78 Populare physiologische Vortrége.

Wesen und Bildung der Stimm- und Sprachlaute.

Zweiter Vortrag,
gehalten den 3. Marz 1569.

(Mit 7 Holzschnitten/

Hochgeehrte Anwesende!

Zunachst wollen Sie gestatten, dass ich den Inhalt meines vor

acht Tagen abgehaltenen Vortrags in aller Kiirze recapitulire.

Ich er6ffnete meine Auseinandersetzung damit, dass ich das ganze
Stimm- und Spracliorgan eingehend mit einer Orgel verglich, um
durch diesen schlagenden und bis ins Detail ungezwungen durchfihr-
baren Vergleich, den Mechanismus und die Spielart des Instruments,
vermittelst welches wir singen und sprechen, im Allgemeinen ver-
stdndlich zu machen.

Sodann demonstrirte ich an kolossalen bildlichen Darstellungen,
welche Sie zum Tlieil auch heute wieder vor sich sehen, und plasti-
schen Nachbildungen den Zusammenhang, den genaueren ana-
tomischen Bau, sowie die physiologische Beweglichkeit
und die akustische Bedeutung der einzelnen Bestandteile. Ich
habe den beweglichen Brustkasten mit den Lungen — als den Blas-
balg der Stimm- und Sprachorgel dargestellt; die Luftréhre mit ihren
beiden Lungenasten und Bronchialverzweigungen aber als die soge-
nannte Win dlade, oder den stets offenen Leitungsweg fiir den In-
und Exspirationsluftstrom. Das bewegliche Knorpelskelet des Kehl-
kopfes mit den elastischen Stimmbéndern habe ich vor lhren Augen
aufgebaut, und den Kehlkopf selbst als die einzige an unserer Stimm-
und Sprachorgel vorhandene Zungen pfeife mit zwei mcmbrandsen
Zungen physikalisch detinirt.

Den Vorgang der Stimmbildung erklarte und zeigte ich durch
Experimente am kinstlichen und todten Kehlkopf, wobei die Stimme
eines Verstorbenen in diesem Saale wiedererweckt wurde, und endlich
schloss ich mit der Darstellung der zweifachen akustischen Bedeutung
und Leistungsfahigkeit des beweglichen Ansatz rohrs der Kehl-
kopfs pfeife — namlich des in Mund- und Nasenhohle ausgehenden
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Schlundes, als unseres eigentlichsten und wesentlichsten Articula-
tions- oder Sprachorgans. Hierdurch eréffnete ich Ihnen einen
Blick auf das Endziel unserer ganzen wissenschaftlichen Wanderung,
als welches ich lhnen die Gewinnung einer befriedigenden Einsicht
in das Wesen und die Bildungsreise der einzelnen
Stimm- und Sprach laute hinstellte.

Ich kdnnte nun sofort dieses unser heutiges Thema in Angriff
nehmen, allein einen Gegenstand muss ich noch zur Sprache bringen,
um Sie mit den Hilfsmitteln zum exacten Studium der Stimm- und
Lautbildung — von denen ich lhnen die lehrreichen Versuche am
kinstlichen und todten Kehlkopf bereits das vorige Mal vorfihrte —
vollstandig bekannt zu machen, damit Sie ein durch eigenes Urtheil
begriindetes Vertrauen zu den Resultaten unserer Wissenschaft gewin-
nen mochten !

Her Gegenstand, welchen ich meine, ist jene Methode der direc-
ten Untersuchung und Besichtigung des Kehlkopfes am
lebenden Menschen, zu deren endlichen Begrindung und allseitigen
physiologischen sowie medicinisch- chirurgischen Verwerthung ich
selbst, vor mehr als einem Decennium, den ersten erfolgreichen Anstoss
gegeben, und. fir welche ich den seither allgemein gebrduchlichen
Kamen der »Laryngoskopie« eingefihrt habe.

Da der Mund und der Schlund unter einem Winkel zusammen-
stossen und somit als Ganzes einen in der Gegend der Zungenwurzel
geknickten réhrenférmigen Hohlraum darstellen, so ist es begreiflicher-
massen unmaoglich, ohne Weiteres bis an das Ende des Schlundes
oder gar in den Kehlkopf, oder durch denselben hindurch, in die Luft-
rohre zu blicken.

Man musste sozusagen »um die Ecke« zu sehen vermdgen, um dies
zu kénnen.

Es ist aber in der That sein- leicht »um die Ecke« zu selten, jedoch
nur vermittelst eines Spiegels, den man in geeigneter Stellung bis Uber
die hindernde Ecke hinaus vorschiebt.

In Holland ist es ganz allgemein in Gebrauch, aussen vor den
Fenstern der Wohnungen Spiegel — sogenannte »Spione« — in solcher
Neigung und Stellung anzubringen, dass sie das Bild der Strasse zu-
rickwerfen und somit einem im Zimmer sitzenden Beobachter erlauben,
ohne dass er den Kopf zum Fenster hinausstecken misste, von seinem
bequemen Grossvaterstuhl aus zu sehen, was draussen vorgeht, oder
wer etwa an der Hausthir lautet. Fir unwillkommene Besuche ist
dann der um die Ecke sehende, selbst aber unsichtbare Hausherr —
ohne sieh zu compromittiren — nicht daheim.
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Das Beispiel von diesen praktischen »Spionen« wird Ihnen sofort
begreiflich gemacht haben, dass auch das Bild des so verborgenen
Kehlkopfes in einem kleinen Spiegelchen, das durch den weitgedff-
neten Mund unter einer Neigung von etwa 45" Dis in die Gegend des
weichen Gaumens gebracht worden wére, nothwendig sichtbar werden
musste, wenn es nur in der Tiefe des Schlundes nicht dun-
kel ware!

Dieses Hinderniss ist aber leicht zu beseitigen, indem man kréaf-
tiges Licht auf dasselbe Spiegelchen in der Richtung einfallen l&sst,
in welcher man hineinsieht.

Fig. 20 dient zur Erlauterung des Gesetzes der Spiegelung.

S ein Spiegelchen ; A das Auge ; B ein Gegenstand; B' dessen scheinbarer Ort im Spiegelbild. jD, p~,
die Einfallslothe der Lichtstrahlen (siehe die punktirten Linien) und der (ausgezogenen)
Sehrichtungslinien.

Denn, da nach den bekannten Gesetzen der Zuriickwerfung des
Lichtes der Einfallswinkel stets gleich ist dem Reflexionswinkel, so
werden unter diesen Umstédnden immer gerade jene Theile beleuchtet
werden, deren Bilder das Spiegelchen ins Auge des Beobachters eben
zurlickwerfen muss. Diese Zeichnung (vgl. Fig, 29 wird das Gesagte
erlautern. Es sei S ein geneigt gestelltes Glas- oder Metallspiegel-
chen. Ein in A befindliches Auge wird den Gegenstand B scheinbar
hinter der Spiegelflache bei B' erblicken. Waére nun der Gegenstand
B im Dunkeln, so wiirde, wie man bei Verfolgung der punktirten und
ausgezogenen Linien leicht einsieht, Licht, welches in derselben
Richtung auf- den Spiegel S geworfen wirde (siehe die punktirten
Linien), in welcher das Auge A blickt (siehe die ausgezogenen Linien),
gerade auf den Gegenstand B reflectirt werden mussen, diesen be-
leuchten und dem Auge A sichtbar machen, weil die Winkel, welche
die einzelnen Lichtstrahlen mit den Einfallslothenp, p1l, //- machen,
dieselben bleiben, gleichviel ob die Strahlen in der Richtung von
A nach B. oder von B nach A gehen.
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Aber Sie werden vielleicht einwenden — und dieser Einwand ist
sogar von gelehrter Seite gemacht worden ! — »das eingefuhrte Glas-
oder Metallspiegelchen muss sich ja vom Hauche beschlagen und triibe
werden. Wie soll man damit deutlich sehen«?

Beruhigen Sie sich — die geringste Ucberlegung wird Ihnen sagen,
dass eine Spiegelflache in einer mit Wasserdampf geséttigten Atmo-
sphéare. wie der Athem es ist, vollkommen blank bleibt, wenn der
Spiegel vorher etwas erwarmt worden ist; — nur der kalte Spiegel
beschlagt sich mit condeusirtem Wasserdampf.

Der Gedanke, das einfache Princip der Spiegelung zur Beleuch-
tung und Besichtigung des Kehlkopfes anzuwenden, liegt, wie Sie
zugeben werden, in der That ausserordentlich nah — so nah, dass
man sich nicht wundern kann, dass derselbe schon zu Anfang dieses
Jahrhunderts, ja vielleicht noch friher wirklich gefasst und zu reali-
siren versucht wurde — zu verwundern scheint dabei im Gegentheil
nur, dass dies nicht schon vor viel langerer Zeit geschehen ist, und
dass die endliche erfolgreiche Ausfilhrung und allseitige Yerwerthung
eines so einfachen Gedankens erst der Neuzeit angehort.

Diese Art von Verwunderung, welche uns — seit dem berihm-
ten Ei des Columbus — einer scheinbar oder wirklich einfachen Neuig-
keit gegentiber, nur zu leicht Uberkommt, wird jedoch bedeutend
abgeschwaécht, wenn man erfahrt, welche Schwierigkeiten und Zwei-
fel wir Alle zu Uberwinden fanden, die wir uns zuerst und ohne
Anleitung mit der Ausfiihrung eines so nahe liegenden Gedankens
befassten.

