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Allgemeine Bemerfungen.

Oie (împftnbung ber Sîutje beg ©innegneroen, welche bei bem ©e* 
ftchtgftnn alg bunfleg ©ehfelb für mtg ebenfo ©egenftanb ber Beobachtung 
wirb, tote bag ©piegelbilb beg erleuchteten unb formenreichen ©ejtchtgfelbeg, 
biefe ©mpftnbung ber 9îuhe alg ettoaô Objectioen fehlt bem ©ehörftmt. 
SBt'r hören et wag, ober wtr hören überhaupt nicht. Bon ber ©egenwart 
eineg ©ehörftmteg überzeugt mtg nichtg alg bie Erregung fet'neg empftnbenben 
Sterög, währenb beim Auge bag bunlle ©ehfelb auch bet Abwefenheit beg 
£icptrei$eg »fein innerlicheg^ortleben«1) beurlaubet. Oiefe ©igenfchaft theilt 
ber Acufticug mit fonft allen übrigen empftnbenben Heroen, toelche ihre fort- 
toährenbe Btetamorphofe bei Mangel weiterer Steife bur<h nicptg erlennen 
geben, alg burch bag allgemeine SBohlbeftnben, welcheg mit ber ©tatif in 
ben Heroen oerbunben ift. Oie Bebingungett berfelben ftnb eine gleich
mäßige, gleichfortfchreitenbeDîegenerationber burch ben ©toffwanbel jerjtörten 
©ubftanj. Oart'n befteht bag innere £eben jebeg Drgang, unb alfo auch bag 
ber Heroen; unb biefeg £eben hat überall bie gleichen Urfachen, alfo auch 
bte gleichen Sirtungen tu Beziehung auf bag, trag in ben gleichen Organen 
habet oor ftch geht, £tegt eg nun in ber Statur ber centripetal leitenben 
Sternenbahnen, baß fee ^3ercepttonen bt'efer ihrer ïebengproceffe jum Bewußt* 
fetn bringen, fo ift ferner et'njufehen, toarum nicht alle bie gleichen, ober 
alle einzelnen ©ruppen oerfeßiebene (£inbrücfe h^^^rrufen foüten. Oag 
©eben eineg buntelen ^elbeg im 3«ftanbe ber Stuße fcheint bemnach bei ber 
Retina noch oon weiteren Urfachen alg ben allgemeinen £ebengbebtngungen 
ber Steroenfubftanj abhängig.

Oer 3uftanb beg Acufticug in ber 9îuhe lommt ttng nicht jum Be* 
wußtfet'n, fo wenig alg ber eineg anberen nicht anberwetttg erregten (£m* 
pftnbunggneroen.

Aug btefern 3uf*anbe ber Stuße tann ber Acufticug burch bie rnanntg* 
fachften äußeren unb inneren Urfachen geriffen werben, unb befonberg bte 
le|teren ftnb geeignet, auch hter lieber $u jetgen, 1) baß bte ©innegent* 
pftnbung etwag ©ubjectioeg ift, weicheg mit ber .Dualität ber erregenben

l) $anbroörterbucb 93b III. p. 265.
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Urfacße nicßtS gemein ßat, 2) baß bie perception beS ©inneSeinbructeS ni<ßt 
an biß Gegenwart beS Stcufh'cuS atXein, fonbern an beffen centraten Urfprung 
gefnüpft ift; benn ©ongeftionen fo wenig atS eteftrifcße ©trente, welche beibe 
bte ftärtften ©3eßörSentpftnbungen ßeroorrufen tonnen, ßaben an fieß etwas 
ntit jenen Urfacßen gentein, welche fonft oon außen ßer bte gleiche ©enfation 
erregen. Das, was wir atfo atS Don empftnben, ijt eine $?otecutarbewe* 
gung in ber 9?eroenfubftang, unb gwar wenigstens eben fo gut atS im 2lcufti* 
cuS in ben ©entratorganen; benn ©rtraoafate, 2lfterprobucte u. bgt. rufen 
bort bei ißrem ©ntfteßen ®eßörpßantaSmen ber oerfeßiebenften 2lrt ßeroor, 
wie riete ^rantengefcßt'cßten beweifen.

