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Der menschliche Organismus besitzt vermoge des
sensibeln Nervensystems die Fihigkeit, sowohl die
iktn vou aussen her treffenden Reize dem Central-
organe zuzufithren und dort je nach der Qualitat des
Reizes verschiedene Qualitiiten der Empfindung aus-
zulosen, als auch das Vermdgen, die Ausseren Reize
bestinmt zu lokalisiren. Letzteres umfasst den Orts-
und Raumsinn, welche beide mehr oder weniger den
verschiedenen Sinnesorganen zukommen, Iun das Ge-
biet der erstern fallen die Tastempfindungen und das
cutane (zemeingefithl. Dieselben unterscheiden sich
dadurch. dass die Tastempfindungen durch Erregung
der an der dusseren Haut endigenden sensibeln Nerven
zu Stande kommen und von der Seele zu Wahr-
nehmungen iiber bestimmte Qualititen und Zustinde
der reizenden dussern Objecte, sowie iiber deren rium-
liche Verhiltnisse verarbeitet werden, withrend man
als Gemeingefiihle die durch dussere Reize hervorge-
brachten Empfindungen bezeichnet, die von der Scele
unter allen Umstdnden auf das empfindende Ich be-
zogen, lediglich als veriinderte Zustiunde des Bewust-
seins aufgefasst werden. (Funke, s. Hermann Hand-
buch der Physiologie, Band III, 2. Th., 8. 290 und
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371). Von diesen Empfindungen sind ganz besonders
dic Tastempfindungen der #ussern Ilaut cigen. Die-
selben werden nach dem Vorgange von E. H. Weber
in Temperatur- und Druckempfindungen anterschieden,
so das man von einem Temperatursinne und Druck-
sinne der Haut reden kann. Im Nachfolgenden moge
es mir nun gestattet sein, einen neuerdings von Prof,
Dr. Landois zur Priifung des Drucksinnes constrair-
ten Apparat in seinen Principien und seiner Ein-
richtung zu schildern und die von mir mit demselben
experimentell gewounenen Resultate anzufiihren, Vor-
her jedoch will ich noch versuchen, die bisher an
bekannten und zur Priifung des Drucksinnes aufge-
stellten Methoden an der Hand der Litteratur einer
kurzen Erdrterung zu unterziehen.

Der erste Forscher, der die Feinheit des Druck-
sinnes an den  verschiedensten  Stellen  der Haut
experimentell priifte und zu diesem  Zwecke cine
bestimmte Methode angab, war K. L. Weber, ')
Derselbe bediente sich hei seiner Methode, die man
als Methode der eben merklichen Uunterschiede be-
zeichnet, Gewichte von bekannter Schwere, di¢ er auf
die Haut setzte. Dabei sehlug er cin doppeltes Ver-
fahren ein. Das erstere hesteht darin, dass er
abwechselnd zwei Gewichte von gleicher Gestalt und
und Oberfliche, aber differenter Schwere auf die zu
priifende Hautstelle legtc; das einc dieser Gewichte

') Wagner, Handworterbuch der Physiologic, IIT. Band,
2, Abth. p. 481 {5




—_ 7

wurde nun successiv so lange erschwert, bis der zu
untersuchende anzugeben im Stande war, welches von
beiden das schwerere sei. Die Differenz der Schwere
der beiden Gewichte gab ihm dann das Minimum des
Druckes, welches eine Empﬁndungsver'alnderung hervor-
zurufen vermochte, in einer absoluten "Grisse an.

Das  andere, und wie Weber selbst angibt,
weniger zweckmissige Verfahren besteht darin, dass
er auf zwei verschiedene Hantstellen gleichzeitig zwed
differente  Gewichte legte, und dieselben so lange
variirte, bis die Versuchsperson an beiden Stellen
die gleiche Intensitit der Empfindung hatte. Dass
das  zuletzt genannte Verfahren dem erstern  weit
nachsteht, ging aus den Versuchen Weber’s deutlich
hervor. Es ergal sich ndmlich, dass er dann sicherere
und feinere Resultate erzielte. wenn er die zu ver-
gleickenden Gewichte nach cinander aaf dieselbe Last-
fliche wirken liess, als wenn er dieselben auf zwei
verschiedene Stellen legte. Im letztern Falle muss
sich niimlich die Aufmerksamkeit zwischen zwei gleich-
zeitige Fwmpfindungen theilen, und da so die eine die
andere  stort. kann keine in ihirem  vollen Masse
zur Perception kommen.

Auch  erkanute Weber, duss es Dbei diesen
Messungen durchaus nothig sei, die zu untersuchende
Stelle auf eine feste irundlage zu bringen und mog-
lichst zu unterstiitzen, damit die Interferenz des Muskel-
sinnes, der ebenso wie der Drucksinn der Seele iiber

die Grisse des Reizes eine Anschauung verschafft, und
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daher die Resultate wesentlich verbessert, auszu-
schliessen, Um auch den Einfluss zn climiniren,
welchen verschicdene Grade der Erwirmung der Ge-
wichte ausitben, nahm er aus demselben Metall ge-
arbeitete Gewichte oder umgab dieselben mit schlechten
Wiirmeleitern (Papier, Kork), eine Vorsichtsmassregel,
die durchaus néthig ist, da kiiltere Gegenstinde, auf
die Haut applicirt, uns schwerer zu sein scheinen sals
wirmere von demselben Gewicht,

Eine andere Methode zur Pritung des Druck-
sinnes wurde von Aubert und Kammler ange-
geben.”) Tch will hier nicht auf die Einzelheiten ein-
gehen, welche diese Methode zur Bestimmung des
Drucksinnes nach den Untersuchungen von B astel-
berger unbrauchbar machen, und warum letzterer
diesclbe unter den Mecthoden zur Priifung des Druck-
sinnes gestrichen haben will, *) sondern ich will micli
darauf beschriinken, die Anwenduugsweise derselben
auseinander zu setzen. Auch diese Methode beruht
auf dem Principe, Gewichte von bekaunter Schwere
auf die Haut einwirken zu lassen. Doch wiihrend
Weber die eben merklichen Differenzen der Druck-
empfindung bestimmte, haben A ubert und Kammler
das Minimum der Druckempfindung gemessen, indem
sie den Grenzwerth des Reizes suchten, dessen ge-

Y Kammler, dexperimenta de variarum cutis regionum minima
pondere sentiendi virtute. Dissert, maug. Vratislaviae 1858.