Nachdem die Uberraschende Leistungsfahigkeit des Kehlkopf-
spiegels einmal aufgezeigt war und namentlich jetzt, wo die Laryn-
goskopie uberall systematisch gelehrt und geubt wird, ist es freilich
kaum mehr begreiflich, wie jene ersten Schwierigkeiten und Zweifel
sich als so méachtig erweisen konnten, dass sie auch nicht einen
einzigen meiner vielen Vorgédnger — von Babington (1827), Baumes

1838), Liston (1840), Warden und Avery (1844) bis auf Garcia
(1854 und Tukck (1857; — dazu kommen Hessen, den wahren Werth
des Kehlkopfspiegels in seinem ganzen Umfange zu wirdigen, und
nicht eher zu ruhen, bis die Laryngoskopie fest begriindet war.

Ja, der zuletzt genannte Arzt erklérte noch, meinen ersten Pu-
blicationen und Resultaten gegeniiber, und recht eigentlich im Gegen-
satze zu den von mir vertretenen Ueberzeugungen, 6ffentlich — und
Hess es sogar drucken, »dass er weit entfernt sei, allzu san-
guinische Hoffnungen von den Leistungen des Kchlkopf-
spiegelsinder Praxiszuhegen« Hinterher freilich Uberzeugte
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auch er sich eines Besseren und wurde seihst ein eifriger Laryngo-
skopiker.

Vor dem Schicksal aller meiner Vorgéngerl), das begonnene
Unternehmen, eine neue Untersuchungsmethode zu begriinden, erfolg-
los fallen gelassen zu haben, bewahrte mich aber ein doppelter
Umstand.

Einmal verwendete ich von vorn herein einen grossen durch-
bohrten Hohlspiegel zur Beleuchtung, um die oben erérterte Bedingung
leicht und bequem zu erfiillen — namlich das Licht auf den eingefiihr-
ten Kehlkopfspiegel immer in jener Richtung zu werfen, in welcher
das Auge des Beobachters in den Spiegel hineinsieht: und um zugleich
das Lieht einer kinstlichen Lichtquelle, z. B. einer einfachen Modera-
teurlampe hinreichend concentriren und zu den fraglichen Versuchen
verwenden zu koénnen. Erstlich also hatte ich mir eine bequeme
und ausreichende kunstliche Beleuchtung geschaffen, welche mich
in den Stand setzte, ununterbrochen arbeiten zu kénnen, ohne Son-
nenlicht erwarten zu mussen, welches meine beiden zuletzt
genannten Vorgéanger absolut nicht entbehren zu kénnen glaubten —,
war ja Gakcia, Wie er selbst erzéhlt, gezwungen, wegen seiner Ver-
suche fur einige Zeit aus dem nebelreichen London nach dem sonnige-
ren Paris zu gehen !

Zweitens aber habe ich meine allerersten Kehlkopfspiegelver-
suche an mir selbst angestellt, um die Bedingungen kennen zu lernen,
die sowohl vom Beobachter, als vom Beobachteten fiir das Gelingen des
Versuchs zu erflllen sind, — und nur hierdurch habe ich jene grind-
liche Vertrautheit mit allen Seiten der Aufgabe und jene manuelle
Geschicklichkeit alsbald erlangt, welche allein zur Erzielung end-
gultiger Beobachtungsresultate fihren konnte.

Sie sehen hier den Apparat, welchen ich fiir diese Selbstbeobach-
tungen zusammenstellte und benutzte; er dient zugleich zur Demon-
stration (vgl. Fig. 30).

Bei den Versuchen an anderen Individuen liess ich das Stativ (S)
des Apparats und den Gegenspiegel (G) weg und fixirtc den grossen
Beleuclitungsreflector vor den Augen mit der linken Hand, spater mit
einem Stirnband oder einem zwischen den Z&hnen gehaltenen Stiel.

Auf der folgenden Tafel (vgl. Fig. 31) habe ich dieses Verfahren
zur Untersuchung Anderer skizzirt. Es bedarf dieses Bild wohl keiner

| Den einzigen, Garcia, muss ich insofern ausnehmen, als er sich des Kehl-
kopfspiegel» nur zu einigen gelegentlichen Beobachtungen iiher Stimmbildung
bediente, es aber gar nicht beabsichtigt und unternommen hatte, eine neue,
allgemein verwendbare Untersuchungsmethode zu begriinden.
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besonderen Erklarung, nur das Eine will ich bemerken, dass man sich
vorzustellen hat, es falle directes Sonnen- oder Lampenlicht auf den
an dem Stirnbande in richtiger Neigung eingestellten durchbohrten
Reflector.

Fig. 30. Der Apparat zur laryngoskopisclien Selbstbeobachtung und Demonstration.

]i eine Lampe, deren Flamme (der lialbcylindrische Schirm s blendet sie vom Auge des Selbstbeobach-
ters ab) einen Strahlenkegel auf den grossen Beleuchtungsreflector R sendet; R tvirft den Strahlen-
kegel, conc entrirt durch den weitge6ffneten Mund des Selbstbeobachters, auf den an seinem langen
Stiel eingefihrten Kehlkopfspiegel K, welcher, die auffallenden Strahlen reflectirend, einerseits den
Schlund, den Kehlkopf und die Luftrohre erleuchtet, andererseits die Bilder der erleuchteten Theile
wiederspiegelt. G ist ein gewohnlicher Planspiegel, der wie der concave Reflector R auf dem Stativ S
befestigt ist. Dieser Gegenspiegel, Cf, dient dem Selbstbeobachter dazu, seinen eigenen Kehlkopf zu
sehen, wie sich aus der Verfolgung der mit-------— +—s gezeichneten Sehlinie desselben leicht ergibt.
Eine oder mehrere Personen, welche durch die centrale Oeffnung des Reflectors, oder knapp am Rande
desselben vorbei, in der Richtung der einfach punktirten Linie blicken, kénnen den Kehlkopf
gleichfalls sehen — und so dient der Apparat auch zur Demonstration.

Schon im Frihjahr 1S5S war ich mit meinen Versuchen so weit
gekommen. dass ich mit einer kurzen. aber energischen Schilderung
der Leistungsfahigkeit des stets erfolglos beiseite gelegten Kehlkopf-
spiegels Offentlich auftrat — war es mir doch schon damals ge-
lungen, an mir selbst zu zeigen. dass es mdglich ist, mit dem Kehl-

Czermak, Schriften. II. 0
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kopfspiegel nicht nur den Kehlkopf und die oberen Luftréhrenringe,
sondern bis an’s Ende der Luftrohre, ja sogar in die Anfange ihrer
beiden Lungenaste oder Bronchien zu sehen.

Ich reproducire hier das laryngoskopische Bild der Theilungs-
stelle der Luftrohre, welches ich damals zeichnen liess. Man sieht
durch die weitgedffnete Stimmritze die ganze Luftréhre entlang bis aut

Fig. 31. Zur Erlauterung der laryngoskopischen Uiitersucliungsmetliode.

S Stirnband mit Pelotte P, an welcher der grosse Bcieuchtungsrefiector B vermittelst eines Kuss-

gelenks befestigt ist ; K das Kegelkopfspiegelchen; 1 bis 7 die sieben Halswirbel ; L der Kehlkopf; tr die

Luftrohre; T die Schilddrise; e Kehldeckel; h Zungenbein; j Unterkieferknoclien; t die Zunge. Auf

den Reflector K fallt directes Sonnenlicht oder das Licht einer kiinstlichen Lichtquelle. Dieausge-

zogene am Kehlkopfspiegel geknickte Linie zeigt, in welcher Richtung das Licht auf den Kehlkopfspiegel
fallt und von ihm zurtickgeworfen wird. In derselben Riclitungjilickt auch der Beobachter.

ihre Theiluugsstelle oder Bifurcation und auf die Anfdnge der Bron-
chien hinab (vgl. Fig. 32;.

Bereits in meiner ersten Publication vom 27. Méarz 1S5S empfahl
ich den Kehlkopfspiegel aufs dringendste zu allseitiger medicinisch-
ehirurgischer Verwerthung.

Dieser erste Impuls ist nicht erfolglos gehliehen, denn er hat dem
neuen Gebiet der Beobachtung sofort eine Anzahl verdienstvoller
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Bearbeiter gewonnen, von denen ich liier nur meinen Collegen Herrn
Geh. Hofrath Gerhardt, damals noch in Tibingen, als einen der
frihesten nennen will.

Im Jahre 1859 begann ich in verschiedenen grdsseren Stadten des
In- und Auslandes, wie Leipzig. Berlin, Breslau, dann spéter Paris,
London, Dublin, Glasgow, Edinburgh, Amsterdam u. s. w. jene zahl-
reichen und vielbesuchten Vortrdge und Demonstrationen zu halten,
welche einen grossen Tlieil der medicinischen Welt von dem (ber-
raschend hartnéckigen Unglauben an den praktischen Werth der La-
ryngoskopie bekehrten, und so wesentlich zur weiten und beispiellos
raschen Verbreitung und endlichen all-
gemeinen Anerkennung der Sache bei-
trugen.

Die wachgerufene Betheiligung zahl-
reicher Mitarbeiter vollendete alsbald
die weitere Ausbildung der von mir be-
grindeten Specialitdt welche gegen-
wartig das ganze Gebiet der Kehlkopf-
leiden umgestaltet hat. und selbst fir
die Erkennung und Behandlung ande-

Fig. 32. Lar3-ngOskopisch.es Bild des
Kehlkopfes, der Luftréhre und der An-
fange der Lungenéste derselben.

7. der Zungengrund ; e Band des Kehl-
deckels; ew Epiglottiswulst, in der Ver-
kurzung gesehen; tb Taschenbénder;
v M Spaltéffnung der MonGAGN'i’schen

rer Krankheiten unentbehrlich gewor-
den ist.