5luc^ ßier brängt fteß wieber bte $rage nach ber fpecififdjen ©nergie 
beS ©imteSnerren auf; atXein ba btefetbe feßon fo mannigfach in biefem 
SDBerfe befproeßen worben, untertaffen wir eS, nocß einmat auf fie eingugeßen, 
§umat bei ber fd;weren 3ugängticßfeit btefeS Heroen oon erperimentetter 
©eite nocß weniger eine Söfung ber $rage ßerbeigufitßren ift, atS an irgenb 
einem anbern ©inneSneroen. ©o eiet nur wotten wir in biefer Begießung 
erwähnen, baß ein äßnticßeS ^erßättniß ber Donempftnbung gu ber ©rregung 
anberer Heroen ftattßnbet wie bei bem DpticuS, ober beffen ©entrum. ©o 
entfteßt bei mir eine ®eßörSempfinbung beim teifen ©treiben ber 2ßange 
mit bem Ringer (baffetbe t;at auch fpente an fteß beobachtet), ober beim 
©treießen ber ©gutter unb beS Badens unb ber ßinteren $tä<ße beö Ober* 
armeë; beibeS jeboeß auf ber regten ©eite beuttießer unb häufiger, atS auf 
ber tinten. Umgeteßrt ftnbet eon ben ^afern beS 2tcufticuS, bttreß baS ©en* 
tratorgan oermiitett, eine Uebertragung feinet 9îeigeS auf motorize Heroen 
ftatt, weteße um fo auSgebeßnter ift, je intenfioer ber ©inbruef auf ben ©in* 
neSnero war. 3a fetbft etwas 2teßnticßeS, wie ber 3ufawmenßang ber $vi$* 

bewegung mit Sicßteinbrüden, finbet fteß bet bem ©eßörorgan, wo ebenfattS 
gewiffe sD?uStetcontractioneu unwittfiirticß bureß Neigung beS 2tcufticuS ober 
feines ©entrumS ßeroorgerufen werben. 23on bem ©inftuß beS &d;teS auf 
anbere Heroen atS ben DpticuS tann man nur fagen: eS tonnte berfetbe 
bort in gewtffen Ratten wentgftenS eine Unterfcßeibung eon ipetl unb Duntet 
0ermitteln. Dagegen ift bie ftrage feßwieriger gu töfen, ob anbere 9?eroen 
atS ber StcufticuS ©djatt* ober Donempfinbung oermittetn tonnen, weit, wie 
wir fpäter feßen werben, fieß bie ©cßattwetten bureß bie iiberatt im Körper 
eingetagerten feften ©ubftangen teießt bis gu bem tonempftnbenben ©entrum 
fortpftangen; babureß tann bort eine Donempftnbung entfteßen, wäßrenb bie 
mit bem tönenben Körper in 33erüßrung getommenen fenfitioen Heroen nur 
bie ©rgitterung beffetben fußten.

9?ocß ift ©inigeS über baS SSerßättniß beS ®eßörorganS gu ben übrigen 
©inneSwertgeugen im Stttgemeinen oorgubemerten. 2ttte ©inneSwertgeuge 
fetten uuS bie 9?atur ber Dinge, unter weteßen wir uns bewegen, erfennen 
ßetfen. 3ft nnn weßt ftetS bie te$te $oxm eines ftnnticßen ©inbrudS auS 
bem ©ebiet beS ©ubjectioen ßeroorgegangen, fo ift biefer ©inbrud bocß nießt 
ein btoß täufcßenbeS Drugbitb, wetdjeS atter Realität entbeßrt, fonbern, in* 
bem ber ©inneSetnbrucf ein probuct ift, ßeroorgegangen auS ber Dualität 
beS äußeren ©inftuffeS unb ber Dualität beS bagegen reagirenben Heroen, 
fo bteibt bei atter ©ubjectioität beS testen probucteS bte Realität beS einen 
factors ftetS itrfeiner oottften (Rettung, unb aus ber retatioen SSerfcßieben* 
ßeit beS erfteren ertangen wir eine ©infießt in bie abfotute 3Serfd;iebenßeit 

beS teueren.
Der gewößnticße ©praeßgebraueß abjîra^irt baßer «ueß oon ben waßren
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Stiftungen ber ©tnneSorgane, unb nennt ©igenfchaften ber Körper ißre SBtr** 
fang auf bie Herren: bie $orm ber Affection ber lederen burd? bie äußeren 
©inftüffe. BebeS einzelne ©inneSorgan tft an ftd? nur im ©tanbe, bte eine 
ober anbere 2trt beS ©tnfïuffeS aufgufaffen, uub erjï burd? bte Prüfung beS 
Objects mittetft mehrerer ©tnne fontmen nur ber eigentlichen Statur beffet^ 
ben etwas näher. ©S entfteht atfo bte^rage: fur welche ©inftüffe ift gunächft 
baS ©ehörorgan beregnet, uub bann: was tft feine £ütfteiftung für bte an* 
beren ©tnne?