) Bastelberger, experimentelle Prifung der zur Drucksinn-
Messung angewandten Methoden, Stuttgart 1879 p. 3 ff.
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rineste Verminderung die Druckempfindung zum Ver-
schwinden bringt. Sie verfertigten sich kleine Ge-
wichte von Hollundermarkplatten mit einer bestimmten
Fliche und geringer aber hekannter Schwere. Diese
setzten sie dann auf die Haut und beschwerten die-
selben so lange, bis an der betreffenden Stelle eine
Empfindung entstand. Ihre Versuche fiihrten zu dem
Resultate, dass diesemn Minimum der Druckempfindung
bei den einzeluen Individuen nicht nur ein verschieden
grosses Gewicht cutspricht, sondern dass auch bei
ciner und derselben Person die verschiedenen Haut-
stellen fiir dussere Druckreize verschieden empfing-
lich sind.

Mit den beiden erwiihnten Methoden eng ver-
wandt, doch an Genauigkeit denselben weit iiberlegen,
ist die von Dorn angegebene Methode zur Priifung
des Drucksinnes.”) Der Apparat, den Dorn bei
seinen Mcssungen verwandte, besteht im Wesentlichen
aus einer sehr empfindlichen Wage, deren eine Schale
unten eine metallenc clotte triigt, welche bei Be-
lastung dieser Schale einen der Grosse der Belastung
entsprechenden Druck aut die zu untersuchende Haut-
stelie ausiibt. Diese Schale beschwerte er mit einem
Gewichte von der Schwere eines Grammes uud unter-
suchte nun, ein wie grosses Gewicht der urspriing-

lichen Belastung noch hinzugefiigt werden musste, da-

1y Ein vereinfachtes Verfahren zur Druckainn-Messung.  Ber),

Kin, Wochensehrift 1869 Nr. 44,
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mit ein Unterschied in der Empfindung zu Stande
“kam. Die Grosse des zugclegten Gewichtes ergal ihm
dann einen Massstab, nach welchem er die Feinheit
des Drucksinnes an den verschiedensten Stellen ver-
gleichen konnte,

In der neueren Zeit wurde diese Methode von
Bastelberger modificirt und in Bezug auf ihre
Genauigkeit wesentlich vervollkommnet. 'y Derselbe
ging zundichst daranf aus, die Moglichkeit der Mit-
wirkung des Temperatursinnes bei den Versuchen aus-
zuschliessen, Zu diesem Zwecke ersetste er die me-
tallene Pelotte durch eine aus Kork verfertigte, deren
Seitenliinge drei mm. betriigt. Da er ferner durch
setne Untersuchungen, welche er mit der D ohrn’schen
Methode anstellte, die Uecberzeugung gewaun, dass
stwaige Fehler, die durch Schwankungen der Wage
oder sonstige Zufilligkeiten bedingt sind, besser ver-
mieden werden kinuen, wenn cr ein grisseres Gewicht
als Dohrn als Anfangsdruck benutzte, so wibhlte er
im Gegensatze zu D olirn als urspriingliche Belastung
ein Gewicht von 10 Gramm und verfuly im iibrigen
wie Dohru selbst, jedoch sind die Schwankungen
der Wage beim Aufsetzen der Gewichte mit der Hand
auch bei der grissten Vorsicht nicht immer za ver-
meiden, und daher suchte er die Hand durch cine
andere Vorrichtung zu ersetzen. Ueber der Wagschale,

durch deren Belastung der Druck. mit welchem die

Y Bastelbergoer Lo, p. 101

Y
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Pelotte auf der Haut rulite, crzielt wurde, brachte ev
eine Rolle an, uam welche ein Seidenfaden lief, an dem
unten cinc Papierscheibe befestigt war. Indem er
dann die Gewichte auf diese Papierscheibe brachte,
konnte er die Belastung der Schale obne Schwankungen
der Wage nach Belieben variiren.

Auf einem ganz andern Principe wie die bisher
erwihnten beruht die von Goltz angegebene Methode
zur Drucksinnmessung.') Die Thatsache, dass man
mit dem tastenden Finger den Arterienpuls deutlich
fiihit, mit andern Stellen unserer Haut dagegen dies
nicht moglich ist, brachte thm auf dic Idee, die Fein-
heit des Drucksinnes an  den verschiedenen Stellen
anseres Kérpers dadurch zu preisen, dass er kiinstlich
Pulswellen erzeugte, dic er auf die einzelnen Korper-
stellen cinwirken liess und die Stirke der Welle be-
stinmmmte, welclie zur Wahrnehmung des kiinstlichen
Tulses an den einzelnen Stellen erforderlich war. Die
Yersuche vermitielst der frither erwithnten Methoden
hatten zur Geniige erwiesen, dass die Druckempfindung
an den einzelnen Stellen unserer Haut schr verschieden
ist.  Damit also diese kiinstlich erzeugte Welle an
jeder einzelnen Stelle zur Perception gelangen konute,
musste cor Wellen von verschiedener Grosse auslosen
kinunen. Dieses errcichte Goltz dadurch, dass er
cinen Kautschukschlauch prall mit Wasser {fiilite und

ilin auf beiden Seiten verschloss, Wihrend er dann

N Centralblatt fitr die medie. Wissenschaft 1863 No. 18 p. 273,
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das eine Ende dieses Schlauches an die zu priifende
Hautstelle anlegte, erzeugte er an dem andern Ende
durch Druck auf dasselbe cine Welle, die sich durch
die Fliissigkeit zum andern Ende fortpflanzte und auf
die unterliegende Hautstelle einen Druck ausiibte. Je
nach der Empfindlichkeit der zu priifenden Hautstelle
erregte er durch Aufdriicken von verschieden breiten
Gegenstinden Wellen von verschiedener Grisse.

