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I. BESTANDIGKEIT UND VERGANGLICHKEIT
VON RUHM



1. WISSENSCHAFTLER



WOLFGANG GEROK

ERNST HEINRICH WEBER 1795 — 1878

In der Reihe der Referate iiber frithere Mitglieder des Ordens be-
richte ich iiber Ernst Heinrich Weber, Professor fiir Anatomie und
Physiologie an der Universitdt Leipzig, der vor 150 Jahren in den
Orden »Pour le merité fiir Wissenschaften und Kiinste« aufgenom-
men wurde (Abb. 1).

Im Geheimen PreuBischen Staatsarchiv fanden sich keine Akten, in
denen die Diskussionen, die dieser Wahl vorausgingen, dokumen-
tiert sind. Lediglich ein Briefentwurf des damaligen Ordenskanzlers
Alexander von Humboldt an den Prinzregenten von Preuflen ist er-
halten. Darin teilt der Ordenskanzler das Ergebnis der Wahl durch
das Ordenskapitel fiir die Aufnahme von Ernst Heinrich Weber mit
(Abb. 2). Es war eine sehr knappe Mehrheit: Von 21 wahlberechtig-
ten Mitgliedern des Ordens stimmten 12 fiir die Aufnahme. Sie fand
am 27. Januar 1859 statt.

Ich werde zunidchst in einer Kurzfassung das berufliche Curriculum
von Ernst Heinrich Weber darstellen, dann in einem zweiten Ab-
schnitt tiber seine wissenschaftlichen Arbeiten auf dem Gebiet der
Sinnesphysiologie berichten. Der dritte Abschnitt wird sich mit der
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Bedeutung der Weberschen wissenschaftlichen Arbeiten fiir Biolo-
gie und Medizin im 19. und 20. Jahrhundert befassen.

Kurzes Curriculum vitae von Ernst Heinrich Weber

Ernst Heinrich Weber wurde am 24. Januar 1795 in Wittenberg ge-
boren. Sein Vater, Michael Weber, war Professor der Theologie an der
dortigen Universitdat. Ernst Heinrich war das dritte von 13 Kindern.
Bereits wiahrend der Schulzeit an der Fiirstenschule in Meillen,
einem humanistischen Gymnasium, wurde das Interesse von Ernst
Heinrich Weber fiir die Naturwissenschaften und Medizin durch
einen Physikprofessor der Universitdat Wittenberg, der im Haus der
Eltern verkehrte, geweckt. 1811 hat er das Studium der Medizin an
der Universitdt Wittenberg begonnen. Als im Verlauf der Freiheits-
kriege Wittenberg von PreuBBen erobert und die dortige Universitit
geschlossen wurde, hat Weber das Studium in Leipzig fortgesetzt.
Nach der Promotion 1815 im Alter von 20 Jahren war er zwei Jahre
Assistenzarzt an der Universitdtsklinik in Leipzig. 1817 hat er sich
mit einer Arbeit auf dem Gebiet der vergleichenden Anatomie habi-
litiert, wurde 2 Jahre spéter, mit 24 Jahren, o. Professor fiir Anatomie
und 1840 auch fiir Physiologie an der Universitdt Leipzig. Hier sind
seine wichtigen sinnesphysiologischen Arbeiten, gemeinsam mit
dem Professor der Psychologie und Physik, Gustav Theodor Fechner
(1801-1887), entstanden. Ernst Heinrich Weber lebte bis zu seinem
Tod im Jahr 1878 in Leipzig. Er wurde 1871 Ehrenbiirger dieser
Stadt. Heute trdagt ein Gymnasium in Leipzig seinen Namen.

Nach den publizierten Erinnerungen eines ehemaligen Medizin-
studenten in Leipzig war Weber ein begeisterter und begeisternder
Lehrer, der vor allem auf die Darstellung der physikalischen Grund-
lagen biologischer Vorgdnge groBen Wert legte und ein experimen-
telles Praktikum in die Ausbildung der Studenten einfiihrte. Ein
Problem der Vorlesung war nach der Erinnerung des Studenten, da3
sie im Sommersemester um 6 Uhr morgens, im Winter um 7 Uhr
begann.
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Fir die berufliche und wissenschaftliche Entwicklung von Ernst
Heinrich Weber war sein neun Jahre jlingerer Bruder Wilhelm
Eduard Weber (1804-1887) von besonderer Bedeutung. Der Bruder
hat Physik in Wittenberg studiert und wurde 1831 (mit 27 Jahren)
nach Goéttingen berufen (Abb. 3). Ein Dokument der Zusammenar-
beit der beiden Briider ist ihre gemeinsame Publikation von 1825
mit dem Titel »Wellenlehre auf Experimente gegriindet«, in der die
Wellenbewegungen in Fliissigkeiten untersucht und die Ergebnisse
auf Schallwellen tibertragen wurden.

