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Ein automatischer Regulationsmecl1anismus 
der Empfindungsstäl'ke. 

1. Der Einfluß arterieller Hyperämie der Haut auf die Tastempfindung. 

U. Der Einfluß lokalisierter Aufmerksamkeit auf die ßhüftUJe der tastenden 
Hantpal'tie. 

VOll 

Prof. Ernst Weber, 
Ohern.slstent des Instituts, 

(Aus dem physiologischen Institute zu Berlin,) 

J. Der EinlluU urterieller lIyperiimie der Haut 
aut' die Tastempfindung. 

Durch die Untersuchungen von Verworn,I Winterstein 2 und 
'V. Basyer 3 ist gezeigt worden, von welch großer Bedeutung für die 
]'unktion der nervösen Substanz die Gegenwart einer genügenden Menge 
von Sauerstoff ist. 

Sowohl die markhaItigen Nerven, als die Ganglienzellen werden 
gelähmt und un erregbar , wenn ihnen der Sauerstoff entzogen oder sein 
Ersatz verhindert wird, dageg'en erholen sie sich später wieder voll­
kommen und reagieren wieder auf Reize, nachdem ihnen neuer Sauerstoff 
zugeführt worden ist. 

1 Va l' W 0 1'n, Ermüdung, Erschöpfung und Erholung der nervösen Centr!l des 
Rückenmarks. Dies ArclLiv. 1900. Physiol. Abtlg. S. 315. 

~ H. Winterstein. Übel' die Wirkung der Wärme auf den Biotolms der Nerven­
zentren. Zeitscll1'ift fü1' allgemeine Pkyaiologie. I. 1902. 

S H. v. Bacyer, Zur Kenntnis des Stoffwechsels in den nervösen Zentren. Ebenda. 
I. 1902. 

b cl'sclbe, Das Sauerstoffbedtirfnis des Nerven. Ebellda. IJ. 1903. 
29* 
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Daraus würe zu fulgern, daß die Funll:tion der N ßrrcnsubstunz auch 
durch eine Verbesserung der arteriellen Blutzufuhr gesteigert wird, wenn 
diese Funktion überhaupt noch steigerungsfällig ist, llml daß sie durch eine 
Verschlechterung der arteriellen Bllltzufnhr hl'rabgesetzt wird. Das müßte 
auch filr die SinneSemlJfindullgell der Haut; gelten. 

Dagegen findet man in physiologischen Lehrbüchern bisweilen die 
Angabe, daß Hyperämie der Haut die ~l'ast- und 'I'emperaturempfindullO' 

. 0 

hembsetzt. 
Geht man aber diesel' Angabe nach, so Hudet man, daß sie sich immer 

auf die Ulltersuchungen VOll Alsberg 1 stützt, und daß Alsberg bei seinen 
Versuchen nur eine venöse Hyporämie der Haut llOl'lJeifiihl'te. 

Alsberg untersuchte den ltaulllsiun durch FOlltstellung der Simultan­
schwelle mittels zweier Zirkelspitzen , während seine l\IeUlOdo der Unter­
suchung des l'emperatursinlls ungenUgend war. 

Die Anämie des Armes führte er durch lIochJagOl'llllg herbei, die 
Hyperämie durch Anlegullg chi er AderIußhillde, durch die nicht nur die 
herbeigeführte Hyperämie eine völlig ronö),ie wurdu, su daß eine Ver­
soblechterung der Sauerstofl'zufuhr zu <IorHaut oiutrat, sOlldol'll außerdem 
auoh ein direkter Druck auf die Nerrollstiimmo ausgoübt wurde. Es ist 
daher rerställdlioh, claß er dabei immCl'di*lO HeralJsoc'l,ung der HautempIind­
lichkeit feststellte. Da diese Art der ttY}leriimio hier nkht von Interesse 
ist, will ich auf andere Arbeiten mit Herbnimhrnng vonöHer Hyperämie in 
ähnlicher 'V eise nicht eingehen, 

Andere Angaben über üiue Steigerung der Hautelllpfindlichkeitbei 
Hyperämie der Haut sind aus lIudern Gründeu nioht maßgebend. So fanden 
KlinlrenlJorg,2.S chmey3 und Notnllgel,'~ daß lJOi Hötung deL' Haut 
infolge yon scharfen äußeren Heizen die J~mpfilldlichkeit der Haut steigt, 
aber diese äußeren. Reize bestauden in Appliziel'Ullg VOll V csikantieu, und 
Notnagel meint, daß diese Wirkung SChOll durch die Verdüllllung der 
Epidermis durch die Vesilmntien sich erkHirell läßt. 

Auch die Anwendung yon inneren Gabllll rOll l\Iedilmlllollten, duroh 
die eine Veränderung der Blutyerversorgullg der Haut herbeigeführt wird, 

1 AlsLerg, Untersuchungen über deli Raum- und 'l'empol·/ülUSillll. Di.vsel'tation. 
Mal'bUl'g 1863. Ausführliches Itcfcrat im Zentl'alblatt fit,· die ?lied. }Vicsensclta(tc?I. 
1864. S. SG. 

2 ICli n k eIl b ß r g', Übor dell Einfluß VOll Hautl'cizCII auf die SCllsibilitii.t. DisS.fl'­
tation. Bern 1i376. 

8 Sc 11 m e y, Über die Modifikation der 'l'astclllpfilldulJg. Dies AI'cldv. 1884. 
Physiol. Abtlg. S. 309. I 

4 No th 11 ag c 1, Beiträge zur Physiologie und Pathologio dCIl Tomperatursinns. ! .. 
Deutaclles Arcldv für klinische jl1.edizin. H. 1867. S. 2f12. I 

t 
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muß für derartige Sellsibilitätsnntersl1chungen immer von sehr zweifelhaftem 
Werte sein, da es niemals sicher ist, inwieweit dabei eine Ändel'llng der 
Sensibilität von zentralen Wirkungen des Medikaments abhängt. Ein Bei­
spiel dafür bieten die Untersuchungen Sohmeys.l 

f:l eh mey stellte zwar eine Verfeinerung des Raumsinnes der Gesichts­
haut fest, nachdem sie infolge von Einatmung von Amylnitrit stark gerötet 
war, es fiel ihm aber besonders auf, daß er gleichzeitig auch an seinem 
Arm eine Verfeinerung des Haumsinnes feststellen kounte, obwohl dessen 
Haut nicht im geringsten gerötet war. Es würde dies also eher für eine 
zentrale Wirkung' des Amylnitrits spreuhen. 

Ausführlicher sind die U nterStlChullgen ü\}er die Wirkung· ron Er­
wärmung und Abkühlung einzelner Hautpartienj aber hier\}ei trat ein 
anderes Phänomen in den Vordergrund, das die Beobachtung der Wirkung 
der veränderten Blutversorgnng der Hant in den Hintergrund schob, so 
daß man keine Angaben über die Wirkung der durch den 'l'emperutur­
wechsel der Umgebung herbeigeführten Änderung der Sanerstoffzufuhr zur 
Haut findet 

Die hier wichtigsten in Frage kommenden Arbeiten sind die von 
Notnagel,2 (hützllor 3 und Goldscheider;! 

Während früher schon belmnnt war, daß bei sehr starker Abkühlung 
die Haut ganz unempfindlich werden kann, stellten die genannten Autoren 
fest, daß sowohl bei künstlicher Abkühlung wie Erwärmung der Haut die 
Empfindlichkeit der Ha.ut herabgesetzt wird. Wie Goldscheider ausführt, 
beeinfiußt eine äußere Temperatureinwirkung in doppelter Weise die Sinnes­
organe der Hant Einmal wird in den gleichsinnigen, also den temperatur­
empfindlichen Nerven, ein Erregungszustand hervorgerufen, der sie für 
weitere Reize abstumpft, und dann wird durch die Änderung der Tem­
peratur der einzelnen Teile des ganzen nervösen Apparates der Haut, die 
dann also nicht mehr ihrer Normaltemperatur entspricht, die Empfindlich­
keit allel' Sinnesorgane der Haut gemeinsam herabgesetzt. 

Der Einfiuß der vermehrten oder verminderten Sauerstoff zufuhr zur 
Haut infoJge· von Erweiterung oder Verengerung der Hautgefäße bei den 
Temperatureinflüssen kann also offenbar durch die direkte Wirkung der 
Temperatur auf die nervösen Teile völlig überdeckt werden. 

