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Ein automatischer Regulationsmechanismus
der Empfindungsgstiirke.

L. Der EinfluB arterieller Hyperfimie der Haut auf die Tastempfindung,

Il. Der Einflud lokalisierfer Aufmerksamkeit auf die Bluifiille dev tastenden
Hantpartie.

Von

Prof. Ernst Webar,

Oberasslstent des Inatituts,

(Ans dem physiologischen Institute zu Berlin.)

1. Der EinfluB arterieller Hyperimie der Ha,ut
auf die Tastempfindung.

Durch die Untersuchungen von Verworn,! Winterstein? und
v. Baeyer® ist gezeigh worden, von welch grofler Bedeutung fiir die
Funktion der nervosen Substanz die Gegenwart einer geniigenden Menge
von Sauerstoff ist.

Sowohl die markhaltigen Nerven, als die Ganglienzellen werden
gelihmt und wunerreghar, wenn ihunen der Sauerstoff entzogen oder sein
Ersatz verhindert wird, dagegen erholen sie sich spiter wieder voll-
kommen und reagieren wieder auf Reize, nachdem ihnen neuer Sauerstoff
zugefithrt worden ist.

' Verworn, Ermidung, Erschépfung und Erholﬁng der nervésen Centrn des
Ritckenmarks. Dies Awrehiv. 1900, Physiol. Abtlg. S. 316.
® H, Winterstein. Uber die Wirkung der Wirme aul den Biotonus der Nerven-

zentren.  Zeilschrift fir allgemeine Plysiologie. 1. 1902,
3 . v. Bacyer, Zur Kenntnis des Stoffwechsels in den nervisen Zentren. Ebenda.

I 1902, .
Derselbe, Das Saucrstoffbediirfnis des Nerven. FEbeada. 1L 1308.
29%
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Daraus wiire zu fulgern, daf die lunktion der Nervensubstanz auch
durch eine Verbesserung der arteriellen Blutzufuhr gesteigert wird, wenn
diese Funktion @berhaupt noch steigerungsfihig ist, und daB sie dureh eine
Verschlechterung der arteriellen Blutzufuhr herabgesetzt wird, Das miiB8te
anch fir die Sinnesempfindungen der Haut gelten.

Dagegen findet man in physiologischen Lehrbiichern bisweilen die
Angabe, daB Hyperimie der Haut die Tast- und Temporaturempfindung
herabsetzt.

(teht man aber dieser Angabe nach, so lindet man, daf sie sich immer
auf die Untersuchungen von Alsberg? stitzt, und daB Alsberg bel seinen
Versuchen nur eine ventse Hyperdmie der Haut herheifiilhirte.

Alsberg untersuchie den Raumsinn durch Feststellung dor Simulian-
schwelle mittels zweler Zirkelspitzen, withrend seine Methode der Unter-
suchung des Temperatursinns ungentigend war.

Die Anfimie des Armes f{ithrte er durch Hochlagerung herbei, die
Hyperimie durch Anlegung ciner AderlaBbinde, dureh die nicht nur die
herbeigefiihrte Hyperimie eine vOllig vendse wurde, so daBl eine Ver-
schlechterung der Sauerstoffzufulir zu der Haut cintrat, sondern auferdem
auch ein direkter Druck auf die Nervenstimume ausgeiibt wurde. Hs ist
daber verstiindlich, daf er dabei immergeine Herabsotzung der Hautempfind-
lichkeit feststellte. Da diese Art der %‘yperiimics hier nicht von Interesse
ist, will ich auf andere Arbeiten mit Herbeifithrung vendser Hyperiimie in
dhulicher Weise nichi eingehen.

Aundere Angaben iiber cine Steigerung der Hautempfindlichkeit bei
Hyperimie der Haunt sind ans andern Griinden nicht maBgebend. So fanden
Klinkenherg,? Schmey?® und Notunagel,* dafl bei Ritung der Haut
infolge von scharfen #dufleren Reizen die Empfindlichkeit der Haut steigt,
aber diese dinferen Reize bestanden in Applizierung von Vesikantien, und
Notnagel meint, daB diese Wirkung schon durch die Verdinnung der
Epidermis durch die Vesikantien gich erkliren lift.

Auch die Anwendung von inneren Gaben von Medikamenten, darch
die eine Veriinderung der Blutverversorgung der Haut herbeigefithrt wird,

1 Alsberg, Untersuchungen iiber den Raum- und Temporatursinn, Lisseriation.
Marburg 1868. Ausfithrliches Relorat im Zenéralblaté fitr die med, Wissenschaften.
1864. 8. 866.

? Klinkenberg, Uber den Einflull von Hautreizen aunf dic Sensibilitit, Disser-
fation. Bern 1876.

8 Schmey, Uber dic Mad;ikmnen der Tastempfindung, Dies drehiv. 1884,
Phgsml Abtlg. 8. 809.

* Nothnagel, Beitrige zur Physiologie und Iathologle des Temperatursinns.
Deutsches dreliv fiir kitnische Medizin, 11, 1867, 8. 292,
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muf fiir derartige Sensibilititsuntersuchungen immer von sehr zweifelhaftem
Werte sein, da es niemals sicher ist, inwieweit dabei eine Andernng der
Sensihilitit von zentralen Wirkungen des Medikaments abhiingt. Fin Bei-
spiel ‘dafiir bieten die Unfersuchungen Schmeys.! .

Schmey stellte zwar eine Verfeinerung des Raumsinnes der Gesichts
hant fest, nachdem sie infolge von Linatmung von Amylnifrit stark gerdtet
war, es fiel ihm aber besonders auf, dafl er gleichzeitig auch an seinem
Arm eine Verfeinerung des Raumsinnes feststellen konnte, obwohl dessen
- Haut nicht im geringsten gerbiet war. Es wiirde dies also eher fiir eine
zentrale Wirkung des Amylnitrits sprechen.

Ausfihrlicher sind die Unfersuchungen iiber die Wirkung von Er-
wirmung und Abkiihlung einzelner Hautpartien; aber hierbei trat ein
anderes Phénomen in den Vordergrund, das die Beobachtung der Wirkung
der veriinderten Blutversorgung der Haub in den Hintsrgrund schab, so
dafl man keine Angaben tiber die Wirkung der durch den Temperatur-
wechsel der Umgebung herbeigefitbrten Anderung der Saunerstoflzululir zur
Haut findet

Die hier wichtigsten in Frage kommenden Arbeiten sind die von
Notnagel,? Gritzner? und Goldscheider?

Withrend frither schon bekannt war, daB bei sehr starker Abkéhlung
die Haut ganz unempflindiich werden kann, stellten die genannten Autoren
fest, dal sowoll bei kiinstlicher Abkiihlung wie Erwirmung der Haut die
Empfindlichkeit der Haut herabgesetzt wird. Wie Goldscheider ausfiihrt,
beeinfluBt eine AnBere Temperatureinwirkung in doppelter Weise die Sinnes-
organe der Haul. Einmal wird in den gleichsinnigen, also den temperatur-
empflindlichen Nerven, ein Erregungszustand hervorgerufen, der sie fir
weitere Reize abstumpft, und dann wird durch die Anderung der Tem-
peratur der einzelnen Teile des ganzen nervisen Apparates der Haut, die
dann also nicht mehr ihver Normaltemperatur entspricht, die Empfindlich-
keit aller Sinnesorgane der Haut gemeinsam herabgesetat. .

Der EinfluBf der vermehrten oder verminderten Sauerstoffzufuhr zur
Haut infolge von Erweiterung oder Verengerung der Hautgefile bei den
Temperatureinfliissen kann also offenbar dureh die direkte Wzrkung der
Temperatur auf die nervisen Teile vollig @iberdeckt werden.

Man kénnte daran denken, experimentell eing Hyperimie der Haut, die
nicht mit den beschriebenen schiidigenden Begleiterscheinungen verknlpft ist,
dadurch herbeizufihren, daB man den Arm in einen Inftverdinnten Raum bringt

1

* Sehmey, ik oben.

* Nothnagel, zit. ohen.