Wilhelm Eduard Weber stand in engem wissenschaftlichem Aus-
tausch und war befreundet mit Carl Friedrich Gaull. Gemeinsam
haben die beiden den ersten elektromagnetischen Telegraphen ent-
wickelt und in Gottingen installiert.

Wilhelm Eduard Weber gehorte zu den »Géttinger Sieben, die 1837
aus Protest die Universitiat verlieBen. Er war ab 1843 Professor der
Physik in Leipzig. 1849 kehrte er nach Gottingen zurtick. 1864, fiinf
Jahre nach seinem Bruder, wurde er in den Orden »Pour le merité
fiir Wissenschaften und Kiinste« aufgenommen. Es ist der seltene
Fall, daB zwe1 Briider gleichzeitig dem Orden angehorten.

Zum wissenschaftlichen Werk von Ernst Heinrich Weber

Die wissenschaftlichen Arbeiten von Ernst Heinrich Weber befassen
sich anfangs iiberwiegend mit anatomischen Fragen — Fragen nach
dem Aufbau und der Struktur von Organen des Menschen und ver-
schiedener Tierspezies. Nach einigen Jahren beschiftigte er sich na-
hezu ausschlieBlich mit physiologischen Problemen, d.h. Problemen
der Organfunktionen. Auch Arbeiten iiber Krankheiten des Men-
schen hat er publiziert. Die meisten seiner Arbeiten sind in Latein
abgefal3t; nicht in einem vulgdaren Medizinerlatein, sondern — nach
dem Urteil von Altphilologen und Latinisten —in einem nach Wort-
wahl und Grammatik nahezu makellosen Humanistenlatein.

Viele seiner Arbeiten sind heute nicht mehr relevant, weil ihre Er-
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gebnisse in den folgenden Jahrzehnten durch Arbeiten auf neuer
Wissensbasis und mit Anwendung neuer Methoden {iberholt wurden.
Bleibende Bedeutung haben hingegen die Arbeiten von Ernst Hein-
rich Weber zur Sinnesphysiologie. Die grundlegende Frage, von der
er ausging, war: Gibt es — und, wenn ja, welche — gesetzmidBige Be-
ziehungen zwischen der Stdrke eines physikalischen Reizes, der auf
ein Sinnesorgan trifft, und der dadurch hervorgerufenen psychi-
schen Intensitit der Empfindung?

Weber hat gemeinsam mit seinem bereits erwdhnten Leipziger Kol-
legen Gustav Theodor Fechner diese Beziehung in einer mathemati-
schen Gleichung formuliert, dem Weber-Fechnerschen Gesetz.

Um die Ergebnisse und die Bedeutung der Weber-Fechnerschen Ar-
beiten auch fiir die Nicht-Experten auf diesem Gebiet zu erklédren,
ist ein kurzer Exkurs itber die allgemeine Sinnesphysiologie erforder-

lich (Abb. 4).

Wenn ein physikalischer oder chemischer Reiz auf den Organismus
trifft, ist erste Voraussetzung seiner Wahrnehmung, daB8 er durch
den sog. reizleitenden Apparat zu den fiir den Reiz spezifischen Re-
zeptorzellen (»Rezeptoren« oder »Sensoren«) geleitet wird. Reizmo-
dalitdten, fiir die wir keine spezifischen Rezeptoren besitzen, konnen
keine Empfindung und Wahrnehmung auslésen. Der Mensch be-
sitzt z.B. keine Rezeptoren fiir Ultraschall wie die Fledermause, die
dadurch bei nédchtlichem Flug Hindernisse und Ziele wahrnehmen
konnen; er besitzt auch keine Rezeptoren fiir Infrarotstrahlung wie
einige Schlangen oder fiir elektrische Felder wie manche Fische. An-
dererseits ist eine Folge der spezifischen Antwort der Rezeptoren,
daB3 eine inaddquate Reizung eine inaddquate Empfindung auslésen
kann. Ein heftiger Schlag auf den Kopf kann z.B. visuelle Erschei-
nungen (»Sternchensehen«) verursachen, wenn durch die vom
Schlag verursachte Erschiitterung die Rezeptoren im Auge inad-
dquat gereizt werden.

