z. B. Bitter-
mandel6l) selbst schon eine Geschmackskomponente, so verschmilzt diese
ohne weiteres mit einer gleichartigen Zungenreizung (z. B. durch Chinin);
ebenso kann sie, wenn zwar weniger innig, auch mit einer andersartigen
Zungenreizung (z. B. durch Zucker) verschmelzen. "Die Verschelzung lost
sich aber, sobald man auf die unterschiedliche Lokalisation -achitet. Die
Analyse, d. Ii. das Herausriechen und Herausschimecken der verschiedenen
Kowmponenten, ist den Bedingungen der Miscligertiche und Mischgeschmicke
entsprechend. Qualitative Einzelheiten miissen im Original eingesehen werden.
Die Papillen des Mundraumes sind weniger empfindlich als die bei riechenden
Geschmécken auf gasformige Reize ausprechenden Geschmacksendapparate
des Nasenrachenraums. Die engen Beziehungen zwischen Geschmack und
Geruch betreffen nichit das Schmecken von Losungen auf der Zunge, sondern
die durch gasférmige Reizung im Nasenrachenraum ausgeloste nasale Ge-
schimackskomponente.

16. Die Geschmacksvorstellung.

Uber Geschmacksvorstellungen, die ncch Longet leugnete, berichtet
Brillat-Savarin (52) einiges, Ribot (372) und Peillaube (340) sowie
Hollingworth und Poffenberger (213a) widmen ihnen ein Kapitel,
Vaschide (476) einen kiirzeren Abschnitt und Pe rky (342) einige Versuche.
Nach der ausfiiburlichen Statistik von Betts (25) stiinden die willkiirlich er-
zeugten Geschmacksvorstellungen an erster Stelle unter allen Sinnen, wihrend
Séglas (413) die spontanen an die letzte riickt. Henning (192) priift das -
willkiirliche Vorstellen, auch dasjenige noch nie wahrgenommener Geschmicke
(d. i die Geschmacksphantasie), ihre Mechanik und Grenzen.
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Die Geschmacksvorstellungen des Traumes untersuchen Max-Simon
- (298), Maury (297), Monroé (307), Mourly Vold (311}, Titchener (455),
Vasgchide (471), Sante de Sanctis (338) und Kiesow (242). Prozent-
ziffern geben Calkins (64) sowie Weed, Hallam und Phinney (491);
die Geschmacksdaten des Traumes betragen durchschnittlich 6 %o.

Hypnagogische Geschmacksbilder melden Maury (297) und Pron (362),
letzterer nach Fasten.

Die Existenz von Geschmacksvorstellungen wird auch durch solche
Apbasiefille bewiesen, in welchen die Speisen und Getrinke optisch nicht
mehr diagnostiziert werden, wohingegen Erkennung des Geschmackes moglich
ist, und in den umgekehrten Fillen von Koster (264) und Henschen (196)
mit isoliertem Verlust der Geschmacksbilder. Hunde, denen Vaschide {476,
S. 671) die optischen Bezirke exstirpiert hatte, vermochten die Nahrung trotz-
dem geruchlich und geschmacklich zu diagnostizieren. t

Nach Sante de Sanctis und Vespa (389) konnen Geschmacksreize
die Gesichtswahrnehmungen alterieren, nach Urbantschitseh auch die
optischen Nachbilder.

17. Syniisthesie des Geschmacks.

Die Synisthesie oder Mitemptindung, d. h. die Tatsache, dass bel
Reizung eines Sinnes nicht nur dieser, sondern ausserdem noch ein zweiter,
objektiv gar nicht gereizter empfindungsmissig anspricht, ist bei den Haut-
sinneu untereinander nicht selten. Durch Finpinseln von Chinin erzeugte
Urbantschitsch zugleich Bittermandelolgeruch. In Kiesows Versuchen
erregte Zucker auch Zimtgeruch, andere Schmeckstoffe Geruch von Mandel-
milech oder Kampfer. Umgekehrt erhielt Heunning (189, Kap. 17) bei
manchen Vpn. Geschmicke als Mitempfindung, wenn objektiv nur der Ge-
ruchssinn gereizt war, z. B. siiss bei Terpentinsl, Lebertran und Maschinendl,
oder Bonbongeschinack bei Teer. Alle diese Fille liessen sich auf assoziative
Erfahrungen zurtickfiihren.

Ferner losen objektive Geschmicke Mitempfindungen von Farben aus.
Férés (111) Fall, ein Neuropath mit Appetitlosigkeit, erlebte z. B. bei Essig
eine rote Farbe, der von Eberson (100) beschriebene bei Sauer eine blaue,
bei Bitter eine rote oder gelbe. Downey (94) untersuchte eine Person mit
sehr schlecht entwickeltem Geschmackssinn; die nicht unterscheidbaren
Qualitéten rufen die gleiche Farbe hervor, z. B. Pfeffer und Chinin ein tiefes
Rot, kiihlende Geschmicke wie Pfefferminz u. a. ein Griin. Die taktile
Komponente ist als Ausloser der Synéisthesie oft wichtiger als der Geschmack;
die Farbe hingt auch vou der Temperatur der Schmecklosung ab, und Zu-
stopfen der Nasenlgcher #ndert die Intensitit. Analog erregte im zweiten
Fall von Coriat (78) ein durmpfer Schmerz Blau, ein empfindlicher Rot und
tiefer Kopfschmerz lebhaftes Scharlach. Nach Genuss der giftigen roten
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Beere von Solanum dulcamara sah ein junges Midchen, wie Hilbert (207)
berichtet, alles rot. Umgekehrt Idsen objektiv erregte Farben als Mit-
empfindungen Geschmiicke aus, z. B. Griin einen Kadavergeschmack usw.,
wie Sollier (420) von einem neurasthenischen Syphilitiker meldet. In
Coriats erstem Fall (77) besitzen schone Farben einen angenehmen Ge-
schmack, unschone einen widrigen; die Umkehrung des Reizes gelang nicht.

Ein Anonymus F. (108} berichtet "analoge Erscheinungen zwischen Ge-
schmack und Gehor. Sogar gehorte Worte sind imstande, Geschmacksemp-
findungen zu wecken, wie dies analog fir Farben ja nichts Seltenes darstellt.
Das englische Wort fiir ,,Zweifel gibt den Geschmack roher Apfel,  diskret
denjenigen frischer, warmer Kuchen, Kartoffelsuppe oder Apfelsinen, ,,Union*
den von Oliven; in diesem Falle von Pierce (346) erregten aber auch sinn-
lose Wortkombinationen Geschmackseindriicke, wie dies ebenfalls als optische
Analogie bekannt ist

Die Studien von Langfeld (267) und Pierce (346) sind Saminelreferate.

18. Illusion und Halluzination des Geschmackes.

Geschmacksillusionen, d. h, Geschmackserlebnisse, denen immerhin teil-
weise ein objektiver Reiz zugrundeliegt, der aber falsch ausgewertet wird
(nach der Definition von Esquirol), sind schon in der alteren Literatur,
so von Urbantschitsch und Kiesow gemeldet und wurden in jeder
messenden Untersuchung gelegentlich festgestelit. '

Bei Verfolgungswahnsinn treten in der Regel Geschmacksillusionen von
vergifteter Nahrung auf, die manche Autoren eher als Phobie und fixe Idee
ansprechen. Ebenso haben Melancholiker Geschmacksillusionen; zu den
dlteren Fillen von Vurpas tritt ein gerau studierter von Vaschide (474},
in welchem Blutgeschmack erlebt wurde. Indessen sprechen verschiedene
Verfasser eher von objektiven Reizen (schlechte Mundreinigung, Verdauungs-
storung usw.). Weiter heften sich Geschmacksillusionen an bulbére Affektionen
wie Joffroy und Hanot (222) melden, und in weitestem Ausmass an Tabes.
Wahrend Leyden, Raymond und Vulpian den Illusionen bei Tabes gar
keine Bedeutung zuschrieben oder sie sogar leugneten, meldete Pierre Marie
dann einen Fall, und ebenso berichteten Topinard, Pierret, Joffroy
und Hanot (222), Falret und de Massary — wmn é&ltere Beweise heran-
zuziehen —, dass Illusionen bei Tabes keine Ausnahme sind. Klippel (247)
gibt eine gute Ubersicht hieriiber.