2tfte tebenben Sßefen bewegen ftch tn einem 9D?ebium, burcß welches 
©rfchütterungen, bte entweber unmittelbar tn ihm fetbft ober tn anberen 
Körpern entftanben ftnb, nad? gcwiffen ©efetgen fortgepfïan^t werben. £>iefe 
gortpflangung tft tn bent gleiten Biebtum etne nad? atten Richtungen 
gleichmäßige. £)ie $ornt uub £ertur ber Organifdtion bagegen, tut ©angen 
fowoßt als tm ©ingetnen, etne fehr oerfchtebene. Daburcß würben bte oon 
außen gegen fie aitbrtttgenben ©rfd;iitterungen an ben oerfcßtebenen fetten 
beS Körpers etne twchft oerfcßiebene SÖirtung heroorrufen, wetcße etne ©on* 
fufton uitb Bertntfchung ber 9?eroenerregung tn ben einzelnen Partien ber tei* 
tcnben Bahnen fchtießtid? tm ©entratorgan gur $otge ßatte, auS welker 
nimmermehr bttrcß bte wetteren phpftfdwn 2ttte etne üBaßrnefymung beffett ent* 
ließen Bunte, was tn ber Umgebung oor ftch gegangen tft.

ÏÔte atfo tm 2(uge bte ^idüftrahten oermittetft ber ©ammetapparate tn 
ber gteicßen Orbnung bte empftnbenbe 9?eroenfafer treffen, tn weither fte oon 
bem teudjtenben Object auSgingen, eben fo f>aben wir tn beut Ofyre einen 
Apparat, in wetcßem bte ©rgittcrungen beS ttmgebenben Biebtum tn mögtid;ft 
gtetcßer ober entfprechenber $orm auf ben ©tnneSnero übergetragen werben. 
3o wenig aber bte Sichtweiten atS äßelten, fonbern als Sicht ober ^arbe cm* 
pfunben werben, fo wentg werben bte ©chattwetten atS Witterungen, fon* 
bern atS ©d;att ober £on oon bem ©ehörorgan perctpirt. SBteberum fann 
nicht jebe ©rfchütterung, bte tm umgebenben Biebium ftch bis gu bem Ohre 
fortpftangt, eine ©cßatt* ober Swnempfinbung heroorrufen, fonbern eS ftnb 
gewijfe weitere Bebingungen babei geforbert, welche atfo nur beftimmte Be* 
wegmtgen in bem umgebenben Bîebium gu©ehörSerfd;einungen werben taffen.

Bet bem ©eftchtsftnn tommt eS auf etne 9îeprobuction ber räumlichen 
Berhättniffe ber Stußenwett an, bei bem ©etjör bagegen auf bie Reprobttc* 
tion gewijfer Bewegungen innerhalb beS geftatttofen Biebium. 3Me ©rängen 
ftnb gegeben burcfy bie Organifation beS ©ehörapparateS, bei beffett 2tnorb* 
nung eS entweber nicht möglich war, ofme anbere Bortt;eite aufgugeben, bie 
p^fitatifc^en Bebingungen gur Ueberfcßreitung btefer ©rängen ^erguftetten, 
ober wobet eS oiettei^t grabe ber 3wed tft, jette ©rängen einguhatten unb 
gu etiminiren, was jenfeitS berfetben getegen ift. £iebei ftoßen wir fogteicß 
auf bte ©c^wierigfett jeber teteotogifcfyen Unterfud;ung, bie tu bem gegebenen 
§att um fo größer ift, atS eine 9?eit;e oon Borfragen nod) unertebigt bteibt, 
oßne bereu Söfung jene Unterfucßung atteS ftd;eren BobenS entbehren muß. 
©S ift ni^t attein bte Unfenntniß ber function, wetcße bie eingetnen ^ßeite 
beS ©eßörapparateS in pt^ftfattfdjer Begießung ^aben, fonbern noc^ ot'elmeßr 
bte attgemeineren Ber^ättniffe ber Heroen unb i^r Bufamtnen^ang mit ben 
©entratorganen in p^pftotogtfdjer Begießung, waS SttteS nod? in einem tiefen 
Ountet tiegt.