8 Griitzner, Pfliigers 4drekiv. Bd, XVIL

* Goldscheider, Gesammelie Abkandlungen. Bd. I. 8. 140
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und dort die Sensibilititsprifungen vornimmt, was, trotz einiger Sshwierig-
keiten, miglich wire. Aber eine derartige Ansaugm}g muf mehr agf das
vendse Blut wirken, als auf das arterielle und verbiirgt Lemeswegs eine
bessere Sauerstoffzufulr.

Dagegen war es durchaus nicht nusgeschlossen, daf die nach B
witmaung einer Hautportion eintretende Erweiterung ihrer KapiliargefiiBe,
wenn auch in vermindertem MaBe, linger daunert, als die Herabsetzung
der Hantempfindlichkeit infolge des direliten Temperntureinflusses auf die
nervigen Teile der Haut.

Ich stellte Versuche dariiber an einer Reilie von Personen an.

Teh untersuchte das Tast- oder Druckgefiihl der Haut der Hand und
des Unterarmes mit dem Asthesiometer von v. Frey. Bekanntlich ragt
bei diesem Instrument ein ,Reizhaar® {rei bervor, dessen Spitze der Haunt
so fest aufgesetzt wird, dall das Haar sich biegt. Durch weiteres oder
geringeres Hervorschieben des Haares kann der damit ansgeiibte ,Stauchungs-
drunek’’ des Haares verindert werden. Iis muB dabei nur daranf geachtet
werden, da eine unbehaarte Stelle der Haub beriihrt wird, da Veraehxebungen
der Haut-Haare fshlerhafte Resultate ergobon,

Is wurde bei jedem Versuche zuniichst die normale Sensibilitit der
Haut des Unterarms untersucht, und es wurde das Reizhaar in der Linge
50 eingestellt, dab siech gerade einzelne grioBere MHautpartien am Unterarm
feststellen lielen, die mit Sicherheit auf diese Reizstirke nicht mehr reagier-
ten, withrend das bei anderen Hautpartien des Unterarms noch deutlich
der Fall war. :

Die so fesfgesteliten insensiblen Zonen wurden mit dem Dermographen
deutlich umzeichnet,

Hierauf wurde der Unterarm 2 bis 5 Minuten lang erwiirmt, und zwar
entweder in heiflem Wasser oder in heiBer Luft. Das Erwirmen in heifer
oder erwirmter Luflt ist vorzuziehen, weil nach dem Erwirmen in heiBem
Wasger der Arm zur Vermeidung der Verdunstungskilte gut abgetrocknet
werden mufl und alse hier der Iiffekt der Reibung der Haut hinzukomms,
was den Versuch etwas kompliziert, ohne ihn indessen wertlos zu machen,
denn Reibung allein ergibt eine ganz dhnliche Wirkung.

Sofort nach Herausnahme des Armes aus -der heifen Luft wurde
wieder die Haut mit dem vorher cingestellten Asthesiometer untersucht
und diese Untersuchung in kurzen Intervallen wiederholt, Iis wurde zu-
nachst immer die bekannte Herabsetzung der Empfindlichkeit festgestellt,
nimlich auch die Hautpartien, die vorhet moch deuatlich Dei dieser Reiz-
stdrke reagiert hatten, reagierten jetzt nicht mebr.

Diese Zeit der herabgesetzten Empfindlichkeit dauverte aber immer nur
wenige Minuten, nimlich 4 his 10 Minuten, im Mittel ca. 8 Minuten, und

iz AR e i



AUTOMAT., REGULATIONSMECHANISMUS DER EMPFINDUNGSSTARKE. 455

ywar so lange, als das sabjektive Wirmegefihl an dem aus der erwiirmten
Luft herausgenommenen Armes anhielt,

Dann trat regelmiBig eine Steigerung der Bmpfindlichkeit bis fiber
das Normale hinaus ein, so daB dann auch digjenigen Hautpartien auf jede
Berithrang des Reizhaares reagierten, die bei Beginn des Versuehs niemals
reagiert hatten. Meist war diese Uberempfindlichkeit auch nach 15 Minuten,
also e¢a. 20 Minuten nach Beendigung der Rrwirmung des Armes noch
festzustellen, sie ging aber auch vorher zur Norm zurfick, wenn der Arm
durch Ficheln der Luft abgekithlt wurde. Ls diirfte kaum anders méglich
sein, als daB die lingere Zeit anhaltende Erweiterung der Kapillargefifie
der Haut, die infolge der MrwArmung eintrat, und die damit verbundene
Vermehrung der Saverstoffzufuhr zu den nervisen Organen in diesen Teilen
es ist, die diese Steigerung der Hmpfindlichkeit der Haut herbeifiihrte.

Diese Wirkung wirde sofort nach der Erwirmung festzustellen sein,
wenn nicht die direkte Wirkung der Wirme auf die nervisen Teile dies
verhinderte. Sowie aber diese direkte Wirmewirkung verschwindet, was
meist an dem Schwinden des subjektiven Greftihls des Wirmereizes zu er-
kennen ist, tritt diese indirekte Wirkang der Erwirmuung auf die nervisen
Teile der Haut deutlich hervor.

Es sei noch erwiihnt, daB bei den verschiedenen Sensibilitiitspriifungen
der einzelnen Personen gewisse Vorsichtsmalregeln getroffen werden mubiten.

Zunachst wurde die betreffende Person jedesmal aufgefordert, bei ge-
schlossenen Awugen ihre ganze Aulmerksamkeit anf die zu erwartenden
Reize am Unterarm zu richten, Dann wurde bei Untersuchung der ver-
schiedenen, auseinanderliegenden Hautbezirke, jedesmal zunéiehst ein so
starker Reiz auf den betreffenden Bezirk ausgeiibt, daf er mit Bestimmt-
heit gefiihlt wurde, bevor derselbe Bezirk mit schwachen Reizen gepriift
wurde. :

Die Bedeutung dieser Vorsichtsmafregeln wird sich aus den Experi-
menten ergeben, die im folgenden Abschnitte beschriehen werden, und ich
komme am Schlnsse wieder daranf zurfick. —

IL Der Einfluf lokalisierter Aufmerksamkeit auf die Blutfiille
| der tastenden Hautpartie.

Nachdem schon von Mosso und vielen anderen Experimentatoren fest-
gestellt worden war, daf bei Steigerung eder Konzentriernng der Aufmerk-
samkeit bei geistiger Arbeit eine Verengerung der Blutgefifie der Haut und
der Extremitiiten eintritt, zeigte ich an dieser Stelle,’ dab diese Ver-

1 E. Weber, Uber Gegensiitze im vasomotorischen Verhallen der duberen Teile
des Kopfes und der des iibrigen Kérpers bei Mensch und Tier. Dies Archiv. 1908,
Physiol. Abtlg. 8. 189 % : \
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engerung der HaupigefiBle sich auneh auf die sonst bisweilen eine Ausnahme-
stellung einnehmenden HautgefiBe des Kopfes erstreckt, also der ganzen
Korperoberfliche gemeinsam ist, wihrend ich {rither! schon nachgewiesen
hatte, daB sich gleichzeitig die Gefiile der Bauchorgane aktiv erweitern
und dadurch die Verschiebung des Blutes von den iulleren zu den inneren
Kiorperteilen zum mindesten erleichtern. Ob diese Blutverschiebung mehr
durch die Kontraktion der #fuBeren Gefifie oder mehr durch die aktive
Dilatation der inneren BlutgefiBe bewirkt wird, kann durch die gleichzeitige
Beobachtung des Verhaltens des Blutdrucks [lestgestellt werden und scheint
nach den vorliufigen Versuchen von dem Gesundheitszustand der Versuchs-
person beeinflnfit zu werden.®

Nach den im vorhergehenden Abschnitt Deschriebenen Versuchen muB
aber eine solche Verengerung der HautgefiiBe des [KOrpers bei geistiger Arheit
oder gesteigerter Aufmerksamkeit eine Verminderung der Sauerstoffaufulir
zu den nervisen Organen der Haut, und damit eine Herabsetzung der
Empfindlichkeit der Haut gegen aduflere Reize zur Folge haben.

Auf die Mogliehkeit einer teleologischen Hrklirung dieser Irscheinung
komme ich spéiter suriek.