Durch Suggestion kann man Kindern unangenehme Arzneien annehmlich
gestalten. Richet und Bernheim (24) gaben wihrend der Hypnose widrige
Kompositionen, die als angenehme Leckerbissen genommen wurden. Hirsch-
laff (209), der auch hysterische Geschmacksillusionen und ihre Suggestiv-
behandlung erdrtert, meldet verwandte Fille.

Manche Autoren rechnen auch die Geschmackserlebnisse bei Injektion
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toxischer Mittel als Illusion. So berichtete schon Wernicke bittern Geschmack
bei subkutaner Morphiuminjektion, Rose und Vaschide (476, S. 695) einen
bittern Geschmack bei Santonin, Forchheimer (129) bei Neosalvarsan und
Salvarsan-Natrium, und zwar im letzten Fall ausgelost durch Ather. Analog
leckte der Hund, welchem Magendie Milch intravends injiziert hatte, so
als ob er es mit dem Munde aufgenommen hitte. Wenn Béclard und in
gewissem Grade auch Vaschide eine direkte Geschmackswirkung auf den
Hund leugnen und eine indirekte Anregung der Speicheldriisen annehmen,
so wird dies nun durch Forchheimers Versuche am Menschen hinfillig,
wie auch Geruchsresktionen des Huundes bei Moschusinjektionen (Henning)
nur eine direkte Reizung offen lassen. Somit wire dieser Abschnitt aus
dem Kapitel der Illusion auszuscheiden. Bei elektrischer und chenischer
(Eisen, Jod, Karbolssure, Silbernitrat) Behandlung eines Tumors im Uterus
meldet Warren (490) entsprechende Geschmicke auf der Zunge.

Die Angabe von Béclard, Diabetiker klagten ofters iiber Zuckergeschmack,
weist Vaschide als Autosuggestion zuriick.

Halluzinationen, d. h. Geschmackserlebnisse ohne jedweden objekiiven
Reiz, begegnet man schon bei starker Phantasie. So glaubte Flaubert
Arsenikgeschmack im Munde zu haben, als er die Vergiftungsszene der
Madame Bovary schrieb (298).

Bei Neuralgien hatte schon Bazire Metallgeschmack, Marotte Zucker-
geschmack und Féré Fischgeschmack gemeldet. Bizarre und stisse Ge-
schmiicke kommen nach Marie in der Tabes vor. Ebenso geben schwere
Fieberanfille Anlass zu Geschmackshalluzinationen. Bei Verfolgungswahu-
sinn treten nicht bloss Illusionen, sondern auch Halluzinationen auf, welche
giftige und widrige Geschmicke betreffen. Schlechte Geschmicke werden
weiter fiir melancholische Delirien gemeldet, wihrend die Paralyse eher mit
angenehmen Halluzinationen verbunden ist; letatere fand Vaschide freilich
nicht vor. Nahm man allgemeiner als Anlass Cortexlésionen an, so spricht
ein Fall von Tomassini (460) eher fir periphere Ursachen. Eine Melan-
cholikerin erlebte eine Halluzination des Sitissgeschmackes, wihrend sie eine
Hypogeusie fiir Bitter, Sauer und Salzig hatte; die Erscheinung wich nach
Behandlung mit Gymnemasiure.

19. Reflexe und animalische Rolle.

Die Untersuchungen tiber die durch Geschmacksreize ausgeldste Speichel-
sekretion unl damit zusammenbingenden bedingten Reflexe, die Liargu-
ier des Bancels richtiger ,assoziierte Reflexe zu nennen empfiehlt, fasste
Pawlow (339) selbst zusammen. Weitere Sammelberichte tiber die Arbeiten
der russischen Schule geben Dontcheff-Dezeuze (93), Kostyleff (255)
und Zélinoy (307). Der Reflex ist nicht ,,psychisch® wie Borissow (545,
549) mit Scheinfitterung zeigt. Kritische Beitrige bringt Nicolai (717),
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Versuche am Hund Orbéli (718). Bordier (39) priift den Einfluss der
elektrischen Reizung, Ranvier (369) studiert den Mechanismus. Nach Mal-
loizel (286) wird die Parotisspeicheldriise vornehmlich durch taktile Reize
(Trockenheit und Feuchtigkeit der Nahrung) in Tatigkeit gebracbt, die sub-
maxillare durch Geschmacksreize. Angenehme Stoffe erzeugen einen ziheren,
unangenehme einen diinneren Speichel, unabhingig vom Aggregatzustand des
Reizes. Bei Reizbeginn ist der Speichel zéiher, er wird nach und nach fiiissiger.
Fehlt die Geschmacksempfindlichkeit — Malloizel durchschnitt dem Hunde
den Lingualis und Glossopharyngeus, — so ergibt sich trotzdem eine Speichel-
absonderung, aber nur beim Schlucken. Fubrt der bedingte Reflex hiufig
nicht zum erwartefen Ziel, indem man dem Versuchstier etwa die erwartete
Nahrung vorenthélt, so lockert er sich nach Pawlow wieder. Paranhos
(333) bespricht die Schutzmechanismen der Speicheldriise, Bottey (44) die
Hygiene des Geschmackssinns.

Uber den Zusammenhang von Geschmack und Magensaftsekretion sowie
tiber das Appetitproblem unterrichten Pawlow, Bickel (30}, Bogen {37),
Sommerfeld (421), Fincks (122), und Sternberg (435,436). Uber die unbe-
kannte appetitanregende Wirkung der Bitterstoffe — der einzige bekannte reine
Stoff von solchem Einfluss ist das Orexin — gibt Borissow (41) einen Beitrag.

Héinel (182) bearbeitete den Reflex des harten Gaumens und des
Schlundes, Couvelaire und Crouzon (82) die Rolle der Gaumensegel beim
Schlucken, Atmen und Sprechen. Nach Kisch (245) tritt bei mechanischer
oder kalorischer Reizung des tieferen Gehirganges oder des Trominelfells
mitunter auch der Schluckreflex und Geschmacksempfindung der Zunge auf.

20. Die Endapparate.

Zunéchst sind die anatomischen Werke von v. Bardeleben, Brosicke
Gegenbaur, Kallius, Kélliker, Rauber, Schaefer, Seymonowicz,
Spalteholz, Btéhr, Testut und Toldt zu nennen.

