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Grundziige einer Theorie des Temperatursinus.

Von dem w. M. Ewald Hering,

Professor der Physiologie in. Prag.

§ L.
Die Ansichten E. H. Weber’s und Vierordt's.

E. H Weber war durch seine Untersuchungen iher den
Temperatursinn zu der Ansicht gekommen, dass die Empfindun-
gen der Wirme oder XKiilte nur dann eintreten, wenn sich die
Temperatur unserer Haut &ndert, nicht aber dann, wenn sie auf
einem bestimmten Grade verharrt. ,Wenn¢, sagt er,! , die unsere
Haut umgebenden und beriihrenden Korper eine solche Tempe-
ratur haben, dass die Temperatur unserer Haut, ungeachtet wir
selbst eine Wiarmequelle in uns haben, weder steigt noch sinkt,
80 scheinen uns dieselben weder warm noch kalt, bringen sie die
Temperatur der Haut zum Steigen, so scheinen sie uns warm zu
sein, fiir kalt dagegen erkliren wir sie, wenn durch ihren Ein-
ﬂuss die Temperatur unserer Haut sinkt.«..... » s scheint, als
ob wir vielmehr den Act des Steigens oder Sinkens der Tempe-
ratur unserer Haut als den Grad wahrnehmen konnten, bis zu
welchem die Temperatur gestiegen oder gesunken ist.

Weber fihrt jedoch schon selbst einen Versuch an,*
welcher dem eben ausgesprochenen Satze zu widersprechen
scheint. ,Wenn man¥, sagt er, ,einen Theil der Haut des
Gesichts, z. B. der Stun, mit einem -+ 2°R. kalten Metalle einige
Zeit, z. B. 30 Secunden, in Berithrung bringt und denselben dann
entfernt, so fithlt man ungefshr 21 Secunden lang die Kilte an
Jjenem Theile der Haut. Nach dem, was soeben mitgetheilt worden,

1 Der Tastsion und das Gemeingefiihl. Wagner’s Handworterbuch
d. Physiol. IH. Bd., II. Abth., S. 549.
2 L. c. S. Bb0.
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Litte man glauben sollen, wir wiirden das Gefihl der Wirme
haben, wihrend ein erkilteter Theil der Haut wieder erwirmt
wird.“ Weber vermuthet daher, ,dass in diesem letzteren Falle
das Gefiihl der Kilte nicht dadurch entsteht, dass die Nerven
des erkilteten Hautstiickes, sondern dass die Nerven der
angrenzenden Haut, der nun von der erkilteten Haut Kiilte
mitgetheilt wird, die Empfindung der Kilte hervorbringen.

Eine solche Losung des vorliegenden Widerspruches
erscheint jedoch bei nitherer Betrachtung unzulissig. Es ist
richtig, dass nach Entfernung des Metalles das abgekiihlte
Hautstiick sich mit auf Kosten der nichst benachbarten Haut
wieder erwiirmt, hauptsiichlich aber kommt die Wiedererwiir-
mung durch diejenige Wirme zu Stande, welche von der umge-
benden Luft, vom Blute und von den unter der Haut gelegenen
Theilen abgegeben wird. Es kann also kein Zweifel dariiber
bestehen, dass die Abkiihlung der nsichst benachbarten Haut-
theile im Vergleich zu der Erwirmung des stark abgekiihlten
Halltstiiclggs sehr .gering ist. Wenn nun also auch durch die
Abkihlung der Umgebung eine schwache Kﬁlteempﬁndung auf-
treten knnte, so miisste doch in Folge der relativ bedeutenden
Temperatursteigerung des mit dem Metallein Beriihrung gewesenen
Hautsttickes an diesem eine Wirmeempfindung entst
neben jener schwachen Kilteempfindung deutlich
miisste und von letzterer nicht whertont werden
man die Stirne mit einer gehr kleinen
diirfte es allerdings weg
schwer sein, jede der b
pfindungen riehtig zu

ehen, welche
hervortreten
konnte. Hat
Metallfische beriihrt, so
en des schlechten Ortsinnes derStirnhaut
eiden neben einander aufiretenden Em-
localisiren. Hatte aber die beriihrende
Metallfliche eine Ausdebnung von 15 25[] Ctm., so0 ist
nicht einzusehen, wartm man nicht wenigstens in der Mitte der
bertthrten Fliche deutliche Wirme und nur im Umkreise der-
selben schwache Kilte empfinden sollte. Thatstichlich aber
empfindet man auch in diesem Falle nach der Entfernung des
kalten Metalles langere Zeit nur Kiilte, -
~ DerVersuehWeber’s lisst sich v

. ! ielfach variiren, was auch
Vierordt bereits

gethan. ,Driickt man¢, sagt Vierordi? (bei

1 Grundriss der Physiologie, IV. Aufl,, 8.302.
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einer mittleren Zimmerwirme) ein kaltes Metallstiick (von —2 'l.)is-
—8°) etwa 20 Secunden hindurch gegen den Ha,nd-teller, so fallt
die Temperatur der letzteren um 5 bis 8° Celsms.,. Man hat
zugleich eine schmerzhafte Empfindung. Nach Entfernung .des
Metalls erwirmt sich. die erkiiltete Haut anfangs raseh, spiter
la.ng'samér, doch so, dass selbst nach b — 8 Minuten di? Haut
noch nicht ihre frilhere Temperatur erreicht 'hat. Wihrend
dieser ganzen Zeit des objectiven Temperatursteigens dfar Haut
hat man deutliches Kiltegefiihl. Bringt man umgekeln:t ein recht
warmes (itbrigens nicht schmerzendes) Metalistiick mit der H:u:t
Xurze Zeit in Berihrung, so steigt die Hautwiirme um 1-—2°.
Kiihlt sich nach Entfernung des warmen Korpers die H'aut lal'Jg-
sam ab, so hat man minutenlang (7' und dartiber) ein Gefiihl

; » Wirme“.
o VI\;Zi'iﬂi't man einen sehr kalten oder heissen Gegeusﬁand
nur ein bis zwei Secunden lang, so iiberdauert imu?er d1ei Kilte-
oder Wirmeempfindung mehr oder weniger Im‘lge die Bertibrung.
Bei sehr fliichtiger Beriihrung entsteht sogar die Empfindung ergt
nach Ablauf der Bertihvung oder erreicht wenigstens erst dain
ihre grosste Deutlichkeit. Letzteres hat seineri offenbarel‘l Grr.und
davin, dass die Erwirmung oder Erk'a:ltun.g Wahrer}d der kurzen
Bertihrung nur die dusserste unempﬁndh'che Sc}ucht der Haut
ergreifen konnte, und dass die empfindlichen tu.a.fer geleg.enefl
Theile erst nachtriiglich von der erbitzten oder erkilteten Epider-
mis aus erwirmt oder abgekiihlt werden. Man konnte daher (‘131-
Meinung sein, dass die oben beschriebenen l\.Tachempﬁndungen
der Kilte oder Wirme desshalb eintreten, weil nach ébla}xf d(.ar;
Berihrung die Erwirmung oder Erkiltung noch weiter in die.
Tiefe dringe. o
Eine solche Erkldrung konnte jedoch nur fir digjenigen
Falle einigermassen zuldssig erscheinen, wo faine nur sehr kurze,
Berithrung (nieht allzu) kalter oder heisser Korper stattfa})d. N
Denn die nervosen Theile, um deren Erregung es sich hiex
handelt, liegen jedesfalls in der oberen SChicl‘lt der Haut. Dafl.ir
spricht ausser den anatomischen und den G;'uxltil.gn dgrAnalogw
it anderen Sinnesorganen die Thatsache, dass die Empﬁndung.en.
bei Beriihrung miissig kalter oder warmer Korper 80 schnell 11.11
Maximum erreichen, auch dann, wenn dafiir gesorgt ist, dass die
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Temperatur des beriihrten Korpers sich withrend der Bertihrung
nicht merklich #ndern kann, z B. wenn man die Finger in
bewegte kalte oder warme Fliissigkeit von grossem Volumen
taucht.

Falls die empfindlichen Theile der Temperaturinderung
schwer zuginglich wiren, so konnte die entsprechende Empfin-
dung auch erst spét ihre grosste Deutlichkeit erreichen. Bei denr
Versuche von Weber dauerte die Berithrung mit dem kalten
Metalle 30 Secunden. Nach so langer Zeit hat die Kalteempfin-
dung ihr Maximum bereits tiberschritten, wie man leicht dadurch
beweisen kann, dass man das Metall jetst auf eine andere
gleich empfindliche Hautstelle aufsetzt. Die Kilteempfindung ist.
dann viel deutlicher, als sie zuletzt an der sehon 80 Secunden
lang beriihrten Hautstelle war.

Nach alledem kann es wohl keinemn Zweifel unterliegen, dasgs:
in den beschriebenen Versuchen von Weber und Vierordt
witklich an Hautstellen, deren Temperatur im Steigen begriffen
war, Kilte, und an solchen, duren Temperatur im Sinken war,
Wirme empfunden wurde, und dass also der von Weber als.
wahrscheinlich aufgestellte Satz, nach welchem wir nur das.
Steigen oder Fallen der Hauttemperatuwr empfinden sollen, nicht
durehaus richtig ist. ’

In der That hat schon Vierordt den Weberschen Satz.
als ungtiltig verworfen und dafiir einen neuen aufgestellt. Nach:
seiner Ansicht entstehen Temperaturempfindungen nur damn,
pwenn die Flicheneinheit der Haut in der Zeiteinheit eine

bestimmte (experimentell noch nicht gemessene) Wirmemenge:
aufnimmt oder abgibt«, ‘

' 1 Tch setze hierbei voraus, dass das Metall nicht allzu heiss oder
k.a,lt fst; denn sonst wird es neben der Wiirme- oder Kilteempfindung
ein s.u;h allmit}ich steigerndes schmerzhaftes Geefiihl geben konnen. Auch
gehe iéh ab von den unter Umstiinden und zwaxr besonders bei Erkiltung
oder Erwirmung grosserer Hautstrecken eintretenden secundiven Stei-
gerungen der Empfindung, welche theils durch Ver:
culation in den betroffenen Hautstellen,
Ewpfindung uwnd Reflex auf
werden konnen,

2 L.e 8, 301,

inderungen der Cir-
F theils durch Trradiation der
die glatten Muskeln der Haut herbeigefiihrt.
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»Die objective Ursache simmtlicher Temperaturempfindun- -
gen ist¢ nach Vierordt ,inletzter Instanz der Durchgang einer
bestimmten Wiarmemeng e durch die Haut; wir percipiren aber
nicht bloss die Stidrke, sondern auch die Richtung des
Wirmestromes in der Form von Warme und Kilte und zwar
unter Umstiinden ganz unabhiingig von der objectiven Tempera-
turversinderung der Haut.® ‘

Als Beweise gegen den Weber'schen Satz fithrtVierordt
nicht bloss die oben beschriebenen Versuche, sondern auch die
Thatsache an, ,dass wir anhaltendes Wirmegefiihl haben, so
lange wir in der Niihe eines gebeizten Ofens verweilen oder
eine Hautstelle mit einem gehorig warmen oder kalten Kdrper
in Bertihrung bringen.« Von einem bestindigen Temperatur-
steigen konne unter diesen Verhiltnissen selbstverstdndlich
nicht die Rede sein, sondern es miisse die Hautoberfliche nun-
mehr einen bestimmten Temperaturgrad beharrlich bewahren.

