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Wenn auch der Chenliker alle unsere Sinne, 
bewaffnet und vervollkommnet durch die verschie- 
densten Instrumente, bei seinen Forschungen zur 
Charakterisierung der zahllosen von ihm zu unter- 
scheidenden Korper verwendet, so sind doch zwei 
unter ihnen dadurch ausgezeichnet, daB sie in un- 
mittelbarer Beziehung zu der chemischen Natur 
der einwirkenden Stoffe stehen, ja mehr noch, daO 
ihre natiirlichen Erreger ausschlieBlich chemkch 
wirksame Substanzen sind, im Gegensatz zu den 
anderen Sinnen (Gesicht, Gehor, Temperatursinn, 
Tastsinn), welche durch physikalische Einwirkungen 
in Tiitigkeit gesetzt werden. 

,,Die chernischen Sinne" unterscheiden sich 
weiter dadurch, daB der eine von ihnen, der Ge- 
schmackssinn, nornialerweise durch geloste Stoffe, 
der andere, der Geruchssinn, durcli gasformige Sub- 
stanzen erregt wird. 

Zum besseren Verstandnis der Wirksamkeit 
der uns interessierenden Sinnesorgane miichte ich 
Lhnen einige Abbildungen zur  Illustration ihres fei- 
neren Baues zeigen. Sie nissen, daB es sich be1 allen 
Sinnen darum handelt, daB Endigungen von Ber- 
venfasern durch den fiir den betreffenden Sinn 
charakteristischen Reiz erregt werden, daO dann die 
Erregung sich in der Nervenbahn zum Zentral- 
organ (Hirn und Ruckenmark) fortpflanzt, urn in 
den Fasernetzen und VerLtelungen der Kerven- 
zellen des Zentralorgans weiter geleitet zu werden 
zu den Orten, wo einesteils daa BewuBtsein des Sin- 
neseindrucks zustande kommt, andererseits die Im-  
pulse zu den Reaktionen des Korpers auf den be- 
treffenden Reiz ausgelost werden. Die Abbildun- 
gen (hier nicht wiederzugeben) zeigen Ihnen von 
einer empfindlichen Korpergegend, der Hornhaut 
des Auges, die zarten Endfiiserchen der Nerven, 
welche den Reiz aufnehmen und durch die in der 
Tiefe des Gewebes liegenden Kervenfasern weiter 
leiten. Die folgende Figur zeigt Ihnen die fur die 
Anfnalime von Druckempfindungen eingerichteten, 
von P a c i n i entdeckten Nervenendigungen in der 
Haut unserer Finger. 

Weiter entsprechende Nervenendigungen in 
unserem Geruchsorgan und im AnschluO daran die 
Leitungsbahn bis zu den Ganglienzellen dea Riech- 
kolbens an der Baais des Cehirns.Ein Schnitt durch 
die Schleimhaut der Nwe zeigt Ihnen die schleim- 
absondernden Driisen in der tieferen Schicht und 
die Nervenendigungen in dem Epithel. 

Endlich zeigt die letzte Abbildung im Verein 
mit den aufgestellten Lings- und Querschnitten 
des Kopfes von Rindern lhnen den g-roberen Bau 
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dea Riechorgans, aus dessen Betrachtung sich ergibt, 
daO der Strom der Atemluft nicht direkt mit den 
Nervenendigungen, welche das Riechen vermitteln, 
in Beruhrung tritt, daO vielmehr nur auf dem Wege 
der Wirbelbildung, vermittelt durch die zahlreichen 
Knochenvorspriinge, sowie durch vorubergehende 
LuftverdunnungRn und -verdichtungen die zu rie- 
chenden Substanzen mit den Nervenendigungen in 
Beruhrung kommen. 

So ventehen wir die Tatsache, daB ein Riecli- 
stoff sich in der Atemluft finden kann, ohne daB er 
wahrgenommen wird, wahrend sofort der Sinnea- 
eindruck entsteht, wenn durch entsprechende Form 
der Atmung (Schnuffeln) Luft zu den riechenden 
Partien gelangt. Diese Anordnung macht es auch 
erkliirlich, daB die riechende Substanz, wenn eie 
einmal in den Bereich der Nervenendigungen ge- 
Iangt ist, nur allmahlich wieder vollkommen weg- 
geschafft wird, so daB bei rasch aufeinanderfolgen- 
dem Riechen verschiedener Stoffe Mischgeriiche 
und die nachher noch zu besprechenden gegen- 
seitigen Beeinflussungen verschiedener Piechstoffe 
sich geltend machen. 