Doch —verzeihen Sie, m. h. A. | —
ich bin da auf rein medieiniselies Ge-
biet gerathen. das zu berlhren gar nicht

Kehlkopftasche ; st Stimmbéander, durch
die nach aussen divergirend gestellten
Stimmfortsatze der Stellknorpel soweit
als moglich von einander entfernt; tr
die Luftrohre, in welche man durch die
weitgedffnete Stimmritze bis an ihr Ende
sehen kann, wo sie sich in den rechten
und in den linken Lungenast oder
Bronchus hr, V r' spaltet.

in meiner Absicht lag. Ich wollte Ihnen

ja nur eine vollstandige und klare Vorstellung von der Exactheit
der Hilfsmittel zur Untersuchung der Stimm- und Lautbildung im
Kehlkopf geben.

Wenn mich mein personliches Interesse an der Laryngoskopie
nun doch zu weiter gehenden Bemerkungen hinriss. so wird dies bei
Billigdenkenden wohl Entschuldigung finden — denn das unscheinbare
Kehlkopfspiegelchen war sozusagen eine sprode Braut, von Vielen
gekannt und umworben, — ich aber habe sie heimgefiihrt !

Wenden wir uns denn sofort zum eigentlichen Thema meines
heutigen Vortrags und untersuchen wir — ausgeriistet mit den erorter-
ten Hilfsmitteln der Beobachtung —

|. die Stimme

nach allen Seiten ihres Wesens und ihrer Erscheinung.
Die Stimme ist entweder tonend, wie beim Singen und beim
6~
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lauten Reden, —oder sie ist tonlos, ein blosses Gerausch, -wie
beim fllsternden Sprechen.

Was die Erzeugung der Flusterstimme angelit, so habe ich durch
directe laryngoskopische Beobachtungen gezeigt, dass sielt dabei die
Rénder der Stimmbéander einander nahern, indem zugleich die mehr
oder weniger stark nach innen gedrehten Stimmfortsdtze einen stumpf
vorspringenden Winkel bilden (vgl. Fig. 20 C). In dieser »Enge»
reibt sich nun der mit Absicht kréftiger durchgetriebene Luftstrom
und es entsteht daselbst ein Gerdusch, welches eben die Fluster-
stimme ist.

Von dem lauten Stimmton habe ich bereits im ersten Vortrag an-
gegeben, dass zu seiner Erzeugung tberhaupt eine gewisse Spannung
und Stellung der Stimmbénder und eine gewisse Starke des anblasen-
den Luftstroms erforderlich ist; — ich schulde lhnen aber noch die
Erklarung der unterschiedlichen Eigenschaften, welche an der Stimme
und ihren Ténen wahrzunehmen sind: die Erklarung némlich ihrer
Stérke, ihrer musikalischen Hohe, ihrer Klangfarbe, des Stimmumfangs
und der Stimmlagen.

1) Die Starke des Stimmtons hangt unter Ubrigens gleichen
Umstanden von der Grosse der Schwingungen ab, welche die Stimm-
bé&nder ausfihren; mit der Méchtigkeit und Gewalt des anblasenden
Luftstroms wéchst die Grosse der Stimmbandexcursionen und damit
die Starke des erzeugten Tons.

Sehr lautes Singen und Sprechen strengt daher weit mehr an.
als gewohnliches.

2) Die musikalische Ho6he des Stimmtons ist, wie bekannt-
lich Uberhaupt jede Tonhthe, nur abhangig von der absoluten Anzahl
der in einer Secunde erfolgenden Schwingungen.

Die Stimmbénder schwingen aber, ganz &ahnlich wie Saiten, um
so haufiger und geben somit einen um so héheren Ton, je mehr sie ge-
spannt sind und je mehr sie verkiirzt werden. Der geringeren Stimm-
bandlangenwegen geben daher im allgemeinen die kleineren Kehlkopfe
der Kinder und Frauen hoéhere Tone, als die grésseren der Méanner.

a Auf die Spannung der Stimmbéander hat Einfluss: die will-
kirlich verénderliche Entfernung der Spitzen der Stimmfortsatze der
Stellknorpel, von der Mitte des Spann- oder Schildknorpels, zwischen
welchen Punkten, wie Sie sahen, die Bander festgewachsen sind, —
und dann auch noch die Gewalt des Exspirationsluftstroms, der die
Bander beim Anblasen der Stimmritze mehr oder weniger stark nach
oben wolbt und demgeméass um so starker dehnen und spannen muss,
je machtiger er ist.
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b) Die Lauge, in der die Stimmbénder frei schwingen kdnnen,
wird aber dadurch bestimmt und willkurlich verandert, dass wir im
Stande sind, die Rénder der Stimmritze in verschiedener Ausdehnung
fest gegeneinander zu pressen und hierdurch grossere oder kleinere
Theile der Stimmbénder am Schwingen zu hindern. Dies geschieht,
indem sich die Stimmfortsatze der Stellknorpel entweder nur hinten
mit ihren Basen, oder in grosserer Ausdehnung, oder endlich in ihrer
ganzen Lange bis zu den &ussersten Spitzen innig miteinander be-
rihren. Eine weitere Verkirzung der Stimmritze ist dann noch mdglich
durch theilweise Zusammenziehung jener Muskelfasernl), welche
innerhalb der Stimmbéander verlaufen und bogenférmig gegen deren
Rand ziehen.

Dass sich die Tonhéhe mit der Spannung und der Lange der
Stimmbéander wirklich in der angegebenen Weise andert, ist aus physi-
kalischen Griinden a priori einleuchtend, kann aber auch sehr leicht
durch die Versuche am kunstlichen und todten Kehlkopf und durch
directe laryngoskopische Besichtigung am lebenden Menschen nach-
gewiesen werden. Ich will Ihnen die Abhéngigkeit der Tonhéhe von
der Spannung und Léange der Stimmbénder an unserem kiinstlichen
Kehlkopf vgl. oben Fig. 27 S. 71) demonstriren. Ich blase den Appa-
rat an. Sie hodren einen Ton von bestimmter musikalischer Hohe.
Sowie ich jetzt, ohne die Spannung der Kautschukstimmbénder zu
verandern, die Lange, in der sie frei schwingen, verandere, steigt oder
fallt der Ton; ebenso, wie Sie deutlich wahrnehmen. wenn ich die
Bander mehr oder weniger dehne und anspanne, die Lange aber, in
welcher sie frei schwingen, genau constant erhalte.

Einen interessanten Punkt muss icli, ehe ich weiter gehe, noch
beruhren. Durch stérkeres Anblasen machen die Stimmbéander ndmlich
nicht nur grossere Schwingungen, sondern sie werden auch stérker
gespannt und schwingen rascher; bei vermehrter Exspirationsanstren-
gung muss sich also der Ton nicht nur verstarken, sondern auch er-
héhen. Deshalb bringen wir die hdchsten Téne nur fortissimo her-
vor. Ja, aus demselben Grunde wére es den Sadngern unmaoglich,
einen Ton von genau gleicher musikalischer Héhe mit an- und ab-
schwellender Stérke zu singen, wenn sie nicht durch feine Compen-
sation der Muskelkrafte am Kehlkopf gelernt hétten, die wachsende
Spannung der Stimmbénder beim Anschwellenlassen des Tones durch
entsprechende Verlangerung, die abnehmende Spannung beim Ab-

I Vgl. Fig. 25 C, um. S. 13.



S6 Populare physiologische Vortrage.

schwellenlassen durch entsprechende Verkiirzung der Stimmritze zu
eorrigiren.

3 Was endlich die verschiedene Klangfarbe oder den Timbre
des Stimmtons betrifft, so liegt die Veranlassung hierzu entweder in
der Resonanz des verdanderlichen Ansatzrohrs — und davon werde ich
bei der Erklarung der Vocalbildung ausfiihrlich sprechen — oder aber
in einer verschiedenen Form der Stimmbandschwingungen, also in
einer modificirten Art der Stimmerzeugung im Kehlkopf selbst.

Es gibt ndmlich zwei Unterarten der Stimmerzeugung im Kehl-
kopf, oder — um musikalisch zu sprechen — zwei Stimmregister von
verschiedener Klangfarbe. Das eine Register gibt die Brust stimme,
das andere die Fistel oder Kopfstimme.

Die erste hat im Ganzen eine tiefere Lage als die letztere, doch
sind mehrere Tonhdhen beiden gemeinschaftlich und kénnen bald mit
Brust-, bald mit Fistelstimme angegeben werden, wobei dann der
eigenthiimliche Unterschied der Klangfarbe beider Register besonders
auffallend wird.

Die Erklarung der Fistelstimme liegt nun darin, dass bei ihrer
Erzeugung die R&nder der Stimmbénder sowohl, als die der Taschen-
bander, weiter von einander abstehen, als fir Brusttdne, womit die
bekannte Erfahrung lbereinstimmt, dass ein Fistelton mit dem gleichen
Luftvorratli nicht so lange Zeit in derselben Stérke angeblasen werden
kann, wie ein gewohnlicher.

Zugleich ist es wahrscheinlich, dass beim Fistelton nur eine
schmale Zone des freien Randes der Stimmbander schwingt, wahrend
beim Brustton die Stimmbandrander in ihrer ganzen Breite und Dicke
oder Hohe vibriren. Ein weiterer Unterschied zwischen den beiden
Registern macht sich noch dadurch geltend, dass bei der vollen ge-
wohnlichen Stimme — wie die aufgelegte Hand deutlich fuhlt — die
Luftréhre und die Brustwandungen in Erzitterungen gerathen, wahrend
bei der Falsetstimme Erzitterungen der Brust fehlen, dagegen aber in
den schwingungsféhigen Theilen des Kopfes wahrgenommen werden,
weshalb mit Recht letztere die Kopfstimme, erstere die Brust-
stimme genannt wird.

4 Der Umfang der menschlichen Singstimme ist betréchtlichen
individuellen Schwankungen unterworfen und betrdgt gewdhnlich
t—2y2 Octaven.

