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Drei Gruppen yon Erscheinungen scheinen bisher ungenau unter-
schieden worden zu sein: die Otocysten der Mollusken und Krustaceen,
die Gehorssdcke der Hummer und Krebse und die HoOrhaare anderer
Krustaceen." Hurst knipft an ein Experiment Hessens an, der die Hor-
haare einer Mysis unter dem Mikroskop beobachtete, wahrend zugleich
eine Scala gespielt wurde; da bei manchen Ténen die Horhaare in
lebhafte Bewegung gerieten, schlofs er, dafs sie auf Tonwellen durch
Schwingungen specifisch reagieren. Diese Beobachtungen seien von
Helmholtz bestéatigt, doch verwirft Hurst die Schlufsfolgerung, sowie die
ganze Art des Experiments.

Vor allem sei durch das Experiment nicht erwiesen, dafs die HoOr-
haare auf Tone reagieren, denn auch die Augenwimpern bewegen sich
bei Toneindricken, ohne deshalb auf Téne als solche zu reagieren.
Ferner herrsche ein Mifsverstandnis Uber den Begriff Tonwelle im Wasser.
Eine an ein Aquarium geprefste tdnende Stimmgabel erzeuge zwei Arten
von Wellen: Wasserwellen an der .Oberflache und Tonwellen im Wasser
selbst, Erstere seien eine offenbare Bewegung, letztere mehr eine Ver-
dichtung des Wassers in gewissen Knotenpunkten, und zwar nach
allen Richtungen hin, analog der Verdichtung der Luft bei den
Luftschallwellen. Ware das Aquarium durch eine wasserdichte Wand
geteilt, so wirden die Wellen an der Oberflache hier stehen bleiben,
die Tonwellen aber fortgepflanzt werden. Trotzdem ist die eigentliche
Bewegung eines Wasserteilchens bei den Wassertonwellen eine sehr
geringe (namentlich im Vergleich zu den Oberflachewellen des Wassers).
Sie ist 10000 mal kleiner als bei der Tonluftwelle. Nach Experimenten
yon Lord Rayleigh war die Bewegung eines Luftteilchens geringer,
als ein 15g8gds eines Zolls, also etwas mehr als ein xoSnana einer
Wellenlange, und dies bei dem Erklingen des Tones fIT einer Orgel-
Pfeife, der auf mehr als eine halbe englische Meile gehért wurde. Nun
ist -Wasser 10000 mal weniger zusammendrickbar als Luft, folglich
ware bei demselben Tone im Wasser nur eine Bewegung von einem
mFinfbillionstel der Wellenlange erfolgt. Um also die von Hensen beob-
achtete Bewegung zu. erzielen, mufste eine Wasserwellenlange vorhanden
sein, die nur im atlantischen Ocean Vorkommen kénnte. Dadurch werde
die Ungenauigkeit des Experiments selbst und der Schlufsfolgerung
trotz der Autoritdt Hensens und Helmholtz' offenbar. Hurst berechnet:
Um eine Bewegung zu erzielen, wie sie Hessen gesehen haben will,
dazu bedirfte es eines Tones von solcher Starke, dafs ihn weder das
menschliche Ohr, noch das Mikroskop, noch selbst das Gebaude, in dem
der Versuch angestellt wird, aushalten konnte.

Die gewohnliche Gehorstheorie sagt: Otocyste ist ein Gehdorssack,
dessen Thatigkeit abhangt von dem Anstofsen der Hoérhaare gegen die
Otolithen. Dafs nun diese Schwingungen oder Stoéfse durch Tonwasser-
wellen produciert wirden, sei eine physische Unmoglichkeit, denn der
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Druck auf das Haar komme von allen Seiten und verhindere eine
Anderung des Verhaltnisses zwischen Haar und Otolith. Dafs Otho-
mcysten, Tentakulocysten als Gehororgane funktionieren, sei unmdglich
(aufser sie waren mit einer Hohle in Verbindung, die ein Gas enthalt),
und Gehorsorgane waren Uberhaupt unnétig bei Tieren wie den Medusen
und deren Entwickelung durch Natural-Seléktion nicht erklarlich. Was
ist also die Funktion dieser Organe? Darauf.giebt der. 2, Artikel Antwort:

Die Tentakulocysten einer Aurelia werden als kombiniertes Gesichts-
Uind Gehorsorgan betrachtet. Aber wenn sie auch lichtempfindlich seien;,
so seien sie deshalb noch keine Sehorgane, denn dazu gehdére nicht blofs
die Mdoglichkeit, gefeizt zu werden (stimulus), sondern auch Empfindung,
und dazu Bewufstsein.

Der Zweck als Gehororgan sei, wie oben bemerkt, durch Natural-
Selektion nicht zu erklaren, aber auch nicht durch Sexual-Selektion,
denn das Tier besitze keine Stimmorgane. (Ich bemerke hierzu, dafs
das Vorhandensein von Stimmorganen zur Tonproduktion nicht nétig
ist; viele Insekten z. B. producieren Toéne durch 'Reibung der Flugel
oder der Beine an den Flugeln. Das spielt bei geschlechtlicher Zucht-
wahl eine grofse Bolle.)