Jedenfalls ist eine nachteilige Wirkung einer solchen Herabsetzung
der Iimpfindlichkelt der Haut gegen {uBlere Reize bei einer geistigen Arbeit,
die z. B. in Rechnen oder Lesen besteht, nieht cinzusehen, denn wir wissen,
dafl gleichzeitip Dbei diesemn Vorgange am normnalen, nicht ermiideten
Menschen die Gefile der Hirnrinde, von der dicse Arbeit geleistet wird,®
sich alttiv erweltern.

Anders dirfte es sich aber bel einer solchen Steigerung der Aufmerk-
samkeit verhalten, die mit ciner Anspannung der Haui-Sinnesempfindungen
verkniipft ist. Betasten wir z, B. mit cinem Finger einen Gegenstand, oder
suchen wir einen schwachen Reiz, der an eine beliebige Hautstelle gelangt
in seiner Natur deutlich zn erkennen, so wiirde es, selbst angenommen,
daBl die Gefifiverengerung an der Korperoberfliche in ihrer Gesamtheit
einen bestimmten Nutzen fiir den psyehischen Vorgang hat, doch in jedem
Falle sehr vorteilhaft sein, wenn sich wenigstens die BlutgefiBe lokal an
der Hautpartie erweitern, mit der etwas betastet oder genau empfunden
werden soll, und dadurch ihre Empfindlichkeit steigern.

Nun habe ich vor kurzem an dieser Stelle* geseigt, daB eine derartige,

' E. Weber, dies drchiv. 1907. Physiol. Abtlg., 8. 203 L

* Deorselbe, Der Einfluf psychischer Vorginge auf den Korper. Berlin 1910,
S. 240,

¥ Derselbe, ebenda., 8. 387 fF.

* Derselbe, Uber willkiirlich verschiedone GefiBinnervation beider Korperseiten.
Dies drchiv, 1909, Physiol. Abtlg. S. 859 1L,
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auf bestimmte Iorperteile villig lokalisierte Innervation von BlutgefiBen
"von der Hirnrinde aus herbeigefithrt werden kann,

Es handelte sich dabei an jener Stelle um die Herbeifithrung lebhafter
Bewegungsvorstellungen durch hypnotische Suggestion, bei der normaler-
weise eine aktive Erweiternng der Blutfille der H‘mt und Muskeln der
suberen Korperteile bei gleicbzelmger Verengerung der GefiBe der Bauch-
organe eintritt. *

Sehon normalerweise tzltt bel dieser Blutverschiebung eine eigenartige
Lokalisierung der Innervationsimpulse fiir die dufieren Blutgefifie desKorpers
ein, indem die der duBeren Teile des Kopfes eine Ausnahmestellung zu
denen aller anderen #ufBleren Teile des Kirpers einnehmen: sie verengen
sich namlich beim Eintritt von Bewegungsvorstellungen oder bei wirklicher
Ausfihrung von Bewegung.? Wurde nun der hypnotisierten Person die
Suggestion gegeben, dall sie dic Bewegung in der Vorstellung einmal mit
dem rechten Arm, dann aber mit dem linken ausfithre (ohne daff die ge-
ringste Bewegung wirklich ausgefithrt wurde, wie genau kontrolliert werden
konnte), und wurden gleichzeitig die Volumenschwankungen jedes der beiden
Arme registriert, so zeigte es sieh, daf} jedesmal die Volumenzunahme des
Armes, mit dem die Bewegung in der Vorstellung ausgefilbrt wurde, be-
deutend stérker vor, als die des andern.

Fs zeigte dies, dall diese Zumahme der Biutftille der fuBeren Teile
nicht ausschliefilich eine passive ist, bewirld duveh die Kontraktion der
GefiBe der Bauchorgane, sondern daB auch, sicherlich wenigstens in dem
‘elnen Arm, eine aktive Lrweiterung der iufleren GefiBle hinzokommé, die
eben, wenigstens in gleicher Stiirke, auf diesen Arm lokalisiert ist.

Wurde endlich noch die Suggestion hinzugefiigt, daB der in der
Vorstellung an der Bewegung nicht beteiligte Arm absolut unbeteiligt
bleiben solite, so daB die Aufmerksamkeit auf diesen negativen Teil der Be-
wegungsvorstellung besonders hingelenkt war, so trat an diesem Arm sogar
eine lokalisierte Volumabnahme infolge von Verengerung der Gefife ein,
also das Gegenteil, wie am andern.®

Nach diesen Versuchen muBie angenommen werden, daBl bei der Aus-
fithrung wirklicher, anstrengender Bewegungen durch ein einzelnes Kirper-
plied, sich die BlutgefiBe in diesem Glied in entsprechend stirkerem

' B. Weber, Das Verhilinis von Bewegungsvorstellung zur Bewegang bei ihren
kdrperlichen Allgemoinwirkungen., Monatshefte fiir Neurologic und FPsychiatrvie. 1906

Derselbe, dies Arehiv. 1907. Physiol. Abtlg, 8. 298{f

? Derselbe, Uber Gegensiitze im vasomotorischen Verhalten der sufleren Teile
des Kopfes und der des ubngen Korpers bei Mensch und Tier. Ehenda. 1908. Physiol.
Abblg, 8. 108 1% ‘

% Siche elbenda. 1909, Physiol Abtig, Kurve S, 865.
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MaBe erweitern, als die in den anderen duBeren Korperteilen, deren Blut.
fille, soweit sie an der Bewegung nicht beteiligb sind, woll nur passiy
infolge der gleichzeitipen Kontralition der (iefiiBe der Bauchorgane gu.
nimmt.

Der Nutzen dieses Mechanismus ist natirlich der, daf dureh die
stirkere Versorgung der titigen Muskeln mit immer erneuertem Blut, auch
der Ersatz der bei der Bewegung dort verbrauchten Stoffe mehr erleichtert
und die Dauver der Funktionsfihigkeit verlingert wird.

Da durch diese Versuche die Moglichkeit des Ausgehens von lokalisierten
Innervationsimpulsen fir die BlutgeliBle einzelner Korperteile von der Hira-
rinde bei der Entstehung entsprechender Vorstellungen bewiesen worden war,
war die ‘Wahrscheinlichkeit niher gertickt, dall auch eine goesteigorte Auf
merksamkeit, die auf eine lokaligierte Emplindung der Hautsinnesorgane ge-
richtet ist, mit einer lokalen aktiven Erweiterung der fuBeren GefiiBle dieses
Korperteils verknipft ist. Die Wirkung witrde aber dabei nicht in der besseren
Blutversorgung der- Muskeln dieses Korperteils beruben, wie bei der Vor.
stellung oder Ausfiibrung anstrengender DBewegungen, sondern in  der
besseren Blutversorgung der Haut und der Steigerung der Emplindlichieit
der in ihr enthaltenen nervisen Flemente dureh grifere Zufuhr von Sauer-
stoff, wie das durch die Ixperimente des I Teils gezeigh wurde,

Ieh stelite aueh daritber zunichst Versuche mit Anwendung der hypno-
tischen Suggestion an. Den tief hypnotisierten Versuchspersonen wurde
die Suggestion gegeben, dafi sie an der im Plethysmographen liegenden
Hand sehr leicht mit ciner feinen Feder berdhrt werden wiirden, und daf
es fiir sie darauf ankiime, sofort bei Emplinden dieser Beriihrung, dies an-
zugeben, dab sie also genau darauf aufpassen miiBten.

Nach einiger Zeit wurde ihnen dann gesagt, daBl sie nicht mehr auf-
~zumerken brauchten. Iine andere Suggestion war die, dal} die Versuchs-
person einen diinnen Faden zwischen die Finger bekiime und ihn fithlen
solle, oder es wurden lhmen feine Tastvorstellungen suggeriert, die ihnen
aus ihrem Berufsleben geliufiz waren.

Derartige Tastvorstellungen sind in keiner Weise mit den oben er-
wihnten Bewegungsvorstellungen zu identifizieren oder auch nur zu ver-
gleichen. Bewegungsvorstellungen haben nur dann die oben beschriebenen
vasomotorisechen Wirkungen, wenn sie in Vorstellungen von kriftigen, an-
strengenden Bewegungen - hestehen, Vorstellungen von so leichten gering-
ftgigen Bewegungen, wie sie allenfalls mit diesen Tastvorstellungen verlniipft
werden kinnen, haben an sich niemals die geringste vasomotorische Wirkung.
Vollends kommen bei den anderen Versuchen, bei denen nur die Aufmerksam-
keit auf eine an einer bestimmien Stelle zu evwartende Berfihrung
gelenkt wird, auch leichte Bewegungsvorstellungen gar nicht in Frage.