Damit auch immer eine gleichgrosse Fliche des
Schlauches die Haut beriihre, befestigte er das cine
Schlauchende schlingenférmig um einen runden Kork
und legte die Kuppe dieser Schlinge an die Tastfliche
an. Wenn es ihm auf diese Weise auch nicht mog-
lich war, die Stirke der erregten Welle genau zu
messen und den durch ihren Auschlag ausgeiibten
Druck mit Sicherheit zu bestimmen, so gewann er
doch dadurch, dass er die kleinsten Wellen, die an
den einzelnen Stellen empfunden wurden, nach der
Grésse des zu ihrer Auslosung angewandten Gegen-
standes mit einander verglich, ein Urtheil iiber die
Feinheit des Drucksinnes an den verschiedenen Haut-
stellen,

Nachdem ich so das Princip und die Anwendungs-
weise der'Goltz’schen Methode kurs erdrtert habe,

wird es leicht in diec Augen fallen, dass dieselbe be-

sonders wegen der Leichtigkeit der Handhabung den

frither genannten Methoden vorzuziehen ist. Dazu
gesellt sich als ein anderer Vorzug dieser Methode
die leichte Beweglichkeit des ganzen Apparates. Hat

oo
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man den Schlauch zur Drucksinumessung an irgend
ciner Korperstelle angelegt, so kann man durch ein-
fache Verschicbung des mit der Fmpfindungskuppe
versehenen Schiauchendes letzteres mit der grossten
Leichtigkeit an einer anderen Stelle appliciren, ohne
dass der ganze Apparat verstellt zu werden braucht,
wodurch es ermoglicht ist, Versuche an den ver-

schiedensten Stellen ohne Stérung gleich schnell hinter- —.

einander anzustellen,

Diesen Vorziigen stehen. wie Bastelberger in seiner
schon mehrfach erwihnten Arbeit p. 53 und 54 gezeigt
hat, mehrere Nachtheile entgegen, welche die (Genanig-
keit der mit dieser Methode gewonncuen Resultate
heruntersetzen und bei ihrer Beurtheilung grosse Vor-
sicht crheischen. Zunichst ist es der Uebelstand,
dass Goltz aus der Stirke des angewandten Druckes
nicht direkt die Grosse der ausgelosten Welle und
den vor ihr ausgeiibten Druck durch eine absolute Zahl
bestimmen konnte. Auch war es ihm nicht moglich,
inmer Wellen von absolut gleicher Stirke zu erregen,
und hiermit fehlte dem ganzen Verfabren die erste
Hauptbedingung, die von einem Verfahren, welches
dazu bestimmt ist, die Empfindlichkeit der einzelnen
Hautstellen zu vergleichen, gefordert werden muss.
Zu dicsen Mingeln gesellt sich noch ein anderer, der
bei einer genauern Betrachtung dieser Methode leicht
in die Augen fiillt. Denken wir uns, dass das mit
der Kuppe versehenc Schlauchende tiefer stelit als
das andere, so muss nach dem einfachen Gesetze der
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Schwere das Wasser nach der tiefer liegenden Stelle
sinken, indem der elastische Schiauch durch den
Druck des Wassers mehr ausgedehnt wird, Wihrend
in Folge dessen an dieser Stelle die Spannung eine
vermehrte ist, muss an dem andern Ende der Schlauch
nicht so prall gefiillt und dort die Spannung eine
verminderte sein. Ganz das umgekehrte Verhiiltniss
tritt ein, wenn das Schlauchende, an welchem die
Welle gefiihlt werden soll, héher steht als das andere.
Diese verschiedene Spannung, wie sie doch bei Mes-
sungen an einzelnen Stellen nicht zu vermeiden ist,
muss aber einen Einfluss ausiihen auf die Stirke der
Welle; denn im erstern Falle herrscht an der Em-
pfindungskuppe schon eine so grosse Spannung, dass
eine auch verhiltnissmissig starke Welle den Schlauch
dort nur um ein Minimum auszudehnen vermag,
wahrend eine Welle von gleicher Grisse bei geringerer
Spannung das Schlauchende stirker auszudchnen im
Stande ist. Da aber eben die Ausdehnung des
Schlauches an der Empfindungskuppe es ist, die den
Druck auch auf die Haut nusiiben soll, so muss nach
dem verschiedenen Niveau, in welchem die beiden
Schlauchenden =zu einander stehen, der Effect des
ausgeiibten Druckes ein verschiedener sein, wenn auch
die erregte Welle dieselbe ist.

Wiederum war es Bastelberger, der diese
Méngel der Goltz’schen Methode zu heseitigen
sich zur Aufgabe stellte. Zuniicht suclite er sich

einen Apparat zu construiren, der es ihm ermiglichte,
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die Stirke der durch den Druck auf den Schlauch
ansgelisten Welien zu messen und stets Wellen von
gleicher Stirke crregen zuv konnen. Dieses crreichte
cr dadurch, dass er die driickende Hand durch eine
Wage ersetzte. Er bediente sich einer sehr empfind-
lichen Tellerwage, deren Schalen sich im unbelasteten
Zustande vollkommen das Gleichgewicht hielten. Vom
Centrum <der einen Wagschale geht nach unten eine
Pelotte, die ohne Belastung dieser Schale den ihr
unter ihr hiegenden Schlauch nicht beriilirt., Von dem
andern Teller geht c¢in horizontal stehender Hebel aus.
Legte er nun auf die mit der Pelotte versehene
Schale ein Gewicht, und driickte er den andern Teller
durch den eben erwihnten Hebel nieder, liess den-
selben dann wieder los, so musste die beschwerte
~chale niedergehen und die Pelotte auf den Schlauch
mit, einer dem aufgelegten Gewicht entsprechenden
Kraft dricken und eine der Schwere des Gewichtes
proportionelle Welle auslésen. So gelang es ihm,
durch gleiche Beschwerung des einen Tellers stets
gleiche grosse Wellen zu erzeugen. Auf der andern
Scite war cs ihm ferner moglich, aus der Grosse des
aufgelegten Grewichtes die Stirke der Wellen, die an
den cinzelnen Stellen empfunden wurden, zu bestimmen
und so diec Empfindlichkeit zu vergleichen,