Obgleich ich nun Vierordt darin beistimmen muss, dass
wir auch dann Wirme- oder Kilteempfindung haben koénnen,
wenn die Temperatur unserer Haut auf einem gewissen Grade
beharrt, und obgleich mir die oben besprochenen Versuche durch-
aus gegen Weber's Satz zu sprechen scheinen, so kann ich doch
auch den Vierordt'schen Satz nicht als richtig gelten lassen. ..

Wenn ich mich lingere Zeit in einem Zimmer von 16—18° C.
aufgehalten habe, so empfinde ich gewthnlich an meiner Hand
weder Wirme noch Kilte. In diesem Falle geht ein ziemlich
Vetriichtlicher Wirmestrom mit gleichbleibender Stirke durch
meinc Haut. Die iusserste Schicht der Epidermis ist jetzt jeden-
falls hoher temperirt, als die umgebende Luft. Noch hoher ist die
Temperatur der tieferen Epidermisschichten und der oberen
Schicht der Lederhaut. In einer der letzteren Schichten aber
haben wir den nervisen Apparat zu suchen, welcher uns die
Temperaturempfindung vermittelt. Die vom Blute zugefiihrte
Wirme geht durch diese fiir den Temperatursinn wesentlichsten
Schichten zur dussern Epidermis und von dieser weiter. -

Vierordt muss annehmen, dass dieser Wirmestrom nicht
stark genug ist, um als Kilte empfunden zu werden. '

Wenn ich nun meine Hand in eine Glasflasche mit hin-
reichend weitem Halse stecke, welche die Zimmertemperatur
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angenommen hat, so entwickelt sich bald an der Hand, die
tibrigens das Glas nirgends bertihren darf, eine Wirmeempfin-
dung, um go schueller und stéirker, je kleiner der Luftraum der
Flasche und je dichter der Versehluss derselben ist. Bei diesem
Versuche kann es sich nicht darum handeln, dass der Haut von
aussen Wirme zugefiihrt wird, sondern lediglich darum, dass
der Abfluss der Wirme von der Haut gehemmt wird, daher die
Wirme anstaut und die empfindlichen Theile der Haut eine
hohere Temperatur annehmen. Hier tritt also eine Wirmeem-
ptindung ein, wihrend der Wirmestrom in der Richtung von
innen nach aussen fortdauert, nur in schwiicherem Maasse als
kurz zuvor.

Da ich anfangs, als noch ein stirkerer Wirmestrom durch
die Haut nach aussen ging, gar keine Temperaturempfindung
hatte, so wiire jetzt, wo dieser Wirmestrom schwicher geworden
ist, nach dem Vierordt'schen Satze eine Empfindung noch
weniger zu erwarten. Wenn aber gleichwohl eine solche auftritt,
so miisste sie nach Vierordt eine Kilteempfindung sein, da
der Wirmestrom noch immer die Richtung von innen nach
aussen hat,

Allerdings ist die bei dem erwihnten Versuche auftretende
Wirmeempfindung nur sechwach und entstehbt erst allmilich.
Aber man kann den Versuch schlagender machen, wenn man die
Flasche, welche dieHand aufnehmen soll, in ein grosses Becher-
glas setzt und den Zwischenraum zwischen - diesem und der
Flasehe mit Ol fillt, welches eine hohere Temperatur hat, als
dle Zimmerluft. Ieh nahm z. B. bei einer Zimmertemperatur von

> 0l von 22°, welches beim Eintauchen der Hand eine
deuthche Dmpﬁndung von Kithle gab. Nachdem die Flasche
einige Zeit von diesem Ol umgeben gewesen war, steckte ich
die Hand so in die Flasche, dass sie nirgends die Innenwand
derselben beriihrte, und ich erhielt eine sebr deutliche Empfin-
dung von Warme. Da das Ol sich beim Eintauchen der Finger
kithl anfihlte, so folgt, dass die Haut im Ol mehr Wérme
abgab, als. in der Zlmmelluft und dass das Ol kilter war, als
die empfindende Hautschicht, was tibrigens selbstverstindlich
erscheint. Folglich musste auch die in der Flasche enthaltene
Luft kithler sein als meine Haut, und letstere konnte dalier

g
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keine Wirme von aussen aufnehmen. Bringt man einige Zeit vor
dem Einfihren der Hand ein Thermometer in die Flasche, so
zeigt dies natiirlich eine etwas hohere Temperatur als in der
Zimmerluft. Nach dem Einfiihren der Hand aber steigt es mnoch
weiter, weil die Hant Wirme an die Luft in der Flasche
abgibt und diese erwirmt. Wer also noch daran zweifeln
konnte, dass auch in der Flasche der Wirmestrom durch die
Haut in der Richtung von innen nach aussen fortdauert, der
hiitte hier den augenscheinlichen Beweis dafiir.

Wir diirfen wohl annehmen, dass die Temperatur der
Hautschicht, in weleher die Nerven endigen, nur einige Grade
niedriger ist, als die Bluttemperatur. Ich hitte also getrost bei
dem eben geschllderten Versuche auch O1 von 30° C. anwenden
und so eine viel stirkere Wirmeempfindung erhalten konnen,
ohne dass der Versuch an Beweiskraft verloren hitte. Denn,
wenn auch die Luft in der Flasche dabei sogar hoher temperirt
worden wiire als die dussere Epidermisschicht, und wenn auch
diese Schicht Wirme von jaussen aufgenommen hitte, so wire
doch der nervise Apparat der Haut immer wirmer geblieben, als
die dussere Dpldelmls, und ein Wirmestrom nach wie vor nur
inder Richtung von innen nach aussen, nicht aber umgekehrt
moglich gewesen. Ich habe aber absichtlich . .eine so niedrige
Temperatur des Ols gewiihlt, dass es von vorneherein unmdg glich
ist, anzunehmen, das Ol sei hoher temperirt gewesen, als die
empfindliche Hautschicht. - -

Wenn ich . bei einer Zimmertemperatur von 18° eine
Stearinkerze in die Hand nehme, welche sich schon linger im
Zimmer befunden und dessen Lufttemperatur angenommen hat,
so fihlt sich die Kerze kithl an, weil sie als fester Korper
anfangs der Haut mehr Wirme entzieht, als die Luft. Nach und
nach aber erwsirmt sich die Kerze, und nach etwa sieben Minuten
habe ich schon eine Wirmeempfindung, welche nach 10 Minuten
sogar sehr deutlich: ist. Auch hier kann es sich nicht um einen
Wiirmestrom von aussen nach innen handeln, sondern lediglich
darum, dass der entgegengesetzt fliessende . Wiarmestrom
schwicher wird, die Wirme in der Haut allmélich: anstaut, und
die empfindliche Schicht eine hohere Temperatur. annimmt,
infolge dessen die Wirmeempfindung eintritt. :
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Wenn wir im Winter unsere Hénde in Pelzhandschuhe oder
in einen Muff stecken, und sich dann die ursprtingliche Kélte-
empfindung in eine behagliche Warmeempfindung verwandelt,
so hat sich desshalb doch nicht die Richtung des Warmestromes
umgekehrt, sondern nach wie vor stromt Wirme durch die Haut
nach aussen, wenn auch viel weniger als zuvor in der freien
Luft.

So liessen sich noch zahlreiche Beispiele dafiir anfiihren,
dass wir Wirmeempfindung haben konnen, wihrend die Richtung
des Wirmestromes von innen nach aussen geht.

Nachdiesen Erfahrungen sind wirgentthigt, demVierordt’
schen Satze ebenso wie dem Weber'schen eine allgemeine
Giltigkeit abzusprechen. Weder das Steigen oder Fallen unserer
Hauttemperatur noch die Richtung und Stirke des durch die
Haut gehenden Wirmestromes kann das ausschliesslich Mass-
gebende fiir die Art und Stirke unserer Temperaturempfindung
sein.

g 2.

Hauptsdtzc der Lehre vom Temperatursinm.

Wenn ich an einer Hautstelle weder Wirme noch Kilte
empfinde, so ist die Temperaturempfindung an dieser Stelle so zu
sagen auf dem Nullpunkte; die Bigentemperatur, welche der
nervose Apparat der Haut dabei hat, darf als die Nullpunk ts-
temperatur bezeichnet werden. Die bisher angefiihrten sowohl,
als die im n#ichsten Paragraph zu besprechenden Thatsachen der
Temperaturempfindung erkliren sich nun simmtlich aus folgén—
den Sitzen:

. 1. Die Temperaturempfindung héngt ab von der
jeweiligen Hohe der Bigentemperatur des nervosen
Apparates der H aut, nicht aber vom Acte des Steigens
oder Fallens dieser Temperatur noch auch von der Intensitit und
Richtung des Warmestromes. Jede Eigentemperatur des nervsen
Apparata?s, welche tiber der Nullpunktstemperatar liegt, wird als
Wiirme, jede unter der Nullpunktstemperatur liegende als Kithle
oder Kilte empfunden. :
2.DieDeutlichkeitderWarme- oder K dlteempfin-
dung wichstuntersonst gleichen Umstinden mit dem

<@
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Abstande der jeweiligen Eigentemperatur von der
Nullpunktstemperatur. ‘

3. Der Nullpunkt der Scala der Temperaturempfindungen
liegt jedoch fiir eine bestimmte Hautstelle nicht immer auf dem-
selben Punkte der objectiven Scala der Eigentemperatur, d. h.
die Nullpunktstemperatur ist innerhalb gewisser
Grenzen variabel. Verschiedenen Hautstellen entsprechen
iiberdies verschiedene mittlere Nullpunkistemperafuren.

4. Jede als warm empfundene Eigentemperatur des nervosen
Apparates bedingt eine Verschiebung desNullpunkts der Empfin-
dungsscala nach oben, so dass die Nullpunktstemperatur nachher
etwas hoher ist als zuvor; jede als kalt empfundene Eigentempe-
ratur bewirkt eine Verschiebung des Nullpunktes nach- unten, so
dass die Nullpunktstemperatur nachher etwas tiefer ist. Diese
Verschiebung des Nullpunkts ist um so grosser, je wirmer,
beziehungsweise kilter die empfundene Eigentemperatur war
und je linger sie andauerte. Bei sehr langer Constunz einer als
warm oder kalt empfundenen und von der urspriinglichen Null-
punktstemperatur nieht zu stark abweichenden Eigentemperatur
kann schliesslich die unter dem Einflusse derselben eintretende
Verschiebung des Nullpunktes der Empfindung so erheblich
werden, dass die neue Nullpunktstemperatur mit jener Eigen-
temperatur zusammenfillt. Hiermit ist zugleich gesagt, dass eine
solche objectiv comstant bleibende Eigentemperatur, obwohl sie
anfangs deutlich warm oder kalt empfunden wurde, eine immer
nndeutlichere Empfindung gibt, je linger sie anhilt, und dass
sie schliesslich gar nicht mehr empfunden wird.