Die Endapparate studierten Arnstein, Bleyer, Boceci, Botezat,
Ceccherelli, Crauste, Drasch, v. Ebner, Fusari, Gegenbaur,
Gillet (Lippe), Gmelin (Morphologie), Gottschau, Griberg, Hensman,
F. Hermann, Hintze (Entwicklung), Hopf und Edzard (Variationen bei
den Menschenrassen und Affen), Kiesow (Fotus, Makak), G. Krause, Jacques,
v. Lenhossék, Leontowitsch, Loveland, Marchand (Fotus), Merkel,
Ponzo (Fétus), Pitter, Rabl, Ranvier, Ruffini, Schaffer, Stahr
(Kinderzunge), Swani (Balgdriisen), Tuckerman (Genese), Wilson (Larynx-
knospen), Wolff (freie Endigungen), Zieler (umwallte Papillen). Nach Peter
bilden sich Epithelperlen nur an schwachen Stellen im Gaumen aus (D. med.
Wochenschr. 1914. 8. 649). Nach Becker und Botezat priifen die Papillae
fungiformes die in den Mund genommenen Nahrungsmlttel die Papillae

circumvaliatae hingegen die aufgesogenen gasformlgen und korpuskuliren
Stoffe. Uber die Lokalisation gibt folgende Tabelle Aufschluss.
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Bonacher (38) meldet abnormes Vorkommen von Endapparaten.
Breglia (48) bestimmte die Mundkapazitit. Zwei Studien iiber die organi-
schen Sensationen im Hals und in der Speisershre mit ihren verschieden-
artigen Qualitdten fithrte Boring (40) durch.

Ponzo (353) berichtet von Lokalisationstduschungen: er dreht
die Zunge im Munde, so dass sich rechts und links vertauscht, aber bei
Geschmacksreizungen wird trotzdem im alten Sinn lokalisiert.

Uber die spezifische Sinnesenergie verbreiten sich Asher (527), Briihl
(60), Obersteiner (325), Weinmann (492) und Nagel (319, 320, p. 641).

Die Liste derjenigen Stoffe, welche an verschiedenen Zungenstellen
exponiert, auch andersartige Eindriicke vermitteln, hat sich vermehrt; man
findet nilieres bei Marchand (291, p. 143), Cohn und Herlitzka. Be-
sonders trifft das zu fiir Kaliumacetat, -nitrat, -fluorid, -chlorid, Natriumsulfat,
Magnesiumsulfat, Alaun, Bleiacetat, Oxalsgure, Chininbisulfat und -chlor-
hydrat. Fast ausschliesslich handelt es sich um Ubergangsgeschmicke mit
zwei Ahnlichkeiten,

21. Storungen des Geschmacks.

Allgemeinere Darstellungen tber Erkrankungen geben v. Frankl-
Hochwart (134), Bruck (58), Schech (393), Korner (250), Klippel (247),
Marchand (291), Debove-Achard (85), Séglas (413), Quix (367), sowie
Grasset und Rouzier (174).

Ageusie, der vollstandige, halbseitige oder noch enger umgrenzte Ge-
schmacksausfall, wird bei zentralen und peripheren Erkrankungen, bei Tabes,
Paralyse (namentlich fir Salzig), Epilepsie (in erster Linie fir Stiss, Ofters
fiir Salzig, selten fiir Bilter), Idiotie, Hysterie (nach Binswanger fast immer
halbseitig links), bei Mittelohrleiden, erblich (d’Abundo) und nach schweren
Infektionskrankheiten gemeldet.

Im Unterschiede zu mehr oder weniger stabilen Halluzinationen ohne
vorhandenen Reiz und in Analogie zur Parosmie sollte man unter Para-
geusie nur solehe Geschmackserlebnisse verstehen, welche dem objektiven
Reize nicht entsprechen, Diese Form ist schwierig zu priifen, da dem Nor-
malen schon ein und dieselbe Substanz an verschiedenen Schmeckflichen
unterschiedlich vorkommt. Parageusie geht hiufig den Geschmacksléhmungen
voran.

Hypogeusie oder relative Unempfindlichkeit wird bei zentralen und
peripheren Erkrankungen, bei Tabes (mit Lokalisationsverlust und Geschmacks-
verspitung), Paralyse, Epilepsie, Idiotie (Verlust der Unterscheidungsfihigkeit),
Hysterie, bei Berufsverbrechern und erblich gemeldet.

Hypergeusie, die Uberempfindlichkeit, trifft man oft bei Verfolgungs-
wahnsinn, auch bei Hysterie und Neurasthenie.

Storungen bei Paralyse meldeten Voisin, Hermann, Kornfeld
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und Bickeles (251), de Martines (294), bei Idiotie ebenfalls Voisin.
Uber die Verhaltnisse bei Tabes berichten B. Pfeifer (344), Jullian (228)
und Klippel (247). Uber Epilepsie arbeiteten Agostino, Hermann,
dann Féré, Batigneund Ouvry(114), sowie Gluschkoff (160). Stérungen
hysterischer Art beschreiben Gilles de la Touretie, Lichtwitz (275),
Pitres (348), Binswanger (32) und Vaschide (473). Uber sexuelle Neur-
asthenie unterrichtet P. J. Schreiber {408). Die Geschmacksempfindlich-
keit der Berufsverbrecher und Prostituierten ist hiiufig herabgesetzst, wie
Epaulard, Tarnowsky, Ottolenghi (331, 332), Lombroso (277), Ron-
coroni (379), sowie Norwood East (98) angeben. Nach di Mattei (296)
herrscht kein Parallelismus zwischen dem Grad der Degeneration und der
Sensibilitit, was auch Henning an 8 Psychopathen bestitigt. Als Ursache
der Ageusie Geisteskranker macht Mingazzini (304) anatomische Verdnde-
rungen veraniwortlich. Den Einfluss der Arteriosklerose priifte Mtller (312),
denjenigen von Rachitis bei Kindern bespricht Biissem (63), die Beein-
trichtigung durch Grippe Rockwell (377). Diabetiker zeigen ofters eine
Abstumpfung.

Wie schon in d#lterer Zeit von Eichhorst, Marfan, Bernard,
Steinheil, Laségue und Renault gemeldet wurde, konnen Erkrankungen
der Zunge den Geschmack beeintrichtigen, aber trotz fehlender Zunge konnte
der -Patient in den Fillen von Jussien, Brillat-Savarin und Rodier
trotzdem schmecken. Dazu treten die neuen Untersuchungen von Bianchini-
Lévi (27), Biancone (28), Bozo (47), Broock (86), Camus und Ertz-
bischoff (67), Ehrmann (105), Flesch (126), Fontoynont und Jourdan
(128), Gaucher (147), Granjux (172), Guillain (178), Landau (266),
Peterson (343), Suzanne (445), Swani (446}, Thierry (451), Trevelyan
(464), sowie Wiersma (495). Uber Paréisthesien im Pbarynx berichten
Ahond (3), sowie Boulay und Le Marc-Hadour (46), ferner Forster
(130). Eine Gaumensegellahmung meldet Le Mair (285).

Fir das Folgende sind die beiden nichsten Kapitel mit heranzuziehen.

Bei peripherer Nervenverletzung, die frither von Erb, Archer, Ziehl,
Senator, Miiller, Krause, Gowers und von Gasser, Burrows, Vogt,
Romberg, Vizioli, Althaus, Nixon, Cushing studiert wurde, fehite
manchmal jede Beeintrichtigung des Geschmackes, trotzdem zeigt die ge-
nauere Analyse einen Verlust (da Costa 80, Decroly 86, Ziem 509).