Um auch diec verschiedene Spannung der Em-
pfindungskuppe bei ungleichem Niveau der Schlauch-

enden zu beseitigen, brachte Bastelberger an dem

eincu Ende des Schilauches den von ihm so benannten
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»Regulator an. KEs besteht derselbe aus einer an
diesem Ende an den Schlauch befestigten Messing-
kappe, in der sich ein dicht anschliessender Pumpen-
stiefel befindet, der durch eine nach hinten vorstehende
Schraube vor- und riickwiirts geschraubt werden kann.
Liegt nun die Empfindungskuppe tiefer als das andere
Schlauchende, so kann man einfach durch Zuriick-
schrauben des Stiefels Wasser aus dem Schlauche
herauslassen und somil eine normale Spannung an
dem anliegenden Schlauchende herstellen. Umgekehrt
kann man durch Vorschrauben des Stiefels die Spannung
an dem andern Ende des Schlanches vergrissern, wenn
letzteres hoher steht. Somit war die Moglichkeit, die
Spannung der Empfindungskuppe zu reguliren, gegeben.
Doch ist die Beurtheilung des Grades der Spannung
an der abgerundeten Kuppe eine schwierige, indem
ja nur die Wolbung derselben etwas zu- resp. ab-
nimmt, was fiir das Auge schwer zu taxiren ist. Daher
brachte er seitlich von der Kuppe den ,,Indikators.
an. Dieser besteht aus einer Metallhiilse, die an
ihrem &#dussern Ende mit ciner Gummimembran ver-
schlossen ist und an der andern Seite mit der Fliissig-
keit im Schlauche communicirt. Die Membran liegt
bei normaler Spannung mit dem Ende der Metallhiilse
in gleicher Ebene. Herrscht aber an diesem Ende
des Schlauches eine vermehrte Spannung, so wolht
sich die Membran kugelig vor, wihrend sie bhei ver-
mindeter Spannung eingezogen ist. Dadurch kann

man den Grad der Spannung schr leicht beurtheilen




S—

— 17 —

und durch Vor- resp, Zuriickschrauben des Pumpen-
stiefels das normale Verhiiltniss bequem wund rasch
herstellen.

Von den bisher bekannten und zur Priifung des
Drucksinnes angewandten Apparaten bleibt uns noch
tibrig das von Eulenburg construirte Baracsthesio-
meter, ') dessen Einrichtung und Handhabung ich noch
karz erértern will, In scinem Principe weicht dasselbe
von allen bisher genannten Apparten zur Drucksinn-
messung in sofern ab, als Eulenburg den Druck,
den eine gespannte Feder ausiibt, zu seinen Messungen
verwerthete. Kine aus Neusilber verfertigte Platte
trégt an ihrer vordern Seite ein Zifferblatt, welches
empirisch so eingetheilt ist, dass cin auf demselben ro-

- tirender Zeiger die Grosse des Druckes, mit welchem

das Instrument auf der Haut ruht, durch seinen Aus-
schlag in Grammen anzcigt. Die Axe dieses Zeigers
geht durch die Platte an deren hintere Fliche und
ist dort mit dem Centrum eines Zahnrades fest ver-
bunden, so dass sich der Zciger hei Rotationen des
Zahnrades mithewegen muss. Eine nach unten gehende
Triebstange, um welche eine Spiralfeder gewunden
ist, endet in eine Gummipelotte, die bei Anwendnng
des Instrumentes auf dic Haut gesetzt wird. An dem
obern Ende ist die Triebstange geziihnt und zwar S0,
dass ihre Zihne in das eben crwithnte Zahnrad eingreifen,
Das ganze Instrument wird nun mit der Pelotte auf-

5 Eulen hurg, Lelrbuck der funktion. Norvenkrankhriten
aut physiologiseher Basis, Berlin 1871, e 1T
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gesetzt und gegen die betreflende Hautstelle gedriickt.
Dadurch wird die Spiralfeder comprimirt, welche dann
den Druck auf die gezithnte Stange und durch sie
auf den Zeiger des Zifferblattes iibertriigt, welch’
letzterer dic Stirke des Drukes auf dem Zifferbiatte

durch seinen Aufschlag in Grammen genau anzeigt.

Schon auf den ersten Blick macht dieser Apparat
wegen seiner Einfachheit und Bequemlichkeit der Hand-
habung einen bestechenden Eindruck. Dazu gesellt
sich noch der Umstand, dass es vermittelst dessclben
moglich ist, nicht nur in rascher Reihenfolge hinter-
einander dic einzelnen Hautstellen auf ihre Kmpfind-
lichkeit zu priifen, sondern dass man auch mit Leich-
tigkeit in jeder Richtung den Druck auszuiiben ver-
mag, was bei den andern Mecthoden, besonders bei deu
Gewichtsmethoden nicht der Fall ist, wo die driickende

Kraft nur in vertikaler Richtung wirken kann.