Bei bevorzugten Naturen vergrossert sich der Umfang um >2—!
Octave und mehr.

Die Catalaxi hatte z. B. 3'2 Octaven brauchbarer Singténe in
der Kehle.
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Die mannlichen, die weiblichen und die kindlichen Stimmen
fangen, wegen der Verschiedenheit der Grosse der Kehlkdpfe und der
damit zusammenhéangenden L&nge der Stimmbénder an verschiedenen
Stellen der Tonleiter an und héren an verschiedenen Stellen auf.

5) Von dieser verschiedenen Begrenzung des Umfangs hangt die
Stimmlage ab und auf ihr beruht die Eintlieilung der Singstimmen in
Basse, Barytone, Alte, Tenore und Soprane. Die Strecke der Tonleiter
vom ¢ bis 7 kann von allen Stimmen gesungen werden, klingt aber
dennoch etwas verschieden, je nachdem sie von einem Bass, Alt oder
Sopran intonirt wird.

Der ganze musikalische Umfang des menschlichen Stimmorgans
betragt mindestens funf Octaven, indem es Bassisten gibt, die — wie
einst Fischer, der Vater — Contra-F schén und kréftig singen, wah-
rend Soprane bis zum dreigestrichenen /’hinaufgehen. —

0 Um das Kapitel von der Stimme abzuschliessen, will ich noch
tber den Wohllaut der Stimme sprechen und lhnen mittheilen,
dass derselbe wesentlich einerseits von der Exactheit und Regelmassig-
keit der Stimmbandschwingungen, andererseits von der Schénheit und
dem Ebenmaass der raumlichen Verhaltnisse der resonirenden Gebilde,
— des Brustkastens und des Ansatzrohrs abhangt.

Auch die Beschaffenheit des Muskel-, des Knochen- und des
Knorpelgewebes, sowie der Schleimhautauskleidung der Luftwege ist
von Einfluss auf die Kraft und den Schmelz der Singstimme.

Es ist damit wie mit dem Material und dem Bau der anderen
musikalischen Instrumente — z. B. der Geigen von Amati, Steiner
u. s. w. im Vergleich zu fabrikméssigen Jahrmarktsgeigen.

Der musiktolle Rath Krespel aus den Serapionsbriidern hatte
gut die Geigen zu zerlegen, um das Geheimniss ihres Wohllauts zu
finden ! Die Theile behielt er wohl greifbar in der Hand — das Geheim-
niss aber liess sich nicht fassen; das steckte ungreifbar in dem har-
monischen Aufbau der materiellen Atome zum Ganzen.

Uebrigens wird das Kennerauge — wie bei den alten Geigen, so
bei den verschiedenen Stimmorganen — das bevorzugte Instrument
sofort herausfinden.

Freilich gehort zur Geige noch der Kiinstler, der sie zu behandeln,
ihr die klangvollen Téne zu entlocken versteht. Das Stimmorgan hin-
gegen ist ein integrirender Tlieil der Individualitat des Kinstlers selbst
und tragt das Gepréage seiner Schulung und Vorzuglichkeit an sich.

Ich habe Gelegenheit gehabt, einige hervorragende Sanger und
Séngerinnen, wie den pariser Tenor Roger, den wiener Bassisten
Rokitansky — ein wahres Stimmphénomen, — die weltberiihmte
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Uxger-Satsatier etc., laryngoskopisch zu untersuchen, und kann
Sie versichern, dass ich mich fast getrauen méchte, mit dem Kehlkopf-
spiegel in der Hand, hei verstopften Ohren, zu ersehen, ob ich es
mit dem Organ eines gebildeten Sangers zu thun habe oder nicht; —
und das nur aus der Pracision und dem graciésen Schwung der Bewe-
gungen der Stellknorpel, der Stimmbénder u. s. w. beim Singen, und
aus der Schonheit und Harmonie der rédumlichen Verhéltnisse der
Theile.

Um Sie auch noch einen Blick auf den Revers der Medaille thun
zu lassen, flige ich diesen Mittheilungen Uber die Bedingungen des
Wohllauts der Stimme hinzu, dass die Stimme unschon, klanglos und
heiser wird, ja endlich in ihr vollstdndiges Gegentheil, die Stimmlosig-
keit oder Aphonie, umschlagt, wenn entweder die Stimmbénder durch
Ungeschick oder Lahmung der Kehlkopfmuskeln, durch krankhafte
Auswiichse und Auflagerungen oder Substanzverluste, durch Schwel-
lung u. dgl. an der Bildung einer scharf begrenzten, gleichméssig
elastischen Stimmritze, und an der Regelmaéssigkeit der Schwingungen
gehindert werden; — oder wenn die raumlichen Verhéltnisse und die
Structur der resonirenden Hohlen und Gebilde unglinstig oder krank-
haft verandert sind.

Die laryngoskopische Untersuchung — und darin liegt ihr unend-
licher diagnostischer Werth — l&asst nun erkennen, mit welcher Art
von Stimmstérung man es zu thun hat, und welche Behandlung der
Fall erfordert.

Vor Begriindung der Laryngoskopie tappte man, oft zum gréssten
Nachtheil der Leidenden, in vollstandiger Finsterniss umher!

Noch bemerke ich, dass die Stimme — namentlich von Séngern,
welche mehr darauf achten, — oft bereits an ihrem Schmelz und
Wohlklang einzublissen beginnt, wenn noch nicht die geringsten
Spuren sichtbarer krankhafter Verdnderungen an den Stimm-
organen zu entdecken sind; es handelt sich dann um leise Stérungen
in der mikroskopischen oder gar in der innersten atomistischen Con-
stitution der organischen Gebilde und Gewebselemente.

Sind die krankhaften Veranderungen bereits sichtbar, wenn
auch scheinbar ganz unbedeutend, so kdnnen sie haufig schon eine bis
zur Aphonie sich steigernde Stimmstérung bedingen, wéahrend dagegen
manchmal trotz der auffallendsten und scheinbar stérendsten Erkran-
kungen der Theile noch eine Uberraschend gute und klangvolle oder
doch ausreichende Stimmbildung zu Stande kommt. Dies hangt immer
davon ab. in wie weit durch die specielle Art und durch den Sitz
der Erkrankung die Herstellung der bekannten wesentlichen
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Bedingungen der Stimmerzeugung beeintrachtigt wird. So viel von
der Stimme. Ich komme nun an

Il. die Sprachlaute,

deren specielle Physiologie und Systematik uns zum Schlisse noch
beschaftigen sollen.

Man kann bekanntlich laut oder flUsternd sprechen.

In letzterem Falle verwenden wir die bereits oben als Beibuugs-
gerdusch in der verengten Stimmritze erkannte Fllsterstimme oder
vox clandestina, immer und Uberall in genau derselben Weise wie
den Stimmklang beim lauten Sprechen.

Es gibt namlich eine Keihe von Sprachlauten, welche ohne Mit-
wirkung der Stimme, mag diese nun laut oder nur fliisternd sein, gar
nicht, oder nur unvollkommen hervorgebracht werden kénnen, wah-
rend eine zweite Beihe von Lauten existirt, welche ganz ohne alle
Betheiligung der stimmbildenden Kehlkopfsthatigkeit im Ansatzrohre
von selbst anlauten.

Diese letzteren wahren Selbstlaute entsprechen jedoch
keineswegs den gewohnlich als »Selbstlaute« bezeiclmeten Yoealen.
sondern vielmehr gerade jenem Tlieile der sogenannten Mitlaute oder
Consonanten, die man recht eigentlich, aber falschlich, als typische,
an und fir sich (d. h. ohne Vocale], beinahe unaussprechliche Conso-
nanten zu betrachten pflegt.

Ich tlieile die Sprachlaute. wie Sie bemerken, ebenfallsinSelbst-
laute und in Mitlaute, aber ich verstehe unter den ersteren wie
gesagt nur jene Halfte der sonst sogenannten Mitlaute oder Conso-
nanten, bei deren Erzeugung die geflisterte und laute Stimme gar
nicht mitlautet, oder doch nicht nothwendig mitlauten muss,
unter den letzteren dagegen die Vocale und die andere Halfte der so-
genannten Consonanten, deren Bildung, wie die der Vocale, ohne die
Betheiligung der lauten oder geflisterten Stimme nicht zu Stande ge-
bracht werden kann.

Ich nenne also Mitlaute jene Sprachlaute, bei deren Bildung
die durch die Vorgange und Veranderung im Ansatzrohr erzeugten
akustischen Phanomenel] und die Stimme, gleichgultig ob tonlos

1 Mdgen diesen akustischen Phanomenen nun selbststdndig erzeugte Gerdusche
(wie bei den Mediae) oder nur Resonanzschwingungen im Ansatzrohr (wie bei den
VocalCn, welche nach obiger Begriffsbestimmung zu den Mitlautern zu rechnen
sind , zu Grunde liegen.
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gefllstert oder tonend, miteinander lauten miissen; Selbstlaute
aber jene, welche ausschliesslich im Ansatzrohr erzeugt — ohne alle
Stimmbildung selbststéandig lauten.

Die Rechtfertigung und Begrindung dieser Begriffsbestimmungen
— so paradox lhnen dieselben dem Sprachgebrauch gegenuber fir
jetzt auch erscheinen mdgen, wird sich im Verlaufe meiner Darstellung
von selbst ergeben vgl. die Tabelle der Spraclilaute am Schllsse des
Vortrags, S. 102).

Ich beginne mit der Erklarung des einfachsten aller Spraclilaute,
namlich des h oder des Spiritus asper der Griechen, die ihn jedoch
bekanntlich nicht mit einem besonderen Buchstaben schrieben, sondern
nur vermittelst eines kleinen Hilfszeichens (ber dem anlautenden
Vocal andeuteten.