Eine Reizung der Rezeptorzelle fiihrt zu einer Anderung ihres elek-
trischen Potentials: Der externe Reiz wird in ein internes Signal mit
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anderer physikalischer Qualitdt und Dimension als der Reiz umge-
wandelt. Das Signal wird dann tiber Nervenbahnen, codiert in sog.
Aktionspotentialen, {iber verschiedene Schaltstellen (Synapsen) zum
Gehirn geleitet und hier durch Selektion, Verstarkung und Vergleich
mit fritheren Empfindungen verarbeitet. Die evaluierte Information
kann iiber vom Gehirn ausgehende Nervenbahnen unbewuf3te Re-
aktionen auslosen oder nach Fortleitung zu bestimmten Gehirn-
regionen bewul3t wahrgenommen werden. Die komplizierten Reak-
tionen in dieser Abfolge erreichen einen noch héheren Grad der
Komplexitit, weil die Vorgdnge im Gehirn in einer Riickkoppelung
die Informationsverarbeitung, aber auch die Funktion des reizleiten-
den Apparates und der Rezeptoren beeinflussen kénnen.

Diese schematische Darstellung soll exemplarisch am Gehérsinn, mit
dem sich E.H. Weber eingehend befal3t hat, erldutert werden (Abb. 5
und 6).

Der addquate Reiz sind bekanntlich die durch die Luft tibertragenen
Schallwellen, d.h. Druckschwankungen der Luft, die durch Fre-
quenz und Schalldruck charakterisiert sind. Der reizleitende Appa-
rat 1st das dullere Ohr und das Mittelohr. Die Schallwellen treffen
zuerst auf das Trommelfell, eine zarte Membran, die den dulleren
Gehorgang abschliet und durch die Schallwellen in Schwingung
gerdt. Durch drei Gehoérknochelchen im Mittelohr werden die
Schwingungen auf eine weitere Membran zwischen Mittel- und
Innenohr tibertragen.

Das Innenohr ist das eigentliche Hororgan, gebildet von einem
schlauchférmigen Gebilde, das in Langsrichtung in drei Kammern
unterteilt und zu einer Schnecke (Cochlea) aufgewickelt ist. Die drei
Kammern sind mit Fliissigkeit gefiillt. Schwingungen der Membran
an der Grenze zwischen Mittel- und Innenohr erzeugen Fliissigkeits-
wellen im oberen Kanal.

Die Druckschwankungen {iibertragen sich auf die Fliissigkeit im
mittleren Kanal (Endolymphe) und werden hier von den Rezep-
torzellen registriert. Dies geschieht durch haarférmige Auslaufer
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(Stereocilien), die in die Fliissigkeit hineinragen und eine dariiber-
liegende Membran (Tektorialmembran) beriihren (Cortisches Organ).
Durch die von den Schallwellen ausgelosten Druckschwankungen
in der Fliissigkeit kommt es zu einer Auf- und Abwirtsbewegung der
Rezeptorzellen und zum Abbiegen der Stereocilien. Diese minimale
Bewegung ist der Reiz zur Erregung der Sinneszellen: Ionenkanéle
werden geéffnet, eine Potentialdnderung resultiert, und Neurotrans-
mitter bewirken, dal3 die Erregung tiber die Gehornerven zu den
entsprechenden Gehirnarealen geleitet wird (Abb. 7).
Um 1830, als Ernst Heinrich Weber seine Arbeiten zur Sinnesphy-
siologie begann, waren in diesem System nur der strukturelle Auf-
bau des reizleitenden Apparates und in groben Ziigen die Struktur
des Innenohrs bekannt. Alles iibrige war eine »black box«, deren
Ritsel nach Meinung von Ernst Heinrich Weber noch lange unge-
lost bleiben werden. Um so mehr ist sein Mut zu bewundern, nach
gesetzmiBigen Beziehungen zwischen einem duBeren Reiz und der
durch ihn ausgelosten Intensitdt der Empfindung zu suchen.
Wie haufig in der Forschung kann ein Problem nicht unmittelbar
bearbeitet werden, sondern erst nach Kldarung von Vorfragen. Fiir
Weber lautete diese Vorfrage: Wie gro3 mul3 der Unterschied in der
Stédrke zweiler Reize mindestens sein, damit sie als verschieden stark
wahrgenommen werden? Diese gerade noch wahrnehmbare Diffe-
renz von Reizstdrken wird in der Fachterminologie als »jnd« (»just
noticeable difference«) oder als Differenzlimen (A R) eines bestimm-
ten Reizes bezeichnet.
Weber fand, daB3 zwischen dem Differenzlimen A R und der Stirke
des Reizes (R) eine lineare Beziehung besteht (Abb. 8):