Uber den Fazialis berichteten frither Bellingeri, Caldani, Cuzco,
Marchand, Morganti, Neumann, Stich, wozu die Fille von Koster
(255, 256), Marinesco und Sérieux (293), Scheiber.(394), Senator (414),
Vaschide und Marchand (477), Vaschide und Vurpas (480), Vulpian
(488), sowie Wolf (498) treten. Lasionen des Trigeminus melden Gowers
(168), Marinesco und Sérieux (293), Scheier (395), Schmidt (402),
solche des Hypoglossus auf alkoholischer Grundlage de Pastrovich (336),

5*
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solche des Glossopharyngeus Pope (3568, 359) und Wertheimer (494).
Untersuchungen iiber die Chorda tympani bringen Schlichting (401), Ur-
bantschitseh (469), Vaschide und Marchand (477), Vincent (485),
Vulpian (489); dazu treten die von Kander (227), Moser (310), Pol-
litzer (851), Schultz (410) und Urbantschitsch beschriebenen Affek-
tionen des Mittelohrs mit Geschmacksverlust. Eine sensitive Stérung bei
labio-glosso-pharyngealer Verletzung berichtet Grasset. Den Wrisberg-
schen Nerven behandeln Nageotte (321), Vulpian (488), Wertheimer
(494), das Ganglion Gasseri untersuchen Cushing (84), Friedrich (139),
Keen (229), Krause (256), die pharyngeolingualen Ganglien Garnier und
Villemin (146). Hirnnervenlisionen berichten Brung (61, 62), Cassierer
(68), Ziehl (507), bulbire Affektionen behandeln Joffroy und Hanot (222),
Steiner (bei Hamorrhagie der Protuberanzen sowie bulbospinaler Syringo-
myelie), eine Verletzung der hinteren Fasern des Strahlenkranzes Schtscher-
back (407). Die Lision der innern Kapsel schidigt den Geschmack nach
Charcot, Ballet (14), Déjérine (88), Lang und Schilder (398). Uber
traumatische Hemiplegie unterrichten Félle von Benedek (22), Chatin (71)
und Quitzow (365). Zerebrale Tumoren beobachteten van Gehuchten
(151) und Scholz (404, hintere Schadelgrube), einige Kopfschiisse bringt
Froschels (141). Die Literatur tiber zerebrale Stérungen sammelte Nodet
(324), man vergleiche auch Marchands und Vaschides Zusammenfassung.

22. Die Geschmacksnerven.

Bei mancherlei Meinungsverschiedenheiten im einzelnen gilt heute: der
Nervus lingualis, welcher als Ast der dritten Trigeminusportion zuge-
hort, versorgt die vordern zwel Drittel der Zunge vom 5. Hirnnerven aus,
der Nervus glossopharyngeus versieht den hinteren Zungenteil, Zungen-
grund und weichen Gaumen, der Nervus laryngeus superior, also in
letzter Linie der Vagus, innerviert den Kehldeckel und das Foramen coecum
vom 10. Hirnnerven aus. Teilweise greifen diese Versorgungen tibereinander,
und abgesehen von individuellen Unterschieden der peripheren Schmeck-
flachen existieren auch betrichtliche individuelle Differenzen in der Zuleitung
ins Zentrum. Zum Folgenden ist die Literatur des vorigen und des folgen-
den Abschnittes heranzuziehen.

Der Nervus lingualis geht hauptsichlich durch die Chorda tympani, was
Geschmackslahmungen bei Chordazerstérung und -affektion sowie die elek-
trische Reizung der in der Paukenhohle liegenden Chorda mit saurem, bitterm
oder siissem Geschmackserlebnis als Reizeffekt beweisen. Dies konnte zwin-
gend von Duchenne, Prévost, Troltsech, Urbantschitsch, Pol-
litzer, Moos, Kiesow und Nadoleczny, Blau, Schlichting, Zan-
der und Rautenberg gezeigt werden. Aus der Chorda tympani (Schultze,
Senator, Vulpian, Thomas und Egger) treten die Fasern teilweise in
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den Glossopharyngeus (durch den Plexus tympanicus) tiber, teilweise gehen
die Chordafasern in den Trigeminus und mit diesem in die Medulla oblongata.
Der Ubertritt in den Trigeminus (Cushing, M. Goldstein und Minéa,
F. Krause) findet durch den Nervus petrosus superfacialis major und das
Ganglion sphenopalatinum zum zweiten Ast, ferner durch den Nervus petrosus
superfacialis minor, den Plexus fympanicus und das Ganglion oficum zum
dritten Ast (Cassierer, Schlichting) oder durch die Portio intermedia
Wrisbergi des Facialis (Lussana, Amabilino, Dixon, Wertheimer,
Nageotte) statt. Den Ubertritt der Chordafasern in den Trigeminus belegt,
dass bei Totalexstirpationen des Ganglion Gasseri (Me¢ Lane, Tiffany,
Bliither, Mitchell, Thomas, Hitzig, Gowers, Cushing, Krause,
daselbst weitere Literatur) die vordere Zungenhilfte oder die ganze Zunge
der operierten Seite ohne Geschmack ist; indessen existieren einzelne Falle
ohne Geschmackslihmung, Solche individuellen Unterschiede zeigen auch
die taktilen Funktionen der Chorda, deren Lahmung manchmal Druck und
Temperatar aufhebt (Wolf), wihrend diese Sensationen mitunter erhalten
blieben (Kiesow und Nadolneczny, Carl, Urbantschitsch, Toynbee).

Angesichts der grossen individuellen Unterschiede in der Leitung und
widerspruchsvoller klinischer Fille nahmen Oppenheim, Krause, Nagel,
Turner und Bulloch u. a. an, dass variable Anastomosen zwischen Glosso-
pharyngeus, Facialis und Trigeminus in der Paukenhohlengegend sensible
Fasern fithren, ohne dass dies immer der Fall sein miisste. Beim Glosso-
pharyngeus, dessen Durchschneidung die entsprechenden Geschmacksknospen
degenerieren ldsst (v. Vintschgauund Hénigschmied, Ranvier, Meyer,
Pope, Sandmeyer u. a), gehen moglicherweise die sensitiven Fasern aus
dem Nervenstanm heraus durch den Plexus tympanicus, um in den Trige-
minus oder wieder in den Glossopharyngeus zuriickzukehren (K6rner, Urbant-
schitsch, Schlichting, Kander).

Die Verhiltnisse des Nervus laryngeus superior studierte Kander, die-
jenigen des Hypoglossus priiften Bremer, M. Goldstein und Minéa, Luna,
Mingazzini und Polimanti, Parhon und Papinian, Sambeth. Uber
den Vagus berichten Herzog sowie Turner und Bulloch, tiber den Ab-
ducens Kremer. Die Innervation der Epiglottis beschreibt Staurenghi.
Fernor erhielten wir allgemeinere Studien {iber die Zungennerven und ihren
Verlauf von Ballet, Dixon, Fasola, Halban, Heubner, H. Kron,
J. Kron, Monch, Morat, Rautenberg, Rosenthal, Schiff, Tucker-
man, Zander und Zenner, iiber das Wurzelgebiet und Gehirnnervenkerne
speziell von Fergusson, Ficandt, Finkelnburg und Hudovernig.