Betrachten Wtr ^ier gunäcßft baS 5tttgemeinere, unb taffen bte p'hpjtfa^ 
tifcßen Çeiftungen beS atuftifchen Apparates nodß außer 5tcht, nehmen an, baß 
bie ©thattwetten ebenfo wie bie Sii^twetteu mit ber berechnetften ©enauigfeit
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burch ben phhfitatifchen Apparat be$ ©t'nneéorgané gu bem empftnbenben 
9?er» fortgepftangt ftnb: was? t'ann jutent in biefern baburch ïjemrgerufen 
werben? Oie gange Unbutations?theorie bes? &<htes? fe£t bie@egenwart eûtes? 
allgemein »erbretteten 5tett;eré »orauö, beffen SGSetïen woht »on Bewegungen 
Wägbarer ©ubftangen erregt werben tonnen, bie aber fetbft nie in ben te$* * 
teren bte gleichen Bewegungen gu erzeugen im ©taube ftnb. 9J?ag nun btefer 
blether alte ©ubftangen burchbringen, mag er in ben Heroen unb ben Ken* 
tratorganen ebenfo »erbrettet fein, wie fonft überatt, feine Ofcittationen wer* 
ben niemals bte SDZoîecüîe ber Retina ober beS Opticus? in entfprechenbe Un* 
butationen »erfe^en tonnen. Betrachten wir bie patpabteren ©chattwetten in 
ber Sltmofphäre: Sttögen fte immer mit möglicher SBahrung ihrer gwrnt, 
ihrer gegenfeitigen £age u. f. w. bis? gu ber Ausbreitung bes? ®ehörner»en 
gebraut fein, in ihm werben bie Ofcittationen gang anbere werben. ferner 
wiffen wir, baf im Stuge, wo es? auf eine Dîeprobuction ber räumlichen Ber* 
hättniffe antommt, wte bie forgfame, burch compticirte Biittet ber tichtbre* 
^enben Siebten hergeftettte Organifation gtauben macht, bie Lagerung ber 
^afern beS Opticus? in feinem weiteren Bertauf eine gang anbere ift, ats? in 
ber Retina, baj? atfo bas? fo mühfarn twrgeftettte 9îe|hûutbitbchen hinterher 
Wt'eber gang gerftört wirb1); wir wiffen, bafl es? nicpt möglich ift, bie ©<hwtn* 
gungen, in wetshe bie Kuben bes? Slcufttcus? burch ©chattwetten »erfetjt ftnb, 
ftch fortgefe^t gu benten in feinem gangen Berlaufe bis? gu feiner Urfprungs?* 
ftette, fo wenig ats? bie chemifchen Beränberungen ber peripherifc^en Heroen* 
enbigttngen burch Kombuftion in gleicher SBeife bis gu ben Kentratorganen 
fortfehreiten, fonbern bafj es? überatt nur barauf antommt, an ber Peripherie 
bte Reaction beS Heroen gu ergeugen, welche bann ats beftimmte Krnpftn* 
bungSquatität ins? Bewufjtfetn fättt. SBaS tann bann, fo fragen wir weiter, 
für bie 2Bahrnehmung aus berKrfüttung alter phpfttatifchen Bebingungen gur 
»otttommenen £erftettung ber Leitung äuferer Kinftüffe nur bis? »or bie 
Ohore ber ©enfation nü£en, wenn bort mit einem Biafe bie Brücte abge* 
broken unb es? gang gleichgültig ift, was? ben 97er» erregt, beffen Reaction 
mit ber 97atur beS äußeren KinftuffeS an ftch gar nichts? gu fehaffen hat?

£o£e2) hat hierauf f^on fo weit geantwortet, ats eS überhaupt mbg* 
lieh ift; er hat gegeigt, baf? es? burch bie Apparate beS K)eftchtS* unb Oajt* 
finîtes? an ftch gang unmöglich ift, unmittetbar eine Baumanfchauung ftch er* 
geitgt gu benten, unb ift für bte $ätte wenigftens?, wo eine Kombination »on 
©tnneSeinbruct unb BîuStetgefüht gurKrttärung ber Socatifation ber Krnpftn* 
bung ungureichenb erfcheint, auf bte ^ant’fche Annahme gurüttgefommen, 
bajj »ber staunt nur ats? eine unferer ©eete eigentümlich ungehörige gbrrn 
ber Stnfchauung gu betrachten fei.«