AR/R =k
Je groBer die Reizstirke (R) ist, um so grofler mul3 das Differenz-
lIimen sein, damit der Unterschied der Reizstirken wahrnehmbar
ist. Diese GesetzmiBigkeit — spétere Bezeichnung »Webersches Ge-
setz« — gilt, wie Weber gezeigt hat, fiir qualitativ verschiedene Reize;
sie unterscheiden sich lediglich durch die Konstante k. Je groBer k,
desto groBer ist die gerade wahrnehmbare Differenz der Stérke
zweler Reize. So hat z.B. k fiir Lichtreize den Wert 0,01, fiir Ge-
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schmacksreize den Wert 0,1, Geschmacksreize miissen sich somit

starker verdndern als Lichtreize, damit die Veranderung gerade noch

wahrgenommen werden kann.

Nach Kldrung dieser Vorfrage wurde von Weber gemeinsam mit

Gustav Theodor Fechner die umfassendere Frage nach der Bezie-

hung zwischen Reizstdrke und der dadurch bedingten Empfindungs-

intensitédt bearbeitet. Sie postulierten, daf3

1. zum Uberschreiten der Schwelle zur Empfindung eines Reizes,
der »absoluten Reizschwelle«, das Differenzlimen der Reizstiarke
erreicht sein mul3,

2. daB die dem Differenzlimen entsprechende Empfindungsinten-
sitdt das kleinstmogliche Quantum wahrnehmbarer Empfindung
eines Reizes ist und

3. sich die GroBBe der Empfindungsintensitdt aus der Summe dieser
kleinsten Empfindungsquanten ergibt.

Nach dem Weberschen Gesetz mul3 bei zunehmender Reizstarke R
das Differenzlimen A R proportional zunehmen, um das dem Diffe-
renzlimen entsprechende kleinstmogliche Quantum der Empfin-
dungsintensitit zu realisieren. Was in der graphischen Darstellung
gezeigt ist, ldBt sich auch mathematisch ableiten: Die Empfindungs-
intensitdt ist eine Funktion des natiirlichen Logarithmus der Reiz-
stirke (Abb. 9). Diese Beziehung, deren Giiltigkeit fiir qualitativ ver-
schiedene Reize nachgewiesen wurde, wird als Weber-Fechnersches
Gesetz bezeichnet, und die Entdecker werden als »Viter einer Psy-
chophysik« apostrophiert.

Das Weber-Fechnersche Gesetz wurde u.a. durch ein Verfahren be-
statigt, das von Astronomen tiber Jahrhunderte angewandt wurde:
die Klassifizierung von Sternen nach ihrer mit dem Auge wahr-
nehmbaren Helligkeit. Etwa 150 v. Chr. hat der griechische Astro-
nom Hipparchos eine Skala zur vergleichenden Bewertung der
Helligkeit von Sternen eingefiihrt: Die hellsten Sterne bilden die
Klasse 1, die nachsthelleren die Klasse 2 bis zu den Sternen der Klasse
6, die mit bloBem Auge gerade noch erkennbar sind. Diese Skala
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wurde mit geringen Modifikationen von den Astronomen iiber viele
Jahrhunderte bis zur Einfiihrung der photometrischen Helligkeits-
bestimmung von Sternen angewandt. Beim Vergleich der visuellen
Skalierung mit den photometrisch bestimmten Helligkeiten ergab
sich, dal3 der visuellen Skalierung eine logarithmische Skalierung
der photometrisch gemessenen Helligkeitswerte entspricht, wie dies
das Weber-Fechnersche Gesetz vorschreibt.