1 Das h

ist keineswegs der blosse einfache Hauch, welchen der Exspirations-
luftstrom durch den Anfall gegen die Wande des offenen Ansatzrohrs
erzeugt.

Um den einfachen Hauch in ein h zu verwandeln, ist eine be-
sondere Intention erforderlich, durch welche nicht nur der Exspi-
rationsdruck verstarkt, der Mund weiter gedffnet, das Gaumensegel
etwas gehoben und durch Naherung seiner Bogen gespannt wird,
sondern zugleich auch — und das ist, wie ich zuerst mit dem Kehl-
kopfspiegel zeigte, die Hauptsache — eine Verengerung der
Stimmritze zu Stande kommt — genau in derselben Art und Weise,
wie bei der Erzeugung der Fllsterstimme, mit welcher somit der
/(-Laut, abgesehen von den Veranderungen im Ansatzrohr, iden-
tisch ist.

Als weitere Bestétigung flr diese laryngoskopisch nachgewiesene
Identitét fihre ich an, dass ich einst einem Franzosen, dem, wie fast
allen seinen Landsleuten, das Aussprechen unseres h nicht gelingen
wollte, den Rath gab, beim Aussprechen eines mit h beginnenden
deutschen Wortes so anzufangen, wie wenn er es mit Fib-
ster stimme sprechen wollte, und dann erst den vollen Vocal-
ton folgen zu lassen.

Gleich beim ersten Versuch diesen Rath befolgend, gelang ihm
nun zu seinem grossten Erstaunen das schwere Kunststiick vollkommen,
und in seiner freudigen Ueberraschung brach er wie Mr. Jourdain im
Bourgeois gentilhomme in den Ausruf aus: »mais — voila 40 ans, queje
puis prononcer I'h, sans le savoirl«
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2 Die Vocale

— die erste Gruppe von den Spraclilauten, die wir betrachten wol-
len — wurden erst durch Heilmhottz in ihrem wahren AVesen er-
kannt und befriedigend erklart.

So Verdienstliches auch friher schon uber die Voealbildung
geleistet worden war, ein volles und grundliches Verstandniss der-
selben konnte nicht eher erzielt werden, als bis das eigentliche Aresen
der Klangfarbe oder des Timbres aufgeklart war — wie es endlich
Helmholtz gelungen ist. denn — um es kurz zu sagen: die AMcale
sind verschiedene Klangfarben der Stimme, hervor-
gebracht durch die Resonanz der fir bestimmte Ton-
héhen abgestimmten Mund- und Raehenlidhle.

Sic sehen liier eine hohle Ales-
singkugel von bestimmten Dimen-
sionen; sie schliesst Luft ein, wel-
che nur durch eine kreisrunde Oeff-
nung mit der Atmosphéare zusammen-
héngt.

Hier habe ich eine Stimmgabel,
ich fasse sie an ihrem Griff und
schlage mit ihr kraftig auf einen an
die Tischkante angenagelten Kork:

— sie gibt einen Ton, welcher dus-
sei'st schwach ist, so dass ihn die
wenigsten von Ihnen hoéren.

Bemerken Sie aller wie der Ton
anschwillt und im ganzen Saale hor-
bar wird, so oft ich die Oeffhung der
messingenen Hohlkugel der Gabel
néhere vgl. Fig. 33).

Hier ist eine zweite Hohlkugel Fig. 33 M eine Holilkugel von Messing mit
von gleicher Art — aber von ganz o """ OB Ry O Stmmoabel mit
anderen Dimensionen als die erste.

Ich nédhere ihre Oeffnung — wie vorhin — der schwingenden
Stimmgabel. Aber siehe da, der Ton wird jetzt nicht verstéarkt, um,
wie vorhin, horbar zu werden.

Warum gelingt nun der Versuch mit der ersten, nicht aber mit der
zweiten Hohlkugel ? Einfach darum, weil die erste Kugel auf den Ton
der Stimmgabel genau abgestimmt ist und daher die in ihr enthaltene
Luft in gleichwerthige Alitschwingungen gerathen kann, die in
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der zweiten Hohlkugel enthaltene Luft aber nicht. indem diese nicht
auf den Stimmgabeiton abgestimmt ist.

Dieser Versuch hat Ihnen gezeigt, dass lufthaltige Hohlrdume von
bestimmten Dimensionen fiir bestimmte Téne abgestimmt sind und
diese durch Resonanz verstarken kénnen.

Und wenn ich noch hinzufiige, dass es dabei durchaus nicht auf
das Material der Wandungen ankommt, sondern wesentlich nur auf
die Form und Grosse des Hohlraums im Verhaltniss zu der Oeffhung
desselben, so wird es klar sein, dass auch die Mundhohle fiir verschie-
dene bestimmte Tone abgestimmt sein musse, je nachdem sie selbst
und ihre Oeffnung im Gesicht verschiedene Formen und Dimensionen
annimmt — was durch die Bewegung des Unterkiefers und die Gestalt-
und Stellungsveranderungen der Zunge, des Gaumensegels und der
Lippen ermdglicht wird.

Da nun bekanntlich fiir jeden der Vocale u. o, a, e, i u. s. w. die
Mundspalte sowohl als die Mund- und Rachenhéhle andere und zwar
immer constante Formen und Dimensionen annehmen, so kann es Sie
nicht wundern zu erfahren, dass der sogenannte »Eigenton« der
Mundhdhle fiir jeden Vocal ein anderer und ein constanter ist.

Es hat Helmholtz diese fiir die einzelnen Vocale charakteristi-
schen »Eigentbne« des Ansatzrohrs musikalisch bestimmt.

Far u fand er das kleine f
» 0 das eingestrichene V

AV = VR b

e aber....... f und b"

DRN- (= TR g" und d"

CEEE - UTRRR f (?) und d™

DR o 1= TN f und g"'—as"”
»  weendlich............... f und cf'—cis"\

Bei den drei zuerst genannten Vocalen hat die Mundhohle nur
einen Eigenton, bei den (brigen aber zwei, indem das Ansatzrohr
fur diese letzteren die Form einer Art Flasche mit weitem Bauch und
engem Hals annimmt — und Hals und Bauch jeder auf einen anderen
Eigenton abgestimmt sind.

Die Stimme ist, wie Sie wissen, kein einfacher Ton, sondern ein
Klang, d. h. eine Mischung aus einem Grundton und einer Reihe von
sogenannten harmonischen Obertdnen, welche gleichzeitig erklingen,
fir unser Ohr aber zu einer akustischen Einheit verschmelzen und von
deren Starke und Anzahl, wie ich im vorigen Jahre zeigte, eben die
Klangfarbe oder der Timbre abhéngt (vgl. S. 55 u. f. .

Wenn nun die Stimme in die Mundhohle gelangt, so werden jene,
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und zwar nur j ene Obertone durch Resonanz (wie der Stimmgabelton
durch unsere Hohlkugel) verstarkt, welche mit dem charakteristischen
Eigenton der Mundhohle zusammenstimmen.

Die Stimme muss daher stets eine bestimmte andere Klangfarbe
annehmen, denn flr jeden Vocal sind ja die Eigenténe der Mundhdéhle
andere, und somit werden immer andere Obertone im Stimmklang ver-
starkt. Von der Art der Ton misehung hangt aber eben, wie gesagt,
die Klangfarbe ab.

Darin liegt also das nunmehr aufgehellte Geheim-
nissderVocalbildung Helmholtz ist esgelungen, aus einfachen
Stimmgabelténen Klange zusammenzusetzen, deren Farbung mit den
Vocalen vollstdndig tbereinstimmte. Er hat somit die Vocale kuinst-
lich erzeugt und durch diese Synthese die schlagende Probe auf die
Richtigkeit seiner Erklarung der Vocale gemacht. Im vorigen Jahre
habe ich Ihnen einen Versuchl) zu Gehor gebracht, welcher dasselbe
beweist, und den grossen Vortheil hat, Jedem zuganglich zu sein, dem
ein Klavier zur Disposition steht. Sie erinnern sich, dass uns die
Vocale, welche ich mit lauter Stimme gegen die Besaitung eines geoff-
neten Flugels rief, wahrend die Dampfung gehoben war, in ihrer
speeifisch en Klangfarbe, wie beim Echo, aus dem Fligel zuriick-
tonten. Indem die ins Klavier hineingerufenen Vocalklange nurjene
Saiten in starkere oder schwachere Mitschwingungen versetzten, welche
den starkeren und schwécheren einfachen Tonen entsprechen, aus
denen der Vocal zusammengemiseht ist, konnte — wenn die gegebene
Erklarung der Vocalbildung richtig ist — der Versuch auch kein an-
deres Resultat geben — und umgekehrt.

Bei der Flustersprache entstehen die Vocale einfach durch An-
blasen der Mundhohle, indem sich der wachgerufene charakteristische
Eigenton derselben dem Gerédusche der Flusterstinune beimischt.

Bei einiger Aufmerksamkeit, namentlich bei Vergleichung meh-
rerer hintereinander gefllsterter Vocale lassen sich die constanten
und charakteristischen Tonhohen recht deutlich aus dem Gerdusch
heraushdren.

Lasst man die gefliisterten Vocale — besonders u oder ii in laides
Mundpfeifen Ubergehen, indem man den wahrgenommenen Eigenton
beim Pfeifen festhalt, so kann man die Mundhdhle als eine Art natur-
licher Stimmgabel brauchen, weil die vocalischen Eigenténe constante
absolute Tonhghe haben.

Sehr interessant ist noch, dass fur denselben Vocal die charak-

I'Vgl. S. 57 u. f.
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teristischen Eigentdnc bei Erwachsenen und Kindern, bei Maénnern
nnd Frauen — trotz der verschiedenen Dimensionen der Mundtlieile
— auffallend Ubereinstimmen — vorausgesetzt, ‘dass sie denselben
Dialekt sprechen, wéhrend geringere dialektische Modificationen der
Aussprache den Ton bedeutend verdndern.