5. Aus den drei letaten Sitzen folgt zugleich, dass wenn der
Nullpunkt der Empfindung sich nach oben (unten) verschoben
hat und somit jetst einer hohered (tieferen) objectiven Rigen-
temperatur entspricht, alle bei der fritheren Lage des Nullpunkits
als kalt (warm) empfundenen Eigentemperaturen jetzt. noch
kiilter (wirmer), alle -zwischen der urspriinglichen und der
newen Nullpunktstemperatur gelegenen Eigentemperaturen,
welche frither. warm (kalt) empfunden. wurden, jetst lalt
(warm), und alle iiber (unter) der neuen Nullpunktstemperatur
gelegenen Eigentemperaturen jetzt minder warm (kalt) empfunden
werden.
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Die im Folgenden gegebene kurze Revision der bis jetst
bekannten Thatsachen aus dem Gebiete des Temperatursinns
wird die Richtigkeit dieser Siitze darthun.

8. 3.

Kurze Ubersicht der usseren und inneren Veranlas-
sungen zur Temperaturempfindung.

Um an einer bestimmten Hautstelle, welche eben weder
Wirme noch Kilte empfindet, die Empfindung der Wirme zu
erzeugen, ist nach dem Gesagten nothwendig, den auf der Null-
punkistemperatur befindlichen Nervenapparat dieser Hautstelle
auf eine hohere Temperatur zu bringen. Dies kann auf zweifache
Weise erreicht werden: erstens durch blosse Hemmung des
Wirmeabflugses von der Haut, zweitens durch Wirmezufuhr von
aussen.

Wihlen wir den gewdhnlichsten Fall, in welchem die Haut,
z: B. unserer Hand, mit Luft von ungefibr 17° C. umgeben ist
und in dieser Luft eine constante Eigentemperatur angenommen
hat, weil sie eben soviel Wirme vom Blute aufnimmt, als sie in
derselben Zeit nach aussen abgibt. Um jetst den Abfluss der
Wirme nach aussen zu mindern, gentigt es, die Hand in einen
kleinen, mtglichst abgeschlossenen Luftraum von derselben
Zimmertemperatur zu bringen, welcher von einem ebenso tem-
perirten schiechten Wirmeleiter umschlossen ist. -

S0 lange die Hand sich frei in der Zimmerluft befand,
stromte die von der Haut durch Leitung erwirmte Luft vermoge
ihrer grossern Leichtighkeit fortwihrend nach oben ab, im abge-
schlossenen Raume dagegen wird sie zurtickgehalten, und es
erwarmt sich allmilich die ganze abgeschlossene Luftmenge.
Ind.em o die Temperaturdifferenz zwischen Haut und Luft
k1e1ne1' wird, mindert sich der durch Leitu ng bedingte Wirme-
abfluss von der Haut. Theils durch die Erwirmung der einge-
s?hlossenen Luft, theils durch Strahlung von der Haut erwirmt
sich auch der die Luft umschliessende schlechte Wirmeleiter und
ZWar um so ragcher, je kleiner seine Wéivmecapdcitiit und sein
I;:Z?n(izvi;ﬁiiens t11:51;a h.'{ll)lfg]og"eb de.ssen miFdel't ‘sich allmiili.ch

& bedingte Wirmeabgabe. Endlich
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stttigt sich die eingeschlossene Luft mehr und mehr mit Wasser-
dampf und es nimmt demnach der durch Verdunstung
bedingte Wirmeverlust ebenfalls ab.

Weil also die vom Blute zugefithrte Warme jetzt besser in
der Haut zurtickgehalten wird, steigt die Eigentemperatur des ner-
vosen Apparates und wir erhalten die Empfindung der Warme.

Bringt man nach lingerem Aufenthalte in einem constant
temperirten Zimmer die Hand mit einem festen oder fliissi-
gen Korper von Zimmertemperatur in Bertihrung, so empfindet
man bei gentigend grosser Beriihrungsfliiche ausnabmslos Kiihle ;
denn diese Korper entziehen der Haut die Wirme schneller als
die Luft, steigern also die Wirmeabgabe und setzen dadurch die
Eigentemperatur des nervosen Apparates herab. Ist der beriihrte
feste oder fliissige Korper ein schlechter Warmeleiter, so er-
wirmt er sich bald wihrend der Beriihrung der Haut, und es
mindert sich dem entsprechend wieder der Wirmeabfluss von der
Haut. Ist Leitungsvermégen und Wirmecapacitit des bertibrten
Korpers klein genug, so kann er bald so warm werden, dass
die Haut jetzt weniger Wirme. an ihn abgibt, als zuvor an die
Luft, in Folge dessen der nervose Apparat eine hhere Temperatur
annimmt. Diese hobere Eigentemperatur wird nun als Wirme
empfunden, wenn sie von der urspriinglichen Nullpunktstem-
peratur nicht gar zu wenig differirt. -

Man lege die flache Hand auf Tuch, Leinwand, Leder,
Papier, Holz oder Metall von Zimmertemperatur, immer wird
man, falls die Hand zuvor auf dem Nullpunkte der Temperatur-
empfindung war, Kiihle oder selbst Kalte empfinden. Freilich
ist die Empfindung zuweilen so schwach, dass die Berithrung
des untersuchten Korpers mit einem oder selbst mehreren Fin-
gern nicht geniigt, sondern die ganze Hand aufgelegt werden
muss, um die Empfindung der Kihle deutlich werden zu lassen.
Lisst man die Hand dann lingere Zeit liegen, so kann unter
den oben besprochenen Umstéinden die Empfindung der Kiihle
wieder verschwinden und endlich in eine Warmeempfindung
iibergehen. Legt man z. B. die flache Hand auf Wachstuch, so
empfindet man zuerst sehr deutliche Kithle, welche jedoch raseh
abnimmt und nach einiger Zeit einer gleichfalls dentlichen Wérme-
empfindung weicht. Taucht man die Hand ganz fliichtig in Ol
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von Zimmeriemperatur, 50 bekommt man im Momente des Ein-
tauchens das Gefihi der Kihle; die sofort wieder lerausge-
zogene Hand aber empfindet nach einiger Zeit Wirme, weil
theils durch die verhinderte Wasserverdunstung, theils durch die
im Vergleich zu frither schwierigere Wirmeabgabe andie Luft der
Wiérmestrom in der Haut etwas anstant und die Eigentemperatur
hoher wird. (Vergl. iibrigens den folgenden Paragraphen tiber die
Contrastempfindungen.)

Alle diese Beispiele zeigen, wie mau die Ewpfindung der
Wiarme herbeifithren kann, ohne dass man einen Korper bentitzt,
der hther temperirt wire, als die Luft, in welcher die Haunt
bereits eine constante Tewperatur angenommen hatte und sich
dabet anf dem Nullpunkte der Temperaturempfindung befand.
Von einer Wirmezufuhy von aussen und einem von aussen nach
innen gerichteten \Virmestrome kaun in allen diesen FFillen nicht
die Rede sein.

Bringen wir die Haut mit irgend welchem Korper in
Beriihrung, dessen Temperatur zwar hoher ist als die der Luft,
in welcher wir schon liingere Zeit verweilten, aber nicht so hoch
als die Temperatur der dussersten Epidermisschicht derjenigen
Hautstelle, mit welcher wir experimentiren, so versteht sich,
dass von dem berithrten Kérper keine Wiirme in die Haut tber-
strdmen kann, sondern noch immer eine Wirmeabgabe seitens
der Haut satifinden musg, jedoch in geringerem Maasse als vor-
her, so dass auch hiebej die Bigentemporatur der Haut und ihres
nervbsen Apparats steigen muss. Wir kdnnen also die soeben
beschriebenen Versuche mit der Absinderung wiederholen, dass
wir die Luft, die Fliissigkeit oder den festen Korper zuvor
beliebig, aber nicht hoher erwiirmen, als die Ausserste Epider-
missehicht warm ist. In allen F4llen, in denen bei der frithe-
ren Versuchsweise Wirmeempfindung einfrat, wird dieselbe
Jetzt nur um so rascher und deutlicher sich zeigen. Wie wir bei
solehen Versuchen uns davor schiitzen kinnen, dass die berithr-
ten. Kbrper etwa wirmer sind als unsere Epidermis und daber
Wirme an unsere Haut abgeben, wird sogleich ertrtert werden.

.Tazuchen-wn' nach lingerem Aufenthalte in einem Zimmer
von 18 Luftt.emperatur éinen Finger in eine Flissigkeit, welche
hither temperirt ist, als die Luft, aber nicht so hoch als die Bpi-

Grundziige einer Theorie des Temperatursinns, 113

dermis des Wingers, so werden zwei entgegengesetzt wirkende
Factoren filr die Griésse der ferneren Wirmeabgabe seiténs der
Haut bestimmend sein. Die Temperaturdifferens zwischen . der
Aussern Epidermis und dem umgebenden Medium ist. jetzt kleiner
alg zuvor in der Laft, was an und {ir sich die Wirmeabgabe,
vermindern miisste. Dagegen wird der Haut bei gleicher Tempe-.
raturdifferenz die Wirme durch die Fliissigkeit rascher enizogen
als durch die Luft, was an sich eine stirkere Wirmeabgabe
seitens der Haut hedingen wiirde. Je nachdem nun der eine oder
der andere Factor iiberwiegt, werden wir die Empfindung  der
Wiirme oder Kiihle bekommen konnen, Endlich seinoch erwihnt,
dass auch die Schnelligkeif, mit weleher die von der Haut ev-
wirmten Flissigkeitstheilchen nach oben steigen und neuen noch
nicht erwirmten Platz machen, und bei lingerem Eintauchen
das Gegammivolumen der sich allmilich erwirmenden Flissigkeit
fiir die Grosse der Wirmeabgabe mit bestimmend sein miissen,
Fir jede Fliissigkeit wird es cine (zwischen der Zim-
mertemperatur von etwa 18° und der Temperatnr der #ussern
Epidermisschicht liegende) Temperatur geben miissen; bei
welcher der eingetauchte Finger nur ebenso viel Wirme abgibt,
als zuvor in der Lufi, daber sich die Bigentemperatur der Haut
in der Flissigkeit nicht #indern und keine Temperaturempfin-.
dung wihrend des Eintauchens entstehen kann. Diese Tempera-
tur wird um _so. hoher sein, je grosser das Wirmeleitungsver-
mogen der Fltissigkeit ist. Ist dasselbe gross, so wird selbst bei
einem lkleinen Temperatmrunterschiede zwischen Flissigkeif und
Epi‘dermis‘ cbensoviel Wirme abgegeben werden kionunen, als
zuvor in der Luft. Am raschesten entzieht unter allen Fltissigkei-
ten Quecksilber der Haut die Wirme. Digjenige Tempera:tur des
Quecksilbers also, bei welcher der.zuvor lange Zeit vou constant
tem;gerirtar atwa 18° warmer Luft umgeben gewesene Finger
beim Eintauchen weder Wirme noch Kilte empfindet, wird
jedenfalls noeh etwas niedriger sein als die Temperatur der.
fiugsern Epidermis, Wire sie n#mlich auch nur um Weaiges
hiher, so wirde das Quecksilber sofort Wirme an die Epider-
mis abgeben, diose sich hoher temperiren, der Wirmestrom,
der Haut anstauen, und die so gesteigerte Eigentemperatur des
nerviisen Apparates eine Wirmeempfindung veranlassen.
§itzb, d. mathem.-naturw. C1. LEXXV, Bd. TIL Abth, 8
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Bei einer Zimmertemperatur-von 17—19° fand ich die frag-
liche Temperatur des Queecksilbers in zahlreichen Versuchen
zwigehen 25 und 31°C. Dabei zeigte gieh, dags die versehiedenen
Fingor derselben Hand, obwohl sie sich Stunden lang unter ganz
gleichen Verhiiltnissen befundenr hatten, in demselben Quecksilber
ganz verschiedene Empfindungen gaben. So empfand dfters
mein Daumen und Zeigefinger in demselben Queeksilber sehwache
Kiihle, in welchem der Mittelfinger weder Wirme noch Kiilte,
und der kieine Finger schwache Wirme empfand. Dies war
beispielsweise ecinmal der Fall bei 18° Zimmertemperatur und
26-7° Queckgilbertemperatur. Damit stimmt iiberein, dass ich
ofters am kleinen und vierten Pinger sehr schwache Kiihle bei
einer Zimmerfemperatur empfinde, die mir an der tibrigen Hand
noch gar keine Temperaturempfindung hervorruft, und dass diese
beiden Finger sich ofters kiihi anfiihlen, wenn ‘ich sie mit der
anderen Hand umfasse, was bei den ibrigen Fingern niché der
Fall ist. . :