Das Weber-Fechnersche Gesetz erkldart auch unsere alltdgliche Er-
fahrung, daB wir bei groBen Unterschieden der Helligkeit, z.B. bei
Dammerung und hellstem Sonnenlicht mit Unterschieden der
Stérke der Lichtreize um 10 bis 12 Zehnerpotenzen, die Gegenstdnde

in unserer Umwelt wahrnehmen konnen.

Mit den von Weber und Fechner vor mehr als 100 Jahren bearbeite-
ten Problemen haben sich Forscher der nachfolgenden Generatio-
nen bis in die jiingste Zeit befal3t. Von ihnen wurde gezeigt, da3 bei
extrem starken und extrem schwachen Reizen Abweichungen vom
Weber-Fechnerschen Gesetz auftreten, dessen Giiltigkeit deshalb
auf einen Bereich mittlerer Reizintensitdten begrenzt ist.

Im Gegensatz zu Weber und Fechner hat S. Stevens, Sinnesphysio-
loge an der Harvard University, die Gro8e der Empfindungsintensi-
tat durch sog. intermoduldren Intensitédtsvergleich direkt bestimmt.
Er setzte bei der Versuchsperson einen Standardreiz und wies der
dadurch bewirkten Empfindungsintensitit einen Zahlenwert, z.B.
10, zu. Die Versuchsperson wurde aufgefordert, die Empfindungsin-
tensitédt verschieden starker Reize entsprechenden Zahlenwerten zu-
zuordnen. Er fand, daBl die Beziehung zwischen Reizstirke (R) und
Empfindungsintensitidt (E) durch eine Potenzfunktion am besten
beschrieben werden kann

E =k (R—Ro)a
(k und a sind von der Reizqualitit abhingige Konstanten, Ro ent-
spricht der absoluten Reizschwelle.)
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Da die Exponenten a bei verschiedenen Reizarten sehr klein sind
(unter 0,5, hdufig unter 0,1), sind die Unterschiede zum Weber-
Fechnerschen Gesetz gering. In einem doppelt logarithmischen Ko-
ordinatensystem stellt sich die Beziehung zwischen Reizstdrke und
Empfindungsintensitédt als Gerade dar, deren Steigung durch die
Konstante a fiir verschiedene Reizarten bestimmt ist (Abb. 10). Der
Vergleich verschiedener Reizarten zeigt, daB3 z.B. eine Reizung der
Wiérmerezeptoren bereits bei geringer Zunahme der Reizintensitét
zu einer starken Zunahme der Empfindungsintensitat fiihrt, im Ge-
gensatz zu den Sinnesrezeptoren im Auge, die — wie schon erwédhnt —
iiber einen grofen Bereich zunehmender Reizintensitdt nur eine
langsam ansteigende Empfindungsintensitit induzieren.

Bedeutung der wissenschaftlichen Arbeiten von Weber und Fechner

Weber und Fechner haben als erste die quantitativen Beziehungen
zwischen einem von aulBen kommenden Sinnesreiz und der dadurch
verursachten Intensitdt der Empfindung untersucht und in einem
Gesetz in mathematischer Form beschrieben.

Dieses Gesetz gilt, wie Arbeiten der letzten Jahrzehnte gezeigt ha-
ben, nicht nur fiir die Beziehung zwischen physikalischen Sinnesrei-
zen und den ausgeldsten Empfindungsintensitaten, sondern auch bei
der Einwirkung vieler Pharmaka fiir die Beziehung zwischen Dosis
und der dadurch bewirkten Wirkung des Arzneimittels.

Auch bei Pflanzen ist gezeigt worden, dal3 zwischen Intensitédt der
Belichtung und dem Wachstum der Pflanze eine Beziehung besteht,
die dem Weber-Fechnerschen Gesetz folgt.