3) Die Diphthongen oder Doppelvocale

entstehen, indem man aus der Einstellung der Mundtlieile fur einen
Vocal in die fur einen anderen tbergeht und wahrend dieses Ueber-
gangs die Stimme horen lasst.

Beim ei z. B. beginnt man mit einem reinen a und hort mit i auf.
die charakteristische Klangfarbe des Diphthongen liegt nur in der
Mitte des kurzen Vorgangs, weshalb man keinen Diphthong auf eine
lange Note singen kann. Die Orthographie der Diphthongen ist meist
unphysiologisch, denn wir schreiben z. B. ei und sprechen ai, wir
schreiben eit und sprechen aii u. s. w., dagegen schreiben wir i, H
und U zuweilen wie Diphthongen ue, oe und ae, wéhrend es einfache
Vocale sind.

Bei aller reinen Voealbilduug wird die Nasenhohle durch das
gehobene Gaumensegel verschlossen — und zwar habe ich durch Ver-
suche gezeigt, dass die Innigkeit, mit welcher und die Hohe, in wel-
cher dieser Verschluss stattfindet, fir die verschiedenen Vocale ver-
schieden ist.

Ich habe die Thatsaehen Uber das verschiedene Verhalten der
Nasenklappe beim Hervorbringen der einzelnen Vocale schon vor
mehr als zehn Jahren entdeckt, indemich ersllich einen FUhlhehel
horizontal durch die Nase bis auf die Buckenflache des Gaumensegels
brachte, und an den Bewegungen des ersteren beim Aussprechen der
Vocale den Grad der Heining des letzteren erkannte: zweitens aber,
indem ich — mit nach hinten Ubergebeugtem Kopfe auf dem Kicken
liegend — mir die Nasenhohle mit lauem Wasser anftillen lies, wahrend
ich die verschiedenen Vocale continuirlich hervorbrachte — um aus
der Menge des zur Durchbrechung des Nasenklappenverschlusses
erforderlichen Wassers die Festigkeit und Innigkeit desselben zu
bestimmen.

Durch diese ziemlich anstrengenden und nicht gerade angenehm
zu nennenden Versuche fand ich, dass der Verschluss der Nasenhohle
durch die Gaumenklappe am tiefsten und lockersten fir «, am héchsten
und festesten fir u und i ausfallt, und dass sich mit Ricksicht hierauf
die Vocale zu der Reihe a, e, o, u, i ordnen.

Als-ich mir Uberlegte, wie ich lhnen diese Thatsaehen — Allen
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sichtbar — hier im Saale demonstrireu kénnte, kam ich auf den Ge-
danken; die Nasenhohle mit einem Kautschukschlauch luftdicht in
Verbindung zu setzen, an dessen Ende sich eine flache metallene Trom-
mel befindet, die mit einer dinnen elastischen Haut tberspannt ist.

Auf dieser Haut ruht ein Kkleines Spiegelchen auf, welches sich
hebelférmig auf- und niederbewegt, so oft die elastische Haut durch
den Luftdruck hervorgewdlbt oder eingedrickt wird (vgl. Fig. 34).
Indem das Spiegelchen eine grelle Beleuchtung erhélt, wirft es ein
mondscheibenférmiges Lichtbild an die Decke des Saales, welches die
Bewegungen des Gaumensegels in vergréssertem Maassstab — Allen
sichtbar — wiedergibt. Denn es versteht sich von selbst, dass durch
die verschiedene Hebung des Gaumensegels die Luft in der abge-
schlossenen Nasenhohle verschieden zusammengepresst wird. Ich
setzte daher voraus, dass die elastische Haut der flachen Metalltrommel
ganz einfacli fur u am wenigsten, fir e mehr, noch mehr fiir o. am
meisten aber fiir « und i hervorgewdlbt werden misse.

Fig. 34. Das Gaumenspiegelclien, ein Apparat zur Demonstration der Bewegungen
des Gaumensegels.

T flache metallene Trommel, mit einer diinnen elastischen Haut berspannt, auf der ein Hebel F rulit,
welcher ein in beliebiger Nelgung zum Horizont einstellbares, leichtes Spiegelchen S um die Axe x
bewegt. Kein dickwandiger Kautschukschlauch, dessen freies Ende einen durchbohrtenKork K" tragt,
welcher dazu bestimmt ist luftdicht in ein Nasenloch eingepasst zu werden. Das andere Ende des
Kautschukschlauches ist auf die Réhre K aufgeschoben , -welche in den Hohlraum der flachen
Metalltrommel T fhrt.

Zu meiner Ueberrascliung (fand ich aber bei der vorlaufigen An-
stellung des Experiments, dass die Verhéltnisse nicht ganz so einfach
sind, als ich vorausgesetzt hatte. Dies fuihrte mich aber zur Entdeckung
neuer Thatsachen. welche ich ohne die angenehme Veranlassung, die
mir — wie ich dankbar hervorheben will — der heutige Vortrag bot,
gewiss nicht jetzt — wenn Uberhaupt — gefunden haben wirde.

Ich verzichte auf die weitlaufige Auseinandersetzung dieser neuen
Thatsachen und will mich darauf beschranken, lhnen auf die ange-
gebene Art zu demonstrireu. dass in der That die Bewegungen des die
Nasenhohle verschliessenden Gaumensegels bei der Hervorbringung
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der einzelnen Vocale verschieden ausfallen, und zwar — wie Sie eben
aus den Schwankungen des Lichtbildes an der Decke ersehen werden
— beim a am schwaéchsten und kleinsten, bei e und o starker und
grosser, bei u und i am starksten und grossten.

Erlauben Sie, dass ich nun den Saal fir wenige Minuten voll-
standig verdunkeln lasse, damit unser Lichtbild an der Decke deutlich
sichtbar werde.

Dank der Gasbeleuchtung, zu deren endlichen bleibenden Zu-
leitung in den »Rosensaal« meine VVorlesungen die Veranlassung gaben,
wird die Herstellung des Helligkeitswechsels weniger zeitraubend sein
als vor zwei Jahren, als ich Ihnen die Bewegungen des schlagenden
Froschherzens vermittelst meines Spiegelchen-Kardioskops demoii-
strirte (s. Vortrag |. Seite 12 u. f. .

Wir befinden uns in hinreichender Dunkelheit, um das grosse
Spiegelbild an der Decke neben dem ersten Kronleuchter hell und
deutlich zu sehen. Ich werde jetzt den Kautschukschlauch mit der
Nasenhohle in luftdichte Verbindung bringen und die Vocale in der
angegebenen Reihenfolge a, ¢, o, u, i aussprechen. Beachten Sie dabei
die Bewegungen des Lichtbildes.

Meine Angaben Uber das Verhalten des Gaumensegels beim Aus-
sprechen der Vocale sind, wie Sie eben sehen konnten, eingetroffen.
Erlauben Sie nur noch, dass ich Ihnen — bevor ich den Gashahn wieder
ganz Offnen lasse — ein zweites Experiment zeige, welches lhnen,
meinen weiteren Mittheilungen allerdings vorgreifend, eine Uber-
raschende Anschauung von der fast unausgesetzten Thétigkeit und
Betheiligung des Gaumensegels beim Aussprechen ganzer Sétze geben
und Ihnen den Beweis liefern wird, ein wie wichtiger Tlieil des Sprach-
orgaus das Gaumensegel ist. Ich befestige den Kautschukschlauch
unseres Apparats wieder in der Nase und, wahrend ich so spreche,
sehen Sie, dass das Lichtbild an der Decke kaum einen Moment stille
steht, sondern vielmehr fast ununterbrochen hin- und herfahrt — bald
rascher, bald langsamer, bald langere, bald kiirzere Excursionen
machend. Ebenso hebt und senkt sich das Gaumensegel, ohne dass
wir im gewdhnlichen Leben beim Reden eine Ahnung davon haben !

Die Beleuchtung ist wieder hergestellt; ich nehme den Faden
unserer Betrachtung wieder auf.

Wird der Verschluss der Nasenhohle bei der Voealbildung ab-
sichtlich oder zuféllig so unvollstdndig, dass erhebliche Luftmengen
auch durch die Nase gehen, was namentlich dann geschieht, wenn
durch absichtliche Senkung des Gaumensegels der Luftabfluss in die
Mundhéhle beschrankt wird, so gerath auch die Luft der Nasenhéhle
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in Mitschwingungen und es entsteht der eigenthiimliche Nasenton,
welcher die reinen in

4) die nasalirten Vocale
verwandelt.

Aus dem angefuihrten Grunde mischt sich der Nasenton hei Leuten,
deren Gaumensegel gelahmt oder defect ist, oder gar ganz fehlt, allen
Sprachlauten stérend hei, obschon sie dagegen die Vocale, wegen
unvollstandiger und mangelnder Beschrankung des Luftabflusses in
die Mundhéhle durch absichtliche Senkung des Gaumensegels meist
weniger stark nasaliren kdnnen, als andere normale Menschen.

Die nasalirten Vocale bilden den Uebergang von den reinen Vo-
calcn zu jenen Sprachlanten, welche man

5) die Nasenlaute oder Resonanten
nennt.
Man rechnet dieselben gewoéhnlich zu den Consonanten oder
Mitlauten, weil sie, wie diese, nicht ohne gewisse Veranderungen in

Fig, 35. Schema der drei Artikulationsgebiete (7, 77, 777) und systematische Zusammenstellung
der daselbst erzeugbaren Sprachlaute.

einem der drei Artikulationsgebiete des Ansatzrohrs entstehen kénnen,
sie entfernen sich aber von den Consonanten und nahern sich den nasa-
lirten Voealen dadurch, dass bei ihrer Erzeugung — wie bei diesen

Czermak , Schriften. II. i
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letzteren — die Nasenklappe offen, das Gaumensegel gesenkt ist —
was. wie ich im Voraus ein- fir allemal hervorhebe — hei keinem
Consonanten stattfindet.