Analoge Vorgange spielen sich in noch groBerein 
Umfange in den1 zweiten chemischen Sinne, dern 
G e s c h m a c k s s i n n e  ab, und zwar aus ganz 
ilhnlichen Ursachen. Die Nervenendigungen liegen 
auch hier nicht frei an der Oberflache der Zunge 
und des Gaumens, sie sind vielmehr in Spalten 
zwischen den die Zungenoberfliiche iiberragenden 
Papillen angebracht, in Form eigentiirnliclier Knos- 
pen, welche teils aus Epithelzellen, teils aus zwi- 
schen diesen versteckten Nervenendzellen aufge- 
baut sind. 

Zu diesen ,,Geschmacksknospen" gelangt die 
in der Mundhohle befindliche =ung nur auf den1 
Wege der Diffusion oder dadurch, daB beim An- 
driicken der Zunge gegen den Gaumen die in den 
Spalten enthaltene Flussigkeit ausgepreot und bei 
NachlaB des Druckes ads neue eingesogen wird. 

Hieraus erklaren sich die vielfachen Vermi- 
schungen von Geschmackseindrucken, die Unm8g- 
lichkeit, selbst an sich recht verschiedene Substanzen 
voneinander zu unterscheiden, wenn man sie raacli 
hintereinander kosten will, hieraus erkliiren sich 
aber auch ferner die MaBnahmen, welche bei ge- 
nauer Priifung und Vergleichung von Geschmacks- 
stoffen (Weinprobe, Teekosten u. dgl.) inne zu 
halten sind. Man entfernt die Reste des friiheren 
Geschmacksstoffes durch Kauen etwa von trocke- 
nem, geachmacklosem Brot, besser noch als durcli 
Ausspulen des Mundes mit Wasser. Bei letztereni 
mu5 jedenfalls durch hiiufiges Andriicken der Zunge 
gegen den Gaumen die Reinigung der Schmeck- 
spalten geaichert werden. 

Fragen wir uns nun, wie viele Arten von spe- 
zifisch empfindlichen Nervenendigungen notig sind, 
um die Mannigfaltigkeit der Geschmackseindrucke 
zu vermitteln, so ergibt sich in Anelogie rnit den 
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Z w a r d e m a k e r fand nun. das in paasen- 
der Konzentration je zwei dieser Qeriiche einander 
aufheben und gerade daraw schloB er, daB jeder 
dieaer Stoffe eine besondere Nervenendigung erregt. 
Von beaonders frappanten Beispielen der Aufhebung 
zweier Geriiche nenne ich Ihnen die Vernichtung 
dea Jodoforrngeruchs durch Cumarin. Es kommen 
aber gdegentlich auch Verstiirkungen vor, von 
denen b o n d e r s  intereasltnt die Veretiirkung der 
Caprylgeriiche durch Campher ist. Sehr verschie- 
den verhalten sich die einzelnen Geruchsqualitiiten 

Erfahrungen bei anderen Sinnen, daB man &us der 
Kombination weniger Grundempfindungen alle mog- 
lichen Geschmaoksdifferenzen ableiten kann. Wie 
man aus drei fiir die Grundfarben erregbaren Ner- 
venendigungen in der Netzhaut des Augea alle 
Fmbennuancen ableiten kann, so genugt die An- 
nahme ivon vier Grundempfindungen, urn alle vor- 
kommenden Geachmackequalitliten aus Mischerre- 
gungen dieaer vier Arten von Nervenendigungen ab- 
zuleiten. Allerdings mischt sich die Geschmacks- 
empfindung noch mit gewissen in der Mundhohle 
entatehenden physikalischen Eindriicken, zu deren 
Wahrnehmung besondere Nervenendigungen (Tast- 
nerven, Wirme- und Kiilte empfindende Fasern) 
beatehen. Wenn wir von einem kiihlenden Ge- 
schmaok reden, so heiBt dies, daD mit der Ge- 
schmacksempfindung e k e  Kiiltewahrnehmung, ver- 
mittelt durch die besonderen hierfur bestimmten 
Nerven zustande kornrnt. Der sog. aromatische 
Geachmack vieler Stoffe ist eine Kombination von 
Geschmack und Geruch, dadurch erzeugt, daB beim 
Hinabschlucken der Speisen fiiichtige Snteile der- 
selben durch den hinteren Naseneingang zur Riech- 
region gelangen. 