Das Weber-Fechnersche Gesetz beschreibt somit eine allgemeine
Beziehung zwischen physikalischen oder chemischen Einwirkungen
von aullen auf lebende Organismen und der dadurch bewirkten In-
tensitdt der Folgereaktionen. Seine Bedeutung reicht iiber die ur-
spriingliche sinnesphysiologische Fragestellung hinaus.
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Um die wissenschaftshistorische Bedeutung der Weber-Fechnerschen
Arbeiten zu ermessen, mul3 man sich vergegenwartigen, dal3 zu jener
Zeit — erste Hilfte des 19. Jahrhunderts — naturphilosophische Be-
trachtungen und Aussagen auf dem Gebiet der Medizin und Biolo-
gie vehement vertreten wurden und eine groB3e Resonanz bei Laien,
aber auch in der wissenschaftlichen Welt fanden. So war Friedrich
Wilhelm Schelling, ein herausragender Vertreter der Naturphiloso-
phie, wie Weber Mitglied des Ordens.

Die Naturphilosophie jener Zeit ist dadurch charakterisiert, dal3 sie
nicht von Beobachtungen und Beschreibungen der Naturphdanomene
oder von Experimenten, sondern von einer dogmatisch vertretenen
Weltsicht ausgeht, unter die die Erscheinungen subsumiert werden.

Mit den Worten von Schelling:

»Es kommt hauptsichlich auf die Uberzeugung an, daB zwischen
Empirie und Theorie ein solcher vollkommener Gegensatz ist, dal3 es
kein Drittes geben kann, worin beide zu vereinigen sind, dal3 also der
Begriff einer Erfahrungswissenschaft ein Zwitterbegriff ist, bei dem
sich nichts Zusammenh&ngendes oder tiberhaupt nichts denken laf3t.
Was reine Empirie ist, ist nicht Wissenschaft, und umgekehrt, was
Wissenschaft ist, 1st nicht Empirie.«

Oder an anderer Stelle:
»Von nun an ist zwischen Erfahrung und Spekulation keine Trennung
mehr. Das System der Natur ist zugleich das System unseres Geistes.«

Oder:

»Unser Zweck ist eben, Wissenschaft und Empirie wie Seele und
Leib zu scheiden, und indem wir in die Wissenschaft nichts aufneh-
men, was nicht einer Konstruktion a priori fahig ist, die Empirie von
aller Theorie zu entkleiden und ihrer urspriinglichen Nacktheit wie-
derzugeben.«

(Aus: E. W. Schelling: Erster Entwurf eines Systems der Naturphilo-
sophie. 1799)
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Ernst Heinrich Weber folgte entgegengesetzten Prinzipien: Beob-
achtung und Experiment, kausale oder konditionale Erklarung der
Ph@nomene, Formulieren einer gesetzmifBigen Beziehung in mathe-
matischer Sprache und Uberpriifung der Theorie durch weitere Be-
obachtungen und/oder Experimente.

Aber er war sich auch der Begrenzung der Aussagen aufgrund seiner
wissenschaftlichen Arbeiten bewul3t, weil dabei viele Phanomene,
die unsere Wirklichkeitserfahrung bestimmen, ausgeblendet wer-
den. Er bezeichnete deshalb die Empfindungsintensitit, die er bei
seinen Versuchen quantitativ erfasste, als »reine Empfindung«.
Wenn daraus eine bewullte und qualitativ differenzierte Empfin-
dung werden soll — Weber nennt es eine »vorgestellte Empfin-
dung« —, bedarf es der Kombination und des Vergleichs mit anderen
erinnerten oder unbewul3t wahrgenommenen Empfindungen und
Erfahrungen. Bewullte Wahrnehmung ist nach E. H. Weber die
durch Erfahrung gepriagte Empfindung. Weber hat damit — seiner
Zeit voraus — die Unterschiede und Grenzen zwischen einer in heu-
tigen Begriffen »objektiven Sinnesphysiologie« und einer »Wahr-
nehmungspsychologie« erkannt und beschrieben.

Bis zum Verstdndnis dieser Prozesse jenseits der »reinen Empfin-
dungen« war nach der Auffassung Webers ein weiter Weg der For-
schung mit neuen Fragestellungen und methodischen Ansédtzen zu
gehen. Er betrachtete seine Arbeiten als Aufforderung an Arzte, Na-
turwissenschaftler, Psychologen und Philosophen, diese Wege zu su-
chen. Seine zusammenfassende Arbeit zur Sinnesphysiologie hat
denn auch den Untertitel »Fiir Arzte und Philosophen« (Abb. 11).