Die drei Artikulationsgebiete des Ansatzrohrs sehen Sie hier (vgl.
Fig. 35 1, Il, 111). Das erste umfasst die Lippen bis zum Rande der
Zahnreihe. Das zweite die Zahne, die vordere Partie des harten Gau-
mens und die Zungenspitze; das dritte endlich den Zungengrund, die
hintere Partie des harten Gaumens mit dem Gaumensegel und den
Schlund.

An jedem dieser Artikulationsgebiete kann die Mundhohle durch
gegenseitiges Aneinanderlegen der weichen beweglichen Theile oder
dieser und der festen Theile luftdicht verschlossen werden. Geschieht
dies, indem dabei die Nasenklappe offen bleibt und zugleich die
flisternde oder laute Stimme angegeben wird, so entstehen eben die
sogenannten Nasenlaute oder Resonanten.

Bei ihnen resonirt mit der Stimme also der Nasenton und der
Eigenton jenes Theiles der Mundhohle, welcher von der Verschluss-
stelle bis zur Rachenhdhle Ubrig bleibt.

Der Resonant des ersten Artikulationsgebietes ist das m, der des
zweiten das n, der des dritten endlich ist ein Laut, fir den wir statt
eines besonderen Buchstabenzeichens ng zu schreiben pflegen.

Es ist beispielsweise der Laut am Ende der Worte Klang, Sang,
Gang, Drang. . ..

Die Schreibung unseres dritten Resonanten durch n und g kann
insofern einigermassen entschuldigt und erklart werden, als jene Stelle
des Artikulationsgebietes, wo der Verschluss fur diesen Laut bewerk-
stelligt wird, genau derjenigen Stelle entspricht, wo, wie wir gleich
sehen werden — in der That auch das g — wiewohl unter anderen
Bedingungen — entsteht, weshalb sich dem fraglichen Resonanten
sehr leicht und oft unwillkirlich ein wirkliches g anschliesst.

Durch ein n kann aber unser Laut niemals bezeichnet werden,
wie Sie sich leicht Uberzeugen kdnnen, wenn Sie z. B. die Silbe Klan
aussprechen, dann anhalten und endlich g folgen lassen. So ausge-
sprochen wird das Wort niemals zu Klang !

Jetzt kommen wir zu den drei Lautgruppen, welche durch die
drei Arten der selbststandigen Gerduschbildung im Ansatzrohr cliarak-
terisirt sind.

Die erste Art der selbststandigen Gerduschbildung ist die Her-
stellung oder Unterbrechung des Verschlusses an den drei Arti-
kulationsgebieten. Wenn dabei die Gaumenklappe gehoben und
die Nasenhohle abgeschlossen wird, so ist dieser Verschluss und
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seine Unterbrechung mit einem eigenthiimlichen Gerdusch verbunden,

und dieses gibt die nachste Doppelreihe von Consonanten oder Mit-
lauten :

6) die Verschlusslaute.

In jedem der drei Artikulationsgebiete gibt es deren zwei, die
sich von einander wesentlich nur dadurch unterscheiden, dass bei der
einen Reihe, den sogenannten weichen, die laute oder geflusterte
Stimme mitklingt, gerade so wie bei den Resonanten, mit denen diese
weichen Verschlusslaute somit bis auf den Nasenverschluss identisch
sind. Durch das Mitlauten der Stimme entsteht bei ihnen ndmlich ein
besonderer, sie von den Resonanten und von den harten Verschluss-
lauten wesentlich unterscheidender Laut, welchen Pukkyne sehr
treffend den Blahlaut genannt hat, weil das allseitig verschlossene,
keinen Abfluss der Stimmluft gestattende Ansatzrohr dabei aufge-
blaht wird.

Bei der anderen Reihe der Verschlusslaute, den sogenannten
harten, bleibt die Stimme hingegen absolut aus. Das an den
einzelnen Artikulationsgebieten durch den Verschluss oder dessen
Unterbrechung erzeugte explosive Geréusch lautet hier fir sich selbst
an und macht allein den ganzen Sprachlaut aus ; verdienen diese Laute
nicht mit vollem Recht den Namen der »Selbstlaute« statt jenes ge-
brauchlichen der »Mitlaute«?

Man hért zum Unterschiede von den weichen Verschlusslauten,
die echte »Mitlaute« sind, nicht das Mindeste von einem sie begleiten-
den Blahlaut. Man spreche nur ba und pa mdglichst charakteristisch
nacheinander aus, so wird man bei einiger Aufmerksamkeit sogleich
finden, dass beim ba die Stimme als Blahlaut schon friher zu héren
ist, als der Lippenverschluss durchbrochen wird und der Vocal n an-
lautet, wahrend beim pa erst mit dem explosiven a der Stimmton ein-
setzt. Vergleicht man ein richtig' ausgesprochenes ab und ap, so
findet man, dass beim ap der Stimmton mit der Herstellung des Lippen-
verschlusses plotzlich und vollstandig verstummt, wahrend beim
ab der Stimmton als Bléhlaut) auch nach der Herstellung des Lippen-
verschlusses noch gehort wird.

Neben dem erdrterten einzig wesentlichen Unterschiede der beiden
Reihen von Verschlusslauten kommen allerdings auch noch unterge-
ordnete Verschiedenheiten zwischen ihnen in Bezug auf die Plotzlich-
keit und Energie oder Harte des Verschlusses und dessen Unterbrechung
vor — daher die Eintlieilung in harte und weiche. Viel bezeichnender
ist es aber die ersteren tonlose, die letzteren tonende Verschluss-
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laute zu nennen, weil man damit eben das Wesentliche des Unter-
schiedes in den Namen fasst.

Die Verschlusslaute fiir das erste Artikulationsgebiet sind b und
p, flr das zweite d und /, und fir das dritte g und k (vgl. Fig. 35).

Es ist eine auffallende Erscheinung, die ich hier nicht umgehen
will, dass gewisse deutsche Stamme, z. B. die Sachsen und Thringer,
diesen doch so auffallenden Unterschied des Mitlautens und Nichtmit-
lautens der ténenden oder gefllisterten Stimme, wie es scheint, weder
aufzufassen noch am richtigen Orte zu erzeugen im Stande sind.

Mein flr die Wissenschaft zu friih verstorbener Freund Schieicher
pflegte in seiner drastisch scherzhaften Weise diesen Mangel fir par-
tielle Taubstummheit zu erklaren.

Wenn der Verschluss an den Artikulationsgebieten kein voll-
standiger ist, sondern wenn statt dessen nur eine Verengerung dieser
Stellen des Ansatzrohres zu Stande kommt. in welcher sich die Luft
reiben muss — und das ist der zweite Modus der selbststandigen
Geréauschbildung im Ansatzrohr — so entstehen

7 die Reibungslaute.

Es sind dies Gerausche, welche in den localen Verengerungen
des Ansatzrohres in ganz ahnlicher Weise erzeugt werden, wie das
Geréusch der Fliisterstimme oder des h in der verengten Stimmritze.

Die Reibungslaute zerfallen genau so wie die Verschlusslaute in
weiche oder tonende, bei denen das Stimmritzengerdusch oder
der laute Stimmton mitlautet — und in harte oder tonlose, bei
denen der Kehlkopf absolut still ist.

Im ersten Artikulationsgebiet haben wir w als ténenden, f als
tonlosen Reibungslaut. Ersteres geht in letzteres Uber, wenn die laute
oder flusternde Stimme absolut unterdriickt wird. Beildufig muss ich
hier die unrichtige Behauptung zuriickweisen, dass man beim Sprechen
mit Flisterstimme w von /’nicht soll unterscheiden kénnen.

Im zweiten Artikulationsgebiet haben wir z (franz6sisch) oder
das tonende s (in »Rose«) und das scharfe oder tonlose s in Ross).

Wird das s sehr weit vorn, sozusagen an der Grenze des ersten
und zweiten Artikulationsgebiets gebildet — indem sich die Zungen-
spitze bis zwischen die Rander der »Schneidezdhne schiebt. dann ent-
steht das th der Englander und Neugriechen, welches ebenfalls tonlos
und tdnend sein kann. Im dritten Artikulationsgebiet haben wir end-
lich/' und die cf/i-Laute (vgl. Fig. 35f,

Der dritte Modus der selbststdndigen Gerauschbildung im An-
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satz rohr besteht darin, dass leicht bewegliche Weichtheile dem Luft-
strom entgegengestellt werden, so dass sie in lebhafte Erzitterungen
oder Schwingungen gerathen : auf diese Weise entstehen

8) die R- oder Zitterlaute.

Bei diesen Lauten macht es keinen auffallenden Unterschied, ob
die Stimme mittdnt oder nicht, so dass man, nicht wie bei den Ver-
schluss- und Reibungslautem harte und weiche zu unterscheiden pflegt.

Der Zitterlaut des ersten Artikulationsgebietes wird in den Cul-
tursprachen nicht gebraucht und hat daher auch kein Buchstaben-
zeichen. Er soll in den Sprachen einiger wilden Vélkerschaften Vor-
kommen. welche auch Schnalzlaute und Aehnliches als Sprachelemente
verwenden. Es ist das sogenannte Lippen-/!, jener bekannte Laut,
den die Rosselenker hervorzubringen pflegen, wenn sie die Pferde
anhalten wollen. Im Schema Fig. 35 habe ich den Laut mit BR be-
zeichnet.