Nachdem ich im Vorhergehenden die bisher an
bekannten Methoden zur Drucksinnmessung einer kurzen
Erorterung unterzogen habe, wende ich mich zum
Haupttheile meiner Aufgabe. Derselbe besteht darin,
einen neuerdings von Professor Dr. Landois con-
stroirten, von ihm als ,,Quecksilber-Druckwage* be-
zeichneten Apparat zur Priifung des Drucksinnes in
seinem Principe zu erdrtern, seine Hinrichtung und
Handhabung zu schildern und endlich die Feinheit
des Drucksinnes an den verschiedensten Korperstellen

mit Hilfe dieses Apparates experimentell zu priifen.




.

Wie schon der Name Druckwage® aussagt, wirkt
diewer  Apparat nach Art einer Wage., Doch wird
der Druck, um welchen eine, durch cin beliebiges die
Haut belastendes Gewicht repriisentirte  Reizgrisse
vermehrt oder vermindert werden muss, damit cine
Acniderung der Intensitit der ‘mpfindung eintritt,
nicht wie bei den friilher erwihnten M ethoden, die
sich auch der Wage bedienen, durch Auflegen resp.
Abnehmen von Gewichten auf eine Wagschale her-
gestellt, sondern die eben merklichen Unterschiede der
Reizgrossen werden durch die Héhendifferenzen einer
Quecksilbersiule vou bestimmt messharem Gewichte
erzeugt.  Den wesentlichsten Bestandtheil des Appa-
rates bildet ein zweiarmiger Hebel, der sich um eine
horizontal laufende Axe (a) auf- und abwirts be-
wegen  kann  (siehe Figur.) Der eine Hebelarm )
besteht aus einer Glasréhre, die nach kurzem graden
Verlaute rechtwinkelig nach oben umgebogen ist.  Vor
der Umbiegungsstelle geht von ddieser Réhre nach
unten eine Pelotte (p) ab, die dazu bestimmt ist, den
Druck aut die darunter liegende Hautstelle auszuiiben.
An dem nach oben sehenden Schenkel dieser kuie-
formig gebogenen Réhre ist ein Punkt als Nullpunkt
bezcichnet, der so gewihlt ist, dass das Quecksilber
bei horizontaler Stellung des grade verlaufenden Theiles
dieses Hebelarmes bis zu djesem Punkte reicht. Der
tber dem Nullpunkte liegende Theil des nach oben
verlaufenden Schenkels ist so gradirt, dass das zwischen

Je 2 Theilstrichen liegende Lumen der Rihre genau
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von einem Gramm Quecksilber ausgefiillt wird. Der
andere, auf der entgegengesctzien Seite der Drehungs-
axe liegende Arm (¢) des Doppelhebels besteht aus
einem Metallstabe, der in der Axe mit dem andern
Hobelarme zusammengekittet ist. Letzterver dient dazu,
dem mit Quecksilber gefiillten andern Hebelarme in
horizontaler Lage durch ein angehiingtes Gewicht (m)
das Gleichgewicht zu halten. Die Axe, um welche
dieser zweiarmige Hebel sich dreht, besteht ebenfalls
aus einer Glasrchre, die mit dem einen Hebelarme
(b) communicirt. Nach beiden Seiten vom Dreh-
punkte aus ist die Axe verlingert. Die nach der
einen Seite gehende Verlingerung derselben (d) besteht
auch aus einer Glasrohre, so dass das Quecksilber
von hier aus in die gradirte Rohre gelangen kann.
Die Verlingerung nach der andern Seite hin (e) ist
nicht durchbohrt. Das Ganze gewinnt somit eine
kreuzformige Gestalt —Die Axe ruht an jeder Seite
des Hebels in je einem Lager (f und f.) welche von
einem Stativ getragen worden. Damit nun bei Be-
wegungen des Hebels die Axe eine maglichst geringe
Reibung erfihrt, ist um dieselbe an jedem Ende ein
Metallring gg, gezogen, der mit ciner nach unten
zugespitzten Ychneide in dem Lager rubt.

Die mit der gradirten Réhre communicirende
Axenhilfte steht durch einen Kautschucksehlauch (k)
mit einer mit Quecksilber gefiillten Birette (B) in

Verbindung. Letztere ist unten durch einen (lashahn

(h) verschliessbar. Dreht man diesen Hahn auf, s0
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muss  das Quecksilber in die gradirte Rohre steigen
wenn der Doppelhebel tiefer stehit als das Niveau des
Quecksilbers in der Biirette; steht ersterer jedoch hiher
s0 kann das Quecksilber natiirlich nicht in die gradirte
Rohre einfliessen,

Ich will nun noch mit einigen Worten des Stativs,
welches die Hebelvorrichtung trigt, Erwihnung thun,
Dasselbe besteht aus einem massiv gearbeiteten Fusse,
(n) von welchem eine prismatische Stange (1) senk-
recht nach oben vorlauft. Von dieser geht wagerecht
ein Arm ab, welcher je nach der Dicke der zu prii-
fenden Korperstelle hoch und niedrig durch eine
Schraubenvorvichtung (o) gestellt werden kann. Der-
selbe triigt an seinem &dusscren Ende in einiger Ent-
fernung von einander die beiden schon oben erwithnten
Layer, in welchen, wie frither geschildert, die Schneiden
der Axe des Doppelhebels rulen,

Der ganze Apparat wird auf eine feste Unterlage

(Tisch) gestellt, wodurch alle Schwaukungen ausge-

schlossen sind.