Quecksilt‘)er also, welches meinem kleinen Finger weder
Wirme- noch Kilieempfindung gibt, ist niedriger temperirt, als
irgend einTheil der Epidermis meiner Hand. Wenn ich nun meine
Hand mit ivgend einem fliissigen oder festen Korper in Bertihrung
bringe, welcher nicht hgher temperirt ist als jenes Quecksilber,
und ich erhaite bei dieser Beriihrung nach einiger Zeit die Empfin-
dung der Wirme, so kann ich sicher sein, dass die Rigen-
temperatur meiner Haut nicht dureh Hussere - Wirmezufuhr,
sondern lediglich durch Mindernng der Wirmeabgabe gesteigert
worden ist. Ol gibt bei soleher Temperatur sehr bald sine Wiirme-
empfindung. : .

Ist dag Ol einige Grade niedriger temperirt, so fiihlt es sich
anfangs etwas kiihl an, hilt man aber die Hand ganz ruhig im
01, so entsicht bald eine schwache Wirmeempfindung, die jedoch
sofort wieder der kithien Empfindung weicht, wenn man die Hand
bewogt. Ol welohes so temperirt ist, dass es weder Wirme-
noch Kalteempfinduag gibt, filile ich heim langsamen Bintanchen
iberhaupt gar nicht, weil der Druck, den' es dabei auf die Haut
augiibt, zu schwaeh ist, um wahrgenommen zu werden ; Queck-

silber dagegen gibt unter solechen Umstinden eine deutliche
Druekempfindung,
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Ich habe mich bei der Erirterung der Bedingangen, unter
welchen wir Wirmeempfindungen ohne #ugsere Wirmezufuhr
‘haben, etwas linger aufgehalten, um zn zeigen, wie hiiufig der
Fall vorkommt, dass lediglich durch verminderte Wirmeabgabe
und wihrend noch immer ein, wenngleich schwicherer Wirme-
strom von innen nach aussen gehi, . die Empfindung der Wirme
dureh #ussere Ursache hervorgerufen wird, Die Wirmeempfin-
dungen, welche aus innerven Ursachen, inshesondere durch Ande-
rungen der Blutznfuhr entstehen, lasse ich beiSeite, und will nur
Kurz erwihnen, dass bei einer plotzlich eintretenden activen
Hyperaemie, wie z. B bei der Schamrtthe, hiufig die Empfin-
dung der Wirme eintritt, obgleich die Wirmeabgabe von der Hant
und algo anch der durch die Haut von innen nach.aussen gehende
Wirmestrom sogar an Intensitiit zunimmt. ‘

Sobald die Hant mit einem Korper in Berithrung gebraebt
wird, welcher hoher temperirt ist, als die #ussere Epidermis,
wird letztere auch von aussen Wirme aufnehmen und unter dem
doppelten Zuflusse Husserer und innerer  Wirme eine hohere
Temperatur gewinnen. Hierdurch wird zunfchst der vom Blute
durch die Haut gehende Wirmestrom gestaut, und wird aunch
die Temperatur der tieferen Hautschichten gesteigert. Eine voll-
stiindige, d. b, von dem berithrten Kérper bis zwn Blute reichende
Unmikehr des Wirmestroms kann jedochnur dann eintreten, wenn
.der bertihrte Korper hoher temperirt ist, als das die Haut durch-
stromende Blut. In allen Fillen aber verriith sich die gesteigerte
Bigentemperatur des nervisen Apparates der Haut durch eine
Wirmeempfindung. . :

Ich komme schliesslich zur kuzzen Besprechung der Ursachen
der Kalteempfindung. Wenn nach lingerem Aufenthalte in einem
Zimmer von miitlerer Temperatur die bisher mur von Lauit
umsplilte and weder Wirme noch Kélie empfindende Hand mit
cinem Korper in Berithrung gebracht wird, welchor zwar die
Lufttemperatur hat, aber der Haut die Wirme stirker entzieht,

als die Luft, so wird mehy oder minder schnell die Figentempe-

rator des nervigen Apparates herabgesetzt und wir erhalten,
wenn die Verinderung der Bigentemperatur nieht gar zu klein

ist oder gar zu langsam 1 erfolgt, die Empﬁndung:der Kiihle oder

- iVelgl den folgenden Paragraphen iiber die Adu‘lg:;tion.



118 . Hering.

Kslte. Bs wurde schon erwihnt, dass alle festen nnd fllissigen

Korper unter solchen Umstdnden sich kiih]l antiihlen. Die Metalle”

geben dabei sogar die Empfindung entschiedener Kélte. Queck-
gilber kommt als Flissigkeit mit der eingetauchten Hand in aus-

gebreitetere Bertihrung als feste Metalle mit der aufgelegten Hand.
und bietet schon desshalb besonders glinstige Bedingungen fiir-

die Entstehung der Kilteempfindung. Ol von Zimmertemperatur
gibt die Empfindung einér schwachen, Wasser die einer starken
Kithle. Dass im Ol die Empfindung der Kiihle unter diesen
Unmstéinden in die Empfindung einer leichten Wirme iibergehen
kann, wenn man die Hand ruhig hilt, wuyde schon erwihnt.

Feste Korper von Zimmertemperatur fihlen sich kithler an,.

wenn sie glatt, als wenn sie rauh sind; denn ein glatter Korper
hat mit der aufgelegten Hand eine innigere Berithrung als ein

ranher, welcher die Haut nur mit den vorspringenden Theilen.
beriihrt, wihrend an den iibrigen Stellen zwischen seiner Ober-

fiiche und der Haut Luft zuriickbleibt. Daher kommt es auch,
dass schlechte Wirmeleiter von rauher Oberfliiche, obwohl sie
sich unter den genannten Umstéinden anfangs kithl anfiihiten, bei

fortdanernder Berithrung sehr bald eine Wéirmeempfindung gehben,,

indem die zwischender Haut und dem bertibrten Korper befind-

liche Luft sich rasch erwirmt. Glattes Leder und polirtes Holz.

geben der aufgelegten Hand langer die Empfindung der Kiihle,
als dieselben Stoffe mit ranher Oberfliiche,

Uber die Kilteempfindungen, welche entstehen, wenn die
beriihrten Korper niedriger temperirt ‘sind, als die Zimmerluft,
an die sich unsere Haut gewshnt hat, ist nach derm Gresagten
nichts weiter hinzuzufiigen. Dass wir endlich auch die Ewmpfin-

dung der Kiihle bekommen komnen, wenn die, unsere Haut

umsptilende Luft in rasche Bewegung gebracht und dadureh die
Verdunstung beschlennigt wird, bedarf ebenfalls keiner weiteren
Auseinandersetzung. ‘ ' ‘ '

In allen hier angefiihrien Fllen derK#lteempfindung beruhte
_dieselbe daranf, dassdurch gesteigerte Wirmeabgabe seiteng der
Haut die Eigentemperatur des nervosen Apparates derselben her-
abgesetzt wurde. Hiebei war also, im Einklang mit Vierordt's
Satz tiber die Ursache dey Kélteempfindung, der Wirmestrom
durch die Haut in der Richtung von innen nach aussen allerdings

2 -
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verstirkt. Entgegengesetzt aber verhilt es sich, wenn durch
Gefisscontraction die Haut plotzlich blutarm wird. Hier kann,
sofern es sich um ausgebreitete Hautbezirke handelt, das Gefiihl
der Kithle ofler Kiilte entstehen. Die Bigentemperatur der Haut
sinkt hier, weil bei anfangs unverdnderter Wirmeabgabe die
Wirmezufuhr zur Haut abnimmt. Dabei wird der durch die
Haut gehende Wirmestrom schwiicher, und doch tritt eine Kélte-
empfindung ein. , . BRI :
Die Grosse des durch die Haut gehenden Wirmestromes
hiingt lediglich ab von der Grisse der Zufuhr und Abfuhr der
Wiarme. Der Stand der Eigenwirme der Haut und insbeson-
dere des nervosen Apparats kann desshalb bei genau der-
selben Grosse des Wirmestromes ein verschiedener sein. Dem
entspricht, dass wir, wie die angefiihrten Thatsachen lehren,
bei derselben Grisse und Richtung des Wirmestroms bald .eine
Wirme-, bald eine Kilteempfindung, bald gar keine Temperatur-
empfindung haben konnen. : -

‘ § 4 .
Von der Adaptation und vom Contraste,

. Haben wir uns lingere Zeit in einem Zimmer von mittlerer
Temperatur ‘aufgehalten, so empfinden wir meistens an Keinem
Theile ungeres Korpers Wirme oder Kilte. Gleichwohl haben
hierbei verschiedene Hautstellen ganz verschiedene Tempera-
turen: Ich erwihnte schon: vorhin, dass nicht einmal die Haut
meiner Hand an allen Stellen gleich temperirt ist. Mein kleiner
Finger ist z. B. fast immer kiihler als der Daumen, die Finger

sind kithler als die Hand, die Riickenfliche der letzteren kithler
als die Hohlhand. Die Stirn ist meist wirmer als die Hand; wie

man beim Anlegen der letzteren an die'Stirn sogleich bemerk’g
(BE. H. Weber). Lege ich vollends die Hohlhand auf eine filr

gewthnlich bedeckte Hautstelle, so ist die Wirmeempfindung an

der Hand und die Kilteempfindung an der berithrten Hautstelle
meist sehr stark. o o SRR

Da die Temperatur einer Hautstelle einerseits von der Za.hl
der Blutgefisse und der durchstromenden Blutmenge, anderseits
von der Dicke der Epidermis, der Durchfeuchtung derselk?en u'nd
der Stirke del Verdunstung auf derselben abhéngt, so st eme
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verschiedene Temperatur der fiir gewdshnlich entblossten Haut™
stellen’ von vornherein zu erwarten. Ebenso versteht sich die
durchschnittlich - holiere Temperatur der durch die Kleidung
gedeckten Hautstellen von selbst.

Aus dem Gesagten ergibt sich, dass nach lingerem Auf-
enthalte in ‘einer Luft von mittlerer Temperatur dem neutralen
Punkte der Temperaturempfindung an verschiedenen Hautstellen
eine verschiedene Eigentemperatur der Haut und ihres Nerven-
apparates entspricht.