Man könnte daran denken, experimentell eine Hyperämie der Haut, die 
nicht mit den beschriebenen schädigenden Begleiterscheinungen verknüpft ist, 
dadurch herbeizuführen, daß man den Arm in einen Inftverdünnten Raum bringt 

1 S () hru e y, zit. oben. 
i Nothnl1gel, zit. oben. 
a Grü tzn er, Pflügers Al'cltiv. Bd. XVII. 
4 Goldscheider, Gesammelte Abhandlungen. Bd. 1. S. 140ft'. 
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und dort die Sensibilitätsprüfungen vornimmt, was, trot;.: einiger Schwierige 
. keiten, mi'lglich wäre. Aber eine derartige Ansaugung muß mehr auf das 

venöse Blut wirIwn, als auf das arterielle und verbürgt keineswegs eine 
bessere Sanerstoffzufuhr. 

Dagegen war es durchaus nicht ausgeschlossen, daß die llach Er­
wärmung einer Hautportion eintretelldeErweiterullg ihrer Kapillargefiißer 
wenn auch in vermindertem Maße, länger dauert, als die Herabsetzung 
der Hautempfindlichlreit illfo]ge des direkten Temperatnreinflusses auf die 
nervösen Teile der Haut. 

Ich stellte Versuche darüber an einer lteilte von Personen an. 
Ich untersuchte das :L'ast- oder DJ'uckgefüht der Haut der HU11d und 

des Unterarmes mit dem Ästhesiollleter n)Jl v. }i'rey. 13ekanntlich ragt 
bei diesem Instrument ein "Heizhllar" frei horror, dm;sen Sllitzo der Haut 
so fest aufgesetzt wird, daß das Haar sieh biegt. Durch weiteres oder 
geringeres Hervol'schiebell des Haares kanll der damit ausgeübte "Stauchullgs­
druck" des Haares verändert wercIeu. l;;s muß daboi nur darauf geachtet 
werden, daß eine unbehaarte Stelle der Hant berührt wird, da Vel'sohielHlIIgen 
der Haut-Haare fehlerhafte Resultate ergebon. 

Es wurde bei jedem Versuche zunächst <lie normale Sonsibilitiit der 
Haut des Unterarms untersucht, und es wurde das Rohhaur in der Hinge 
so eingestellt, daß sich gerade einzelne größore Huut.pal'tien um Unterarm 
feststellen ließen, die mit Sicberheit auf diese Beizstiirko nioht mohr reagier­
ton, während das bei anderen Hautpartien deR U lltcmrms noch deutlich 
der l!'aU war. 

Die so festgestellten insensiblen Zonen wurden llli~ dom Dermographen. ! 
deutlich umzeichnet. 

Hierauf wurde der Unterarm 2 bis 5 Minuten lang orwärmt, und zwar 
entweder in heißem Wasser oder in heißer Luft. Das Ij~rwärl11en in heißer 
oder erwärmter Luft ist vorzuziehen, weil nuch dem Erwürmen in heißem 
Wasser der Arm zur Vermeidung der Verdunstungskälto gut abgetrocknet 
werden muß und also hier der Effekt der Reibung der Haut hinzukommtr 
was den Versuch etwas kompliziert, ohne ihn indessen wertlos zu machen, 
denn Reibung allein ergibt eine ganz ähnliche Wirkung. 

Sofort nach Herausnahme des Armes aus -der heißen Luft wurde 
wieder die Haut mit dem vorher eingestellten Ästhesiometel' untersucht 
und diese Untel'suchung in kurzen Intervallen wiederholt. Es wurde zu­
nächst immer die bekannte Herabsetzung der Empfindlichkeit festgestelltr 

nämlich auch die· Hautpartien , die vorhet nocb deutlich bei dieser Reiz­
stärke reagiert hatten, reagierten jetzt nicht mehr. 

Diese Zeit der herabgesetzten Empfindlichkeit dnnerte aber immer nur 
wenige Minuten, nämlich 4 bis 10 Minuten, im Mittel oa. 6 Minuten, und I 

l 
l 
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zwar so lange, als das subjektive Wärmegef'ühl an dem aus der erwärmten 
Luft herausgenommenen Armes anhielt. 

Dann trat regelmäßig eine Steigerung der Empfindlichkeit bis über 
das N oImale hinaus ein, so daß dann auch diejenigen Hautpartien auf jede 
Berührung des Reizhaares reagierten, die bei Beginn des VeIsuchs niemals 
reagiert hatten. Meist wal' diese uberempfindlichkeit auoh nach 15 Minuten, 
also ca. 20 Minuten nach Beendigung der Erwärmung des Armes noch 
festzustellen, sie ging aber auah vorher zur Norm zurüel{, wenn der Arm 
durch Fächeln der Luft abgekühlt wurde. Es dürfte kaum anders möglich 
sein, als daß die längere Zeit anhaltende Erweiterung der Kapillargefäße 
der Haut, die infolge der I~rwärmllng eintrat, und die damit verbundene 
Vermehrung der Sauerstoffzufuhr zu den nervösen Organen in diesen Teilen 
es ist, die diese Steigerung der I~mpfind1ichkeit der Haut herbeiführte. 

Diese Wirkung würde sofort nach der Erwärmung festzustellen sein, 
wenn nioht die direl{te Wirkung der Wärme auf die nervösen Teile dies 
verhinderte. Sowie aber diese direkte Wiirmewirlmng verschwindet, was 
meist an dem Schwinden des subjektiven Gefühls des Wärmereizes zu er­
kennen ist, tritt diese indirekte Wirkuug' der Erwärmung auf die nervösen 
'reile der Haut deutlich hervor. 

Es sei nooh erwähnt, daß bei den verschiedenen Sensibilitätsprüfl1ugell 
der einzelnen Personen gewisse Vorsichtsmaßregeln getroffen werden mußten. 

Zuuäohst wurde die betreffende Person jedesmal aufgefordert, bei ge­
schlossenen Augen ihre ganze Aufmerksamkeit auf die zu erwartenden 
Reize am Unterarm zu richten. Dann wurde bei Untersuchung der ver­
schiedenen, auseinanderliegenden Hautbezirke , jedesmal zunächst ein so 
starker Reiz auf den betreffenden Bezirk ausgeübt, daß er mit Bestimmt­
heit gefühlt wurde, bevor derselbe Bezirk mit schwachen Reizen geprüft 
wurde. 

Die Bedeutung dieser Vorsichtsmaßregeln wird sich aus den Experi­
menten ergeben, die im folgenden Abschnitte beschrieben werden, und ich 
komme am Schlusse wieder darauf zurück. -

H. Der Einfluß lokalisierter Aufmerl{saml{eit auf die ßlutfülle 
der tastenden Hautpal'tie. 

Nachdem schon von 110680 und vielen anderen Experimentatoren fest­
gestellt worden war, daß- bei SteigerUllg oder Konzentrierung der Aufmerk­
samkeit bei geistiger Arbeit eine Verengerung der Blutgefäße der Haut und 
der Extremitäten ein tritt, zeigte ioh an dieser Stelle, 1 daß diese Ver-

1 E. Web er, Übel' Gegcnsiitze im vasomotorischen Verhalten der äußeren Teile 
des Kopfes und der des übrigen Körpers bei Mensch und Tier. Dies' A?'ckiv. 1908, 
Physiol. Abtlg, S. 189 Ir. 
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engerung' der Hauptg'efäße sich auch auf die SOllst bisweilen eine Ausnahnw. 
stellung einnehmenden Hautgefäße des Kopfes erstreckt, also der ganzen 
Körperoberfläche gemeinsam ist, während ich früher I l:iChUIl nachgewiesen 
hatte, daß sich gleichzeitig die Gefäße der Bauchorgane aktiv erweitern 
und dadurch die Verschiebung des Blutes von don äußeren zu den inneren 
Körperteilen zum mindesten erleichtern. Ob diese HIutvol'schiebung mehr 
durch die Kontraktion der äußeren Gefäße oder mehr durch die aktive 
Dilatation der inneren Blutgefaße bewirkt wird, lnulll durch elie gleichzeitige 
Beobachtung des VerhalteIls des Blutdrucks festgestellt werden und scheint 
nach den vorläufigen Versuchen von dem GeslIndhoitszustanrl der Vorsuchs­
person beelnflußt zu werden. 2 

Nach den im vorJlergehenden Absehuitt beschriehenen Venmchen muß 
aber eine solohe Verengerung der Hautgef'ilBe d6i:lKiirper:-; hei geistigor Arbeit 
oder gesteigerter Aufmel'ksamlwit eiue Verminderung der SuuorstofTz.ufuhr 
zu den nervösen Ol'ganeu der Haut, nlld damit eine Herabse17,ml1g der 
EmpfimlIichkeit der Haut gegen ftußere Hehw zur Folge haben. 