Arn
volor
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Es sei deshalb die Kurve der Voluménderung des Unterarmes bei derartigen
Versuchen beigegeben. ‘

In Tig. 1 wirkt zweimal, jedesmal vom Zeichen + bis —, die er-
wihnte Suggestion auf die Versuchsperson ein, und jedesmal tritt withrend
der Dauwer der Anspannung der auf die Hand lokalisierten Aufmerksamkeit
fir Tastempfindungen eine deutliche Zunabme des Armvolums ein, (Da
bei dieser Versuchsperson im hypnotischen Znstand die Abmung immer
villig gleichmidBig blieb, ist ihre Wiedergabe ausnahmsweise mnnitig,)

Indessen muf bei allen derartigen Versuchen ein Punkt wohl im Auge
behalten werden, der cine stark Fehlerquelle darstellen kann,

Arme
yalnmen

Fig. 1,
Von + bis — wird der tief hypnotisierten Versuchsperson jedesmal guggeriert, ¢a8
sic eine leiehte Berihrung, die den im Plethysmogrophen liegenden Arm treffen wiirde,
genan empfinden miisse.  (Lokalisierte Bteigerang der 'astaufmerksambeit.)

Wie oben schon erwihnt, ist jede geistige Arbeit und jede Steigerung
der Aufmerksamkeit mit einer Verengerung der BlufgefiBe der Korper-
oberfliche in ihrer Gesamthell verbunden, die nach der hisr zu unter-
suchenden und durch obige Kurve seheinbar bestittigten Annahme nur dann
teilweise durch eine vollig lokalisierte Erweitsrung der duberen GeftiBe
ersetzt wird, wenn die Steigerung der Aufmerksamkeit das Wahrnehmen
eines Reizes mit der Hautsinnesempfindung eines bestimmten Kdrperteils
betrifft. _

Nun habe ich aber vor karzem an dieser Stelle gezeigt,! daB diese dex
Korperoberfliiche in ihrer Gesamtheit eigene GefiBaktion auf Steigerung der
Aufmerksamkeit sich unter bestimmten Verhilinissen nmkehren kann, so dab
dann immer an Stelle der Verengerung eine Erweiterung der duBeren Gefifie
des Korpers eintritt,. Wie ich dort zeigte, ist diese Umlkehrung der normalen

Y E. Weber, Die Beeinllussang der Blutverschickungen bel psyehischen Vor-
giingen durch Ermitdung. Dies Archiv. 1609. Physiol. Abtlg, S. 887f.
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GefaBreaktion eine stete Begleiterscheinung gewisser Krankheiten, bei deney
sie dann zu jeder Tageszeit beobachtet werden kaun und sich auch anf die
GefaBreaktionen anderer psychischer Vorgiinge erstrecken kann. Ferner
ist diese Umkehrung aber auch eine voriibergehend auftretende Begleit-
erscheinung von Zustinden starker Ermiidung, mag sie nun durch starke
korperliche oder geistige Arbeit, oder Mangel an Schlat herbeigefithrs
worden sein, ja sie konnte durch absichtliche starke Krmiidung bel allen
Versuchspersonen experimenteil herbeigefibrt werden,

'~ VWirde nun bei ciner der hier untersachien Versuchspersonen infolge
eines pathologischen oder physiologischen Hrmidungszustandes eine all-
gemeine Umkehrung der Gefilireaktion bet Steigerung der Aufmerksamkeit
vorliegen, so daB an allen Korperteilen dabei eine Zunahme des Volumens
an Stelle einer Ahnahme eintreten wiirde, so wirde ¢s nichts Besonderes
sein, weun wir auch bei Anspannung der Aulmerksumbkeit fir cine lokale
Tastempfindung eine Erweiterung der GefiBe des belreflenden Korperteils
finden wilrden,

Es ist daher dringend nétig, und wurde von mir nie unterlussen, zu
Beginn der Versuche festzustellen, ob bel der Versuchsperson die normale
GefiBkontraktion an der I{Grperoberfiiche bei Ausfibrung einer geistigen
Arbeit allgemeiner Art, wie Kopfrechnen oder Lesen eintritt. Ebenso ist es
wiinschenswert, bel sebr lange dauernden Versuchen am Sclilusse sich zn
fiberzeugen, ob nicht schon der oben crwihnie Ermidungszustand ein-
getreten ist, der dann den letaten Teil der Versuche beeinflufit haben kinnte.

Bei allen Personen, von denen die Kurven dieser Abhandlung stammen,
waren diese Verbillinisse normale,

Es schien mir nun sehr erwiinschi, diese lokale GefiBerweiterung hei ge-
steigerter Tastaufmerksamkeit nieht nur durch hypnotische Suggestionen
herbeizufthren, wie es bei den Versuchen geschal:, von denen Kurve 1
stammét, soudern ihr Fintreten auech im mormalen Zustand der Versuchs-
personen zu erweisen.

Ich hatte schon friher! gefunden, duB dieselben vasomotorisphen Be-
gleiterscheinungen, die solehe Bewegungsvorstellungen hatlien, die durch
hypnotische Suggestion bel den Versuchspersonen herbeigeltihrt worden
waren, auch dann eintraten, wenn die Versuchspersonen im Normalzustande
sich willktirlich Bewegungsvorstellungen bildeten.

Am leichtesten war das fr die Versuchsperson dann, weun sie eine
kriftige Bewegung wirklich ausfithrte, die dann nuar in der Weise lokalisiert
werden muBte, daB die in den Appuraten gemessenen Korperteile dadurch

YE. Weber, Der Einflug psyehischer Forginge anf den Worper, Berlin 1910,
S8, 205 1. .

e 1 RSO
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picht erschiittert wurden, und das konnte durch gewisse Vorsichts-
mafregeln erreicht werden. ‘

Aber auch dann trat die vasomotorische Wirkung bei einer Reihe
vop Personen deutlich ein, wenn diese Versuchspersonen sich willkiirlich
lebhafte Bewegungsvorstellungen bildeten, ohne die Bewegung wirklich
auszufiithren. :

Es waren nur zu dieser schwicrigen Konzentration der (redanken, die
gleichzeitig immer mit Hemmung der vorgestellten oder intendierten Be-
wegung verbunden ist, nicht alle Personen f{ihig, und der Erfolg trat viel
lapgsamer ein, als der bei der hypnotischen Suggestion, bei der die Hem-
mung der intendierten Bewegung oflenbar anf viel leichtere Art sich er-
reichen 14Bt, und die Vorstellungen infolge des l'ehilens aller Ablenkung
sehnell eine weit grifere Stirke gewinnen, aber doch war das Iinfreten
der vasomotorischen Wirkung auch dann oft ein unzweifelhaftes.

Auch bei Ubertragung dieser Versuchs-Anordnung auf die hier be-
bandelten Experimente war vorauszusehen, dafl im Wachzustande die
Konzentration der Gedanlken, die eine Steigerung der Tastaufmerksam-
keit herbeifiibren sollte, nicht mit der RegelmiBligkeit, Stirke und Prompt-
heit die erwarfete vasomotorische Wirkung haben wiirde, wie es bei der
entsprechenden hypnotischen Suggestion der Fall war, Um das Eintreten
der Wirkung moglichst zu erleichtern, untersuchte ich zundchst eine Reihe
von Blinden, da ich annehmen durlte, daB Blinde sich leichter als andere
Menschen willkiirlich Tastvorstellungen machen konnen und in hiherem
Grade, als andere Menschen, darin getibb sind, ihre Tastaufmerksamkeit
ad maximum zu steigern,

Ich untersuchte zu diesem Zwecke 8 Blinde einer Berliner Blinden-
anstalt und zwar besonders weibliche Blinde, denen in der betreffenden
Anstalt eine besonders feine Ausbildung des Tastsiunes zugeschrieben wurde.