_ “Aber sogar eine und dieselbe Hautstelle ist hei derselben
Zimmertemperatur nicht immer gleich temperirt, auch wenn die:
Hautstelle lange Zeit mit der constant temperirten Luft in Be-
tiihrung war und jede Abkiihlung oder Erwirmung vermieden
wurde. Es hat dies seinen Grund einerseits in Verschiedenheiten
des Blutlaufes und der Schweissabsonderung, anderseits in der
V.eréi.nderlichkeit des Feuchtigkeitsgrades der Luft. Aber trotz
dieser Verschiedenheit der Eigentemperatur kann doch die Tem-
pe.raturempﬁndung dieser Hautstelle immer auf dem Nullpunkte-
sein. Wenn Hand und Stirn uns jede fiir sich keine Temperatur-
empfindungen geben, so erhalten wir doch , wie schon gesagt,,
s?lche weist beim Anlegen der FHand an die Stirn. Dabei zeiwi
sich aler, dass diese Temperaturempfindungen das eine Mal selz;r
stark, das andere Mal schwach sind, ein Beweis, dass die Tem-
perfmturd'iiferenz zwischen Stirn-und Hohlhand b';ld grosser, bald
});lemer l%t, ohne dass sich uns dies dureh Temperatt?rempﬁ;ldunm
;szzre:lath’ 50 lange nicht beide Theile in Berithrung gebracht.

. Insbesondere die Jetzterwihnte Thatsache, dass eine und
dieselbe "Hautstelle verschieden temperirt sein kann und doch:
weder Wirme- noch Kilteempfindung zu geben braucht, scheint
dagegen zu sprechen, dass der Temperaturgrad, den de1f nervise:
Apparat der Haut bereits angenommen hat fﬁr’die Texﬁ eratur ‘
empfindung massgebend ist, dagegen aber,Weber’s Anr;icht zm
unterstiitzen, nach welcher nur der Act des Steigens oc{er Falle l‘l
der.Hauttemperatur die Empfindung der Wirme oder Ké:lltl:
pedlngt. Da ifadess letztere. Annahme, wie wir gesehen haben
ngﬁsﬁzzlém“;e#gr sehen werden, mit anderen Thatsachen in.‘

iderspruche steht, so mtigsen wir fragen, ob nicht.
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eine andere Erklirung fiir die Gleichheit des Empfindungs-

zustandes trotz verschiedener Eigentemperatur der Haut gefun-
den werden kann. o e ‘

Eine soleche Wbietet sich in der That und zwar in ganz
ungezwungener Weise und im Anschlusse an ldngst bekannte
Thatsachen der Sinnenphysiologie. ' ‘

Wenn wir ans einem dunklen Zimmer in ein helles treten,
macht uns dies im ervsten Augenblicke den Eindruek’ viel gros-
serer Helligkeit, als einige Zeit nachher, wo wir uns, wie man
wu sagen pflegt, an die grossere Helligkeit gewdhnt haben.
Beim Ubergange aus hellen in schwach beleuchtete Riume haben
wir anfangs die Empfindung einer viel grosseren Dunkelheit als
nach lingerem Aufenthalte. Wenn wir durch ein farbiges Glas
blicken, so erscheint uns anfangs Alles mit der Farbe des
Glases iibergossen ; behalten wir aber das Glas lange Zeit vor
den Augen, so verschwindet die Farbe mehr und mebr, und
schliesslich bemerken wir sie kaum noch. Beim Eintritt in ein
Zimmer fallt uns oft ein Geruch in demselben auf, den wir leb-
haft empfinden; nach einiger Zeit aber bemerken wir nichts
mehr davon, selbst wenn wir absichtlich darauf achten, obwohl
die objective Ursache des Geruches nnverindert vorhanden ist.
Man pflegt diese Thatsachen aus der Ermiidung dwes nervosen
Sinnesapparates zu erkliren. Indessen liegt in dieser Auffagsung
eine Einseitigkeit, wie ich in Betreff des Lichtsinnes schon
an anderer Stelle! auseinandergesetzt habe und im Folgenden
auch fir den Temperatursinn zu zeigen gedenke. Fur jetzt
moge gentigen, darauf hinzuweisen, dags der Ausdruck Adapta-
tion, wie ihn Aubert fiir die Netzhaut gebraucht hat, jedenfalls
passender ist, weil er nichts prijudicirt und nicht sogleich den
Versuch einer einseitigen Erklidrung enthiil. «

Die Adaptation der Netzhaut fussert sich, sofern wir nur
das farblose Licht in- Betracht ziehen, darin, dass die Empfind-
lichkeit fiir dasselbe mit der Dauer seiner Einwirkung auf die
Netzhaut abnimmt und zwar umsomehr, je grosser die Intensitit

-desselben ist. Das Auge passt s0 zu sagen seine Empfindlichkeit

der Inténsitiit des einwirkenden Reizes an. -

1 Zur Lehre vom Lichtsinne. Diese Sitzungsberichte, Bd, LXVI-LXX.



120 Hering.

Dasselbe thut der Empfindungsapparat der Haut gegeniiber
den 'I"en}pératurreizen. Aber wihrend dem weissen Lichte kein
a.ntagomstischer Reiz gegeniiber steht, da es keine Lichtstrahlen
gibt, welche auf der Netzhaut die Empfindung des Schwarzen
herv'rorbringen, wirken auf den Apparat des Temperatursinns
zwei antagonistische Vorgéinge als Reize. Denn nicht nur die
erfolgte. Erhohung der Eigentemperatur einer zuvor auf dem
Nullpunkte derEmpfindung gewesenen Hautstelle wird empfu‘n-
den, sondern auch die erfolgte Herabsetzung der Temperatur,
erstere als Warme, letztere als Kiihle oder Kilte. Der nervb'sé
Apparat derHaut versindert ferner unter der Einwirkung des eineﬁ
d‘leser beiden Reize nur seine Empfindlichkeit fir eben diesen
nicht lauch zugleich fiir den andern. Ja noch mehr: wihrend untel"
der Einwirkung des einen Reizes die Empfindlichkeit fiir eben diesen
h(‘e:;abgese.tzt wird, er%mht sie sich zugleich fiir den a.nta.goni;ti-
;t; n?;le:;:;?s te}md' m‘lt der geminderten Empfindlichkeit fiir
ﬁndli(ﬂ]];eit ;ﬁ?l!&?gen ft;'e‘ht un.auﬂ.ﬁslich eine. vermehrte Em-
gekehr_t' " ir lemperaturerniedrigungen einher. und um-
| .G.anz analog verhilt sich das Auge gegentiber zwej anta-
%'V()?Ills'tlsghen Reizen, wie Gelb und Blan oer Roth und ériin
,E gpéigﬁg}z{ke% ;;;’ce;ﬁ;r ]];]ixfwirkungv des rothen Lichtes die
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Wenn eine Hantstelle nach lingerem Aufenthalte in con-
stant temperirter Luft eine ebenfalls constante Temperatur
angenommen hat, wobei ein Gleichgewicht zwischen Wérme-
sufubr und Abfuhr besteht, und sie empfindet unter solehen
TUmstinden weder Wirme noch Kilte, so sage ich, der nervise
Apparat sei fiir die Temperatur, welche er unter den genannten

Verhiiltnissen angenommen hat, vollstindig adaptirt, oder

kurz, die Haut sei fiir ihre gegenwiirtige Bigentemperatur adap-
tirt. Teh diirfte nicht sagen, die Haut sei fir die gegebene Luft-
temperatur adaptirt, denn bei derselben Lufttemperatur kann die
Haut und insbesondere der nervose Apparat derselben verselie-
den temperirt sein, weil deren Temperatur nicht bloss von der
Lufttemperatur, sondern-auch von der Feuchtigkeit der Laft, von
dem Blutstrom in der Haut und von der Feuchtigkeit der Haut
mit abhingt. o ‘
Kommt nun dieselbe Hautstelle . unter Verhiltnisse, in
welchen sie eine andere, tibrigens nicht zu stark nachoben
oder untenvon der friheren abweichende Tempera-
tur annimmt, und diese Temperatur erhélt sich lingere Zeit
constant, so gibt diese Hautstelle abermals weder Wirme- noch
Kslteempfindung, sie hat sich jetat fiir ihre nede constante
Temperatar wieder vollkommen adaptit, und dem Nullpunkte
der Temperaturempfindung - entspricht jetzt eine andere Tem-
peratur des nervisen Apparates. ‘ '
. Aus diesem Adaptationsvermogen der Haut erklirt sich, dass
eine und dieselbe Hautstelle, wihrend sie keine Temperatut-
empfindung gibt, doch eine verschiedene Tenmperatur haben
kann, erklirt sich ferner, dass wir, wenn wir aus einem wirmeren
Raume in einen etwas kilteren tibergehen oder umgekehrt, wir
zwar anfangs die Kithle oder Warme spuren, nach lingerer Zeit
aber keiné Temperaturempfindang mehr haben, obwohl die Tem-
peratur dieselbe geblieben ist, endlich dass verschiedene Haut-
stellen; wiihrend sie simmtlich ‘keine Temperaturempfindung
haben, doch sehr verschiedene Eigenwirme haben konnen. Frei:
lich ist nun die' Adaptation selbst erst noch zu erkliren, was
spiter versucht werden soll. e
‘Besondere Versuche tiber die vollkommene  Adaptation der
Haut anzustellen, erscheint nicht nothig, weil ja die Erfahrungen
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des téglichen Lebens hinreichend viel Beispiele fir dieselbe
-g.ebel-]. Man darf nicht den Einwand erheben wollen, dass es
Zlgl; 1;;f;ien dIaben a,n-fgefﬁhrten Fillen nieht eigentlieh,. wm eine
ricm}; ngi :nn : :ﬁdr;:rv(;)s::hA‘l:z;l-rgtesds?ndem um Regulirangsvor-
, relehe  dafiir gesorgt sei g
;erschiedener Temperatur und Feucl;ltigk;?g;itd?: i;ﬂgl?f S'111:1;; :zz
hzifeinw?;g; g,-ﬁ;nf? einiger Zeit die empfindliche Sehi:ht
g ¢ Lemperatur annehme. Wenn z, B, in d
Maasse, als die Lufttemperatur sinkt, der ch dio
‘ i , der Blutstrom durch di
g?tl:iesn;l;ds?g%te, oder die Iipidermis die Wirme sehl(?ch(:::'
lfohs Tamperatn dr Seforen Bastookih sty vereneney
mper ren Hautschicht trotz versebi :
Esﬁ;::zpz;a:m. d‘enkbar. In der That wird mit dem Sinkee(lllegzlr
o dadi rcahmd icllevz;ﬂ;is:::;erd;mssung von der Hant abnehmen,
e frmeabga e esehriinkt werden, Auch fir
b:ﬁ (11&11;1;111:22;;1;35' élle Epl.del'ml.s in einer niedrigeren Tempemtml'
Blutstron o 31' eﬁsprlcht die al]t‘a:glicheErfahrung. Mit dem
— ummekehrtl.e ..'a.ut. a,bel'- verhiilt es sich im Allgemeinen
meinon gt ;inde-t : 1;3;) \jvn-d bei niederer Temperatur im Allge-
bt ot hl' .d“ el-ha:upt laufen diese Einrichtungen, wie
P JHqut abt daranf hinans, die Temperatur des Blute; als
aug, constant zu erhal in Si ?

bt Braiodrignns oy : ten. Ein Sinken der Hautwirme
Aussentemp:mti_ '11?. ein Stelg.en derselben bei Erhthung der
Blutwrme, wail ti 1egt sogar im Interesse der Regulirung der
i b’ _‘le Haut um go mehr Wiirme b
abgeben wird,

Lufttemperatur legt.