Auf die Möglichkeit einer teleologisohen IJ;rlditl'lUlg dieser grscheillung 
komme ich später zurück. 

Jedenfalls ist eine naohteilige Wil'lmllg einer !:lolchell Herab!:le!;zung' 
der Empfindlichkeit der Haut gegen üußere Heize lJüi einer geisf;jgen Arbeit, 
die z. B. in Rechnen oder Ijesen besteht:, nicht oimmsehon, deull wir wissen, 
daß gleichzeitig bei diesem Vorgange um normalen, nicht ormüdeten 
Menschen die Gefüße der Hirnrinde, von der diese Arheit geleü;tet winl,8 
sich aktiv erweitern. 

Anders dürfte es sich aber bei einer solchen Steigel'll1lg der Aufmerk· 
samlreit verhalten, die mit einer Anspannnng der Haut·Sinnesempfilldungeu 
verknüpft ist. Betasten wir z. B. mit einem l!'inger eiIHm Gegenstand, oder 
suchen wir einen schwachen Reiz, der an eine beliebige Hautstelle gelangt, 
in seiner Natur deutlich zu erkennen, so würde es, selbst allgenommeu, 
daß die Gefäßverengerung an der KürperoberfIäclJe in ihrer Gesamtheit 
einen bestimmten Nutzen für den psychischen Vorgang hat, doch in jedem 
:E'alle sehr vorteilhaft sein, wenn sich wenigstens die Blutgefäße lokal an 
der Hautpartie erweitern, mit der etwas betastet oder genau empfunden 
werden soll, und dadurch ihre Empfindlichkeit steigeru. 

Nun habe ich vor kurzem an dieser Stelle'], gezeigt, daß eine derartige, 

1 E. Weber, d'ies Archiv. 1907. PhysioI. Abtlg, S. 2931f. 
2 D ers e1 b e, Der Einflttß PII!Jclti8clwl' Vor.r;än.r;e a.uf den KÖI'Per. Berlin 1910. 

S. 240. 
S Derselbe, ebenda. S. 387 fl'. 
4 Der s el be, 'Über willkürlich verschiedone GefiißiUlHlrVl1tioll heider KÖl'pßl'seiton . 

. Dies A .. rchiv. 1909. Physiol. Abtlg. S. 359 fi: 

~ 
! 
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auf bestimmte Körperteile völlig lolmlisierte Innervation von Blutgefäßen 
. VOll der Hirnrinde aus herbeigeführt werden kann. 

Es handelte sich dabei an jener Stelle um die Herbeiführung lebhafter 
Bewegungsvorstellnngen duroh hypnotische Suggestion, bei der normaler­
weise eine aktive Erweiterung der Blutfülle der Haut und Muskeln der 
äußeren Körperteile bei gleiohzeitiger Verengerung der Gefäße der Bauoh­
organe eintritt. 1 

Schon normalerweise tritt bei dieser Blutversohiebung eine eigenartige 
Lokalisierung der Innervationsimpulse für die äußeren Blutgefäße des Körpers 
ein, indem die der liußeren 'reile des Kopfes eine Ausnahmestellung zu 
denen aller anderen äußeren 'reHe des Kiirpers eiunehmen: sie verengen 
sich nämlich beim Eintritt VOll Bewegullgsvorstellungen oder bei wirklioher 
Ausführung von Bewegung. 2 Wurde nUll der hypnotisierten Person die 
Suggestion gegeben, daß sie die Bewegung in der Vorstellung einma.l mit 
dem rechten Arm, dann aber mit dem linlwll ausführe (ohne daß die ge­
ringste Bewegung wirklich ausgeführt wurde, wie gena,u kontrolliert werden 
konnte), und wurden gleichzeitig die Volumenschwankungen jedes der beiden 
Arme registriert, so zeigte es sich, daß jeelesmrrl die Volumenzunahme des 
Armes, mit dem die Bewegung in der Vorstellung ausgeführt wurde, be­
deutend stärker vor, als die des andorn. 

Es zeigte dies, dal;! diese Zunahme der Blutfülle der äußeren ~reile 

nicht ausschließlich eine passive ist, bewirkt duroh die Kontraktion der 
Gefäße eier Bauchorgane, sondern daß auch, sicherlich wenigstens in dem 
einen Arm, eine aktive Erweiterung der ilußel'en Gefäße hinzukommt, die 
eben, wenigstens in gleicher Stärke, auf diesen Arm lokalisiert ist. 

Wurde endlich noch die· Suggestion hinzugefügt, daß der in der 
Vorstellung an der Bewegung nicht beteiligte Arm absolut unbeteiligt 
bleiben sollte, so daß die Aufmerksamkeit auf diesen negativen Teil der Be­
wegungsvorstellung besonders bingelellkt war, so trat an diesem Arm sogar 
eine lokalisierte Volumabnahme infolge von Verengerung der Gefäße ein, 
also das Gegenteil, wie am alldern.3 . 

Nach diesen Versuchen mußte angenommen werden, daß bei der Aus­
führung wirldicher, anstrengender Bewegungen durch ein einzelneR Körper­
glied, sich die Blutgefäße in diesem Glied in entsprechend stärkerem 

1 E. Web e 1'. Das Verhältnis von Bewegullgsvorstellung zur Bewegung bei ihren 
körperlichen Allgcmeinwirkungell. MonatslLefte jü/' NeUt'ologie und Psyahiat1·ie. 1906. 

Derselbe, dies Areliiv. 1907. Physiol. Abtlg. S. 293 tf. 
2 Dersel be, Übel; Gegensätze im vasomotorischen Verh~ltender äußeren 'l'cHe 

des Kopfes und der des iibrigcnKörpers bei Mensch und Tier. Ebenda. 1908. Physiol. 
Abtlg. S. 108lf. 

3 Siehe ebenda. 1909. Physiol. Abtlg. Kurve S. H6j. 
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Maße erweitern, als die in den anderen äußeren Körperteilen, deren Blut. 
fülle, soweit sie an der Bewegung nicht beteiligt sind, wohl nur passiv 
infolge der gleichzeitigen Kontralitioll der Gefiiße der Bauchorgane zu. 
nimmt. 

Der Nutzen dieses Mechanismus ist natürlich der, daß durch die 
stärkere Versorgung der tätigen Muskeln mit immer erneuertem Blut, auch 
der Ersatz der bei der Bewegung dort verbrauchten Stoffe mehr erleichtert 
und die Dauer deI: ]'unktiousfäbigkeit verHingel't wird. 

Da durch diese Versuche die Möglichkeit des Allsgehem; von lokalisierten 
Innervationsimpulsen für die Blutgefäße einzelner .Kiirporteile von der Hirn­
rinde bei der Entstehung' entsprechender VOl'tltellungoll bowiesllll worden war, 
war .elie Wahrscheinlichkeit näher gerückt, daß auch eine gesteigol'te Auf· 
nlerlrsamkeit, die auf eine lokalisierte I~lllpfllldullg' dor lIuutsillUeSOl'g'ulle ge­
richtet ist, mit einer lokalen aktiven Erwoiterung dBr itußonHl GBfiißo dieses 
Körperteils verknüpft ist. Die Wirkung würde aLer dalwi nicht in der besseren 
Blutvel'sorgnng der Muskeln dieses Körpol'teilH b(!l'uhün, wie llBi tier Vor­
stellung odel' Ausfiihl'llng anstrengender Howegullgeu, ilOllclol'1l in der 
besseren Bllltvel'Sorgullg der Haut und dm' SteigOl'1l11g' «('1' I~lllp1illdlichkeit 

der in ihr euthaltenen nervösen glenwnto durcll g'l'ül3ol'll Zufuhr rOll Sauer­
stoff, wie das durch die Experimente des 1. 'roHs gezl'igli wurde. 

Ich stellte auch dariiber zuniicbst VersuellO mit AnwendlUlg der hYIlllO­
tischen Suggestion an. Den tief hypnotisierten Versuchspllrsoncn wurde 
die Suggestion gegeben, daß sie an der im Piethyslllographen liegenden 
Hand sehr leicht mit einer feinen ]'eder berührt worden würdpll, und daß 
es für sie darauf ankäme, sofort bei I~mplillden dieser Berührung, dies an­
zugeben, daß sie also genau darauf aufpassen müßtou. 

Nach einiger Zeit wurde ihnen dann gesagt, daß sie nicht mehr auj~ 

. zumerken brauchten. Eine .undere Suggestion war die, daß die Versuchs­
person einen dünnen Faden zwischen die 1!'illger beldime und ihn fühlen 
solle, oder es wurden ihnen feine Tastvorstellungen suggeriert, die ihnen 
aus ihrem Berufsleben geläufig waren. 