Ernst Heinrich Weber war — so mochte ich zusammenfassen — ein
origineller Gelehrter mit einem grofBen Spektrum der Interessenge-
biete, von denen ich aus Zeitgriinden nur auf seine Arbeiten zur Sin-
nesphysiologie eingehen konnte. Sie zeigen, wie er aus subtilen Be-
obachtungen und Experimenten Antworten auf seine Fragen und
wichtige Gesetze biologischer Vorgdnge fand. Er hat durch die Prin-
zipien seiner Arbeit der zu seiner Zeit in Medizin und Biologie weit
verbreiteten naturphilosophischen Deutung der medizinischen und
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biologischen Phianomene widersprochen, war sich aber zugleich der
Grenzen seiner Betrachtungsweise bewult.

Ich erwidhnte einleitend, dal3 er nur mit einer knappen Mehrheit in

den Orden gewidhlt wurde. 150 Jahre spater kann man mit guter
Begriindung feststellen: Es war eine gute Wahl!
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Abb. 1: Ernst Heinrich Weber (1795-1878).
Professor der Anatomie und Physiologie an der Universitat Leipzig.
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Abb. 2: Briefentwurf des Ordenskanzlers A. von Humboldt an den Prinz-
regenten von PreulBen mit der Mitteilung tiber die Wahl von E. H. Weber
durch das Ordenskapitel zum Mitglied des Ordens.
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Abb. 3: Wilhelm Eduard Weber (1804-1891), Bruder von E. H. Weber.
Professor der Physik an der Universitat Gottingen.
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Schematische Darstellung der Strukturen, die an einem Wahrnehmungsprozess beteiligt sind.

Abb. 4: Schematische Darstellung der Vorgiange bei der Empfindung und
Wahrnehmung eines Reizes.
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Trommelfedl

ReiBner-Membran
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(sog. cochleare Trennwand)

Scala tympani (Penlymphe)
Scala media (Endolymphe)
Scala vestibuli (Perilymphe)

Tuba Eustachii

Innenchr

Abb. 5: Strukturen zur Verarbeitung von Schallreizen durch das Gehor-

organ.
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Abb. 6: Schematischer Querschnitt durch das Innenohr. Schwingungen
der Membran am Eingang zum Innenohr verursachen Wanderwellen im
oberen Kanal des Innenohrs (Scala vestibuli), die auf das Cortische Organ

ubertragen werden.

Querschnitt durch das Corti-Organ, links im Schema, rechts in einer elektronenmikroskopischen Aufnahme

Abb. 7 Cortisches Organ (Ausschnitt der Abb. 6 vergroBert, links schema-
tische, rechts elektronenoptische Darstellung). Die Auf- und Abwirtsbe-
wegung der Rezeptorzellen fiihrt zu einer Verbiegung (Abscherung) ihrer
Stereocilien, dadurch wird das Rezeptor-Potential ausgelst.
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Abb. 8: Graphische Darstellung des Weberschen Gesetzes. Das Differenz-
limen (A R) ist eine lineare Funktion der Reizstirke (R).
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Abb. 9: Graphische Darstellung des Weber-Fechnerschen Gesetzes.
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relative Reizintensitiit

E =k (R—Ro)* Stevenssche Potenzfunktion

Abb. 10: Stevenssche Potenzfunktion fiir die Beziehung zwischen Reiz-
intensitdt und Empfindungsintensitdt, die durch intermodularen Ver-
gleich (Handkraft als Vergleich der Empfindungsintensitit) bestimmt
wurde. Verschiedene Reizqualitdten unterscheiden sich durch die Stei-
gung der Geraden in Abhédngigkeit von der GroBe des Exponenten a.
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Abb. 11: Titelblatt
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Die Abbildungen stammen aus folgenden Versffentlichungen:

Abb. 4, 9:
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pien in Sinneskanilen. In: Klinke, R., Pape, Ch., Silbernagel, S. (Hrsg.):
Physiologie, S. 728-734. Stuttgart 2005.

Abb. 5,6,7
Klinke, R.: Horen und Sprechen. In: Klinke, R., Pape, Ch. Silbernagel, S.
(Hrsg.): Physiologie, S. 657-674. Stuttgart 2005.

Abb. 10

Handwerker, H. O.: Allgemeine Sinnesphysiologie. In: Schmidt, R. E,
Lang, F., Thews, G. (Hrsg.): Physiologie des Menschen. S. 274-292. Berlin,
Heidelberg 2006.
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