Tch hatte zuerst daran gedacht, daB eine besonders starke Steigerung
der Tastaufmerksamkeit mit dem Tesen der erhabenen Blindenschrift ver-
- bunden sein miisse und suchte das in zweierlel Weise auszuniitzen., Zu-
- nfichst forderte ich die Blinden auf, lebhaft sich das Fihlen der Blinden-
-schrift  willkdrlich vorzustellen, wibrend die rechte Hand im Plethysmo-
graphen gemessen wurde, dann aber lief ieh sie mit der daza weniger
gebrauchten linken Hand wirklich Blindenschrift lesen und maB dabei das
Volumverhalten der rechien Hand, mit der Krwartung, daB dabei in der
rubig bleibenden, aber sonst mehr zum ILesen henutzten Hand, vielleiché
cine konsensuelle Gefifiverinderung cintreten wiirde. :

Beide Arten von Versuchen waren crgebnislos, und das erklirts sich
daraus, daB wic mir von den Blinden versichert wurde, das ILesen der
Blindenschrift an sich schon durchaus nicht eine besonders Steigorung der
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Tastaufmerksamkeit erfordert, sondern fir die Blinden zu den relativ leichi
zu tastenden Dingen gehort, sowie auch dadurch, dabl bei einiger ﬁhung
das Lesen der Blindenschriff grifitenteils mechanisch vor sich geht, ohne
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daf Miithe aufgewendet werden muf, die einzelnen Buchstaben genau
dureh Tasten zu erkennen,
Sehr gut gelangen die Versuche aber, als die Blinden sich dann will-
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kiirlich lebhafte Vorstellungen von Handarbeiten bildeten, die eine beson-
ders groBe Steigerung der Tastaufmerksamkeit erfordern.

Solche Arbeiten waren besonders das Sticken und das Hikeln, bez
denen es besonders auf das richtige Fidhlen der Muster der Vorlage und
der eigenen Arbeit ankomit,

In Fig. 2 ist die Kurve cines derartigen Versuchs wiedergegeben.

Wihrend die Atmung immer gleichmiiig blieb, dachte die Blinde
in der Zeit von Zeichen 4- bis — lebhaft an das Ausfilhren einer Stick-
arbeit nnd wahrend dieser Zeit trat eine starke Volumzunahme des Unter-
armes ein, vermutlich nur der Hand, die nach Aufhoren dieser Vorstellungen
langsam wieder zur Norm zuriicksank, Bei dieser, sowie bei den folgenden
Kurven, die im mnormalen Zustand der Versuchspersonen aufgenommen
wurden, fallt besonders das langsame Ab- und Ansteigen der Kurven auf,
im Gegensatz zu den in I‘ig 1 abgebildeten Kurven. Bs erklirt sich dies
" patiirlich dadurch, daB im Wachzustand die Konzentration auf derartige
Vorstellungen langsam eintritt und der Gedanke darum nicht sofort villig
zu verdringen ist, wihrend durch hypnotische Suggestion dis Vorstellung
sofort in voller Stirke herbeigeftibrt und sie dann ebenso sehnell ginzlich
beseitigh werden kann. '

DaB bei der willkiirlichen Konzentration auf solche Vorstellungen

duflere oder innere Ablenkungen bisweilen lingere Zeit hemmend wirken
kénnen, bis sie dann endlich doch diberwunden werden, zeigt die Kurve
in Fig. 8, di¢ von einer anderen Blinden stammt Hier war die Kon-
zentration der (Gedanken offenbar erst in der Mitte des Kurvenblabtes er-
reicht werden. : .
' Die Versuche gelangen am besten bei solehen Blinden, die blind-
geboren, oder sehr bald nach der Geburt erblindet waren und bei denen
daher Tastvorstellungen in der Vorstellung der Handarbeiten alles be-
herrschten. 4 .

Eine Blinde, bei der die Versuche nicht gelangen, war erst im spiiteren
Lebensalter erblindet und gab auch an, daB sie beim Denken an die
Haundarbeiten immer Gesichtsvorstellungen habe, —

Ich batte natiirlich zuerst diese Versnche mif wilikiirlicher Herbei-
fibrang lokal gesteigerter Tastaufmerksamkeit an nicht erblindeten, nox-
malen Personen vorgenommen und benutzte nun zur Irleichterung des
Eintretens des Krfolges der Versache Blinde.

Es hatte sich nimlich hernusgestellt, daB es fiir normale Menschen meist
mit groBen Schwierigkeiten wverkniipft ist, willkiirlich sich eine lokaligierte
Steigerung der Tastaufmerksamleit zu verschaffen, ohne daf ecin wirklicher
Reiz an die im Apparat eingeschlossene Hautpartie gelangt. :
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Bei einigen wenigen Personen gelang es zwar nach einiger Ubung,
meish aber trat nur eine Volumsenkung ein als Zeichen dafir, dab nur
ein sligemein gesteigerter Aufmerksamkeitszustand eingetreten war, und es
nieht gelungen war, speziell die Tastaufmerksamkeit an der Haut eines he-
shimmten Korperteils zu steigevn.

Bei einem dieser Versuche fand nuon Herr Kollege Brigl ein sehr
einfaches Hilfsmittel heravd, bel dessen Anwendung des ohne jede Mihe bei
allen Versuchspersonen, anch bei denen es vorher nicht miglich gewesen
war, gelang, die gﬁmm%ht& lokale Steigerung der ‘.i‘s&&;t&uﬁmarharmke;i. her.

heizufthren.

Arm-
YOlImen

’ Fig bl ’L
Normale Versuchsperson, ”?fm <+* bla e Vepsugh elner
Apparak lifsgéjn{lm Arm l&kgi@smrﬁ&m Blaigerng (};@f.j,,

on, adf den im

Bei dem \ff}}?S&ﬁl!é‘ der dureh "i:lls' 4 d@rg}egﬁﬁi ,  begann  die
Versuchsperson bei - aurifichst in der irﬁhc ren Waixe, sr.gh die gewlinschte
Vorstellung zu bilden, mit dem BEefolg, dab als Zeiochen der allgemeinen
Aufmerksamkeitssteigerung  day Volumen des Armes sk, Da die Ver-
suchsperson setbat fithlte, - dafl so - die -erforderliche  Jokale j,_Sis@lgerang der
Tastaufmerksamkeit an der Haut des im l’iethy%mfmraphaﬁ liegenden
Armes nieht zu erreichen way, b&mmn dle pliitziich 1}11& Aufmerksamlkeit
lebhatt anf die gevingliigigen %ﬂf.’»a gue vichten, die der Plethysmo-
graphen liegende Arm r%adu::ch erkiielb, - dafs dag dmht; daneben auf dem
Tische stehende Kymographion durch die Rotation seiner Rider den Tisch
‘in schnell aufeinanderfolgende leichte FErschittferungen versetaf.

. wowie dies geschehen war, begann die Kurve, wie aus Fig 4 zn er-
gehen ist, langsam bis welt diber den Anfangsstand anzosteigen und sank
erst. wieder nach dem Zeichen —, bei dem diese Konzentration der Auf-
merksamkeit unterbrochen worde. D

Is ist ohme weiteres verstindlich, dchfﬁ (1111:{;}:; ~dieses einfache Hilfs-
‘mittel, bei dem die Versuchsperson. auf wirkliche, -von aufen an den im

Apparat liegende Reize achtet,  die. dgx‘haz dﬂch die: Aufnahme der Volum-
©Avchiv f. A, w Ph, 1910, Physiol. Abfig, 30
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kurye nicht hindern, die lokale Steigerung der Tastaufmerksamieit auBer-
prdentlich erleichtert wird, und in der Tat war damib die Untersuchung
aller Versuchspersonen erlfolgreich.
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- Die Versache wurden dann immer so angestellt, daf beide Arme in
plethysmographischen Apparaten lagen, die gleichweit von dem den Tiseh
erschiitternden Kymographion entlermt waren, so daB die Erschiitterung an
beiden: Armen villig gleichmibig emplumden wurde. Gemessen wurde aber
dabei immer nur das Volumen des einen und desselben Armes. Die Vers
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guchyperson wurde mun zunichst anfeefordert, ihre Aufmerksambeit auf die
Erschittterungsstfie zu richten; die der Arm erhielf, dessen Volumen re-
gistriert wurde. Naeh Beendigung dieses Versnchs richtete die Versuohs-
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person - in gleicher Weise ihre Aufmerksamkeit auf die Erschiitterungsstibe,

die in vollig gleicher Weise der andere Arm erhielt, dessen Volumen

nicht regisbriert. wurde. - e e T

. Das Ergebnig eines derarfigen Kontroltversuchs an derselben Versuchs-

person, von der Kurve 4 stammb, ist in Fig. ba und 5b gbg%’i}il,dé&g;
| 80
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' Die Atmung blieb bel diesen Versuehen, wie aus der Eurve au ep.
kennen, 8o gleichmifig, daf sie die Volumkurve des Armes unicht hat
heeinflussen konnen, ‘