Derartige Tastvorstellungen sind in keiner 'Weise mit; den oben er­
wähnten Bewegungsvorstellungen zu identifizieren oder auch nur zu -ver­
gleichen. Bewegungsvorstellungen haben nur dann die oben beschriebenen 
vasomotorischen Wirkungen, wenn sie in Vorstellungen VOll kräftigen, an­
strengenden Bewegungen bestehen, Vorstellungen von so leichten gering­
fügigen Bewegungen, wie sie allenfalls mit diesen 'l'llstvorstelJ !lugen verlmüpft 
werden können,haben an sich niemals die geringste vasomotorische Wirkung. 
Vollends kommen bei den anderen Versuchen, bei denen nur die Aufmerksam­
keit auf eine an einer bestimmten Stelle zu erwartende Berührung 
gelenkt wird. auch leichte Bewegungsvorstellungen gm nicht in Frage. 

( 

\ 

Arll 
volur 



Arm· 
volumell 
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Es sei deshalb die Kurve der Volumänderung des Unterarmes bei derartigen 
Versuchen beigegeben. . 

In Fig. 1 wirkt zweimal, jedesmal vom Zeiohen + bis -, die er· 
wähnte Suggestion auf die Versuchsperson ein, und jedesmal tritt während 
der Dauer der Anspannung der anf die Hand lokalisierten Aufmerksamkeit 
für Tastempfindungen eine deutliche Znnahmo des Al'mvolums ein. (Da 
bei dieser Versuchsperson im hypnotischen Zustand die Atmung immer 
völlig gleichmäßig blieb, ist ihre Wiedergabe ausuahmsweise unnötig.) 

Indessen muß bei allen derartigen Versnchen ein Punkt wohl im Auge 
behalten werden, der eine stark ]i'ehlerqllelle darstellen kann. 

lt'ig. 1. 
Von + bis - wird der tief hypnotisierten Versuchsperson jedesmal suggeriert, caß 
sie eine leichte BCl'lihl'Ullg, die lIen im Plethysmogl'nphcll liegenden Al'lll treffen würde, 

genuu empfinden miissc. (Lulill.lisicl'to t;tcigcrung der 'l'astaufmcl'ksamkeit.) 

Wie oben SChOll erwähnt, ist; jede geistige Arbeit und jede Steigerung 
der Aufmerksamkeit mit einer Verengerung der Blutgefäße der Körper· 
oberfläche in ihrer Gesamtheit verbunden, die naoh der hierzu unter· 
suchenden und durch obige Kurve scheinbar bestätigten Annahme nur dann 
teilweise durch eine viillig lokalisierte Erweiterung der äußeren Gefäße 
ersetzt wird, wenn die Steigerung der Aufmerksamkeit das Wahrnehmen 
eines Reizes mit; der Hautsinncsernpfindung eines bestimmten Körperteils 
betrifft. 

Nun habe ich aber vor kurzem an dieser Stelle gezeigt, l daß diese der 
Körperoberfläche in ihrer Gesamtheit eigene Gefüßaktiou auf Steigerung' der 
Aufmerksam]{eit sich unter bestimmten Verhältnissen umkehren kann, 80 daß 
dann immer an Stelle der Verengerung eine Jiirweiterung der äußeren Gefäße 
des Körpers eintritt. Wie ich dort zeigte, ist diese Umkehrung der normalen 

I E. Web er. Die Beeinflussung der Blntvcrschielmngcll bei psychischen Vor­
gängen durch ErmUdung. Dies AI'{·ldv. 1909. Physiol. Abtlg. S. 867 ff. 
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Gefäßreaktion eine stete Begleiterscheinung gewisser Krankheiten, bei denen 
sie dann zu jeder Tageszeit beobachtet werelen lmllll und sich auch auf die 
Gefäßreaktionen anderer psychischer Vorgänge erstrecken lmnn. ]'erner 
ist diese Umkehrung aber auch eine vorübergehend auftretende Begleit­
erscheinung yon Zuständen starker Ermüdung, mag sie nllll durch starke 
körperliche oder geistige AIbeit, oder Mangel an Schlaf herbeigeführt 
worden sein, ja sie konnte durch absichtliche starke }i}rmüdllllg bei allen 
Versuchspersonen experimentell herbeigefülll'C werden. 

Würde nUll bei einer der hier untersuchten Versuchspersonen infolge 
-eines pathologischen oder physiologischen Ermüduugsznst.andes eine al!­
gemeineUmkehl'ung der Gefiißrealition bei Steigerung der Allfmt'rksalllkei~ 
vorliegen, so daß an allen KÖ1'lJerteilen dabei eine I'.:unahme des Volumens 
an Stelle einer Ahnahme eintreten würde, so würde es nichts Besonderes 
sein, weun wir auch bei Anspannung der Aufmerksamkeit für Pine lolmle 
1'astempfiudung eine Erweiteruug rler Gefiiße des belreJfclHlen Körperteils 
finden würden. 

Es ist daher dringend nötig, und wurde VOll mir Hio untel'la~sen, zu 
Beginn der Versuche festzustellell, ob bei der Vel'sucl!spersoll die normale 
Gefäßkolltraktion an der lCörperobel'fläche b(~i AUi:'fülll'lmg einer geistigen 
Arbeit allgemeiner Art., wie KopfrechlJen oder IeSl'll eintritt. Ebenso ist es 
wünschenswert, bei sehr lange dauernden Versuchen um Schlusso sich zu 
überzeugen, ob nicht schall der ohen orwähnte Ermüdungszustand ein­
getreten ist, der dann den letzten Teil der Versuche bt'einlluL~t haben könnte. 

Bei allen Personen, von dellen die Kurren dieser Abhandlung' stammen, 
waren diese Verhältnisse normale. 

Es schien mir nUll sehr erwünscht, diese lokale Gefäßerweiterung bei ge­
steigerter 'l'astaufmcrksamkeit nicht nur tlurch hypnotische Suggestionen 
herbeizuführen, wie es bei den Versuchen geschah, von denen Kurve 1 
stammt, SOlidem ihr Eintreten auch im 110l'lllalCll Zl1stulHl der Versnchs­
personen zu erweisen. 

Ich batte schon früher 1 gefunden, duß dieselben Yasomotoris.ohen Be­
gleiterscheinungen j die solche Bewegungsvol'stellungen halten, die durch 
hypnotische Suggestion . bei den Versllchspersonell herbeigeführt worden 
waren, auch dann eintraten, wenn die Versuchspersonen hll Normalzustande 
sich willkürlich Bewegungsvorstellungen bildeten. 

Am leichtesten wal' das für die Versuchsperson dann, wenn sie eine 
kräftige Bewegung' wirklich ausführte, die dann nur in der Weise lokalisiert 
werden mußte, daß die in den Apparaten gemessenen Körpel'teilo dadurch 

I E, W () b er, Der EinjlujJ psychischer VOi'Hänge auf' den Körper. nerliu 1910. 
S. 205 Ir. 
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nieht erschüttert wuruen, und das IWllllte durch gewisse Vorsichts­
maßregeln erreieht werden. 

Aber auch dann trat die vasomotorische Wirkung bei einer Reibe 
,on Personen deutlich ein, wenn diese Versuchspersonen sich willkürlich 
lebhafte Bewegungsrorstellungen bildeten, olme die Bewegung wirklich 
auszuführen. 

Es waren nur zn diesel' schwierigen Konzentration der Gedanken, die 
gleichzeitig immer mit Hemmung der vorgestellten oder intendierten Be­
wegung verbunden ist, nicht alle Personen fähig, und der Erfolg trat viel 
langsamer ein, als der bei der hypnotischen Suggestion, bei der die Hem­
mung der intendierten Bewegung ollen bill' auf viel leichtere Art sich er­
reichen läßt, und die Vorstelhmgen infolge des ]i'ehlens aller Ablenkung 
schnell eine weit größere Stärke gewinnen, aber doch war das mlltreten 
der vasomotorischen Wirkung auch danll oft ein unzweifelhaftes. 

Auch bei übortragung dieser V cl'sucbs-Allordnung auf die hier be· 
handelten Experimente war vorauszusehen) daß hn Wachzustande die 
Konzentration der Gedankeu, die eine Steigerung der 'l'astaufmorksam­
keit herbeiführen sollte, lJicht mit der Regelmäßigkeit, Stärke und Prompt. 
heit die erwartete vasomotorische Wirkung haben würde, wie es bei der 
entsprechenden hYPllotischen Suggestion der F'aB war. Um das Eintreten 
der Wirkung' möglichst zu erleichtern, untersuchte ich zunächst eine Reihe 
ron Blinden, da ich tllluellmen durfte, daß Blinde sich leichter als andere 
Menschen willkürlich 'l'ustvorstellungelJ machen lcünllen und in höherem 
Grade, als andere 1\lcnschen, darin goübt sind, ihre 'l'asl:ullfmerksamkeit 
ud maximum zn steigern. 