238. Das Geschmackszentrum.
Die dlteren Abtragungsversuche von Magendie, Flourens und Longet
lehren nichts Definitives.
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Auf Grund von Tierversuchen lokalisiert Gorschkow (166) den bittern
Geschmack in den untern Teil der Gyri sylviaci anteriores, den salzigen etwas
hoher, den sauren in den untern Teil der Gyri ecto sylvii anteriores, den
siissen etwas hoher. Eine einseitige Zerstorung des Geschmackszentrums cr-
gibt eine Storung auf entgegengesetzter Seite it einer gleichseitigen Ge-
schmacksverminderung. Dabei leugnet er eine Bezichung zwischen den Zentren
vou Geruch und Geschmack, worin Luciani (279) gegenteilig denkt. Ebenso
behauptet Ferrier (119, 120) eine feste Beziehung zwischen den beiden Zentren
auf Grund seiner elektrischen Reizversuche mit Kauterisation durch den vordern
T-Pol von aussen. Zerstorung des Subiculum vernichtet den Geschmack. Das
Zentrum sucht er im temporalen Raud des Gyrus uncinatus. Ossipow (330)
operierte fiinf Hunde doppelseitig und zwei einseitig. Es wurden die beiden
obern Drittel des Ammonshornes abgetragen, wihrend der im Cornu inferins
liegende Ammonsanteil erhalten blieb; dabei waren die Gertiche lebhaft und
der Geschmack ungetriibt. Beim Hund und Affen, die auch Couty (81) unter-
suchte, hat Exstirpation des Operculum, ebenso die Entfernung der ersten und
zweiten Bogenwindung nach v. Bechterew (20) eine Geschmacksldhmung
zur Folge; er selbst, der sich gegen Ferrier wendet, sucht das Zentrum
seinerseits im Bereich des Operculum in der N#he der Inselwindungen und
beim Kau- und Schluckzentrum. Letzteres priifte Gad (609) am Kaninchen;
das Speichelsekretionszentrum untersuchten Yagita und Hayama (502).
Beim Kaninchen erreichte Schtscherback (408) eine Geschmacksldhmung
durch Wegspiilen der konvexen Fldche der Hemisphire.

Anatomisch orvientierte Darlegungen gaben Brodmann (53, 54), Camp-
bell (66), Déjérine und Klumpecke (88), Ferrannini (116), Manouel-
lian (288), Saccone (385) und Soury (422).

Ein von Sternberg (428) beschriebener Anencephalus reagierte reflek-
torisch auf Geschmacksreize, was eine entsprechende Station fir Geschmacks-
reflexe im Mittel- oder Zwischenhirn oder im Bulbus voraussetzi. Einen ver-
wandten Fall bringen Edinger und Fischer (103); der Anencephalus lebte
45 Monate, die Hemisphédren waren durch einen Tumor ersetzt, Basiskerne
und Kleinhirn waren normal. Er reagierte auf Geschinack durchaus. Hin-
gegen blieben alle Geschmacksreaktionen bei den Anencephalusfillen von
Vaschide und Vurpas (478) sowie von Pfeifer (345, in dessen drittem
Fall Reste des Hippocampus gut erhalten waren) ginzlich aus. Das gleiche
zeigte sich in einem von Kdinger und Henning gepriften Fall (unver-
offentlicht), wo indessen Abwehrreaktionen auf das Stechen von Senfsl beim
Riechen erfolgten.

Ballet (14) leugnete jede fixe Lokalisation. Luys suchte mit Unrecht
das Geschmackszentram in der optischen Zone gegen den mittleren Kern.
Grasset und Rouzier (174) beschrieben eine zerebrale Hemianidsthesie mit
halbseitigem Geschmacksverlust, aus welcher aber ebensowenig Genaueres folgt
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wie aus den von Charton, Jackson und Beevor (218), Mills (303),
Grasset und Rouzier (174) gemeldeten Tumoren (letzterer im Hippocampus);
Scholz berichtet iber einen Tumor in der hintern Schédelgrube (404). Der
bulbéren Affektionen (Joffroy und Hanot, Steiner) sowie der Lasionen
der innern Kapsel (Ballet, Charcot, Déjérine, Lang, Schilder) ge-
dachten wir schon. Eine Ageusie stellte frither Peltier und Nothnagel
bei Liasion der Schidelbasis fest, Glynn bei Verletzung im Vorderteil der
ersten temporo-sphenoidalen Windungen bis zur Schidelbasis. Zu den Be-
richten der #lteren Auntoren tiber Lésionen im mittleren Teil des Hippocampus
treten verwandte Fille von van Gehuchten (151) und v. Bechterew (20).
Letzterer fand den Geschmack intakt, obwohl die vordern und innern Teile
beider Sehlafenlappen (Gyrus uncinatus und Cornu Ammonis) mit den darunter-
liegenden Teilen erweicht waren. Ebenso hatten Bouchaud und Bartels
frither trotz Lésionen im Ammonshorn und Hippocampus keine Ageusie ge-
funden.

Henschen fasst seine alten, in der Literatur wenig beachteten Fille (195)
mit einem kritischen Uberblick iiber den gegenwartigen Stand zusammen (196).
Er scheidet die sensorischen Ausfille von den Vorstellungsdetekten, bei welch
letzteren nur die Geschmacksbenennung und das Wiedererkennen fehlt. In
drei Fillen war das von Ferrier angenommene Zentrum ohue entsprechen-
den Geschmacksausfall in grosser Ausdebnung zerstort. — Der Geschmack
war weiter tadellos bei vollstindiger Zerstorung des Gyrus Hippocampi it
Schidigung der hintern Teile der innern Kapsel — Ebenso blieb Geruch und
Geschmack trotz Malacie des rechten Gyrus Hippocampi bis zur Wand des
Unterhorns unversehrt. — Bei einer kortikalen Nekrose in der Tiefe der
Fissura Hippocampi und in der Fissura calcarina zeigen sich ebenfalls keine
Geschmacksausfille. — Zum mindesten grobere Geschmacksstorungen fehlten
bei Zerstorung der linken Occipito-Temporalwindung bis zum Ependym des
Unterhorns. — Ferner war der Geschmack intakt in einem Fall von Malacie
der ganzen Unterfliche des Occipito-Temporalgehirns (Lobulus lingualis, Occi-
pito-Temporalwindung) bei erhaltenem Rest (ganz vorn) des Uncus. — Jeder
Ausfall wurde bei ginzlicher Zerstorung des Gyrus Hippocampi, des Ammons-
horns und des Uncus vermisst. — Hingegen war zwar der Geruch, nicht aber
det Geschmack durch eine Verinderung im Ammonshorn und Gyrus Hippo-
campi (alles auf der rechten Seite) betroffen; daraus schliesst er, dass Geruch
und Geschmack nicht dasselbe Zentrum besitzen und sie nicht aneinander im
Uncus oder Ammonshorn liegen. — Der Geschmack erwies sich als herab-
gesetzt, wohlgemerkt beiderseits, bei Lasion des rechten vordern Teiles des
Temporallappens und Ammonshornes. — Bei Glioma lobi temporalis dextri und
der Regiones tractus optici blieb der Geschmack normal. — Die Zerstérung
des linken Temporallappens bedingte den Ausfall der Geschmackserinnerungen.
K oster (264) meldete einen dhnlichen Fall. — Vielleicht waren die Geschmacks-
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erinnerungen betroffen, jedenfalls zeigte sich eine Schidigung des Geschmacks
bei einem Tumor lobi temporalis der linken Seite. — Die Zerstérung des
linken Uncus und Gyrus Hippocampi setzte in einem Fall den Geschinack
herab. — Hingegen war der Geschmack. unversehrt bei Zerstérung der Regio
angularis et oceipito-temporalis sinistra.

Gewisse Widerspriiche, so meint Henschen, 19sen sich, wenn man eine
bilaterale Innervation annimmt. Gestltzt auf seine 16 Fille und diejenigen
der Literatur gelangt er zum Schluss: weder der Hippocampus, noch das Cornu
Ammonis sind das Geschmackszentrum. Indessen scheint ihm auch dieses
vorlaufig gehaltene Ergebnis noch unsicher. Wir wiiren heute weiter, wenn
die Psychiater mehr Wert auf Geschmackspriifungen legen wiirden, als dies
bisher der Fall war.