Tn Fig. ba viehtete die Versuchsperson in der Zeit ven -+ bis — ihre
Aufmerksamleit auf die Ersehittterungen, die derselbe Arm erhiclt, dessen
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?Vﬁélfu?iﬂeﬁ in dieser Kurye gemessen wurde, und die Steigerung der Tast
aufmerksamkeit 'in der Hant dieses Armes fiihrte, wie die Kuarve. zeigl;
eine sohr starke Volumzunahme des Armes herbei, die nach Unterbrechung
dieser’ " Konzentration der Aufmeiksawikeit langsam wieder ~zum. An-
fangstande "-"iﬁsuri-ickfgi‘ﬁg; Daf diese ‘50 fostgestellte Gefiillerweiterung aber
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pur eine lokale, auf die Haub des einen Armes beschrinkte ist, geht aus
demn Kontrollversuche herver, dessen Irgebuis in Fig, 5b ahgebildet ist.

Hierbei wurde das Volumen desselben Armes registriert, wie vorher
in Tig, 5a, die Versuchgperson richtete aber von - bis — ihre Aufmerk-
samkeit auf die Erschiitternng, die der sndere Arm erhielt, dessen Vo-
nmen nicht registriert wurde.

Wihrend dieser Jeit trat an dem gemessenen Arm eipe Yolumabnahme
ein, die der allgemeinen Gefilfreaktion der Kirperoberfliche bei jeder Anf-
merksamkeitesteiperung entspricht. und dies beweist, daB die durch lokale
Steigerung der Tastaulmerksamkeit berbeigefihrie Hperbmie wirklich nur

Vo + bis — daunerd

eing auf den nicht gemessenen Arm lokalisierte willkiie
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eine lokalisierte ist und sich auf die betreffende Hautpartie beschrinkt und
keine konsensuellen Gefifverindernugen hervorruft
In Fig, 6a und 6b, ist das Trgebnis eines vollig gleichen V evsuchs

an einer anderen Versuchsperson abgebildet. In Fig. 6a, warde willkiclioh o
eine Steigerung der T*’Lshaufmerhnmiteiﬁ an dem Arm hervorgerufen,. d%ﬁenf

Volum in 6a und 6b gemessen wurde, und in 6b am andern Army

Die Versuche mit hypnotischer Suggestion, die an Blinden,
und besonders auch die an Versuchspersonen im Normal-
zustande beweisen, daB wirklich bei Steigerung der Tastaui-
merksamkeit, die auf die Haut eines bestimmien Korperteiles
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lokalisiert ist, sich die BlutgefiBe der hetreffenden Hautpartien
aktiv erweitern, so daB durch die vermehrte Sauerstoffzufuhr 2y
den mervosen Organen in dieser Hautpartie die Empfindungs.
fahigkeit der Haut gegen die Reize, die wahrgenommen werden
sollen, gesteigert wird. Diese vasomotorische Reaktion stellt also offenbar
ginen hochst zweekmiBigen Vorgang dar, und es ist daher sehr wahr
scheinlich, daB eine lokale, aktive Erweiterung der betreffenden BlutgefiBe
auch bei der willkiirlichen Funktionssteigerung der anderen
Sinnesorgane eine Rolle spielen wird. Wie weit dies 2u erreichen ist,
- und ob, wie bei den Versuchen des 1. Abschnittes, auch hier eine experi-
‘mentell herbeigefithrte arterielle Hyperimie des betreflenden Korperteils
eine Funktionssteigerung. herbeﬂahrt wird du’r{}]z weitere Versuche fost-
gestellt werden, —

Da die hier nachgewiesene lokale Erweiterung der fufleren Gefifle des-
jenigen Kérperteils, beziiglich dessen die Tastaulmerksamkeit willkiirlich
gesteigert wird, zweifellos ein héchst zweckmiifiiger Vorgang ist, so liegt es
nahe, danach zu fragen, welchen Nufzen wohl die gleichreitige Verengerung
der auBeren Blutgefifie aller ibrigen ICOrperteile haben konne.

Wie wir sehen werden, konuen wir uns nach den Ergebnissen der im
ersten Abschnitte beschriebenen Untersuchungen vielleicht auch eine Vor-
stellung von dem Nutzen dieses Teils der den psychischen Vorgang he-:
gleitenden DBlutverschiebung machen. |

Zunichst sel aus meiner fritheren Arbeit? zur besseren Ubersicht das
Schema abgedruckt, das die Blutverschiebungen im I{érper bei verschiedenen
psychischen Vorgiingen darstellt, wie sie durch andere Experimentatoren und
mich festgestellt wurden.

Die Verminderung des Almv‘olums bei gesteigerter Aufmerksamkeit
- war die erste der nicht grob sinnlich wahrnehmbaren vasomotorischen Begleit-
erscheinungen psychischer Vorginge, die experimentell festgostellt wurde.

Nachdem dieselbe Erscheinung auch bei Messung des FuBvolums
‘gefunden worden war, und es sich herausgestellt hatte, daB das Hirnvolum
dabel zunahm, kam man zu der bis jelzt allgemein geltenden Anschauung,
daf die Verengerung der duBeren Gefifie bei gesteigerter Aufmerksamkeit
den Zweck habe, die Blutzufuhr zu dem Gehirn wiibrend seiner gesteigerten
Tétigkeit zu vermehren, durch. bessere Erndhrung seine Funktionsfihigkeit
zu. verstirken und den schnelleren Ersatz der dabei verbrauchten Stoffe zu
ermoglichen. :

Wenn das wirklich der Fall wire, mufte natiivlich das Volumen des
(rehirns sich bei diesen psychischen Vorgiingen immer in entgegengesetzter
Richtung verindern, wie das Volumen der duBeren Karpertelle, und zwar

- ot Dies Archiv, 1909, Physm} Abtlg. S, 3e8.
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nicht nur im allgemeinen, S{mdern auch entspxechend den einzelnen Vo]umn
schwankungen. -

-}- bedeutet Zunahme, — Abnahme der Bl&tﬁﬁie {Ies betrafé‘en&en Kbrperteiles.

; - Glieder und
Gehirn . é&uijm‘e ! Bauchorgane | auBere Teilo
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Diese Vorstellung war besonders dann begrindet, wenn man noch
daran glaubte, daf das Gehirn iiberhaupt keine eigenen Gefifinerven besitze.
Aber schon an den Kurven Mossos konnte man erkennen, daf die Volum-
kurven des Arms und Hirns sich durchaus nicht im einzelnen immer reziprok
verhalien und Brodmann' und Berger?® stellten dies genauer fest.

Berger fand auch, daf bel den erwihnten psychischen Vorghngen
die Voluminderungen des Gehirns mehrere Pulsschlige vor demen der
fuBeren Korperteile beginnen, so daB es unmdglich ist, daB jene von diesen
herbeigefiihrt werden. Man kOnnte aber immer noch daran denken, daB
die Verfinderungen an den fuBeren Gefifen ein, wenn auch spiiter ein-
tretendes Hilfsmittel fiir die bessere Blutversorgung des Hirns und fiir eine
dadurch ermdglichte lingere Dauer des hetreffenden psychischen Vorgangs
bedeute, aber auch dies wird dureh meine fraheren® Untersuchungen hin-
fallig, durch die nachgewiesen wurde, daf bei der Kontraktion der GefaBe
der aAuBeren Kérperteile wihrend dieser psychlschen Vorginge die Gefife der
‘Bauchorgane sich aktiv erweitern, so daB ein mbglicher EinflaB der Kon-
traktion der duBeren Gefifle aunf die Blutversorgung des Gehirns dadurch
ganz oder doch zum groBten Teil verloren gehen miiBte.