Ich untersuchte zu diesem Zwecke S Blimle einer Berliner Blinden­
anstalt uud zwar besonders weiblillbe Blinde, denen in der betreffenden 
Anstalt eine besonders feine Ausbildung des Tastsinnes zugeschrieben wurde. 

Ich hatte zuerst daran gedacht, daß eine besonders starke Steigerung 
der Tastaufmerl(samkeit mit dom Lesen der erhabenen Blindenschrift ,er­

. bunden sein müsse und suchte das in zweierlei Weise auszunützen. Zu­
nächst forderte ich die Blinden auf, lebhaft sich das l!'ühlen der BI,inden-

. schrift willkürlich vorzustellen, wührend die rechte Hand im Plethysmo· 
graphen gemessen wnrde, dann aber ließ ich sie mit der dazu wenig'er 
gebrauchten linlren Hand wirklich Blindenschrift lesen und maß dabei das 
Volum ,erhalten der rechten Hand, mit der I~rWal'tllng, daß dabei in der 
ruhig bleibenden, aber sonst mehr zum 11esen benutzten Hand, ,ielleicht 
eine konsensuelle Gefäßveründerung' eintreten würde. 

Heide Arten \"on Versuchen waren Ol'gebnislos, und das erklärte sieh 
daraus, daß wie mir VOll den Blinden versichert wurde, das Lesen der 
Blindenschrift an sich schon durchaus nicht eine besondere Steigerung der 
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Tastaufmerksamkeit erfordert, sondern für die Blinden zu den relativ leicht 
zu tastenden Dingen gehört, sowie auoh dadurch I daß bei einiger 'Übung 
das Lesen der Blindenschrift größtenteils mechanisch vor sich geht, ohne 

daß Mühe aufgewendet werden muß, die einzelnen Buchstaben genau 
durch Tasten zn erkennen. 

Sehr gut gelangen die Versuche aber, als die BlindeR sich dann will-
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kürlich lebhafte Vorstellungen von Handarbeiten bildeten, die eine beson­
ders große Steigerung der Tastaufmerksamkeit erfordel'1l. 

Solche Arbeiten waren besonders das Sticken und das Häkeln, bei 
denen es besonders auf das richtige]'ühlen der Muster der Vorlage und 
der eigenen Arbeit ankommt. 

In l!'ig. 2 ist die Kurve eines derartigen Versuchs wiedergegeben. 
Während die Atmung immer gleichmäßig blieb, dachte die Blinde 

in der Zeit von Zeichen + bis - lebhaft an das Ausführen einer Stick­
arbeit und während dieser Zeit trat eine starke Volumzunahme des Unter­
armes ein, vermutlich nur der Hand, die nach Aufhören dieser Vorstellungen 
langsam wieder zur N orID zurücksank. Bei dieser, sowie bei deu folgenden 
Kurven, die im normalen Zustand der Versuchspersonen aufgenommen 
wurden, fällt besonders das langsame Ab- und Ansteigen der Kurven auf, 
im Gegensatz zu den in Fig. 1 abgebildeten Kurven. Es erklär Ii sich dies 
natürlich dadurch, daß im Wachzustand die Konzentration auf derartige 
Vorstellungen langsam eintritt und der Gedanlm darum nicht sofort völlig 
zu verdrängen ist,· während durch hypnotische ßuggestion die Vorstellung 
sofort in voller Stärke herbeigeführt und sie dann ebenso schnell gänzlich 
beseiliigt werden kann. 

Daß bei der willkürlichen Konzentration anf solche Vorstellungen 
äußere oder inne'feAblen]rungen bisweilen längere Zeit hemmend wirken 
können, bis sie dann endlich doch überwunden werden, zeigt die Kurve 
in Fig. 3, die von einer anderen Blinden stammt. Hier war die Kon­
zentration der Gedanken offen bar erst in der Mitte des Knrvenblattes er­
reicht werden. 

Die Versuche gelungen am besten bei solchen Blinden, die blind­
geboren, oder sehr bald nach der Geburt erblindet waren und bei denen 
daher Tastvorstellnugen in der VOl'stellungder Handarbeiten alles be­
herrschten. 

Eine Blinde, bei· der die Versuche nicht gelangen, war erst im späteren 
Lebensalter erblindet und gab auch an, daß sie beim Denken an die 
Handarbeiten immer Gesichtsvorstellungen habe. -

Ich hatte natürlich znerst diese. Versuche mit willkürlicher Herbei· 
führung lokal gtlsteigerter Tastaufmerlrsamkeit an nicht erblindeten, nor­
malen Personen vorgenommen und benutzte nun zur Brleichterung ges 
Eilltretens des Erfolges der Versuche Blinde. 

Es hatte .sich nämlich herausgestellt, daß es für normale Menschen meist 
mit großen Schwierigkeiten vcrlmüpfli ist, willkürlich sich eine lolralisierte 
Steigerung der 1'astallfmel'ksamlreit zu verschaffen, ohne daß ein wirldicher 
Reiz an die im Appnrat ei~geschlossene Hautpartie gelangt. 
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wie in Fig, 2. Die KOllzentraGion der Aufmerksamkeit gelingt erst nael(eiuiger Zeit, 



Bei einigen wenigen Personen gela.ng es zwar nach einiger Ubung, 
meist aber trat nur eine V olulllsonlmng ein als Zeichen dafül', daß nur 
ein allgemein gesteigerter Aufmerksamlreitszustand eingetreten war, und es 
nioht gelrmgen war, speziell die 'I'astaufmerksamkeit an der Haut eines be­
stimmten Körperteils zu steigE~rn. 

Bei einem diesel' Versu9he fand nun lIen KoHeg'e Brigl ein sehr 
einfaches Hmsmittel henrus, bei dellsen Anwendung dos ohne jede :Mühe bei 
aUen VersuchSpel'SODtln, auch bei detlell esvorher~liehf; möglich gewesen 
war, gelang, die gewtlllschte lokale Steigerung der ~ra8tanftnerk8amkeil; hor", 
beizuführeIL 

Arm .. 
volumen 

.f!'ig\ et, 
Nm'mt,!e Vel'suCh'J}l()l'SOTI, VilU + his .- V!)I'SllChelll()!' wlll!t(lrIJoheY!, auf dOI) .im 

Apparat liegenden Arm lokalisierten St()igel'ung der 'ra~tl\TI6;uel'kaatnkeit. 

Bei dem Versuche, der durch ]'i~'. 4 darg'estellt tat, begann elie 
Versuebsperson bel + zunäohst in der fri1l1Gl:On WI)lstl,siöhdie gewünschte 
Vorstellung zn hll('len, mit dem Iürr(;J]g, daf,alsZeiotu:m der allgemeinen 
Anfmerksamkeitssteigerung dtU'l Volmuen des Armes sank, Da die Ver­
sucbsperson selbsb fühlte, daß so die erfot'de:diohe lokale Steigerung der 
Tastaufmerlrsamkeit an der Haut des h)1 Plethysmügraphen liegenden 
Armes nicht Zll erreiehen war, begu;nn sie pWtzlich ibreAufmerksamkeit 
lebhaft auf die gel'ingfüg'igen StOße zu tichten, diedexitn Plethysmo­
graphen liegende Arm daclutob erhieU, (Ia(\ das dicht (laneben tLUf dem 
'I'iscbe stehende Kymographion dnroh die Rotation seiner Ritder den 1.1sch 

'in sehnell aufeinandel'folgende leichte El'sohütternngen versetzt. 
Sowie dies geschehen war, begann die Kurve, wie ans Fig 4 zn er­

sebon ist, langsam bis weit über den Anfangsstand anzusteigen und sank 
erst wiedeIC nach dem Zeic)leu -, bei dem diese lümzentration der Auf­
merksamkeit unterbrochen wurde. 

Es ist ohne weiteT es ,vm:stä:ncllich, daß durcb dieses einfaohe Hilfs­
mittel, boi dem die Vet'suohsperson anf wttldlche,vonaußen an den im 
Appar~tt liegende J;{ei~9 l1yht!;lt, ,die dabei doch die Aufnahme der Voluw-

Archiv i. A. u, l'h, 1910. Physiol. Abtlg, 30 
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kurve nicht hindern, die lokale Steigerung der Tastaufmerksamkeit außer­
ordentlich erleichtert wird~ und in der Tat war damit die Untersuchung 
aller Versuchspersonen erfolgreich. 