E Nach diesen Auseinandersctzungen wird die Hand-
habung des Apparates leicht verstindlich sein. Der
Tisch, auf welchem der Apparat 1ruht, wird neben das
zu untersuchende Individuum hingestellt. Der Doppel-
hebel wird vorher zweckmiissig durch zwei seitlich
angebrachte Stellschrauben (x und x,) in horizontaler
Lage fixirt. Dic Fiillung des ganzen Systems mit
Quecksilber wird nuu in der Weise bewerkstelligt,

dass man den Hahn der mit Quecksitber gefiillten
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Biirette aufdreht. Dadurch fiillt sich der Schlauch
und auch die gradirte Rohve mit Quecksilber, Ist
letzteres in dieser Rohre bis zum Nullpunkte gestiegeu,
so sperrt man das Quecksilber der Biirette von dem
im Schlauche und in dem Hebel sich betindenden durch
Zudrehen des Hahnes ab. Der Schlauch liegt nun,
da er prall mit Quecksilber gefiillt ist, fest auf der
Unterlage auf. Alsdann wird an dic Pelotte ein be-
liebiges Gewicht, welches man als Anfangsdruck be-
nutzen will, angeschraubt.  Die zu verwendenden Ge-
wichte sind so eingeschuitteu, dass der Stab der Pe-
lotte in diesen Einschnitt passt, so duss dieselben auf
diese Weise bequem befestigt werden konnen {Vergl,
Fig. y.) Ist dies geschehen, so ist der Apparat zum
Gebrauche fertig. Die zu antersuchende Hautstelle
wird nun so unter die Pclotte gelegt, dass  diese  die
Haut gerade beviihrt. Werden nun die beideu Stell-
schrauben (x u. x,) gelost. s0 ruht die Pelotte mit cinem
dem angesclnnublen Gewichte entsprechenden Drucke
auf der Haut. Das Quecksilber  veichit bei dieser
Stellung noch  bis zum Nullpunckte der gradivten
Riohre. Von da an ist die Handhabuug des Apparates
viel einfacher, als cs nach der detaillirten Beschreibung
erscheinen mag., Mit der grossten Leichtigkeit uud
Sicherheit kann man nun den Druck, der der urspring-
lichen Reizgrosse noch hinzugefiigt werden muss, da-
mit cin Unterschied der Xmpfindung entsteht, hestum-
men. ILs geschieht dies nimlich einfach durch Druck

auf den Schlauch. Durch diesen Druck muss das

L
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Quecksilber in der gradirten Rohre steigen, und man
kann die kleinste Druckzunahme, bei der das zu unter-
suchende Individuum eine Aenderung des Druckes
wabrnimmt, an der gradirten Rohre ablesen, da ja,
wie ich schon oben erwihnte, diese so eingetheilt ist,
dass das zwischen je zwei Theilstrichen sich befindende
Quecksilber ein Gewicht von einem Gramm reprisen:
tirt.  Auf dieselbec Weise kann man auch die Abnahme
des Druckes bestimmen, die eine Verinderung der
urspriinglichen Empfindung hervorruft; man braucht
ja nur durch Compression des Schiauches das Queck-
silher bis zu ciner gewissen Hohe iiber den Nullpunkt
steigen zu lassen und unter Abschwiichung des Druckes
die Grenze aufzusuchen, bei der die erste Aenderung
der Druckempfindung ecintritt. Je nachdem man nun
cine wehr oder weuiger empfindliche Hautstelle auf
ilic Fetnheit des Druacksinnes priifen will, bedient man
sich zur Comqression des Schlauches melir oder minder
breiter Gegenstinde, und so gelingt es fiir alle Fiille
leicht, den zur Ewmpfindungsinderung  erforderlichen
Druizk an allen Kdrperstellen rasch herzustellen.

Bei  diesem Appuarate ist den Cautelen, welche
hei solchen Versuchen als Bedingung fiir die Richtig-
keit der gewonneneu Resultate gestellt werden miissen,
Rechnuug  getragen, Iis ist nimlich die Interferenz
des Temperatursinnes  dadurch ausgeschlossen, dass
die Pelotte an der Fliiche, mit der sie auf der Haut

ruht, mit ciner schlecht wiirmeleitenden Substanz (Kork-

platte) fiberzogen ist.  Dda es ferner stets dieselbe
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Pelotte ist, welche den Druck auf dic Hand ausiibt,
sind auch solche Fehler beseitigt, die daraus erwachsen,
wenn die Haut von Reizen in verschiedener Ausdeh-
nung getroffen wird. Dass endlich durch eine feste
Tagerung und moglichst genaue Unterstiitzung der zu
antersuchenden Theile eine Mitwirkurg des Muskel-
sinnes eliminirt werden muss, bedarf nach dem friither
gesagten wohl keiner Erklirung.

Ich habe nun mit dieser Landois’schen
Quecksilberdruckwage mehrere Reihien von Versuchen
sowohl bei einem normal empfiudlichen Individuum
als auch unter pathologischen Verhiltnissen angestellt,
deren Resultate ich hier angeben will. Vorher jedoch
sei noch erwiithnt, dass jch Del meinen Versuchen
suerst an einen Punkt kam, wo eine gewisse Differenz
der Belastung bald gar nicht empfunden, bald
richtig, bald falsch gedeutet wurde. Durch einen
stirkern Druck auf den Schlauch gelangte ich
dann zu einem Punkte, wo die richtig gedeuteten
Verinderungen die nicht richtig ausgelegten an Ziahl
iiberragten; endlich fand ich durch Steigern der
Belastung die Grenze, WO sowohl die Zunahme als
auch die Abnahme des Druckes mit constanter Sicher-
heit empfunden wurde, und diesen Greuzwerth habe
ich als Minimum der Druckverinderung, welches einen
Empﬁndungsunterschied hervorruft, in der unten fol-
genden Skala angenommen. Teh lasse zuniichst die
Resultate folgen, welche ich bei ecinem gesunden

Individum gefunden habe. Bei den drei Versuchs-

P T
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reihen, die ich bei diesem anstellte, arbeitete ich mit

je drei verschiedenen Anfangsbelastungen, indem ich

hei der ersten Reihe eine urspriingliche Belastung von

5 Gramm, bei der zweiten von 15 Gramm und bei

der dritten von DO Gramm nahm.