Die vier Grundqualitiiten des Geachrnacks werden 
gewohnlich als SUB, bitter, sauer und salzig bezeich- 
net. DaB in der Tat fur jede dieser Geschmaoks- 
empfindungen besondere Nervenendigungen vor- 
handen sind, liiBt sich divch Priifung mit Hilfe 
punktformiger Auf bringung schmeckender Stoffe 
auf einzelfie Stellen der Zunge dartun. Man kann 
auf diese Weise zeigen, daB die bitter und SUB emp- 
findenden Nervenendigungen vorwiegend am Riik- 
ken der Zunge, die sauer rmd salzig empfindenden 
an der Spitze derselben w b r a c h t  sind. Zur wei- 
teren Charakteristik der bonderhe i ten  des Ge- 
schmaoka dient die Moglichkeit, durch geeignete 
Mittel einzelne Nervenendigungen zu liihmen, ohne 
daB die anderen in ihrer Funktion leiden. Am 
intereasantesten ist die Wirkung der Gyrnnema- 
siiure, welche nach kuner  Beriihrung mit der Zunge 
die Empfindung fur SUB und bitter vollkommen 
aufhebt, ohne die ubrigen Geschrnacksqualitiiten 

in bezug auf ihre Ermudbarhit. Manche Empfin- 
dungen schwinc#en, wen$ die Substanz anhaltend 
wirkt, sehr schndl, so z la r ,  daB jemand einen eehr 
starken Geruch @t mch hernmtragen kann, der 
jedem in seine Niihe kommeden sofort auffallt, 
ohne selbst von dieaem Geruch etwaa wahrzunehmen. 
Dime Ermiidbarkeit der Nervenendigungen geht 80- 
gar 80 weit, daS sie durch viele konz. Subetamen 
fast augenblicklich erfolgt, waa zur Folge hat, d8S 
man derestige Stoffe, wenn aie in hoher Konzen- 
tration unserem Geruchsorgan dargeboten werden, 

Art der GerDche 

1. iitherische 
2. aromatische 
3. fragrantea 
4. Moschati 
5. Allylgeruche 
6. empyreurntiache 
7. Cspryl 
8. narcotische 
9. Nauseosi 

zu beeinflussen. Sie konnen sich ubeneugen, daB 
nach Spulung dea Mundea mit diesem Gymnema- 
extrakt Zucker wie Sand schrneckt und eine Chinin- 
liisung nicht von reinem Wasser zu unterscheiden 
ist. Essig u. dgl. erkennen Sie nach wie vor. Ahn- 
lich, wenn auch nicht so spezifisch, wirkt das Cocain. 
In geringen Mengen beaeitigt ea zuniichst die Emp- 
findung fiir ,,sauer", erst bei groBeren Mengen wer- 
den auch die anderen Geschmacksqualitiiten und 
die T a t -  und Ternperaturempfindung der Zunge 
gelahmt. 

Mit der verschiedenen Verteilung der Kerren- 
endigungen auf der Zungenoberfliiche hangt ea zu- 
samrnen, daB dieselbe Substanz, falls sie die Fiihig- 
keit hat, mehrere Nervenendigungen zu erregen, 
an verschiedenen Stellen verschieden schmeckt. So 
wird Magnesiumsulfat mit der Zungenspitze salzig, 
am Zungenrucken bitter ernpfunden. Sehr inter- 
essant sind die Anderungen der Geschmacksemp- 
findung, welche durch vorangegangene Einwirkun- 
gen auf die Geschmacksnerven zustande kommen. 

Nach Einwirkung von verd. Schwefelsiiure, 
Liisung von Kaliumchlorid oder Magnesium- 
sulfat schmeckt reinea Wasser SUB. Der Tabak- 
much schrneckt SUB nach Einwirkung von Kupfer- 
sulfat. Nach Aminosiiuren enthaltenden Substmzen, 
z. B. Kiise, ist die Empfindung fur Siiure abge- 
stumpft (Weinprobe). 

Besonders intereasant sind die Verstarkungen 
mancher Geschmacksqualitiiten durch minimale 
Mengen von Stoffen, welche einer anderen Ge- 
schmackskategorie angehoren. So schmeckt Zucker 
siihr bei Zugabe einer an sich nicht schmeck- 
baren Kochsalzmenge zur Liisung oder auch nach 
einer entaprechenden Chininmenge. 