Die Versuche wUl'den dann hnmel' 80 angestellt, daß heide Arme in 
plethysmographlschen Apparaten lllgen, die gleichweit von dem den Tisch 
erschütternden Kynwgraphion entfernt waren, so daß die Erschütterung an 
beiden Armen völlig gleichmiH\ig empfunden wurde. Gemessen wurde aber 
dabei immer nur das Volumen des einen und desselben Armes. Die Vel'~ 



sllchsperson wurde nun zunächst aufgefordert, ihre Aufmerksamkeit auf' die 
Erschütterungsstöße zu richteIl~ die der Arm erhielt, dessen Volumen 1'0-

(fistriert. wurde. Nach :Beendiglmg dieses Versuchs richtete die Versuühs-
'" 

person in gleicher Weise ihre Auf'rnefksamkeit auf dIe BrschüUerungsstößc) 
die in völlig gleicher Weise der andere Arm erhielt! dessen Volumen 

, . --

nicht registriert wurde. 
Das. JDrgobuis eines d.erartigen l{orltrollvel'suohs an derselben Yersuchs­

person, Von der Kurve 4 stanunt, ist infig. 5a uud..5h abg~bildet.[ 
. . 80* 
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Die Atmung blieb "bei diesen Versuchen J wie aus der Kurve zn er .. 
Imrmen, 80 gleichmäßig, daß sie die Volumkul've des Armes nicht hat 
beeinflussen können. 

In Fig. 58 xichtete die Versuchsperson in der Zeit vou + bis - ihre 
Aufmerksamkeit auf die Erschütterungen, die derselbe Arm erhielt, dessen 

. 
Yolntnen in diesel' Kurve gemessen wurde, uud die Steigerung der 1'ast .. 
fitlf'merksalllkeit inder Hant dreses ATmes führte, wie die Kurve zeigt, 
eine sehr starke VoluIDzunabme des Armes h01:1)01, die llach Unterhrechung 
{Heser Konzentratioll der Anfrne.tKsamkeit laugsam wieder zum An­
fangstande zurückging. Daß diese: so festgestellte Gefäl;\el'weiternng abe~ 



AUTOJXTA'l'.REGUIJATIONSlVllWHANISilfU8 Dfi;g K;\fP]'INDUNG8B'rAHKEl, 469 

nUT eille lokale, auf die Haut des einen A.rmes llesehränlüe ist, geht aus 
dem Kontrollversuehe hervor, dessen Ergehnis in :Fig. ,I) b abgebildet ist. 

Hierbei wurde fla8 Vo] nmen desselben Armos registriert, wie vorher 
in .Fig. 5 a, die V orsnehsperson richtete iÜler von + bis - ihre Aufmerk­
samlwit auf die Erschütterung, die der andere Arm erhielt;, dC8sen Vo­
lumen nicht reg18triert wurde. 

Wiiln:end dieser Left trat an dem gemessenen Arm eine V ohullabnahme 
ein, die der allgemeinen Gefäßroaktion der Körpel'oborfläehe bei jeder Auf­
merksa:rnkettssteigerllng entspricht und dies beweist, daß die durch lokale 
Steigerung der Tastaufmerksamkt:it herheigf'f'ü hrte Hperiimie wirlrIlüh nur 

eine lokaJisierte ist und sich auf die betreffende Ifantpartie besohrti.uktund 
keine konsemmellen Gemßveränderullgen herv-orruft. 

In ]j'ig. 6a und 6b, ist das Brgebnis eines völlig gleichen Versuchs 
an einer anderen Versnühspersoll abg'ebildet. In li'ig. 6 a, wurde willkürlich 
eine Steigerung der Tastaufmerksamlwit an dem l'1-rm herv-orgerufen, dessen 
Volum in 6a und 6 b gemessen wurde, und in {\ b am andern Arm. 

Die Versuohe mit bYlmotischel' Suggestion, die rm Blinden, 
und hesonders auch die an V ßrsuchllpersone;n im N orma,l· 
zustande beweisen, daß wirklich bei Steig'erung der Tastauf· 
merksamkeit, die auf die Haut eineshestimmtenK.örperteiles 
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lokalisiert ist, sich die Blutgefäße der 1Jetreffenden Hautpartien 
aktiv erweitern, so daß durch die vermehrte Sauerstoffzufuhr zu 
den nervösen Organen in dieser Hautpartie die Empfindungs_ 
fähigkeit der Haut gegen die Reize, die wahrgenommen werden 
sollen, gesteigert wird. Diese vasomotorische Reaktion stellt also offenbar 
einen höchst zweckmäßigen Vorgang dar I und es ist daher sehr wahr­
scheinlich, daß eine lokale, aktive Erweiterung der betreffenden Blutgefaße 
auch bei der willkürlichen Funktionssteigel'Ullg der anderen 
Sinnesorgane eine Rolle spielen wird. 'Vie weit dies zu enoichen istr 
und ob, wie bei den Versuchen des 1. Abschnittes, auch hie1' eine experi­
. mentell herbeigeführte arterielle Hyperämie des betreffenden Körperteils 
eine Funkt.ionssteigerung herbeiführt, wird durch weitere Versuche fest· 
gestellt werden. -

Da die hier nachgewiesene lokale Erweiterung' der äußeren Gefäße des­
jenigen Körperteils, bezüglich dessen die Tastaufmerksnmkeit willkürlich 
gesteigert wird,. zweifellos ein höchst z\veckmäßiger Vorgallg ist, so liegt es 
nahe, danach zu fragen, welchen Nutzen wohl die gleichzeitige Verengerung 
der äußeren Blutgefäße aller übrigen Körperteile haben kÖlllle. 

Wie wir sehen werden, können wir uns llftch den .Ergebnissen der im 
ersten Abschnitte beschriebenen Untersuchungen vielleicht auch eine Vor­
stellung von dem Nutzen dieses Teils der don psychischen Vorgang ba·' 
gleitenden Blutverschiebung machen. 

Zunächst sei aus meiner früheren Arbeit 1 zur besserell LTbersicht das 
Schema abgedruckt, das die Blutverschiebungen im Körper bei verschiedenen 
psychischen Vorg'ängen darstellt, wie sie durch andcre Experimentatoren und 
mich festgestellt wurden. 

Die Verminderung des Armvolums bei gesteigerter Aufmerksamkeit 
war die erste der nicht grob sinnlich wahrnehmbaren vasomotorischen Begleit­
erscheinungen psychischer Vorgänge, die experimentell festgestellt wurde. 

Nachdem dieselbe Erscheinung auch bei Messung des Fußvolums 
gefunden worden war, und es sich herausgestellt hatte, .daß das Hirnvolum 
dabei zunahm, ]mm man zu der bis jetzt allgemein geltenden Anschauung, 
daß die Verengerung der äußeren Gefäße bei gesteigerter Aufmerksamkeit 
den Zweck habe, die Blutzufuhr zu dem Gehirn während seiner gesteigerten 
Tätigkeit zu vermehren, duroh bessere Ernährung seine 1!'unktionsfähigkeit 
zu. verstärken und den schnelleren Ersatz der dabei verbrauchten Stoffe zu 
ermöglichen. 

Wenn das wirklioh der Fall wäre, mußte natürlich das Volumen des 
Gehirns sich bei diesen psychischen Vorgängen immer in entgegengesetzter 
Richtung verändern, wie das Volumen der äußeren Körperteile, und zwar 

1 Dies ßrchi'/J. 1909. Physio1. AbtIg. S. 868. 

.; 
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nicht nur im allgemeinen, sondern auch eutsprechend den einzelnen Volum-
schwankungen. . 

+ 

:Bei-p;;iph~reI'Ben8iblerRei- ·1 
zuug • . . . . • • ± + 

+ 
+ 

+ 
+ 
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Diese Vorstellung' war besonders dann begründet, wenn man noch 
daral). glaubte, daß das Gehirn überhaupt keine eigenen Gefäßne.rven besitze. 
Aber schon an den Kurven Mossos konnte man erkenneu, daß die Volum­
kurven des A.rms und Hirns sich durchaus nicht im einzelnen immer reziprok 
verhalten und Brodmann 1 und Berger 2 stellten dies genauer fest. 