Um den Zweck dieser Organe zu erkennen, misse man die Lebens,-
bedingungen des Tieres kennen. Nach Besprechung derselben kommt
Hurst zu dem Schlisse, dafs die Tentakulocysten der Medusen dazu
-dienen, das Tier automatisch (ohne Empfindungen entstehen zu lassen)
dorthin zu steuern, wo es Gefahren entgeht und am meisten Nahrung
findet. Bei Mollusken ware auch eine Empfindung nicht unmdéglich;.
An der Hand einer ebenso .ltomplicierten, als scharfsinnigen Unter-
suchung Uber die Bewegung eines Koérpers auf den Wellen versucht nun
Hijkst zu zeigen, wie die Medusen rein automatisch immer in die Zone
der grobsten Sicherheit gebracht werden missen, ohne dafs die Annahme
eines Bewufstseins, einer Empfindung und eines Urteiles notig ware.

So, sehr nun die Kritik der Experimente Hessens Beachtung ver-
.dient, der positive Teil des Artikels Uber die eigentliche Funktion der
,»vermeintlichen Gehdorsorgane* mufs. doch Bedenken erregen. Vor
allem ist durch Hursts Beschreibung der Beweis nicht erbracht, dafs
die Bewegung der Medusen nur automatisch (Romanes ist bei manchen
Medusen zu dem entgegengesetzten Resultate gekommen Phil. Transact.
Vol. 166, pag. 272) erfolge, denn der Umstand, dafs sich eine Bewegung
automatisch erklaren lasse, rechtfertigt noch lange nicht die Annahme,
dafs deshalb noch keine Empfindung dabei mitgespielt habe, er sagt tber
die Empfindung blofs nichts aus (weder positiv, noch' negativ). Es ist
auch nicht ausgeschlossen, dafs dieses ,,automatische Steuern“ ein primi-
tives Horen ist, das sich zu unserem HoOren etwa so verhalt, wie die
Tentakulocysten zum entwickelten menschlichen Gehérsorgan. Auch ist
Hursts Untersuchung dber die Bewegung eines Koérpers auf Wellen sehr
wertvoll far Medusen, pafst aber schon weniger fir Mollusken und gar
nicht far Krustaceeli. Uber die Funktion der Horhaare bei den letzteren
ist denn auch Hurst jeden Aufschlufs einfach schuldig geblieben. Die
ganze Untersuchung hatte darauf hinauslaufen missen, zu zeigen, ob
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und wie Medusen Mollusken und Krustaceen auf Wassertonwellen
specifisch reagieren, und zwar anders reagieren, als auf die gewoéhnliche
Bewegung der Wellen an der Oberflache. Dazu, und sobald die Unter-
suchung von Bewufstsein, Empfindung und Urteil in Frage kommt, ist
es allerdings notig, das Tier als Ganzes zu beobachten, sein Benehmen
zu verfolgen, nicht blofs ein einzelnes Organ unter dem Mikroskop.
(Ich verweise hier auf die Art, wie Graber seine erfolgreichen Experi-
mente Uber das Gehor der Insekten anstellte im Arch. f. mikrosk. Amt.
Bd. XX). Heosrst hat aber nur die Bewegung durch Wellen an der
Oberflache untersucht (und das nur bei Medusen), bezuglich! des Ein-
flusses der Wassertonwelle macht er lediglich die Bemerkung, dafs
eine Wechselwirkung von Otolith und Hérhaar durch Schwingungen
unmoéglich sei. Durch Schwingungen allerdings, aber die grofsere und
geringere Verdichtung des Wassers in den ,,Knoten“ der Tonwasser-
wellen kann auch auf das Volumen von Otolith und Hdrhaar nicht ohne
Einflufs bleiben. Die Wechselwirkung beider ware somit keine ,,physische
Unmaoglichkeit”. Dies insbesondere, wenn man der Forschungen Hertwigs
gedenkt (Das Nervensystem und die Sinnesorgane des Medusen. 1878), der
gezeigt hat, dafs die Otolithen der Medusen in zweifacher Weise ange-
ordnet sind: entweder sie sitzen an der inneren Flache der Zellmembran
fest oder sie fallen in den Bléschenraum und werden durch das Flimmer-
epithel der Wandung in Rotation versetzt. Beide Arten stehen in
einem engen physiologisch-anatomischen Verhaltnis. Wie die Wechsel-
wirkung beim Akt des Hoérens stattfindet, war fir Hertwig allerdings
auch ein Ratsel, aber dafs sie unmdoglich ist, hat auch Hurts Unter-
suchung meiner Ansicht nach nicht bewiesen.
Wai.laschek (London).
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Zur Entscheidung der Frage, ob die bei Auffassung minimaler Sinnes-
reize bekannten Deutlichkeitsschwankungen einer Abspannung des peri-
pheren Organes zuzuschreiben seien (Munsterberg), oder auf einer rein
physiologischen Ermidung der nervésen Substanz beruhen (Urbantschitsch)
oder endlich in einer Periodicitatim Ablaufe -unserer psychischen Thatig-
keit ihren Grund haben (N. Lange), liegen hier neue Untersuchungen
vor. Da eine eingehende Kritik der diesbeziiglichen Theorie Munster-
bergs U. a. ergiebt, dafs sich eindeutige Resultate mit Gesichtsreizen
nicht erzielen lassen, so werden in der ersten Arbeit minimale Gehorsreize,
das Ticktack der Uhr, das Gerausch eines dinnen, auf eine leicht
schwingende Stahlplatte herabfliefsenden, Strahles fein gesiebten Sandes,
sowie das telephonisch Ubertragene Gerausch eines schnell gehenden
WAGNERSchen Hammers benutzt. Vermittelst des Kymographions wurde
der Verlauf der Schwankungen aufgeschrieben. Beziglich des Sitzes letz-
terer ergab sich, nachdem durch eine geeignete-pathologische Versuchs-