Edinger zeigte in vergleichend-anatomischen Untersuchungen (102), dass
das Zentrum fir den Oralsinn der Lobus parolfactorius (l.obus olfactorius
posterior oder Tuberculum olfactorium) ist. Er wird bei Tieren (588, 590)
ungeheuer, deren Schnauzenentwicklung ausgeprigt ist (Vogel, Chamaleon,
Maulwurf, Tgel, Giirteltiere, Tapir u. a.), wo er ein Drittel der Gehirnlinge
einnimmt; mittelgross ist er bei Wiederkduern, kleiner bei Raubtieren. Beim
Menschen bildet er nur noch ein linsengrosses Koérperchen mitten in der Sub-
stantia perforata (die 8. p. anterior entspricht nicht dem Lobus parolfactorius,
wie die anatomische Nomenklatur annimmt). Wahrscheinlich erhélt er einen
Fasernstrang aus den zentralen Trigeminusenden. Ob der Geschmack in
diesem Zentrum der Schnauzenbewegung und des ,Oralsinnes ebenfalls ver-
treten ist, ist im Tierversuch noch nicht geprift.

1I. Vergleichende Untersuchungen.

1. Allgemeines.

Eine Gesamtzusammenfassung der Literatur fehlt noch. Baglioni (530)
gibt einen guten Uberblick fiber die Sinnesleistungen, Hesse (641) bespricht
die Sinnesorgane, Ariéns Kappers (523, 524) die neurologische Anatomie
der Frosche, Amphibien, Reptilien, Vogel und Sduger, wo auch der zweite
Band des grundlegenden Werkes von Edinger (589) heranzuziehen ist.
Chiarugi (p62) verfolgt die Geschmacksnerven bei den Sauropsiden und
Saugern. Asher (527) erdrtert die genetischen Gesichtspunkte des Gesetzes
der spezifischen Sinnesenergien. Das allgemeine Werk von Hesse-Doflein
(64?) bringt manche FEinzeldaten. Der Geschmack kommt in den sinnes-
physiologischen Praktika von Ehrhard (593) u. a. im Vergleich zu seiner
Bedeutung und seinen Problemen sehr kurz fort.

Monographien tiber den Geschmackssinn der niederen Organismen bringen
Jennings (667), Nagel (723, 724) Jourdan (663), Kafka (664) und Loeb
(697, 699, 700). Die von Jennings aufgestellte und mitsamt. den rein
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schematischen Abbildungen von Kafka und zahlreichen andern Leh‘rbiichem
dibernommene These, dass das Verhalten der niederen Tiere eine , Error and
Trial*“Methode sei, hat sich bei niheren Priifungen (Buder 556 u. a.) nicht
bestitigt, auch konnten die beim Probieren hoherer Tiere vorhandenen
Faktoren, die psychologische Tatsache des Irrens usw. analog bei den Mikro-
organismen noch niemals aufgezeigt werden. Sicher stellte aber die von
Jennings bekampfte Tropismentheorie Loeb manches anfangs als zu ein-
fach dar. Mit hochmolekularen organischen Stoffen und Giften kann man
z. B. elektiv auf die plasmatische Struktur der Mikroorganismen einwirken,
wobei sich kompliziertere Bewegungsformen ergeben, die fiir ein ganz ver-
wickeltes System von Koordination zeugen.

In weitem Ausmass spricht man noch von einem ,chemischen Sinn®
(Nagel 723, 724; Parker 7387, 739; Herrick 639; Crozier b70; Sheldon
u. a.). Dagegen fiihrte Henning (629, S. 407 {f; 634, S. 614 1f) schon an, dass
Chemikalien zahlreiche Effekte heterogener Art hervorrufen, und dass man un-
bedingt an der Hand der Chemismen usw. Geruch, (Geschmack, Schmerz, Atzen,
Osmose, Photosensibilisation ete. unterscheiden und isolieren miisse; unterlisst
man dies, so ist damit noch kein einheitlicher , chemischer Sinn‘ bewiesen.
Shelford (773) schlagt fir Versuche graduierte Reize vor.

Die hoheren Tiere kommen in den Lehrbtichern der Tierpsychologie
von Hobhouse (644). Thorndike (789) und Washburn (812) zu Worte.
Man begegnet da auf Schritt und Tritt Versuchsanordnungen, welche zwar
nicht auf die Geschmacksphysiologie unmittelbar und allein abgestimmt sind,
es aber doch mit dem Geschmack und Nahrungsmitteln zu tun haben; ist
Fressen und Hunger doch das beste Dressurmittel, Hier ist nicht der Ort,
die weite einschldgige Literatur zu sammeln, doch seien die Hauptgesichts-
punkie wenigstens angedeutet. Xin auf Geschmacksfakioren beruhender
Dressurerfolg kann ,,ohne FEinsicht* und ,mit Einsicht® ablaufen. Ohne
Einsicht handelt der Dackel, welcher monatelang im Restaurant hinter dem
Stubl- seines speisenden Herrn zuniichst wartend und hernach in der Kiiche
gefiitiert, nun bei Abwesenheit seines verreisten Herrn und bei anderweitiger
Verpflegungsart trotzdem noch zur richtigen Zeit eine halbe Stunde hinter
dem leeren Stuhl am Stammtisch des Herrn wartet, was ganz sinnlos ist,
und danach in die Restaurationskiiche geht. Mit Einsicht handelt Fischotter,
Katze, Elefant, Affe usw., welche schwierige mechanische Schlosser an Kisten
offnen (Hobhouse), in denen sie Nahrung vermuten.

2. Spezielle Untersuchungen.

a) Der Chemotropismus wurde in botanischer Hinsicht von Fitting
(600) dargestellt. Neuere Experimente riithren her von Pfeffer (742, 743),
Molisch (715), Miyoshi {712, 718), Clark (564), Fulton (603), Lidforss
(692, 693), Sammect, Lilienfeld und Porodko (747).
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b) Die Chemotaxis der Mikroorganismen auf Sauerstoff wurde von
Stahl (782), Engelmann (592), Verworn (Lehrbuch der Physiologie)
Correns (566, 567), dicjenige anaérober Arten von Rothert (764, 765) ge-
prift. Die Reaktionen der Bakterien auf Chemikalien untersuchten Pfeffer
(742, 743) in detaillierten Experimenten, ferner Hoyt (649), Lidforss (692,
693), Kniep (670, 672) Massart (/08—710) und Kusano (681). Letzterer
empfiehlt umgekehrt wie Pfeffer die Versuchstiere in die Kapillare zu tun
und diese dann in das Medium einzutauchen, was niedrigere Reizschwellen
ergibt. Schwefelbakterien prtiften Miyoshi, Lidforss und Rothert. Mit
botanischen Arten von Flagellaten arbeiteten Pfeffer und Frank (601).
Die Reaktionen der Schwirmsporen priifien Stange (785), F. Miiller (716),
Rothert (764, 765), Stahl (782), Kusano (681), Pfeffer, Buller (558),
Shibata (776—778) und Akerman (519), diejenigen von Leukozyten Leber
(685), Steinhaus (784), Gabritschewsky (608), Buchner (555), sowie
Massart und Bordet (710). Bemerkenswert sind die durch Schmeckstoffe
ausgelosten sexuellen Reaktionen (Pfeffer) uud die Tatsache, dass die
Spermatozoen einiger Arten von Stoffen mit einer Karboxylgruppe in Cis-
Stellung angelockt werden, andere Arten vou stereoisomeren Substanzen mit
dieser Atomgruppe in Trans-Stellung (Buller und Shibata). Eine Zusatmen-
fassung gab Jost (662).

Fiir die Chemotaxis wurde die Giiltigkeit des Weber-Fechnerschen
Gesetzes vou Pfeffer, Kniep, Miiller, Akerman und Shibata, fir
den Chemotropismus von Miyoshi und Correns bewiesen.