Dass ei as ‘ -
emporir : szlil;e ﬁ“lz}d fi:eselbe Hautstelle wirklich verschieden
Enpfindung beﬁnrcll Sleh : doch immer auf dem Nullpunkte der
Thatsacho hosyn, 3(111 kan;:‘, geht schon aus der oben angefiihrten

: ' b dass die Temperatar d :
einer . ey es Quecksilber: .
a da,ptiigledm;-Fl.u?mgl%elt’ welehe dem zuvor in der Zix(:nls. ?1d?‘1v
vohin n'uht Inger heim Eintauchen keine Temperaturem flinedi uft
~ 116 s A4 .
tV:()n u;lg‘efﬁ.hrm‘iilel:nglii)e} be]iSt’ sondern innerhalh der I(J}t:ngztgl‘.
e . "" QU 8¢ W"a,nkt 1 d d ' e
stindig a . - , ind dass dem zuver v
m‘ﬂ.ani];d;ﬁ)}:;lten Finger Quecksilber von 27 °dag ei:: ;\le “')H-
‘ e, das andere Mal eine auffallend warme Fmpﬁa deme
imphndung

Laut 1 : an die nmgebende
Je hoher ihre eigne Temperatur iiber der
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geben kann, Dies wire oline die Annabme einer verschiedenen
Hauttemperatur sehwer zu erkliren. ' ' )

Tiberdies Jisst sich die unter verschiedenen Umsténden ver-
schiedene Temperatur einer und derselben vollkommen adaptirien
Hautstelle anch dureb objective Teroperaturmessung nachweisen.

Wenn bei der vollstindigen Adaptation der Haut, welehe
immer Jingere Zeit erfordert, unterdess wesentiiche Anderungen
des Blutstromes nnd der Secretionsthatiglkeit der Haunt allerdings
eintreten konnen, so kommen letztere nicht in Betracht, wo-es
sich nur um eine unvollstindige Adaptation handelt, weil Jetztere
siemlich rasch einhitt. Das Vorhandensein einer Adaptation
tiberhanpt wird aber durch die Thatsachen der unvollstindigen
Adaptation ebenso gut bewiesen, wie dureh die Falle einer voll-
stindigen Adaptation. .

Wenn ich einen Finger in Quecksilber tauche, dessen Tem-

atur wenige Grade tiber oder unter derjenigen Temperatur

per
em zuvor fir die Zimmer-

liegt, bei welcher das Quecksilber d
temperator vollstindig adaptiten Finger weder Wi me- noch
Kilteempfindung erzeugt, so spiire jch unmittelbar nach dem
Eintaachen deutliche Wirme oder Kithle. Sehr bald aber verliert
die Empﬁndung-myLebhaftigkeit und nimmt mehr und mehr ab.
in welchem Grade diese Abnahme stattfand, evlkennt mamn am
besten, wenn man nach einiger Zeit einen zweiten Finger ein-
taucht: dieser gibt dann eine viel stiirkere Wiarme- oder Kilte-
empfindung. : o ‘ R

Diese Abnahme . B. der Wirmeempfindung bet unverdnder-

1 Jeg die Haut bertihrenden Quecksilbers ist die

ter Temperatur
Folge der Adaptation des Empfindungsorgans an die verinderte

Bigentemperatur. Indem der neutrale Punkt der Empfindung
auf der Temperaturscala der Haut hinanfriickt und somit dem-
selben jetst eine hdhere Eigentemperatur -als vorher entspricht,
wird die Differenz zwischen der neu angenommenen und der
dem neutralen Punkte entsprechenden Eigentemperatnr immer

' Trotz der Binfithrung des Fingers trits eine hier in Betracht kom-
mende Verinderung der Temperatur des Quecksilbers wegon des grossen
Leitungsvermbgens wenigstens dann nicht ein, wenn die Masse des Queck-
silbers im Vergleich zum Finger eine grosse ist. ' ‘
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kleiner. Von der Grosse dieser Differenz aber hingt im Wesent-
" lichen die Stérke der Temperaturempfindung ab. .

Das Queeksﬂher eignet sich dessbalb am besten.zu diesem
Versuche, weil es die Temperatur der Haut am schnellsten ver-
dndert, und weil die der Haut zuniichst liegende Fliigsigkeits-
sehicht nicht, wie das z. B. beim Ol der Fall ist, ihre Tempera-
tur im Contacte mit der Haut irgend erheblich #ndert, weil
endlich nicht, wie im Wasser, die Epidermis durch Aufquellen
ein anderes Leitungsvermogen bekommt. Wenn die Kigentem-
peratur der Haut sich sehr Jangsam #ndert, so hat die Adapta-
tion des nervosen Apparats Zeit, dieser Anderung zu folgen,
immer vorausgesetzt, dass letztere gewisse Grenzen nicht iiber-
sehreitet. Der Nullpunkt der Empfindungsseala riickt dann in
anndhernd gleichem Grade herab oder hinauf, wie die Eigen-
temperatur, und es kommt daher trotz der Temperaturdnderung
zu keiner deutlichen Temperaturempfindung.

- Fehlte dem nervgsen Apparate das Adaptationsvermégen,
s0 wiirde jeder bestimmten Eigentemperatur der Haut unab-
#nderlich ein bestimmter Grad der Wirme- oder Kélteempfin-
dung entsprechen, und die sogenannte Gewthnung an verschie-
dene Aussentemperaturen wire dann nur durch Einrichtungen
denkbar, welche die Eigentemperatur der Haut, nicht aber die
Empfindlichkeit ihres nervosen ‘Apparates regulirten.

Da inFolge der Adaptation eine neue, von der anfinglichen
Nullpunktstempetatur abweichende Eigentemperatur - anfangs
stérker empfanden wird, als nach einiger Zeit, so konnte man
freilich auf die Vermuthung kommen, dags der Aect der Tempe-
raturdnderung das Maassgebende fiir die Empfindung sei, und
in dieser Angicht wurde man dadurch bestiirkt, dass eine Haut-
stelle bei so verschiedenen Eigentemperaturen auf dem Null-
punkte der Empfindung sein kann. Durch die Adaptation erkliren
sich diese Thatsachen vollstindig, ohne dass man, wie bei den
W.eb er’schen Annahmen, mit anderweitigen Thatsachen in
Widerspruch geri'?th. In allen Fillen z. B., wo bei Beriihrung
warmer ]§51‘P61‘ die neue Eigentempemtur der Haut hereits con-
?,tf,nt gewordeﬁ oder sogar schon wieder im Sinken begriffen

g en, als nicht die Eigentemperatur wieder mit
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der Nullpunktstemperatur zusammenfilit; nach Weber dagegen
miisste die Warmeempfindung aufhoren, sobald die Eigentem-
peratur constant geworden ist, und sogar in eine Kilteempfin-
dung iibergehen, sobald die Eigentemperatur wieder sin‘kt, wenn-
gleich letztere dabei immer noch wesentlich hdher sein konnte
als anfangs. T

Mit den Thatsachen der Adaptation stehen, wie bei allqn
Sinnesapparaten, so auch hier die Contrasterscheinungen
in inniger Beziehung. Man bringe eine Fliissigkeit, z. B..das Queck-
silber Q auf diejenige Temperatur, bei welcher der eingetauchte
Finger weder Kilte noch Wirme empfindet. Sodann tauche man
denselben Finger in ein Quecksilber (', welches kilter, z.B. auf
Zimmertemperatur ist. Bringt man dann n’afzh etwa 30 Secun-
den den Finger in das Quecksilber Q zylx'ijek, go empfindet man
in diesem deutliche Wirme. , .

Tauchi man den Finger, statt in kithleres, in ein WEaZrmelzes
Quecksilber 7, welches z. B. die Bluttemperatur hat, so.ersch?mt
nachher demselben Finger das Quecksilber @ deutlich kithl.
Diese durch den Contrast entstandenen Empﬁndungen. der
Wirme oder Kilte sind um so lebhafter, je linger man den Finger
in dem Quecksilber Q' oder Q" liess und je mehr die Temperatur
des letateren von der Temperatur des apfangs weder warm noch
kalt erscheinenden Quecksilbers @ abweicht. | )

" Paucht man die eine Hand in kaltes Wassei (6—10° -C.‘)
die andere gleichzeitig in heisses Qon 40—45°) und b};mgt
nach 20—30 Secunden beide Hinde in Wa.sser yon 25.——27 , s'o
empfindet die eine Hand das Wasser deutlich warm, die andere

deutlich kalt. ‘ ; , .
Das Quecksilber  erscheint uns anfangs ne'utral tern'pel"ll't,
weil es unserer Haut nur ebensoviel Wirme entzieht, als .1br die
Luft in derselben Zeit auch entzogen hitte. War "als? die Haut
an die' Zimmerluft vollkommen adaptirt, so kann swh. im Q]iec]‘;-
silber ihre Eigentemperatur nicht dndern. Im Quec%&sillberQQ ed;:
gegen, nimmt die Haut eine hbhert'a'l‘ex?peratur a,n.'dn ea:_[ 1111t (C;He
silber Q zuriickgebracht, gibt die warmellgewm'e(;l ; ; &ie
$0 zu sagen iiberschiissig aufgenommene W?,l'nle wie er ab, e
es muss sich bald wieder dasselbe Gleichgewicht zwische
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Wiirmeabgabe und Wirmezufuhr herstellen, welches anfangs in
diesem Quecksilber bestand. Denn die Verhiltnisse sind ja
wieder dieselben, wie znvor, und der geringe Wirmeiiherschuss,
welchen die Haut aus dem w#rmeren Quecksilber in das Queck-
silber Q mit hiniiber genommen hat, kommt, wenn die Quan-
titdt des letsteren gross ist, nicht in Betracht. Wenn also der
Nullpunkt der Empfindung sich in dem wirmeren Quecksilber
Q" nicht nach oben verschoben hiitte, so konnte das Quecksilber
{ nicht kiibl, sondern miisste entweder sofort wieder neutral er-
scheinen, aber es konnte hochstens noch eine kurze Zeit die
Empfindung der Wirme fortbestehen, bis die Kigentemperatur
wieder auf das urspriingliche Maass zuriickgegangen wiire. Statt
dessen empfinden wir deutliche Kiihle, weil der nervose Apparat
sich im wirmeren Quecksilber bereits fir die hohere Eigentem-
peratur, wenn auch nur unvollstindig, adaptirt hatte. Derselbe
nimmt zwar im Quecksilber @ bald wieder seine frithere Eigen-
temperatur an, aber diese liegt jetzt.unter der neuen Nullpunkts-
temperatur, daber die Empfindung der Kiihle.