Herr Primaner Venzmer hatte die Freundlich-

keit, mir dabei als Versuchsperson zu dienen, wofir

ich demselben hiermit meinen Dank ausspreche.

Urspringliche Belastung

Versuchsreihe 1. 1L, 111,
D gr. 15 gr. 50 gr.
3 phal. dig V. vola t gr. 1%/, gr. 2 gr.
3 phal. dig. V. dors 1 " 2 I~ 3 "
3 phal. dig. IV. vola . . , . 1 " 1 . 1Y, .
3 phal. dig. IV. dors . 2 - 2 " 3 "
1 phal ind. vola 1 » 2 ” 3 »
3 phal. ind, dors . . . . . 2 " 3 . 4 -
palma manus . 2 . 3 ’ 4 -
dorsum manus 3 " 5] . 6 .
proc. styl radii . . . . . . 3} " b . 9 .
Mitte des Vorderarms (aussen) b . 5 . 9 »s
Cond. ext. humeri . . . . b ™ 5} " 9 .
Mitte des Oberarms . . . , 5 " 6 - 8 )
glabella . . . . . . . . 1 " 1 . e o
Nasenspitze . . . . . . 1 . 1Y, ., 2 -
Nasenriicken (Mitte) 3 ' 5] ” 6 -
Innercr Augenwinkel 2 “ 3 - 4 "
Aesserer Augenwinkel 2 . 2 . 3 .
Wange auf dem proc. ryg. 2 " 3 " b .
Rother Lippensaum (Unterlippe) 1Y, ., | 2 » 3 -
Zungenspitze . . 1 .- 1 » 1Yy o
Zungenriicken 1 1 1Y,




W#Ursprunglic_lwﬂliglistu;xj o
Versuchsreihe “—Ti‘#—II. \ 1L N
D gr. 15 gr, ‘ 50 gr.
Haut am Kinn . . . . . 2 gr. ‘t 3 gr. '} 4 gr.
Haut an der erist os. il, . » T . 19
Proehanter maior . . . . . D .. i, T .
Mitte der tibia (vorn . . . . 9 . | S \ 13,
Mitte der tibia (hinten) . . . T 9 Co12
patella . . . . . . - 3o SN 6 .
Mitte des femur (vorn) . . . 4 Do B .
Mitte des femur (hinten) . . 3 . 5o 6 .,
Dorsalscite des Mittelfusses Do, Do vy
Fussriicken an der Zehenwurzel 3. 5. G
Dorsalseite der 1. Zehe . . . 2 3. 4.
Dorsalseite der V. Zehe . . . g, B Do

Darauf ging ich zu den Versuchen unter patho-
logischen Verhidltnissen iiber, und zwar benutate ich
als Versuchsperson ecinen ziemlich intelligenten a-
tienten, der in der hiesigen medicinischen Klinik un
myelitis behandelt wurde. Bei diesem Patieuten stellten
sich der Drucksinnmessung an den unteren Lxtremi-
titen uniiberwindbave Hindernisse cntgegen, indem
dort fast vollstindige Anesthesie herrschte. Glnstiger
gestalteten sich die Verhiiltnisse an den obern Extremi-
titen, wo ich auch die Empfindlichkeit, wenn auch
nicht bedeutend, herabgesctzt fand.  Die Resultate,
welche ich bei diesem Patienten unter einer Anfangs-
belastung von 5 Gramm erziclte, will ich hier anfiithren.

3 phal. ind. vola . . . . . 3 Gramum

3 phal. ind. dors. . . . . 4 »

|
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3 phal. dig. IV, vola . 0 . 2 Gramm
3 phal, dig, IV, dors. . . . 3 .
3 phal. dig. V. vola ., . . . 2 »
3 phal. dig. V. dors. . . . . 3 ,
palma manus ., . ., . 3 "
dorsum manus . ., . . . . 6 ’
proc. styl. radii. . . . . . 7 ”
Mitte des Vorderarmes (aussen) 7 ”
Mitte des Oberarmes . . . . T ’
glabella . . . . . . ., 2 ”
Nasenspitze . . . . ., . . 2 »

Iis moége mir nun noch gestattet sein, die Vor-
ziige, welche die Landois’sche Quecksilber-Druck-
wage vor den andery, zur Drucksinumessung ange-
waudten Apparaten besitzt, etwas niher zu beleuchten.

Aus der friher geschilderten Einrichtung und
Handhabung des Apparates geht klar hervor, dass
uns durch denselben eine Methode an die Hand ge-
geben ist, welche die Bequemlichkeit der Handhabung
wit der Sicherheit und Genaunigkeit der Resultate wie
keine andere Methode vereinigt. Ist doch die Art
und Weise, wie der eine Acnderung der Empfindung
hervorrufeude Druck erzielt wird, im Vergleiche zu
den andern Methoden eine Huserst einfache und be-
queme; deun wihrend es dazu bei den meisten andern
Methoden umstiindlicher Manipulationen mit Grewichten
bedarf, erreichen wir hier unsern Zweck auf das voll-
kommenste durch cinfache Compression des Schlauches.

Auch ist es hicr nicht erforderlich, dass das zu
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untersuchende Individuum bei jeder cinzelnen Messung
seine Position wechselt, sondern die ganze Einrichtung
des Apparates macht es moglich, durch eine einfache
Drehung des die Hebelvorrichtung tragenden Armcs
denselben mit der grossten Leichtigkeit und Schnellig-
keit an andere, auch schon ziemlich weit entfernte
Hautstellen zu appliciren, ohne dass der ganze Apparat
einer Verstellung bedarf.

Weit bedeutender noch als die eben crwithnten
ist cin anderer Vorzug, der diesem Apperate von den
bisher als die besten empfohlenen ganz allein zukommt.
Es ist dies die Genauigkeit, mit welcher wir deun
einen Empfindungsunterschied erzeugenden Druck unter
allen Umstinden direkt bestimmen konnen, da uns ja
der Stand der Quecksilbersiiule in der gradnirten Rohre
die absolute Verinderung des Druckes ihrem Gewichte
nach in einer mit mathematischer Sicherheit bestimmten
Grosse anzeigt.