Berger fand auch, daß bei den erwähnten psyohischen Vorgangen 
die Volumänderungen des Gehirns mehrere Pulsschläge vor uenen der 
äußeren Körperteile beginnen, so claß es unmöglioh ist, daß jene von diesen 
herbeigeführt werden. Man könnte aber immer noch daran denken, daß 
die Veränderungen an den äußeren Gefäßen ein, wenn auoh später ein­
tretendes Hilfsmittel für die bessere Blntversorgung des Hirns und für eine 
dadurch ermöglichte längere Dauer des hetreffenden psychisohen Vorgangs 
bedeute, aber auch dies wird durch meine früheren 8 Untersuohungen hin-

. fällig, durch die nachgewiesen wurde, daß bei der Kontraktion der Gefäße 
der äußeren Körperteile während dieser psychischen Vorgänge die Gefäße der 

. Bauohorgane sioh aktiv erweitern, so daß ein möglicher Einfluß der Kon­
traktion der äußeren Gefäße auf die Blntversol'gung des Gehirns dadur9h 
ganz oder doch znm größten Teil verloren gehen müßte. 

Ll\ge eine solche Beeinflussung im Plane der Entwicklung dieses 
Mechanismus, so würden sich neben den äußeren Gefäßen auch die. der 

1 B 1'0 d In a D n, PMhysmographische Studien am Menschen. Journal für PS'!Jckiat1ie 
und Neurologie. 1902. . 

2 H. B ßrger, Xörperliche .1.u;Je1'unllen psychive'ker Zustände. Jena 1904..1907. 
B Dies Archiv. 1907. Physiol. A btlg. S. 299 ff. 
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Bauchorgane kontrahieren I zumal ja die Wirkung dieser Gefäße auf den 
Blutdruck stärker sein kann, als die der äußeren Blutgefäße. 

Zudem haben sich aus meinen Untersuohungen, die in diesem 
Archiv 1908, S. 457 ff. veröffentlicht wurden, die physiologischen Unter­
lagen zur Erklärung des selbständigen Verhaltens der Volumkurven der 
äußeren Körperteile und des Gehirns ergeben, da aus ihnen hervorging, 
daß die Hirn gefäße selbständig allen übrigen Gefäßen des Körpers gegenüber­
stehen, indem sie ein anderes Zentrum für ihre Gefäßnerven besitzen, wie 
alle andern Blutgefäße. 

Wie man sich, auf diese Tatsache gestützt, das verschiedene Verhalten 
der Gefäße des Gehil'lls und der anderen Gefäße des Körpers bei dem­
selben Reiz, der auf den Körper, also auf Leide vasomotorische Zentren 
gleichzeitig einwirkt, vielleicbt erklären könnte, kann hior nicht erörtert 
werden, 

Vorläufig entnehmen wir diesen überlegungen nur die .E'olgerung, daß 
wir bei der Blutverschiebung bei psychischen Vorgängen die Bedeutung 
der Volumänderungen am Gehirn streng auseimtnderhalten müssen von 
denen an den übrigen Körperteilen, und daß besonders die Kontraktion der 
äußeren Blutgefäße sioherlich in keiner Beziehung steht zu der gleich. 
zeitigen Zunahme der Blutfülle des Hirns bei gesteigerter Aufmerk­
samkeit. 

Noch viel weniger kann dies in ]lrage kommen bei der Gefäßver­
engerung an den äußeren Körperteilen bei Unlustgefühl (siehe Schema), 
da dabei ja dabei das Hirn gar nicht an Blutfülle zu-, sondern abnimmt. 

Aus bestimmten Gründen betrachten wir zunächst den Nutzen der 
Blutverschiebung im Körper bei Unlustgefühlen, soweit sio nicht das Gehirn 
betrifft, das sich vasomotorisch selbst reguliert. Es handelt sich dabei um 
eine Verschiebung der größeren Menge des Blutes von der Außenseite 
des Körpers zu den Bauchorgunen im Innern, bei der sowohl die Kon­
traktion der äußeren Gefäße, als die aktive Erweiterung der inneren Gefäße 
mitwirkt. 

Da der Nutzen dieser Blutverschiebung sicherlich nicht in deI' hesseren 
Ernährung der Bauchorgane während dieser kurzen Zeit liegen kann, muß 
er in der zeitweiligen Verschlechterung der Blutversorgung, also der Sauer­
stoff zufuhr zu den äußeren Körperteilen, besonders also der Haut, gesucht 
werden . 

. Aus den Untersuchungen des ersten Teils dieser Abhandlung, durch 
die bewiesen wird, daß durch Herbeiführung einer arteriellen Hyperämie 
der Haut die Empfindlichkeit der Hautsinnesorgane gesteigert wird, wie es 
nach den Untersuchungen Verworns über das Sauerstoffbedürfnis der 
Nervensubstanz zu erwarten war, geht auch hervor, daß umgekehrt durch 

. k: 
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eine Verschlechterung der Blutversorgung der Haut, wie sie hier vorliegt, 
die Empfindliohkeit der Hautsinnesorgane herabgesetzt werden muß. 

Es wird dadurch dem Körper also ein gewisser Schutz gegen die 
weitere Einwirkung der schmerzhaften unlusterregenden äußeren Reize ver­
liehen, die Empfindlich]reit dagegen wird herabgesetzt. 

Ein ganz entsprechender Vorgang spielt sich gleichzeitig bei Einwirkung 
ßes schmerzhaften oder unlusterregenden Reizes in der Hirnrinde ab, indem 
sich dort die Hirngefäße verengen und dadurch gleichfalls die Reiz­
empfindlichkeit der von ihuen versorgten nervösen Substanz, nämlich der 
Biogene der Hirnrinde herabsetzen. 

Vermutlich wird der Mechanismus zur Kontraktion der Hirngefäße 
schon durch den sohmerzhaften Reiz selbst auf seinem Wege zur Hirnrinde 
in Bewegung gesetzt. 

Die Schmerzempfindung ehat bekanntlich den großen Wert, ·dem Körper 
als Warnuugssignal zu dienen, und erfüllt diesen Zweck wenigstens bei den 
häufigsten, den äußeren Verletzungen, im normalen Zustand immer. 

Zur Erreichung des Nutzens der sohmerzhaften und unangenehmen 
Empfindung gewisser Reize als Waruungssignale genügt es aber völlig, wenn 
die Reize in der sehr kurzen Zeit in voller Stärke auf die Hirnrinde ein­
wirken, die zwisohen dem Anlangen des Reizes in derHil'llrinde und dem 
Eintreten der Wirkung des gleichzeitig an den Rindengefäßen anlangenden 
Impulses zur Kontraktion verstreioht . 

. Ebenso muß für diesen Zweok auoh eiue nur kurze Einwirkung des 
Reizes in seiner vollen Stärlre auf die sensiblen A.ufnahmeapparate an· der 
.Außenseite des Körpers genügen. 

Beim Durchpassieren des Ueizes duroh das vasomotorische Zentrum in 
der Medulla, also noch ebe der Heiz zu dem mehr zentral gelegenen 
vasomotorischen Zentrum für die Hirngefäße und zur Hirnrinde selbst ge~ 
langt, wird vermutlich sohon der Mechanismus in Bewegung gesetzt, der 
zur Kontraktion der äußeren Gefäße und gleichzeitigen Erweiterung der 
Baucbgefäßeführt, so daß gleichzeitig durch Druck- u'nd Saugwirkung in 
scbnellster Zeit eine relative Blutleere der Haut erzeugt wird, die den 
etwa weiter einwirkenden Unlust- oder Schmerzreizen den Panzer der herab­
gesetzten Erregbarkeit entgegensetzt. 

Die Unlustreize, die dann trotzdem, wenn auoh in abgeschwäohter 
Form noch aufgenomm.en und zum Gehirn weitergeleitet werden, finden in 
der Hirnrinde wieder einen Anfnahmeapparat, dessen Erregbarkeit infolge 
der Kontraktion seiner Gefäße herabgesetzt ist. 

Mit Hilfe dieses Mechanism.us werden also, abgesehen von dem ersten 
außerordentlich kurz dauernden Eindruck, auch starke Söhmerz- und Un­
lustreize nur in sehr abgeschwächtem· Maße in der· Hirnrinde wahr-
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genommen, "und die durch sehr starke Reize leicht gemhrdeten Biogene 
der Hinrinde bleiben intakt, denn je stärker der Reiz ist, um so stärker 
wird, bis zU einer gewissen Grenze, auoh die Kontraktion der Gefäße des 
Gehirnes und der äußeren Körperteile und die die Wirkung diesel' Vorgänge 
erleiohternde Erweiterung der Bauohgefäße sein. 