In analoger Weise lassen sich die iibrigen oben erwihnten

md alle sonstigen durch Contrast bedingten Verinderungen der

scheinbaren Wirme oder Kilte der Aussendinge als ‘Folgen
der Adaptation oder der Verschiebung des Nullpunkts der Em-
pfindung auffassen. Gerade diese Contrasterscheinungen moch-
ten Weber mit dazu bestimmen, den Act der Temperatur-
dnderung als den wesentlichen Reiz fir die Nerven des
Temperatursinns anzusehen. ‘

Das Gesagte mége gentigen, um die I"Ibereinstimmung der
Thatsachen mit den in §. 2 aufgestellten Sitzen darzuthun. Mit
der Zurtickftihrung dieser Thatsachen auf ein allgemeines Gesetz
oder mit der Ableitung derselben aus diesem Gresetze sind je-
doch. die Thatsachen noch nicht physiologisch erklirt, Es gilt
Jjetzt die oben aufgestellten Siize aus uns bereits bekannten
Eigenschaften der Nervensubstanz abzuleiten. Dies soll im
niichsten Paragraphen versucht werden.

-

. . -
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§. b.
Grundziige einer Theorie des Temperatursinns.

Die Empfindungen der Wirme und Kilte sind qualitativ
verschieden, so dass es nicht moglich ist, alle Temperaturentpfin-
dungen als nur dem Grade nach verschiedene Empfindungen an-
zusehen. Dass wir aber die Empfindungen der Warme und Kélte
nicht blogs als versehieden, sondern sogar als gegensitzlich an-
sehen, hat seinen Grund einerseits darin, dass sie sich, so weit
unsere Erfahrung reicht, an einer und derselben Hautstelle gegen-
seitig ausschliessen,!anderseits darin, dassuns das g?genséitzhche
Verhalten der physikalischen Bedingungen der beiden Empfin-
dungen bekannt ist, und wir aus dex Empﬁnd‘ung der Wirme
auf keinen relativen Ubersehuss, aus der Empfindung der Kilte
auf einen relativen. Mangel an #usserer, objectiver Wirme
schliessen. - o

Dieselben Griinde machen es von vornherein wahrseheinlich,
dass beide Arten der Empfindung durch denselben Nerven-
apparat vermittelt werden und gegensiitzlichen %us.fiin(?.en c;les-
selben entsprechen. Dies wird wohl auch gegenwarhg 1)1§We11e11
stillschweigend angenommen, obwohl es nicht rech't in Kinklang
steht mit den jetzt herrschenden Ansichten tiber du? sogenannte
Nervenerregung und -erregbarkeit. Nach diesen Aunsichten unter-
scheidet man an den nervosen Apparaten nur den Zustand der

‘Rube und den der Thiitigkeit oder Erregung. Wir miissten aber,

wenn wir die Empfindungen der Wirme und Kb:lte-a.ls von
gegens&tZIichell Zustinden des Nervenappamtes bedingt an-
sehen wollen, drei verschiedene Zustinde dieses Apparates unter-
scheiden,‘ nimlich erstens einen so %1 sagen neutralen Zufstand,
welcher, dem jetzt als Ruhezustand. bezeichneten entig,l.)l;(avcl}en
wiirde, und zwei verschiedene Erregungs- oder Thatigkeits-

1 Wenn man die zwei stumpfen Spitzen des zu Tastversuch.en e;n-‘
gerichteten Cirkels sehr verschieden temperirt und so na:? nebeneinan ee‘l‘
auf die Haut setat, dass sie nicht riumlich ges'ondert w‘a lge:.:;;l;zznﬂzui:
den, 5o empfindet man, wie Czermak gezelgt‘: hat,. ;m e?;e allei-dings
stelle zugleich Wiirme und Kiilte. Dieser Tall bietet "LSI(’) 1 ,
nur scheinbare Ausnahme von der oben aufgestellten Regel.
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zusténde, welche sich gegensitzlich verhalten, so dass die nervése
Substanz nach zwei entgegengesetzten Richtungen hin aus dem
neutralen Zustande in den der Erregung kommen kann.

Auch wenu nicht viele andere Griinde fiir cine solche Er-
weiterung des Begriffes der Erregung ‘spréichen, 80 wiirde allein
die n#ihere Untersuchung des Temperatursinns dazu hinreichende
Veranlassung bieten.

Zungchst ist zu erdrtern, warum die ebenfalls nahe lie-
gende Annahme von zwei verschiedenen, den Empfindungen der
Wirme und Kiilte entsprechenden nervigen Apparaten zuriick-
suweisen ist. ‘ ‘ ‘

Wiire der nervose Apparat ein doppelter, so miissten, wenn
die Temperaturempfindung eben auf dem Nullpunkte ist, beide
Apparate im Zustande der ,Ruhe* sein. Fiir den einen wiirde
dann jede hohere, fiir den andern Jjede tiefere Rigentemperatur
ein Reiz sein. Da nun, wie wir sahen, durch Einwirkung des
einen dieser beiden Reize nicht bloss die Empfindlichkeit fiir
ebendiesen herabgesetzt, sondern zugleich die Empfindlichkeit fiir
dep andern erh6ht. wird, so miisste man ‘annehmen, dass z. B.
die eingetretene hthere Temperatur nicht bloss ein Reiz fiir den
Apparat der Wirmeempfindung sei, unter dessen Wirkung der-
selbe ermtide, sondern dass die hohere Temperatur zugleich die
Erregbarkeit des Apparates der Kélteempfindung erhthe. Und-
§1mgekehrt‘ miisste eine Erniedrigung der Haunttemperatur nicht
blos den Apparat der Kilteempfindung errégen und weiterhin
seine Erregbarleit herabsetzen, sondern zugleich auch die Erreg-
barkeit des andern Apparates erbthen. Diese beiden Apparaie
@isst‘en‘ ferner in 80 genauer Harmonie arbeiten, dass wenn der
eine bei einer gegebenen Haﬁtte’mperatur nicht merklich errect
ist, “sich auch der andere jedesmal genau ebenso verhilt ‘De?n‘
Nullpunkte der Empfindung miisste algo immer in beiden .Appa-
ra‘ten genau dieselbe Eigentemperatur entsprechen, und nie
jl\t;;:z‘;se v;)ilgilon::l:;,h i;)aess ?:dElr):il(Salzke?ts.verhﬁltnisse.beider

sieh : zugleich durch dieselbe
Tempimtm' in me;‘khche Erregung versetzt wiirden. ‘
o Eine solche i‘nnige Harmonie der beiderseitigen Funetionen
ist aber nur denkbar, wenn man annimmt, dags die beiden
Apparate gegenseitig ihre Erregbal.'keit‘1"egeln‘, dass der jewei-
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lige Zustand des einen auf den andern mithestimmend einwirkt,
kurz dass beide in inniger funktioneller Wechselbeziehung
stehen. Muss man aber dies einmal annehmen, so ist es viel ein-
facher, sich die beiden Apparate geradezu verschmolzen zu
denken, und nur einen nervésen Apparat anzunehmen, welcher
in zwei entgegengesetzten Weiser aus dem Zustande der Ruhe
in den der Erregung iibergehen kann.

Nehmen wir daher fiir die beiden gegensitzlichen Empfin-
dungen der Wirme und Kilte nur einen einfachen Nervenapparat
an, so haben wir nach dem oben Gesagten drei verschiedene
Zustinde desselben zu unterscheiden: erstens denjenigen,
welcher dem Nullpunkte der Temperaturempfindung entspricht
und als neutraler oder Gleichgewichtszustand bezeichnet werdén
kann; zweitens deén Zustand, welcher “die Empfindung der
Wiirme und drittens den, der die Empfindung der Kilte bedingt.

Wenn eine Nervenfaser oder -zelle sich im sogenannten
Ruhezustande befindet, so ist sie gleichwohl in einer andauern-
den inneren Bewegung begriffen, denn der Stoﬂ"wechsel ist nicht
bloss auf die Zeit der sogenannten Thitigkeit oder Erregung
beschrinkt. In der That wird wohl kein Physiologe zweifeln,
dass die ,rubende* Nervensubstanz ebenso wie die rahende
Muskel- oder Driisensubstanz einen Stoffwechsel hat.

Der Stoffwechsel der Nervensubstanz besteht nun, wie der
jeder andern lebendigen Substanz, im Wesentlichen darin, dass
einerseits lebendige Substanz verbraucht, anderséits solche
wieder ersetzt wird. Verbrauch und Ersatz aber finden gleichzeitig
statt, jedoch in sehr verschiedenem Verhéltnisse der Grosse oder
Intensitit; bald tberwiegt der Verbrauch und die lebendige
Substanz nimmt dabei ab, bald wieder ist der Ersatz stirker alg
der Verbrauch, so dass die Substanz zunimmt, bald endlich sind
heide Processe unter. einander im Gleichgewichte, welchenfalls
dann die lebendige Substanz ganz unverdindert bleibt.

Insofern die lebendige Substanz siqh verbraucht, bildet sie
aus sich selbst Zersetzungsproduecte; insofern sie sich aus dem
vorhandenen Ernibrungsmaterial wieder ersetat, bildet sie aus
demselben einen neuen Theil ihrer selbst. Der letztere Vorgang

Sitzb. d, mathem,-naturw. €l LXXY. Bd, IIT. Abth. 9
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wird allgemein als Assimilation oder Assimilirung bezeichnet
und analog bezeichne ich den ersteren als Dissimilirung.

Es liegt nun nahe, anzunehmen, dass der oben als neutraler
oder Gleichgewichtszustand benannte Zustand des nervisen
Apparates der Temperaturempfindung identisch mit demjenigen:
ist, bei welchem die Assimilirung und Dissimilirung der nervisen
Substanz gleich gross und so zu sagen gegenseitig im Gleich-
gewichte sind, dass ferner das Uberwiegen des einen der beiden
Processe tiber den andern einerseits die Wirme-, anderseits die
Kilteempfindung bedingt. Aus einer solchen Annahme aber
erkliren sich alle oben angefiithrten Thatsachen in zwangloser
Weise, wenn wir nur die weitere Annahme hinzufiigen, dass die.
Grosse sowohl der Dissimilirung als der Assimilirung von der
jeweiligen Temperatur mit abhéingt, derart, dass der eine dieser
beiden Processe mit der Hohe der Temperatur zu-, der andere
aber abnimmt. Wenn man bedenkt, dass Dissimilirung und Assi-

milirung an und fiir sich gegensitzliche Vorgiinge sind, so liegt:

der Gedanke nahe, dass sie sich auch zu einem #Husseren Reize
gegensitzlich verhalten konnen.

Insofern die Bigentemperatur der erregbaren Substanz eine

der Bedingungen ist, von welcher die Grosse der jeweiligen
Assimilirong und Dissimilirung abh#ingt, kénnen wir sagen, dass
die Eigentemperatur sowohl fiir die Assimilirung als fiir die
Dissimilirung einen Reiz bilde, zugleich ein -4-Reiz 'und ein
D-Reiz sei, und insofern jede Vemndemng der Eigentempe-
ratur des nervisen Apparates innerhalb gewisser Grenzen die
genannten beiden Processe in entgegengesetzter Weise beein-
flusst, den einen steigert, den andern mindert, kénnen wir weiter
sagen, dass die jeweilige Rigentemperatur fiir den einen Process
ein um so stalkerer fiir den andern ein um so schwicherer Reiz
sel, je hoher sie ist.