Beim G e r u c h s o r g a n ist ea nicht so leicht, 
uber die Zahl der selbstiindigen Geruche ins Ware 
zu kornrnen. Der erfahrendste Forscher auf diesem 
Gebiet, Z w a r d e m a k e r , nimmt in Anlehnung 
an L i n n 6  neun spezifische Geriiche an, die in 
folgendem zugammen mit einer Angabe der Kon- 
zentration, in der je ein typischer R e p r h n t a n t  der 
Gruppe deutlich empfunden wird, aufgefiihrt sind. 

typiache riechende 
Substanz 

Ieoamylacetat 
Nitrobenzol 
Terpineol 
Muscon 
Athylbisulfid 
Guajacol 
Valeriansiiure 
Pyridin 
Skatol 

xweckrnahige 
VerdUnnang 

0,5 % 
5% 
296 % 

1 %oo 
1%0 

1 % 0 0 ,  

1% 
1 %O 

0.627% 

L6sungamittel 

in paraff. liq. 
,* ,. ,, 
I ,  9 9  ,, 
,, Myristinsiiure 
,, paraff. liq. 
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9 ,  ,. 9, 

I ,  ,. ,. 
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kaum riecht, jedenfalls nicht starker riecht, als 
wenn sie in groBer Verdiinnung einwirken. 

Man hat  vie1 dariiber gestritten, ob nur gas- 
formige oder auch fliissige Substanzen gerochen 
werden. Dieser Streit ist eigentlich miiBig, denn 
da die Nervenendigungen mit einer capillaren 
Schleimschicht iiberzogen sind, muB sich jedes Gas 
zuniichst in diesem Schleim h e n ,  ehe ea mit den 
Nervenendigungen in Beriihrung konimt. Es kann 
also keinem Zweifel unterliegen, daB auch Fliissig- 
keiten, wenn sie bis in die enge Riechspalte vor- 
dringen, gerochen werden. Durch entsprechendever- 
suche fand man, daB z.B. Magnesiumsulfatliieung, von 
der doch nichta Riechendes sichverfliichtigt, wenn sie 
in einer dem osmotischen Druck der Gewebsfliissig- 
keiten entsprechenden Konzentration in die Nase 
eingegossen wird, einen deutlich brenzlichen Ge- 
ruch produziert. Ein weiterer Beweis dafiir, daB 
Fliissigkeiten die Riechnervenendigungen erregen 
konnen, ist die Wirkung von destilliertem Wasser 
auf diese Endigungen. GieBt man e i n p  riechenden 
Stoff in isotonischer Kochdzlijsung gelost, in die 
Naae, so wird er deutlich gerochen, in destill. Wasser 
riecht man dieselben Substanzen nicht, weil die 
Nervenendigungen im Wasser aufquellen und da- 
durch voriibergehend leistungsunfahig werden. Es 
dauert nach solcher Einwirkung von destill. Rasser 
Ianger als eine halbe Stunde, ehe die Riechfiihigkeit 
wiederkehrt. 

Am SchluB des Vortrages werden von vielen 
der Anweaenden, die vorher geschilderten Versuche 
angestellt, und es wird das Z w a r d e m a k e r sche 
Olfaktometer demonstriert. Mit Hilfe dieses Instru- 
menta wurde gezeigt, daB, wenn man der einen 
Nasenhiilfte kriaftig riechenden Essigsiiuredampf, 
der anderen entsprechend starke Ammoniakliieung 
zuleitet, diese Geriiche einander vollkommen auf- 
heben. Wenn einer der Geriiche bei gleichzeitigem 
Riechen noch schwach wahrgenommen wird, braucht 
man nur den anderen etwas zu verstiirken, um beide 
zum Verschwinden zu bringen. Diese Neutralisation 
der beiden Geruchsqualitiiten kann sich nur im 
Hirn vollziehen, da sie in der Nase an zwei voll- 
kommen voneinander getrennten Stellen einwirken. 

Die modernen Teerfarbstoffe 
und ihre Echtheitseigenschaften. 

Von P. KRAIS in  Tubingen. 
(Eingcg. 4 . p  1910.) 

Mit dem wachsenden Wohletand unserea Volkea 
when wir erfreulicherweiee Bestrebungen auftretsn, 
die dahin zielen, daa Echte und Haltbare, die M a - 
t e r i a l r e i n h e i t s i n  den V o r d e r p n d  zu brin- 
gen. Es hat Zeiten gegeben, wo der Stempel, der 
den deutschen Industrie -und Handwerksprodukten 
anhaftete, lautete: b i 1 1  i g u n d s c h 1 e c h t , 
wo dieaer Stempel verdient war, und auch heute 
noch wird vielfach der Preis, d. h. die B i 1 1 i g k e i t 
mehr beachtet ah die Qualitiit, die Haltbarkeit und 
der gute Geschmmk. 