Darf man wie Kniep u. a. von ,Geschmacksempfindungen reden?
Beide Ionenarten der Verbindung sind zugleich von Wirkung, denn gleich-
zeitig vorhandene Ionen verschiedener Gattungen kionnen sich aufheben; das
fir sich positiv wirkende 0,19% Kaliumchlorid wird neutralisiert durch die
fiir sich abstossend wirkende 1°%5 Zitronensiure oder 0,177% Kaliumkarbonat.
Der Ausgang der Reaktionen wechselt im allgemeinen nach der ,,Stimmung®,
die sowohl von inneren Faktoren (gegenwirkenden Autotropismen, Alter, Be-
dingungen des Keimens und Wachsens, Geschlecht, Korrelation mit andern
Organen, mechanische Eingriffe) wie von #dusseren Momenten (zu grosse
Reizdauer und -stirke, vorangegangene Reize, Verwundung, Narkotika, Sauer-
stoffinangel, Zusammenwirken mehrerer Reize) abhingt, wie Bach, Correns,
Czapek, Drabble und Lakes, von Guttenberg, Hansgirg, Hof-
meister, Lidforss, Oltmanns, Richter, Rothert, Rutgers, Sachs,
Steyer, Vochting, Wiesner u. a. zeigten. Dabei unterscheiden einige
Autoren getrennte ,,Reizklassen im Sinne verschiedener Sinnesqualititen
(Kniep). Nach Rothert wirken Ather und Fleischextrakt nicht im Sinne
des Weber-Fechnerschen Gesetzes zusammen, weshalb er auf verschiedene
Qualitdten schliesst. Kniep fand beim Bazillus Z eine Vertauschbarkeit der
Chloride, ebenso der Sulfate untereinander. Hingegen hat Calciumehlorid
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eine ,.doppelte Reizwertigkeit*, indem beide Ionenarten wirken: Caleinmchlorid
stumpft ndmlich gegen Kaliumehlorid ab, hingegen nicht umgekehrt. Ferner
nimmt er als eigene Reizgruppe die Phosphate an, als weitere die Ammoninm-
salze und als dritte das Asparagin. Solange die Mikroorganismen aber in
gleicher Weise auf schmeckende und geschmacklose Substanzen reagieren
und die Reaktion auf ganz #hnliche Geschmicke grundverschieden ausfillt,
wiirden wir nicht von Geschmackserlebnissen sprechen. Sonst nimmt man
an, dass die Chemikalien in das Profoplasma eindringen und hier chemisch
wirken.

¢} Die schon von Darwin gepriifte Chemonastie studierten Bert
(541), Correns (564, 567), Kniep (671), Macfarlane (703)und Wichter (810).

d) Bei den Protozoen liegt ebensowenig ein Anlass vor, von eigent-
lichen ,,Geschmacksempfindungen* zu reden, auch orientieren sich die Reak-
tionen nicht eindeutig in zwei Gruppen, je nachdem man Schmeckstoffe oder
nicht schmeckende Substanzen wihlt. Zusammenfassungen besitzen wir aus
der Feder von Doflein (581) und Jennings (6567). An einzelnen Experi-
menten sind zu melden Balbiani (631 Didinium), Barrat (533), Dale (573,
574 Ciliaten und Paramaecium), Davenport (75), Garrey (610 Flagellata),
Greely (617 Paramaecium), Hutchinson (661 Paramaecium), Jennings
und Crosby (658 Bakterien), Jennings (654, 655 Iufusorien), Jennings
und Moore (6569 Infusorien), Kepner und Edwards (667 Pelomyxa),
Massart (708, 709), Neresheimer (725 Ciliata), Schaeffer (768 Anfoeba),
Shadall (771 Opalina).

e} Bei den Colenteraten liegt noch kein unzweifelbares Geschmacks-
organ vor (Hertwig 640), indessen glaubt Henning bei Hydren erstmals
die Differenzierung des Geruches belegen zu kounen {629, S. 420 ff ; 634
S. 618). Die bisher einzige Untersuchung an Schwidmmen verdanken wir
Parker (736}, die Rosenkoralle wurde von Carpeuter {561) studiert. Die
tbrigen Cblenteraten kennen wir in ihrem Verhalten gegen Chemikalien
eingehend durch Allabach (520), Carlgreen (560), v. Heider (628),
Jennings (656), Loeb (694, 696, 698), Marshall (707), Nagel (719, 721,
122), Parker (7133, 134), Pollock (745), Romanes (761), Sanzo (767),
Torrey (190, 791), Wagner (811), Wolff (818), Yerkes (821) und
Zoja (823).

f) Bei Wiirmern lassen sich Reizschwellen des Geschmackes bestimmen.
Lohner (101) gibt defibriniertes Blut in ein Probeflaschchen, tberzieht es mit
diinnem Tierfell und ldsst den Blutegel daran saugen; ersetzt man das Blut
durch Salzlosungen, so lasst sich die Konzentration messen, bei welcher das
Saugen authort. Regenwiirmer hingt man teilweise in Losungen hinein und
beobachtet die Reaktion. Nach der jungsten Arbeit von Orwin (730) ist die
Wirkung ibrer Heftigkeit nach proportional den Kationen von Nitraten,
Acetaten, Sulfaten und Chloriden, nach Crozier (571) proportional den
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Alkalien und Sduren, die rein oberflichlich wirken. Hanel (624) prift das
Zustopfen der Rohren mit kinstlich geformten Mitteln. Weitere Experimente
an Regenwiirmern rithren her von Biedermann (545), Harper (625 Shock
und Bewegungsformen), Hurwitz (6500), Laugdon (684), Loeb (695), Par-
ker und Metcalf (738), Shohl (779), Smith (780). Die Endapparate
studierten Retzius (766) und v. Lenhossék (687). Weiterhin wurden mit
schmeckenden Substanzen auch Planarien gepriift von Bardeen (532), sowie
von Kepner und Rich {668). Wulzen (820) findet bei Planarien, die in
Fleischsaft gebracht werden, eine Antizipation der komplizierten Nahrungs-
reaktion, von der auch Craig (668) spricht, indem n#mlich der Pharynx
rausgestreckt wird. Harper (625) studierte Perichaeta, Hecht (626) Ascidia
atra, Kepuer und Taliaferro (666) den Plattwurm Microstomum, Kribs
(678) Aelosoma und Day (577) Tunikaten.

g) In der Klasse der Echinodermen wurden mit schmeckenden Sub-
stanzen Seesterne von Mangold (705), Preyer (749), Romanes (761, 762),
Schlangensterne von v. Uexkiill (808), Seeigel von demselben und von Ro-
manes (761), Holothurien von Crozier (569) und Olmstedt (727) geprift.

h) Mollusken. Von den auch geruchlich gut untersuchten Mollusken
liegen neuere Priiffungen mit Geschmacksreizen vor von Allen (521 Fluss-
muschel), Baglioni (528 Octopus, 529 Cephalopoden), Copeland (565 ‘See:
schnecken), Dubois (585 Pholas dactylus, 585 vergleichende Studie), Haller
(622 Rhiphidoglossen), Hofmann (646 Cephalopoden), Kotte (675 Tiefsee-
dekapoden), Piéron (74} Lungenschnecken), Schmidt (769 Weinbergschnecke),
Dawson (576 Physa).

i) Crustaceen. Organ und Nerven des Krebses beschreibt Retzius
(759) und Bethe (543), der weiter von Bell (540}, Huxley (652) und Powers
{748) studiert wurde. Dekapode Krebse untersuchten Doflein (382), Kotte
(679) und Laubmann (683). Patten (740) wandte sich dem Molukkenkrebs,
Spaulding (781) dem Einsiedlerkrebs, Hadley (620) dem Hummer, Hol-
mes (647) der Amphithoé zu.