Zun#ichst fragt es sich nun, ob es die Assimilirung oder die
Dissimilirung ist, welche mit steigender Ewentempemtul der
erregbaren Substanz zunimmt. Eine I Entscheidung hiertiber zu
geben, ist fiir dag Folgende nicht unbedmgt nothig, da sich die
bisher besprochenen Thatsachen ebenso gut aus der einen wie:
aus der andern Annahme erkliren lassen. Da aber die Darstel-
lung wesentlich vereinfacht wird, wenn man nicht immer beide
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mogliche Fille setzt, sondern sich von vorneherein bestimmi fiir
den einen entscheidet, so will ich fiir das Folgende annehmen,
dass mit steigender Temperatur die Dissimilirung wachse, die
Assimilivung abnehme, mit sinkender Temperatur umgekehrt die
Assimilirung  gemehrt, die Dissimilirung gemindert werde. Es
soll aber hiermit, wie ich ausdriicklich bemerke, weiteren Unter-
suchungen gegeniiber gar nichts prijudicirt sein.

Hiernach bildet also die Eigentemperatur des mnervisen
Apparates einen um so grosseren D-Reiz fiir denselben, jo hiher,
und einen um so grosseren 4-Reiz, je niedriger sie ist, beides
jedoch nur zwischen denjenigen Grenzen, innerhalb deren uns
die Eigentemperatur die Empfindung der Wirme oder Kilte,
nicht aber eine schmerzhafte Empfindung gibt.

Ausser von der Hohe der Temperatur wird die Grésse der
jeweiligen Assimilirung und Dissimilirung noch von anderen
Bedingungen abhéingen miissen, welche in ibrer Gesammtheit
das ausmachen, was man gewohnlich die Erregbarkeit nennt.
Bei einem und demselben Temperaturgrade wird die Assimilirung
um so stidrker sein, je glinstiger die iibrigen Bedingungen fiir
dieselben sind, oder, wie wir sagen konnen, je grosser die
A-Brregbarkeit ist; und ebenso wird die Dissimilirung um
so grosser sein, je giinstiger die anderweiten Bedingungen fiir
die Dissimilirung sind, d. b. je grosser die D-Erregbarkeit ist.

Die jeweilige Grosse der Assimilirung ist hiernach von zwei
Hauptfactoren abhiingig, einerseits von dem Grade der Eigen-
temperatur des nervisen Apparates und anderseits von seiner
A4-Erregbarkeit, und ebenso hiingt die Grosse der Dissimilirung
einerseits von der Eigentemperatur, anderseits von der Grisse
der D-Erregbarkeit ab. .

Es folgt hieraus, dass eine Gleichheit zwischen der Grosse
der Assimilirung und Dissimilirung bei verschied enen Eigen-
temperaturen des mnervisen Apparates moglich ist, weil seine
Erregbarkeiten keine constanten, sondern ebenfalls variable
Grossen sind. Ist die Grosse der Dissimilirung das Produet aus
der Stirke des D-Reizes und der D-Erregharkeit, die Grosse
der Assimilirung das Product aus der Stirke des 4-Reizes
und der A-Erregbarkeit, so kann eine Vergrosserung des Reizes
compensirt werden durch eine Minderung der Erregbarkeit und

9%
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eine Minderung des Reizes durch eine Erhhung der Erregbar-
keit. Wenn also nur der 4-Reiz sich zu dem D-Reiz umgekehrt
verhilt, wie die A4-Erregbarkeit zur D-Erregbarkeit, so wird
immer die Assimilirung gleich der Digsimilirung sein, gleichviel
welches die absoluten Grossen der beiden Reize und der beiden
Erregbarkeiten sind.

Bei Gleichheit zwischen Digsimilirung und Assimilirung ist
die Empfindung aunf dem Nullpunkte. Diesem Nullpunkte der
Empfindungsscala kann also eine verschiedene Eigentemperatur
der erregbaren Substanz entsprechen, und die Nullpunktstem-
peratur ist desshalb keine constante, sondern eine variable
Grosse.

Setzen wir jetst den Fall, die erregbare Substanz habe sich
lange Zeit auf einer mittleren constanten Temperatur befunden,
und die Dissimilirung und Assimilirung seien vollstindig im
Gleichgewichte. Obgleich nun hierbei fortwihrend erregbare
Substanz zerstort wird, erhilt sich dieselbe doch bei constanter
Quantitit, weil dem Verbrauche ein gleich grosser Wiederersatz
entspricht. Obwohl ferner fortwiihrend Stoff fir die Assimi-
lirung verbraucht wird, so nimmt die Menge des vorhandenen
Assimilirungsmaterials doch nicht ab, weil es in demselben
Maasse, als es verbraucht wird, vom Strom der Siifte zugefiihrt
wird. Obwohl endlich fortwihrend Producte der Dissimilirung
entstehen, welche nicht weiter fiir die Nervensubstanz brauchbar
sind, so konnen sie sich doch nicht in stirkerem Maasse anhiiu-
fen, weil ebensoviel durch den Siftestrom weggefihrt wird,
als in derselben Zeit entsteht. Es hat sich also in jeder Bezie-
hung ein Gleichgewicht zwischen Verbrauch und Ersatz, Zufahr
und Abfuhr hergestellt.

Dieses allgemeine Gleichgewicht werde jetzt durch eine
Steigerung der Eigentemperatur des nervjsen Apparates gestort.
Sofort nimmt die Dissimilivung zu, weil der D-Rejz jetzt
stirker ist, die Assimilirung aber ab, weil der 4-Reiz vermindert
ist. Da hierbei mehr verbraucht als wiederersetzt wird, vermin-
dert sich die erregbare Substanz, und da weniger Assimiﬁrungs»
material verbraucht wird, als vorher, staut sich dasselbe gleich-
sam an. Je mehr aber die Quantitiit der erregharen Substanz
abnimmt, desto mehr muss auch bei gleichbleibendem D-Reize
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die Grosse der Dissimilirung abnehmen, denn die Menge der
erregbaren Substanz ist ein Hauptfactor der Erregbarkeit des
nervosen Apparates; und je mehr die Menge des zur Dis-
position stehenden A-Materials wiehst, desto mehr muss die
Assimilirung wachsen, insofern die Menge des vorhandenen
A-Materials ein Factor der 4-Erregbarkeit ist. Diese Minderung
der D-Erregbarkeit und Erhthung der 4-Erregbarkeit wird
um so grosser sein, je hoher die neue Eigentemperatur tiber der
fritheren Nullpunktstemperatur liegt und je linger sie anhilt.
Wenn nun anfangs diese hohere Eigentemperatur eine
Warmeempfindung gibt, deren Stirke von dem Uberwiegen
der Dissimilirung tiber die Assimilirung abhiingt (sei es nun,
dass das Verhiltniss, oder sei es dass die Differens zwischen
beiden hierbei das Wesentliche ist), so wird doch die Stirke der
Empfindung trotz gleich bleibender Temperatur mit der Zeit
abnehmen miissen, weil sich, wie gesagt, beide Erregbarkeiten
und damit die Grossen der Dissimilirung wie der Assimilirung
derart #ndern, dass der Unterschied zwischen beiden immer
kleiner wird. (Unvollstindige Adaptation an die  gesteigerte
Temperatur.) : : .
Aus demveriinderten Verhiltnisse der beiden Erregbm‘keltep
folgt ferner, dass der mervose Apparat, um wieder in’s Gleich-
gewicht zwischen Assimilirung und- Dissimilirung zu kommen,
jetzt einer hoheren Eigentemperatur bedarf, als vorher. Denn
was von D-Erregbarkeit verloren wurde, muss durch Erhthung
des .D-Reizes, und was an A-Erregbarkeit gewonnen wurde, durch
geminderten 4-Reiz compensirt werden. Die neue Nulipunkits-
temperatur ist also hoher als die frihere. Wiirde der nervise
Apparat nicht auf diese neue, sondern auf die alte Nullpunkts-
temperatur gebracht, so wiirde, da im Vergleich zu frither die
A-Erregbarkeit erhoht und die D-Erregbarkeit gemindert ist,
der A- und D-Reiz aber wieder dieselben wie anfangs sind,
die Assimilirung die Dissimilirung tberwiegen und eine Kiilte-
empfindung eintreten missen. Ebenso wiirden alle zwischen der
alten und der neuen Nullpunktstemperatur gelegenen Temperatu-
ren des nervisen Apparates, welche frither als Wirme empfunden
worden wiren, jetzt als Kiilte empfunden werden, und alle unter-
halb der friiheren Nullpunktstemperatur gelegenen Eigentempe-
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raturen wiirden eine kiihlere, alle iiber der neuen Nulipunkts-
temperatur gelegenen eine minder warme Empfindung geben, als
zuvor. (Temperaturcontraste.) C ’

. Gesetztenfalls endlich, die hohere Temperatur, in welche
wir den nervosen Apparat versetzt dachten, hielte sehr lange an
50 WiJ:lrde endlich der Punkt erreicht werden, wo die D—Erreg,—
bark.elt so weit gesunken und die A-Erregharkeit so weit
gestiegen ist, dass die im Vergleich zur friitheren Nullpunkts-
teflpetl'atur eingetretene Verstirkung des D-Reizes jetzt voll-
standl‘g compensirt wird durech die Minderung der D-Erreg-
barkeit, und die Minderung des 4-Reizes dureh die Erhiihu;m
derA~E%'regbarkeit. Jetzt wird also die Dissimilirung wieder wleicfl
der Assimilirung und die Empfindung wieder anf t:ilevn Null%unkt

zurlickgesunken sein. (Vollstéindi
! . stindige Adaptatio i
Eigentemperatur.) ) pindon zn e neve

Erklgflll;;a;:r %;erllle];le T‘heone nur so weit entwickelt, als zur
weitere Durchfiihr .es‘sp rochenen Thatsachen nothig war. Die
nieht 71 ueb ahrung 1§t ohne psychophysische Erorterungen
Theorie degseLizixt{)enjzn;‘gen LejSel‘n, V_velche Sich mit meinor
sollten, wird ni und Farbensinnes vertrant gemacht haben
. » Wird nicht entgangen sein, dass beide Theorien sict
gegenseitig stiitzen, el
o " 3

elung RS ¢ versehopen, bis es einigermassen
Nervenfas,ern und d em peripheren Apparate, den leitenden
der Herstellung de 'e]xﬂn contralen Endapparate ihren Autbeil an
die Dinge jotzt I et Bmpfindungen gesondert zuzaweisen. Wie

Jetzt liegen, musste ich mich beschrinken, diese drei

Gliedel' “1(‘,. .l n I A6, W ( he
o lchS&m i i

einer ga ;
ganz besondern Untersuchung, wie viel z. B. von den Ert

scheinun ,

Sinnesoézzesdﬁie?ﬁn]uams’ anf Rechnung des peripheren

ist. Eine The(;rie w;fclaufifh-e dos ce.l.]tl‘a‘len Apparates zu setzen

pimmt oder Vieh;uehr n'lel tcuauf zundichst noch keine Ricksicht

weitlinfize Erviionms ich nehm?,n_kann, wenn sie nieht dureh
ge Lrwigung aller a priovi denkbaren Fille ermiiden
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will, wird allerdings spiter Correcturen nothig haben. Aber die

Correcturen werden, wenn der Grundgedanke der Theorie richtig

ist, nicht diese, sondern nur die Art seiner Durehfithrung treffen
kinnen.

Diejenigen Leser aber, welche derartigen theoretischen Vex-
suchen tiberhaupt keinen Geschmack abgewinnen konnen, bitte
jch, diese Abhandlung als mit dem §. 4 abgeschlossen zu
betrachten. Denn alles bis dahin Ausgesprochene ‘Dehslt seine
Richtigkeit, aueh wenn die Theorie grundfalsch wire.
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