Lust stellt den entgegengesetzten Zustand dar, wie Unlust, und deshalb 
sind auch offenbar die Veränderungen an den Gefäßen bei diesem Zustand 
(siehe Sohema) die entgegengesetzten und die Erldärung ergibt sioh duroh 
Umkehrung der obigen Ausführungen von selbst. Durch Erweiterung 
der äußeren Gefäße wird die Sauerstoffzufnhr zu den Endigungen der 
sensiblen Nerven und ihre Empfindnngsfiihigkeit gegen die angenehmen 
Reize gesteigert, und ebenso bewirl{t auch die Gefäßerweiterung in der Hirn­
rinde eine vermehrteWahrnehmungsfähigkeit der Hirnrinde für die an­
genehmen' Reize. 

Bei gesteigerter Aufmerksaml.eit und geistiger Arlleit liegen die Ver­
hältnisse auders. Auch hier entsteht eine BlutverschielJuug von den äußeren 
zu den inneren Teilen neben der damit nicht zusammenhängenden Er­
weiterung der Hirngefäße. 

Auoh 11ierbei muß der Nutzen der Blutrerscbir.bung in dor Herab­
setzung der EmpfindIichkeit der Haut in seiner Allgemeinheit gesucht 
werden, von der, wie wir sahen, nur bestimmte Teile ausgenommen sein 
können. Aber von Unlust erregenden äußeren Reizen Jmnn hei dem ein­
fachen Zustand der gesteigerten Aufmerksamkeit und bei psychischer Arbeit 
keine Rede sein. Es würde also nur eine Herabsetzung der Erregungs­
fähigkeit der sensiblen Aufnahmeapparate gegenüber allen denjenigen ge­
wöhnlichen äußeren Reize in Frage kommen, die im wachen Zustand des 
Menschen dauernd in stärkerem oder geringerem Grade auf' ihn einwirken, 

Es liegt nun nahe,darun zu denken, daß bei psyohischer Arbeit, die 
eine" innere Sammlung, die Konzentration der Gedanken nach einer be­
stimmten Richtung hin erfordert, ein soloher Zustand nützlioh für diese 
Gedankenkonzentration sein muß, dcr eine gewisse AbsohHeßung des Körpers 
gegen die während der Arbeit dauernd von außen auf' ihn einwirkenden 
geringeren Reize herbeiführt, also einen gewissen Schutz gegen Ablenkung 
der Aufmerksamkeit von der auszuführenden Arbeit gewährt. 

Ganz besonders muß aber eine solche Abschließung gegen äußere Reize 
während dieser Zeit deshalb von Wert sein, weil die Hirngefäße während 
der Ausführung der psychischen Arbeit sich erweitert haben, und in diesem 
Zustand die Hirnrinde, ähnlich wie bei I,ustgefühlen, besonders empfindlich 
für alle Reize ist, . da ja die vermehrte Sauerstoffzufuhr die Erregungs­
fähigkeit der Biogene der Hirnrinde bedeutencl steigert. 
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Es würde bei diesem Zustand der Hirnrinde, der ja für dir, Ausführung 
einer psychischen Arbeit sehr günstig ist, auch jeder äußere Reiz sehr 
empfindliche Aufnahmeapparate in der Hirnrinde antreffen, er würde sehr 
stark zur Empfindung kommen und die Aufmerlrsamkeit in vielhöperer 
Weise in Anspruch nehmen, als er es im Ruhezustand des Gehirnes 
tun würde. 

Gegen diese Gefahr der Ablenkung I könnte man denken, bietet die 
Herabsetzung der El'regungafahigkeit· der sensiblen Aufnahmeapparatean 
der Außenseite des Körpers einen wirksamen Schut.z, da die äußeren 
Reize dann nur noch in stark abgeschwächtem Maße weiter zum Gehil'll 
geleitet werden. 

Wenn diese Anschauung richtig wäre, so müßte es zunächst sich 
herausstellen, daß bei einer stärkeren Konzentration der Aufmerksamkeit auf 
eine schwierigere psychische Arbeit, auch der Schutz gegen äußere Ab­
lenkung ein größerer wird, weil dann eiue Ablenkung bei der stärkeren 
Erweiterung der Hirngefäße um so störender wirken müßte. 

Die Richtigkeit dieser lflrwartung wurde auohin der 'rat durch aus­
führliche Untersuchungen bewiesen, die Frankfurther und Hirschfeld t 
vor kurzem an diesel' Stelle 1 veröffentlicht haben. 

Die Zweckmäßigkeit dieser Herabsetzung der Empfindlichkeit der 
sensiblen Aufnahmeapparate der Außeufläche des Körpers bei gesteigerter 
Aufmerksamkeit würde nur dann nicht mehr vorhanden sein, wenn auch 
die Empfindlichkeit desjenigen 'l'eils der reizempfindlichen Außanfläche des 
Körpers herabgesetzt würde, mit der der Reiz wahrgenommen werden soll, 
auf den die Aufmarksamkeit geriohtet ist. 

Da nun in den oben beschriebenen Versl1cben durch das Beispiel der 
lokalisierten Steigerung der Tastaufmerksamkeit gezeigt wurde, daß der­
jenige Teil der Sinnesoberfläche, mit dem etwas wahrgenommen werden soll, 
lokal die entgegengesetzten vasomotorischen Innervationsimpulse erhält, wie 
die andern Teile, und seine Empfindliohkeit sogar gesteigert wird, so scheint 
die Zweckmäßigkeit dieser ansoheinenclkomplizierten vasomotorisohen Beg]eit­
erscheinungen der psychischen Vorgänge eine vollkommene zu sein. -

Wie ich am Ende des ersten Abschnittes dieser Abhandlung andeutete, 
komme ich nun auf die Bedeutung der Vorsiohtsmaßregeln zurück, die ioh 
bei den dort beschriebenen Sensibilitätsprüfungen beobachtete. 

Ich forderte zunäohst die Versuchsperson immer auf, mit aller Auf­
merksamkeit auf elie kommenden Reize zu achten. Würde dies nicht ge­
schehen, und würde die Versuohsperson einmal bei den Versuchen mit 
angespannter Aufmerksamkeit auf die Reize achten, ein andersmal weniger 

1 Dies Arekiv. 1909. Physiol. .Abtlg. 
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oder gar nioht, so würden sich die Ergebnisse dieser Versuche in keiner Weise 
vergleichen lassen, da ja, wie aus den Untersuohungen des 2. Teils hervorgeht, 
bei Steigerung der Tastaufmerksamkeit sich in der Haut des betreffenden 
Körperteils die Gefäße erweitern und die Empfindlichkeit der nervösen 
Organe vermehrt wird. Entweder muß man also bei diesen Prüfungen die 
Aufmerksamkeit der Versuchsperson niemals oder immer auf die zu 81'­

wartenden Reize lenken. Da das erstere kaum in gleicher Weise zu er­
reichen sein wird, wird man das letztere vorziehen, obwohl auch dabei 
Schwankungen der Konzentration der Aufmerksamkeit eintreten werden. 

Auoh die sogenannten Ermüdungserscheinungen, die durch die Asthesio­
meter von einigen Experimentatoren nachgewiesen wurden, hängen ver­
mutlich von dem Nachlasse der Konzentration der Aufmerksamkeit und der 
davon abhängigen vasomotorischen Veränderung in der Haut ab. 

Um diese Aufmerksamkeit ad maximum zu steigern, war es außerdem 
noch nötig, sie genau zu lokalisieren, da naoh . meinen Feststellungen die 
Steigerung der arteriellen Blutversorgung und damit der Empfindlichkeit 
eine streng lokalisierte ist. Zu dem Zwecke wurde bei der Prüfung einer 
neuen Hautstelle von mir jedesmal zunächst ein so starker Dl'uckreiz aus­
geübt, daI~ er bestimmt empfunden wurde. 

Es wurde dadurch sogleich die Empfindliohkeit gerade dieser Hautstelle 
die möglichst feinste, da die A.ufmerksamkeit genuu darauf lokalisiert war, 
und durch A.bschwäohung der folgenden Reize erhielt ioh einen genauen 
und konstanten Sohwellenwert. 

Wie nötig diese Vorsichtsmaßregel ist, konnte ioh daran beobachten, 
daß, wenn ioh umgekehrt mit sehr. schwaohen Reizen begann, um sie dann 
allmählioh zU verstärken, ioh naoh der Verstäl'kung des Reizes bis zu dem 
Grade, daß er empfunden wurde, dann auoh mit schwächeren Reizen von 
derselben Stelle aus deutliohe Empfindungen auslösen konnte. 

Offenbar erklärt dies sich dadurch, daß duroh die erste Empfindung 
des Reizes einmal die Aufmerksamkeit im allgemeinen nooh mehr gesteigert 
wird, besonders aber daß sie mehr lokalisiert wird und daß die vom Gehirn 
ausgehenden Innervationsimpulse zur Erweiterung eines Teiles der Haut­
gefäße mehr auf einen Punkt konzentriert werden. 