Der Zitterlaut des zweiten Artikulationsgebietes ist jenes R. wel-
ches durch Erzitterungen der Zungenspitze entsteht, wéhrend der
dritte Zitterlaut jenes R ist. bei dem das weiche Gaumensegel und
ganz besonders dessen Zépfchen durch den Luftstrom in kraftige
Schwingungen versetzt wird, wobei es in rascher Folge wider den
Zungengrund schlégt.

Noch habe ich

9 die /.-Laute
kurz zu besprechen, welche eine mittlere Stellung zwischen den Rei-
bungs- und Zitterlauten einnehmen, sich aber dadurch wesentlich vor
allen anderen Spraclilauten auszeichnen, dass sie die einzigen sind,
welche asymmetrisch an dem Seitenrande der Zungenmitte erzeugt
werden.

In unserem Schema (Fig. 35 , welches auf einem medianen Kopf-
durchschnitt basirt haben sie streng genommen keinen Platz. wir
setzen ihr Buchstabenzeichen im Schema deshalb noch am passendsten
in den Raum, der in verticaler Richtung zwischen den Kategorien der
Reibungs- und Zitterlaute, in horizontaler Ausdehnung aber mitten
zwischen dem ersten und zweiten Artikulationsgebiet Ubrig bleibt. —

Der Vollstandigkeit wegen erwahne ich zum Schluss noch

In die zusammengesetzten Cousonanten.

Dieselben entstehen entweder durch gleichzeitige oder sehr rasch
aufeinanderfolgende Einstellung der Sprachtheile fir zwei verschiedene
Cousonanten. Als Beispiel der letzten Art diene das x = ks, das ¢
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oder das deutsche z—ts, wo im Moment der Explosion fir die Ver-
schlusslaute k und t, die Enge fiir den Reibungslaut s hergestellt wird.
Als Beispiel der ersten Art fiihre ich das sch an, welches nach Brucke
entsteht, wenn gleichzeitig die »Enge« fiir s und fiir ch gebildet wird.
Tont noch die Stimme mit, so verwandelt sich das sch in das slavische
z oder franzosische j.

Zur besseren Uebersicht und zur Erleichterung eines erwiinschten
Rickblicks moge die folgende Tabelle dienen.

Tabelle der Sprach laute.

Verhalten der Stimmritze

Verhalten
LaUtgruppe laute Stimme od. Reibungs- der
geréu7fh (Flusterstimme, stumm - Nasenklappe
, Spir. asper)
i ehoben und ge-
L Vocale Jreine 0, e 00, u. . etc. — g sc?nossen g
iphth |
(Ptehthongen | nasalirte 4, e, 5.......... etc. — offen und gesenkt
2 Nézgglna;r;[fen oder o _n_ng — offen und gesenkt
b—d—g p—t—k  gehoben und ge-
3. Verschlusslaute th (engl.) th (engl). schlossen
4. Reibungslaute w—z (franz.) —j  f—s—<h do.
5. /.-Laute — 11— do.
(L. H- oder Zitterlaute  br — (Zungen-) r—(Gaumen-) r ' do.

Ich bin zu Ende, und glaube, so weit die beschrankte Zeit es
gestattete, lhnen einen im Ganzen befriedigenden und ziemlich voll-
stdndigen Einblick in die Physiologie und Systematik der Spracklaute
erdffnet zu haben.

Zwar gibt es in einigen orientalischen Cultursprachen, wie im
Arabischen und im Hebrdischen, noch ganz eigenthiimliche Laute,
welche ich nicht berlicksichtigte ; aber ich glaubte lhre freundliche Auf-
merksamkeit bereits auf eine so harte Probe gestellt zu haben, dass ich
es nicht wagen wollte, meinen Vortrag noch weiter auszuspinnen.

Ueberdies durfte das Mitgetheilte wohl geniigen, in lhnen die
Ueberzeugung zu befestigen, dass Gesang und Sprache — obschon
beide den geistigen Verkehr der Menschen untereinander vermitteln,
indem sie zum verstandlichen Ausdruck der tiefsten und erhabensten
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Geflihle und Gedanken dienen — aus Elementen sich zusammen-
setzen, welche objectiv betrachtet thatsachlich nichts anderes sind,
als akustische Phdnomene, welche sich vom Munde des Séangers und
Redners durch den Luftraum in das Ohr des Hoérers mechanisch
fortpflanzen — ohne dass ihnen irgend etwas von Geist inne wohnte.

Was zwischen Mund und Ohr — zwar unsichtbar, aber nicht un-
erkennbar — den Raum erflllt — das ist eine sinnlose rein mecha-
nische Schallwellenbrandung!

Erst im Gehirn des verstdndnissfahigen Horers findet die Trans-
substantiation des ausschliesslich materiellen Bewegungsvorgangs der
Stimm- und Sprachlaute in den psychischen Zustand der Empfindung,
des Gefilhls und des Gedankens statt.

Gedanke und Gefiihl wird — ausgesprochen— factisch zu be-
wegter Materie — und diese verklart sich im Bewusstsein des
Horers erst wieder zu Geflihl und Gedanke.

Der Weg von Bewusstsein zu Bewusstsein fuihrt eben — so wenig
anmuthend dies fiir den idealen Sinn schéner Seelen immerhin sein
mag — ohne Gnade mitten durch die so verachtete grobe Materie | —

Indem ich schliesse, kann ich nicht umhin — mit Ricksicht auf
meinen zu Ostern bevorstehenden Abgang nach Leipzig — Ihnen,
meine hochgeehrten Anwesenden, ein herzliches Lebewohl zu sagen
— doch drangt es mich hinzuzufigen: hoffentlich nicht fur
immer, denn Sie sollen mich auch in Zukunft gern bereit finden,
dann und wann eine »Rosenvorlesung« zu halten |

Erklarung der Abbildungen.

Zu Vortrag |.

Fig. ]. (Holzschnitt.) Das menschliche Herz mit seinen grossen zu-und ab-
fuhrenden Blutgeféssen, von vorn gesehen.

Fig. 2. (Holzschnitt.) Die beiden Herzhélften durch einen senkrechten
Schnitt von einander getrennt.

Fig. 3. (Holzschnitt.) Idealer Durchschnitt der rechten und der linken Herz-
halfte.

Fig. 4. (Holzschnitt.) Schema zur Erlduterung des Kreislaufs.

Fig. 5. (Holzschnitt.) Das Kardioskop oder Horzspiegelchen.

Fig. 6. (Holzschnitt.) Zur Erléuterung der kardioskopischen Demonstration.

Fig. 7. (Steindrucktafel 1)) Kinesiskopische Scheibe, bestimmt, den Leser
in den Stand zu setzen, sich den Rhythmus des Herzschlags vor Augen zu stellen.
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Fig. 8. (Holzschnitt.) Mechanisches Schema der Innervation des Herzens.
Fig. 9. (Holzschnitt.) Vorrichtung, um die Pulsschldge durch elektro-mag-
netische Glockensignale zu markiren. —

Zu Vortrag Il.

Fig. 10. (Holzschnitt) Pierres Longitudinalwellenmaschine.

Fig. 11. (Steindrucktafel 2.) Curventafel, bestimmt, den Leser in den Stand
zu setzen, vermittelst eines Spaltlineals die Schallwellenbewegung der Luft zu
studiren.

Fig. 12. (Holzschnitt.) Schematische Durchschnittszeichnung des Gehor-
organs.

Fig. 13. (Holzschnitt.) Die Gehdrkndchelchen.

Fig. 14. (Holzschnitt.) Die Ampullenhérchen.

Fig. 15. (Holzschnitt.) Die Gehdrsteinehen.

Fig. 16. (Holzschnitt.) Das CoRTi'sche Organ.

Fig. 17. (Holzschnitt.) Stirnband mit Fihlhebel zur Demonstration der will-
kirlichen Bewegungen der Ohrmuschel.

Fig. 18. (Holzschnitt.; SEEBECKSsche Sirene.

Fig. 19. (Holzschnitt.] Das Monochord.

Zu Vortrag Ill. L

Fig. 20. Schematischer Durchschnitt eines menschlichen Korpers.

Fig. 21. (Mit Fig. 20 auf einer Steindrucktafel.) Ansicht der Stimm- und
Sprachwerkzeuge im Zusammenhénge, an einem von riickwarts gedffneten mensch-
lichen Kdrper.

Fig. 22. (Holzschnitt.) Kingknorpel des Kehlkopfes.

Fig. 23. (Holzschnitt.) Schildknorpel des Kehlkopfes.

Fig. 24. (Holzschnitt.) Giessbeckenknorpel des Kehlkopfes.

Fig. 25. (Holzschnitt.) Schema des beweglichen Geriistes, welches die Kehl-
kopfknorpel zusammensetzen.

Fig. 26. (Holzschnitt.) Hauptformen der Stimmritze,

Fig. 27. (Holzschnitt.) Kinstlicher Kehlkopf.

Fig. 28 A, B, C. Holzschnitt., Verschiedene Ansichten des natiirlichen
Kehlkopfes.

Zu Vortrag Ill. 2.

Fig. 29. (Holzschnitt.) Zur Erlduterung der Gesetze der Spiegelung.

Fig. 30. (Holzschnitt.) Apparat zur laryngoskopischen Selbstbeobachtung
und Demonstration.

Fig. 31. (Holzschnitt.) Wie man Andere mit dem Kehlkopfspiegel untersucht.

Fig. 32. (Holzschnitt.) Laryugoskopisches Bild des Kehlkopfes, der Luft-
rohre und der Anfénge der Bronchien.

Fig. 33. (Holzschnitt.; Stimmgabel und Kesonator.

Fig. 34. (Holzschnitt., Apparat zur Demonstration der Bewegungen des
Gaumensegels.

Fig. 35. (Holzschnitt.) Die drei Artikulationsgebiete der Mundhéhle. —