Lige eine solche Beeinflussung im Plane der Entwicklung dieses
Meeha,nismus, so wiirden sieh neben den #unferen Gefifen auch die der

! Brodm a,nn,Plethysmegmphmche §>tudmn amMenschen Journal furl’sye?azame
_undﬁ Neurologie. 1902

® H. Berger, Kérperliche Auperungen psychischer Zustinds. Jena 1904, 190T.

% Dies Archiv. 1907. Physiol. Abtlg. 8. 203 (L. -~ :
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Bauchorgane kontrahieren, zumal ja die Wirkung dieser Gefifie auf den
Blutdruck stirker sein kanm, als die der duBeren BlutgefiiBe,

Zudem haben sich aus meinen Untersuchungen, die in diesem
Archiv 1908, 8. 457 ff. verdffentlicht wurden, die physiologischen Unter.
lagen zur Erklirung des selbstindigen Verhaltens der Volumkurven der
* #uBeren Korperteile und des Gebirns ergeben, da aus ihnen hervorging,
daB die Hirngefiife selbstindig allen iibrigen GefiBen des Korpers gegeniber-
stehen, indem sie ein anderes Zentrum fiir ihre Gefiilnerven besitzen, wia
alle andern Blutgefiie. |

Wie man sich, auf diese Tatsache gestiitz, das verschiedene Verhalten
der GlefiBe des (Gehirns und der anderen Gefiile des Korpers bei dem.
selben Reiz, der auf den Korper, also auf beide vasomotorische Zentren
gleichzeitig einwirkt, vielleicht erkliren Lsnnte, kann hier nicht erdrtert
werden.

Vorliufig entnehmen wir diesen Uherlegﬁngen nur die Folgerung, daf
wir bei der Blutverschiebung bei psychischen Vorgingen die Bedsutung
der Voluminderungen am Gehirn streng auseinanderhalten mtssen von
denen an den iibrigen Iorperteilen, und daf besonders die I{ontraktion der
duferen Blutgefifie sicherlich in keiner Bezichung steht zn der gleich.
zeitigen Zunahme der Blutfiille des Iirns bei gesteigerter Aufmerk-
samkeit,

Noch viel weniger kann dies in I'rage kommen bei der Gefiifver.
engerung an den #uBeren Korperteilen bei Unlustgefithl (siehe Schema),
da dabei ja dabei das Hirn gar nicht an Blutfille zu-, sondern abnimmt,

Aus bestimmten QGriinden betrachten wir zunfichst den Nutzen der
- Blutverschiebung im Ko6rper bei Unlustgefihlen, soweit sig nicht das Gtehirn
betrifft, das sich vasomotorisch selbst reguliert. Es handelt sich dabei um
eine Verschiebung der grofieren Menge des Blutes von der AuBenseite
des Korpers zu den Bauchorganen im Innern, bei der sowochl die Kon-
traktion der #uBeren GefaBe, als die aktive Erwsxterung der inneren Gefiife
mibwirkt.

Da der Nutzen dieser Blutverschiebung sicherlich nicht in der hesseren
Ernfhrung der Bauchorgane wihrend dieser kurzen Zeié liegen kann, muB
er in der zeitweiligen Verschlechterung der Blutversorgung, also der Sauer-
stoffzufubr zu den &uBleren Korperteﬂen besonders also der Haut, gesucht
werden.

- Aus den Untersuchungen des ersten Teils dieser Abhandlung, durch
die bewiesen wird, da durch Herbeifiihrung einer arteriellen Hyperimie
der Haut die Empfindlichkeit der Hautsinnesorgane gesteigert wird, wie es
nach den Untersuchungen Verworns itber das Sauerstoffbediirfnis der
Nervensubstanz zu erwarten war, geht auch hervor, daB umgekehrt durch
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eine Verschlechterung der Blutversorgung der Haut, wie sis hier vorliegt,
die Empfindlichkeit der Hautsinnesorgane herabgesetzt werden muf.

Es wird dadurch dem Korper also ein gewisser Schutz gegen die
- weitere Binwirkung der schmerzhaften unlusterregenden fuBeren Reize ver-
liehen, die Empfindlichkeit. dagegen wird herabgesetzt.

Ein ganz entsprechender Vorgang spielt sich gleichzeitig bei Binwirkung
des schmerzhaften oder unlusterregenden Reizes in der Hirnrinde ab, indem
sich dort die Hirngefifle verengen und dadurch gleichfalls die Reiz-
empfindlichkeit der von ihnen versorgten nervosen Substanz, némlieh der
Biogene der Hirnrinde herabsetzen. -

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

Die Schmerzempfindung hat bekanntlich den grofen Wert, -dem Korper
als Warnungssignal zn dienen, und erfiillt diesen Zweck wenigstens bei den
hiunfigsten, den fduBeren Verletzungen, im normalen Zustand immer.

Zur Drreichung des Nutzens der schmerzhaften und unangenehmen
Empfindung gewisser Reize als Warnungssignale gentigt es aber villig, wemn
dis Reize in der sehr kurzen Zeit in voller Stiirke auf die Hirnrinde ein-
wirken, die zwischen dem Anlangen des Reizes in der Hirnrinde und dem
Eintreten der Wirkung des gleichzeitig an den Rindengefifien anlangenden
Impulses zur Kontraktion verstreicht.

‘Ebenso muB fiir diesen Zweek auch eins nur kurze Einwirkung des
Reizes in seiner vollen Stiirke auf die sensiblen Aufnalmeapparate an der
Aufienseite des Kérpers gentigen,

Beim Durchpassieren des Reizes durch das vasomotorische Zentrum in
der Medulla, alsc noeh ehe der Reiz zu dem mehr zentral gelegenen
vasomotorischen Zentrum fir die Hirngefifie und zur Hirnrinde selbst ge-
‘langt, wird vermutlich schon der Mechanismus in Bewegung gesetzt, der
gur Kontraktion der #uBeren Gefife und gleichzeitigen Erweiterung der
Bauchgefifle ftihrt, so daB gleichzeitig durch Druck- und Saugwirkung in
schnellster Zeit eine relative Blutleere der Haut erzeugt wird, die den
etwa weiter einwirkenden Unlust- oder Schmerzreizen den Panzer der herab-
gesefzten Krregbarkeit entgegensetzt.

Die Unlustreize, die dann trotzdem, wenn auch in abgeschwiehier
Form noch aufgenommen und zum Gehirn weitergeleitet werden, finden in
der Hirnrinde wieder einen Aufnahmeapparat, dessen Hiregbarkeit infolge
der Kontraktion seiner GefaBe herabgesetst ist.

Mit Hilfe dieses Mechanismus werden also, abgesehen von dem ersten
auBerordentlich kurz dauernden Eindruck, auch starke Schmerz- und Un-
lustreize nur in sehr abgeschwichtem MaBe in der- Hirnrinde wahr-



474 - N Ernnst WEBER:

genommen, und die durch sehr starke Reize leicht gefihrdeten Biogene
der Hinrinde bleiben intakt, denn je stiirker der Reiz ist, um so stiirker
wird, bis zu einer gewissen Grenze, auch die Kontraktion der Gefiifie deg
Gehirnes und. der dufleren Korperteile und die die Wirkung dieser Vorgiinge
erleichternde Erweiterung der Bauchgefifle sein.

Lust stellt den entgegengesetzten Zustand dar, wie Unlust, und deshaly
sind auch offenbar die Verinderungen an den Gefiifen bel diesem Zustand
(siehe Schema) die entgegengesetzten und die Trklirung ergibt sich dureh
Umkehrung der- obigen Ausfilirungen von selbst. Durch Erweiterung
der #uBeren Gefifle wird die Sanerstoffzufohr zu den Endigungen der
sensiblen Nerven und ihve Empfindungsfithigheit gegen dis angenehmen
Reize gesteigert, und ebenso bewirkt auch die GefiBierweiterung in der Hirn-
rinde eine vermehrte ‘Wahrnehmungsfihigkelt der Ilirnrinde fiir die an-
genehmen ‘Reize.