Doch ist es deutlich wahrzunehmen, d a B  man 
mehr und mehr daa Einfmhe, Echte dem mit. sinn- 
loser Ornamentik iiberladenen unechten b u n k  vor- 

zieht. Und so kann man beobachten, wie sich die 
vervchiedenen Zweige von Industrie und Gewerbe 
verschieden rasch auf die neuen Anforderungen ein- 
richten. 

Dieser Umscliwung vollzieht sich auch in der 
Teerfarbenfabrikation. 

Recht eigentlich akut wurde daa Bediirfnis nach 
echten Farbstoffen erst in den letzten zehn Jahren, 
und zwar erstens in der orientalischen Teppich- 
industrie, die durch die unechten Anilinfarben bie 
nahe an den Rand des volligen Verderbens ge- 
bracht wurde, und zweitens durch die immer lauter 
werdenden Beschwerden des Kiinstgewerbes und 
der Innendekorateure. 

In  den letzten Jahrzehnten des vorigen Jahr- 
hunderts haben die Azofarbstoffe und die Triphenyl- 
methanfarbstoffe, die zu Tausenden und Abertau- 
senden durch Patente in allen Liindern geschiitzt 
wurden und zu Hunderten in den Handel kamen, 
die Oberhand gehabt. Nicht nur weil sie billig waren, 
sondern auch, weil man sie in allen Farbentonen 
herstellen konnte und hauptsiichlich, weil die direkt- 
ziehenden Farbstoffe fur Baumwolle und fur Wolle 
ein iiuBerst leichtes Farben, also billige Arbeit, und 
ein sehr einfaches und sicheres Treffen jeder ge- 
wiinschten Nuance, also wenig Reklamationen, mit 
sich brachten. 

Wo die substantiven Baumwollfarbstoffe nicht 
klar und feurig genug waren, nahm man basische 
Farbstoffe, die meist noch unechter waren, als die 
substantiven. Man leistete sich auf dem Gebiet des 
Schwindels und der Unechtfiirberei daa Unglaub- 
lichste. So wurden Baumwollfarbungen hergestellt, 
indem man die Baumwolle vorher in Alaun oder 
Zinnsalz tauchte, trocknete und dann in ein Bad 
von Ponceau brachte, einem sauren Wollfarbstoff, 
der absolut keine Verwandtschaft zur Baumwoll- 
laser hat. Es entatand ein unloslicher Farblack, der 
Jich zwischen und auf den Fasern ablagerte, aber 
man muBte diese sog. F a r b u n g trocknen, o h n e 
l i e  a u s z u w a s c h e n ,  denn sonst wiire alle 
Farbe wieder heruntergegangen. Man stelle sich 
vor, was fiir ein Geschmier entatehen mu& wenn 
:ine solche Fiirbung in den Regen kommt. 

Vor etwa zehn Jahren kaufte ich mir in Eng- 
and einen T e n n i s g ii r t e 1,  er war von dunkel- 
bordeauxroter Seide, und ich zahlte einen guten 
Preis dafiir. Als ich von der ersten heiBen Schlacht 
ieimkam. sah ich zu meinem Entaetzen, daB meine 
Kleider und auch mein weiUwollenes Hemd knallrot 
:eworden waren, da, wo dieser Giirtel sie beriihrte. 
Xun erst sah ich, daD die Seide weder reibeoht, noch 
xaaserecht gefarbt war. Mit vieler M a  getang es 
nir noch, unter Draufzahlen der Differene, den 
Xrtel  fur einen schwarzen umzutauschen. 

Ah Farbereichemiker in einer englischen Baum- 
uollgarnfiirberei wurde mir einmal aufgetragen, die 
Lichtechtheit von Methylviolett und Malachitgriin 
:u v e r k r n .  Der Farbermeister hatte niimlich eine 
iuUerst billige Methode herausgefunden, um Indigo- 
iirbungen zu imitieren: er beizte die Baumwolle in 
Serbstoff, zog sie dann durch Eisenvitriol und Kalk- 
uasser, wodurch er einen grauen Untsrton erhielt. 
Darauf farbte er dann ein Gemisch von Malwhit- 
Tiin und Methylviolett. Man konnte so Indigotone 
.urn halben h i e  hemtellen oder noch billiger. 
lie Fiirbungen rieben blau ab und gaben mit Sal- 
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