©0 »tet ober fo wenig aber hiermit für ®eftchtS* unb Oaftftnn erttärt 
ift, fo wirb baburch bie Stuffaffung ber Oöne ats etwas? Unräumtt’chcs? wieber 
nnerttärttcher. Oenn es? ift wirttich eine Kigenthümtichteit ber ©eete, gewiffe 
©inneSeûtbrücïe ats? Baumanfehauungen aufgufaffen; was? hiubert fte, btefe 
ihre Kigenthümticpteit nicht bei jebern ©inneSeinbructe gettenb gu machen? 
wer lehrt fie ihre Kigenthümtichfeitba aufgeben unb bort behaupten? unb bann: 
mit wettern Rechte entäufert jtch bie ©eete berfetben bei bem ©ehörSein* 
brucïe? ©inb bie ©chattwetten nicht ebenfatts? formen bes? Raumes, wetten 
bie Sttmofphäre erfüttt?

*) £ofce, b- v£>ûnbwôrtert>ucb III. p. 179.
*) Köenbaf. III. P. 179.
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Diefe fragen führen uns auf folgenbe nettere ^Betrachtungen. Die 

£tchtmellen erfüllen mie bie Donmeften ben Sîaum, melcfer gmiffhen ben 
Objecten, bon benen fie auSgehen, unb ben ©inneöorganen, bie bon ihnen 
getroffen werben, liegt/ 9)?it beut ©tune felbft nehmen mir meber bie einen, 
noch bie anberen mahr, fonbern nur ihre 28irfung auf ben empfinbcnben 
Heroen. Die Dichtung, in melier ber Etnbrucf auf baö ©inneSorgan ge* 
fcfieht, unb über melcfe uns birect niemals btefeS felbft, fonbern ftetS bie 
2lbftraction mit £ülfe beS SttuSfelgefühleS unterrichtet, beziehen mir auf ben 
Dîaurn auf er uns, unb mo mir überhaupt oon Dîicfhtugen fprecfen, fe£en 
mir ben Sîaurn ftiltfcfmeigenb boraitS. ES jteft fomit ber (Gehörfinn feinet 
megS ohne 3ufantmenhang mit ber3îaumanf<hauung, noch meniger ifr gleich* 
fam entgegen als 3eitfinn, mie manche ^fitofopfen gemoïït haben, fonbern 
bas, maS mir burch beibe ©inné bon bem 9îaume erfahren, ift nur bon 
ungleichem Söerth unb ungleicher ©cfärfe. Durch beibe ©inne merben unS 
auf ber anberen ©eite Et'nbrücfe gugefit^rt, beren räumliche SSerhältniffe uns 
ganj gleichgültig ftnb. S3ei bem Dhre ift eS ber bei bem Sluge bie 
^arbe. 3nbem mir nun behaupten, baf für baS (Gehörorgan bie Dualität 
ber S'îeroenerregung bei Leitern baS ÏÔefentlichfte ift, begnügen mir uns bor* 
läufig mit biefer fpäter genauer ju befprecfenben Stnbeutung, unb erinnern 
fcplieflich nur noch borübergefenb an bie .îpülfSleiftung, metcfe baS (Gehör 
anberen ©tnneSmahrnehmungen gemähren fann.

Die 3)?aterie mit ihren unenblich deinen ZfyäUn ift einer Gftenge bon 
SSeränberungen untermorfen, mel<he ftch für baS 2luge unb (Gefühl nicht mehr 
31t ernennen geben; ober eS umgiebt unS ein bergeftalt gleichartiges unb leicpt 
bemeglicfeS ïftebium, baf fein anberer ©inn gemiffe barin ftch eretgnenbe 
Vorgänge mahrjunefmen im ©tanbe ift. Dahin gehören bie Sellen, melcfe 
in ber £uft auf unfer (Gefühl nicht ben leifeften Einbrud machen, in unferem 
Ohre bie ftärffte ©cfaftempfinbung erzeugen. £hne baf bie-Oberfläche eines 
Körpers ftcftbar ober fühlbar ftch beränbert, gehen auf ihr fomohf als burch 
bie gan^e 50?affe beffelben 25eränberungen im Slggregatjuftanbe ber fleinften 
Dheile bor fich, melcfe fein anberer ©inn als baS Ohr itnS burch ben ber* 
änberten ^lang beS Körpers berrätf. ©0 giebt unS biefer ©inn Nachricht 
bon ben mechfelnben 3uftänben ber SDîaffen. in mefcfe baS Sluge fo menig 
als bie taftenben-Organe 51t bringen im ©tanbe finb.