Die Sinnesorgane der Arthropoden beschreibt vom Kath (762, 753).
Weiter besitzen wir Studien iiber die Solpugiden, vornehmlich die Spinne,
von Bertkau (542), Peckham (741), Pritchett (750}, Rihlemann (766),
Haller (621 Wassermilbe), vom Rath (751 Tausendfassler).

k) Uber den Geschmackssinn der Insekten sind wir sehr eingehend
unterrichtet. Zusammenfassende Arbeiten iiber die Sinnesorgane schrieben
Deegener (578), Demoll (579), das ganze Gebiet erértern Graber (615),
Lubbock (702), Marchal (706) und Packard (731, 732). Eine Monographie
der Biene brachte von Buttel-Reepen (559), wo die schonen Versuche von
v. Frisch (602) als wesentliche Ergéinzung heranzuziehen sind. Die Ameise
behandelten Wasmann (813), Escherich (594), Wheeler (816) und Forel
(596—59Y), wozu die Versuche von Henning (630, 631, 629, Anhang 1)
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treten. Endlich sind die schonen Experimente von Fabre {(595) an zahlreichen
Insektenarten zu erwihnen.

Die Geschmacksorgane wurden vielfaltig studiert: Graber (616), Leydig
(691), Plateau (745), Knoch (673), Lefebvre (686), Hicks (643), Joseph
(661) und Will (817, hier die #ltere Literatur). Schmetterlinge untersuchten
Nagel (718), Bohm (546), Kirbach (669), Breitenbach (5b4), die Biene
Wolff (819) und Janet (663), die Ameise Forel, Meinert (711), Cole-
opteren Gazagnaire (612), Dufour (587), Dipteren Kiinckel und Gaza-
gnaire (679, 680) sowie Becher (538). Bugnion studiert die Fulgora macu-
lata von Ceylon (557 schone Priparate), Kriapelin saugende Insekten und
Musca (676, 677), Hochreuther Dytiscus marginalis (645). Hamilton priift
in feuchter Erde lebende Insekten mit Ammoniak {623), aber ohne eindeutige
Zuordnung zum Organ. Uber den Geruch und Allgemeines vergleiche 629,
Kap. 27 und 632, 634.

1) Fische. Die Sinnesorgane beschreiben Retzius (7588), v. Lenhossék
(688, 689 Barbe, Aal), Kolmer (674 Neunauge, Stisswasserschellfisch, Uckelei),
Dogiel (583 Ganoiden), Herrick (635-—638), welcher auch auf der dusseren
Haut der Fische Geschmacksknospen vorfindet, Parker (785), Bateson (534
und Guitel (619 Lophius piscatorius, Seeteufel). Experimente mit Geschmacks-
stoffen bringen Baglioni (529), Parker am Amphioxus {736a), Bateson
(534), Olmstedt (728 Katzenhai, Proteine werden gerochen), v. Uexkiill
(807 Katzenhai), Sheldon (772 Hai). Nach Wells (814, 815) finden Fische
bei unangenehm wirkenden Medien das Optimum, das Fehlen von Wasser-
stoffionen im destillierten Wasser wirkt toxisch. Nach Shelford und Po-
wers (7174) reagieren Heringe und andere Meeresfische gegen Sduren und
Alkalien so empfindlich wie Lakmuspapier, sie merken schon 0,5 cem Schwefel-
wasserstoff im Liter Wasser. Aus dieser hohen Empfindlichkeit erklart sich
das Wandern der Fische. Der Lachs richtet sich beim Aufsuchen des Siiss-
wassers eher nach Sduren und Basen als nach Salzen. Besondere Instinkte
sind zur Erkldrung nicht nétig.

m) Amphibien. Die Geschmacksnerven des Frosches studieren Arnold
(525), Bethe (544), Ceccherelli (563), Kallius die Zunge der Amphibien
(665); weitere neurologische Arbeiten gaben Johnston (660), Retzius (757,
760) und Kol mer (674 Axolotl, Triton, Salamandra, Proteus). Reese priift den
Geschmackssinn von Diemyectilus mit nahrenden und chemischen Reizen (754).

n) Auch bei den Reptilien handelt es sich ausschliesslich um Be-
arbeitung des Nervensystems: Baume (536 Krokodil), Dixon (580 Schlangen),
Kallius {665), Tuckerman (805 Schildkrote), Versluys (809 Lacertilier).

o) Vogel. Wihrend man frither den Vogeln jeden Geschmackssinn
absprach (vgl. 232, 8. 349), sind Endapparate von Bath (535), Baume (536),
Botezat (551, 552) und Scymonowicz (788 Ente) aufgefunden worden.
Geschmacksknospen finden sich nur auf sehr kaudalen Zungenteilen (an der
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Grenze von Zungenwurzel und Luftréhre). Botezat findet sie reichlicher
vor als Bath, aber von Reichtum spricht auch er nicht. Ebenso sind die
Geschmacksknospen beim Amazonenpapagei nach Greschik (618) spirlich.
Die von Becker (539) gegebene Einteilung zwischen Papillae fungiformes,
welche die in den Mund genommene Nahrung priifen, und den Randorganen,
den Papillae circumvallatae, welche die aufgesogenen gasférmigen und korpus-
kuldren Schmeckstoffe untersuchen, nimmt Botezat auf. Becker schreibt
Vogeln nur die erstere und primitivere Art zu, was Botezat dadurch be-
stitigt, dass er die anatomische Verwandtschaft zwischen den Geschmacks-
knospen der Vogel und den Papillae fungiformes der Sauger nachweist.
Edinger untersucht sowohl das Gehirn (588), als den Lobus parolfactorius,
jenes Zentrum des vom Trigeminus innervierten ,Oralsinnes® (590). Kinige
beildufige Geschmacksbeobachtungen an der Silbermove bringt Strong (787).

p) Sauger. Uber den Geschmacksapparat der Shugetiere liegen zahl-
reiche Arbeiten vor: Arnstein (526), Botezat (550), Fusari und Panaseci
(604—607), Gauppe (611), Gmelin (614), Retzius (7565, 767), Rosenberg
(168), Tuckerman (801—803, 806); man vergleiche auch obiges Kapitel 20.
Speziell die Haussiugetiere behandeln Csokor (572) und Ellenberger (591),
die Affen Sfameni{(770), Kiesow {240 Makak), Hopf-Edzard (648 Menschen-
affen), Stahr (784 Orang, Gorilla) und Tuckerman (804 schwarzer Klammer-
affe). Den Hund bearbeiten Malloizel (704), Musterle (717), Sfameni (770),
wozu die Versuche von Henning (633) und die Priifungen der bedingten
Reflexe Nicolai 726, Orbéli 729, Zéliony 822 und Borissow —
Scheinfiitterung — 548, 549} hinzutreten. Die Katze studieren Musterle
(717) und Sfameni (770), Hase und Kaninchen Drasch (584), Gad (609
Schluckzentrum), Heidenhain (627), v. Lenhossék (689). Stahr (783) und
Tuckerman (797), das Meerschweinchen Stahr (783) und Preyer (361, Ver-
suche an neugeborenen Exemplaren). Die ‘Maus priift Stahr (783), Bau-
meister eine hufeisennasige Fledermaus (537). Tuckerman bearbeitet
anatomisch eine weitere grossere Anzahl von Sdugern: Schwein (792), Nerz
(198), Fuchs (794), Bisamratte (795), Nasenbeuteldachs (796), Eichhorn (798),
Kletterstachelschwein (799) und Waschbér (800). Boeke untersucht (547) den
Geschmacksapparat und Hypoglossus des Igels.