Bei gesteigerter Aufmerksamkeit und geistiger Arbeit liegen dis Ver-
* hilltnisse anders. Auch hier entsteht eine Blutverschiehung von den duBeren
zn den inneren Teilen neben der damit nichi zusammenhiingenden I‘z-
weiterung der HirngefiBe, -

Auch hierbei muB der Nutzen der Blutverschiebung in der Herab-
setzung der Empﬁnd}mhkmt der Haut in seiner Allgemeinheit gesucht
werden, von der, wie wir sahen, nur bestimmte Teile ausgenommen sein
kénnen. Aber vor Unlust erregenden iuferen Reizen kann bei dem ein-
fachen Zustand der gesteigerten Aufmerksamleit und bei psychiseher Arbeit
keine Rede sein. Ks wiirde also nur eine IHerabsetzung der Erregungs-
fhigkeit der sensiblen Aufnahmeapparate gegeniiber allen denjenigen ge-
wohnlichen &uBleren Reize in I'rage kommen, die im wachen Zustand des
Menschen dauernd in stirkerem oder geringerem Grade auf ihn einwirken,

Es liegt nun nahe, daran zu denken, daB bei psychischer Arbeit, die
eine innere Sammlung, die Konzentration der Gedanken nach einer be-
stimmten Richtung hin erfordert, ein soleher Zustand niitzlich fiir diese
Ged&nkenkanzentratmn sein muf, der eine gewisse AbschlieBung des K6 drpers
gegen die wihrend der Arbeit dauernd von aufen auf ihn einwirkenden
geringeren Reize hezbezfahrﬁ also einen gewissen Schutz gegen Ablenkung
der Aufmerksamkeit von der auszufiihrenden Arbeit gewiihrt.

- Ganz besonders muB aber eine solehe AbschlieBung gegen fuBere Reize
withrend dieser Zeit deshalb von Wert sein, weil die HirngefiBe wihrend
der Ausfiihrung der psychischen Arbeit sich erweitert haben, und in diesem
Zustand die Hirnrinde, #hnlick wie bei Lustgefiihlen, besonders empfindlich
fir alle Reize ist, da ja die vermehrte Saverstoffzufuhr die Erregungsw
f‘ah1gkezb der ngene der Hirnrinde bedeutend steigert. ‘
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Es wiirde bei diesem Zustand der Hirurinde, der ja fiir die Ausfithrung
einer psyehlschen Arbeit sehr giinslig ist, auch jeder ZuBere Reiz sebr
~ empfindliche Aufnahmeapparate in der Hzrnrmde antreffen, er wiirde sehy
stark zur Empfindung kommen und die Aufmerksamkeit in viel héherer
Weise in Anspruch nehmen, als er es im Ruhezustand des Gehirnes
tun wiirde.

- Gegen diese Gefabr der Ablenkung, kimmte man denken bietet dle
Herabsetzung der Erregungsfibigkeit der sensiblen Aufﬁahmeappmata an
der Aufenseite des Kt‘apels einen wirksamen Schutz, da die fduBeren
Reize dann nur noch in stark abgeschwaehtem MaBe weiter zum Gehirn
geleitet werden. -

- Wenn diese Anschauung richtig wiire, so millite es zuniichst swh
herausstellen, daB bei einer stirkeren Konzentration der Aufmerksamkeit auf
eine schwierigere psyehische Arbeif, auch der Sechatz gegen #ullers Ab-
lenkung ein groBerer wird, weil dann eine Ablenkung bei der stirkeren
Brweiterung der Hirngelife um so sflrender wirken miBte.

" Die Richtigkeit dieser Erwartung wurde auch in der Tat durch aus-
fiilrliche Untersuchungen bewiesen, die Frankfurther und Hirschfeldt
vor kurzem an dieser Stelle? verdffentlicht haben. <

Die ZweckmiiBighkeit dieser Herabsetzung der Empﬁndhehkezﬁ der
sensiblen Aufnahmeapparate der AuBenfliiche des Korpers bei gesteigerter
Aufmerksamkeit wirde nur dann nicht mehr vorbanden sein, wenn auch
die Empfindlichkeit desjenigen Teils der reizempfindlichen AuBenfliiche des
Kérpers herabgesetzt wirde, mit der der Reiz wahrgenommen werden soll
auf den die Aufmerksamkeit gerichtet ist.

Da mnun in deh oben beschriehenen Versnchen durch das Beispiel der
lokalisierfen Steigerung der Tastaufmerksamkeit gezeigh wurde, dal der-
jenige Teil der Sinnesoberfliche, mit dem etwas wahrgenommen werden_ soll,
lokal die entgegengesetzten vasomotorischen Innervationsimpulse erhilt, wie
die andern Teile, und seine Empfindlichkeit sogar gesteigert wird, so scheint
die ZiweckmafBigkeit dieser anscheinend komplizierten vasomotorischen Begleit-
erscheinungen der psychischen Vorginge eine vollkommene zu-sein, —

Wie ich am Ende des ersten Abschnittes dieser Abhandlung andeutete,
~ komme ich nun auf die Bedeutung der Vorsichtsmalregeln zurtick, die ich
bei den dort beschriebenen Sensibilititspriifungen beobachtete.

Ieh forderte zuniichst die Versuchsperson immer anf, mit aller Auf-
merksamkeit auf die kommenden Reize zu achien.  Wiirde dies nicht ge-
schehen, und wiirde die Versuchsperson einmal bei den Versuchen mif
angespannter Aufmerksamkeit auf die Reize achien, ein andersmal weniger

! Dies Arechiv. 1909. Physiol. Abilg,
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oder gar nicht, so wirden sich die Ergebnisse dieser Versuche in keiner Weigs
vergleichen lassen, da ja, wie ans den Untersuchungen des 2, Teilg hervorgeht,
bei Steigerung der Tastaufmerksamkeit sich in der Haut des betreffenden
Korperteils die Gefifle erweitern und die Empfindlichkeit der nervisen
Organe vermehrt wird. Entweder mufl man also bei diesen Priifungen dis
Aufmerksamkeit der Versuchsperson niemals oder immer auf die zu ew
wartenden Reize lenken., Da das erstere kaum in gleicher Weise zu ar-
reichen sein wird, wird man das letztere vorziehen, obwohl anch dabei
Schwankungen der Konzentration der Aufmerksamkeit einfreten werden.

Auch die sogenannten Ermiidungserscheinungen, die durch die Asthesio-
meter von einigen Hxperimentatoren nachgewiesen wurden, hiingen ver
mutlich von dem Nuachlasse der Konzentration der Anfinerksamlkeit und der
davon abhiingigen vasomotorischen Verinderung in der Haut ab.

Um diese Aufmerksamkeit ad maximum 2zu steigern, war es auBerdem
noch nbtig, sie genau zu lokalisieren, da nach meinen Feststellungen die
Steigerung der arteriellen Blutversorgung und damit der Empfindlichkeit
gine streng lokalisierte ist. Zu dem Zwecke wurde bei der Prifung einer
neuen Haubstelle von mir jedesmal zun#chst ein so starker Druckreiz aus-
golibt, dafy er bestimmt empfunden wurde.

Es wurde dadurch sogleich die Empfindlichkeit gerade dieser Hautstelle
die mdglichst feinste, da die Aufmerksamkeit genau daraul lokalisiert war,
und durch Abschwichung der folgemden Reize erhislt ich einen genauen
und konstanten Schwellenwert.

Wie notig diese VorsichtsmaBregel ist, konnte ich daran beobachten,
dall, wenn ich umgekehrt mit sehr,schwaohen Reizen begann, um sie dann
allm#hlich zu verstiirken, ich nach der Verstirkung des Reizes bis zu dem
(Grade, daB er empfunden wurde, dann auch mit schwicheren Reizen von
derselben Stelle aus deuntliche Empfindungen auslésen konnte.

Offenbar erklirt dies sich dadurch, daB durch die erste Empfindung
des Reizes einmal die Aufmerksamkeit im allgemeinen noch mehr gesteigert
wird, besonders aber daB sie mehr lokalisiert wird und daf die vom Gehirn
- ausgehenden Innervationsimpulse zur Erweiterung eines Teiles der Haut-
gefifle mehr auf einen Punkt konzentriert werden,