Dazu gescllt sich noch ein anderer Vortheil,
dessen Bedeutung keineswegs zu unterschiitzen ist.
Um denselben vollkommen wiirdigen zu konnen, weise
ich nur darauf hin, was Bastelberger von seiner
verbesserten G oltz’schen Methode in seiner wieder-
holt erwihnten Schrift p. 68 sclbst aussagt. Es ge-
lang ihm pamlich nicht, bei einem Paralytiker durch
eine ausgeloste Welle ein Gefithl von Druck an den
Stellen zu erzeugen, wo die Empfindlichkeit bedeutend
unter dic Norm gesunken war, da die Grrosse  der

Welle mit der vollstiindigen Compression des Schlauches
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an einer Stelle ihre Grenze erreicht hat.  Bei der
Liandois’schen Methode ist dieser Ucbelstand ganz
ausgeschlossen, denn es liegt ja ganz in unserer Hands
durch Compression des Schlauches in beliebiger Aus-
dehnung die Hohe der Quecksilbersiiule nach Belieben
zu steigern, was ja identisch ist mit der Grésse des
Druckes, mit welchem die Pelotte auf der Haut ruht,

Endlich bietet die Tandois’sche Quecksilber-
Druckwage noch einen andern Vorzug, der uns be-
sonders unter pathologischen Verhiltnissen ihre An-
wendung ermdoglicht. Es soll ja mit derselben das
Minimum- des Druckes bestimmt werden, welches er-
forderlich ist, bei einer beliebigen Anfangsbelastung
einen Unterschied in der Intensitit der Druckempfin-
dung hervorzubringen.  Dieser Anfangsdruck muss
aber unter pathologischen Umstinden oft ein sehr
grosser sein, damit iberhaupt die Empfindung eines
urspriinglichen  Druckes zu Stande kommt. Mit
der grissten  Leichtigkeit kéunen wir bei unserm
Apparate dieser Anforderung entsprechen, indem wir
an die Pelotte ein so schweres Gewicht anschrauben,
welches auch an den schlecht empfindenden Theilen
einen Druck zur Perception bringt, wenn man iiber-
haupt noch von einem Drucksinne an diesen Stellen
sprechen kann. Indem wir dann unter dieser Anfangs-
belastung die Empfindlichkeit der Haut fiir Druck an
den verschiedensten Stellen priifen, ist uns eine Ver-
gleichung des Drucksinnes an den einzelnen Stellen

auch unter diesen Verhiiltnissen noch moglich,
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Fassen wir dieses alles zusammen, SO miissen
wir die Ueberzeugung gewinnen, dass die von Prof.
Dr. Landois zur Drucksinnmessung construirte
Quecksilber-Druckwage sowohl wegen der Begquemlich-
keit ihrer Anwendung als auch ihrer Brauchbarkeit
unter allen Verhiltnissen die frither zu diesem Zwecke
angegebenen Apparate weit iibertrifft, und dass die
mit derselben gewonnenen TResultate unter allen Um-
stinden Anspruch auf Sicherheit und Genauigkeit
machen diirfen,

Am Schlusse meiner Arbeit fiihle ich mich ge-
drungen, meincm hochverchrten Lehrer, dem Herrn
Professor Dr. Landois, der mir bei der Anfertigung
dieser Arbeit mit Rath und That zur Seite stand
und mit der grossten Bereitwilligkeit die Apparate
des physiologischen Institutes mir zur Verfiigung stellte,

meinen tiefgefiiblten Dank hiermit auszusprechen.

Der Apparat wird von dem hiesigen Mechanikus
H. Belling verfertigt und ist von demselben fiir den

Preis von b4 Mark zu beziehen.




Lebenslauf

Matthias Theodor Kruth, geboren zu Arnoldsweiler am
25, Beptember 18560, Sohn des Joseph Kruth und der Frau Anna
Marie geb. Zundort, rémisch-katholischer Confession, erhielt seine
erste  Schulbildung in der Elementarschule seines Heimathsortes,
You Michaelis 1869 bis Michaelis 1877 besuchte er das Gymnasium
in Duren, welches er mit dem Zeugniss der Reife fir das acade-
mische Studium verschen, verliess, um sich in Bonn dem Studium
der Medicin zu widmen. Dort studirte er wihrend vier Semesters
bestand daselbst am b, August 1879 das tentamen physicum und
wandte sich dann nach Greifewald, um hier seine Stodien zu voll-
enden, Das Examen rigorosum bestand er am 16. November 1881,

Wiihrend seiner Studienzeit hirte er die Vorlesungen folgender
Herren Professoren und Docenten:
In Bonn:

Clausius, von Hanstein, Kekulé. von Leydig,
Nussbaum, Pfliger, Schaafhausen, dela Valette,
Wallach, Zuntz,

In Greifswald:

Arndt, Beumer, Eichstedt, Eulenburg, Grohé,
Haeckermann, Hueter, Krabler, Landois, Mosler,
Pernice, von Preuschen, Schirmer, Schiller, Sommer,
Vogt,

Allen diesen verehrten Herren spricht Verfasser seinen tiefst-
gefithlten Dank aus,



Thesen.

L
Die biblibse Pneumonie ist eine epidemisch auf-

tretende schwerere Form der croupdsen Pneumonie,

1I.
Bei skrophuléser und tuberkuloser Entziindung
im Talo-crural-Gelenke ist der Resektionsschnitt mit
freier Eroffnung des Gelenkes den andern Operations-
verfahren vorzuziehen,

II1.
Zur Zerkleinerung und Extraktion des perforirten
Kopfes verdient der Cranioklast vor dem Cephalotrib
den Vorzug.