Sir entlocfen ben Körpern mit bem (Grabe ihrer ©pannung mechfelnben 
flang unb Don, unb inbem mir fefbft in unferem ©timmorgane Apparate be* 
ft£en, mefcfe burch unferen freien SillenSaft auf bie manntgfachfte Seife 
£um Dänen gebracht merben fönnen, finb mir im ©tanbe, innere Erregungen 
Slnberen funb ju geben.

2luS allen bem haben mir ju beftimmen, mo$u baS (Gehörorgan bem 
Sftenfchen, unb mie bielfach feine 23ebeutung für baS ^nbibtbuum gegenüber 
ber ganzen Slufenmelt ift.

Ofenbar ift bie SBebeutung beffelben eine breifache: eine rein finn* 
liehe, eine pfpehifefe unb enbliçh eine äfthettfe^e, in melcfer eine 
erfte unb jmeite mit einanber in gemiffer Seife oerfnüpft finb.

Umgränjen mir nämlich baS (Gebiet ber Vorgänge auf er uns, melche 
atlein oon bem Ofr percipirt merben fönnen, fo ftnb eö fol<he, beren Urfacfe 
in einer 23emegung gelegen ift, melcfe an ber palpablen Materie mit einer 
gemiffen (Gefchminbigfeit einmal ober mieberfolt auftritt, beren (Gröfe 51t 
empfinben unferen anberen ©innen unmöglich ift. Natürlich mir 
hier allein tmn ber birecten ©inneSmahmehmung, bon ber Empffnbung ihrer
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Qualität nacp gefprocpen, unb ntcpt »on ber Beurtpeitung ber ©efcpwinbt'g* 
fett mittetf weiterer ©eifteboperationen. 9ßtr fbnnen Bewegungen fepen unb 
fügten, attein bie Berfcpiebenpeit iprer ©efcp winbigfeit wirb, fo lange fte nur 
einen deinen 2ßertp pat, auf ber unterften Stufe ber Sinnebwaprnepmung 
nicpt unmittelbar eine Duatitatboerfcpiebenpeit ber ©mpftnbung. 92ur innere 
patb einer fepr engen ©ranze fomrnen bei beut ©efüptbfinne apnïicpe ßrrfcpei* 
nungen oor, wobei jebocp jebe feinere Dtfinction, wie wir fie bei bent £)pre 
treffen, mangelt. Éb ift nämticf bab ©efüpt beb Bebend, wetcpeb burcp bie 
Berührung er^itternber Körper ^erru^rt. 9>?an fann fcp pieroon fepr teitff 
überzeugen, wenn man eine Biotinfaite oon beftimmter Spannung fortwäp* 
renb mit bem Biotinbogen freicpt unb fie mit Dannten unb 3etgefnger ber 
anberen ipanb teicpt berührt, wäprenb gleichzeitig ihre Spannung oeränbert 
wirb. 9)?an pört bann bie Done rnepr atb eine Getane burcptaufen, opne 
baf bie gefügten Bebungen ber Saite auch nur geringe Unterfcpiebe in bem 
©efupt peroorriefen.

Dab üBefentticpfe am ©epörorgane ift fomit zuerf eine inftinctioe 
fenntnif beb Berpältntffeb oorn Scannt zur 3eit bei ber Bewegung ber pat* 
pabten Materie (unb nicht beb 2letperb, beffen Schwingungen zu percipiren 
Aufgabe beb 2tugeb ift) in ber gorrn beftimmter ©mpfnbungbquatitäten. 
Dabei ftnb gewijfe ©ranzen gefecft, wetcpe jebocp nicht abfotut beftimmt, 
fonbern abhängig finb oon ber gntenfttät ber bewegenben Urfacpe. Denn 
wenn man früher annapm, baf mtnbefenb 32 einfache Stofe in berSecunbe 
erfolgen muffen, um ben tiefften Don (atb Don oon beftimmtem unterfcpeib* 
baren 2Bertp) zu erzeugen, fo pat Saoart bem gegenüber gezeigt, baf 
14—18 einfacpe Scpwingungen ober 7 — 9 Stofe in ber Secunbe nocp 
pinreichen, einen oernepmbaren tiefen Don peroorgurufen, wenn bie Stofe 
uur oon pintängticper Dauer unb gntenfität finb. (^benfo fönnen bei gepörtger 
3ntenfttät 48000 einfacpe Scpwingungen ober 24000 Stofe in berSecunbe 
ben pöcpften nocp unterfcpetbbaren Don erzeugen. 3J2it. ben Mitteln, bie gn* 
tenfttät ber Döne zu fteigern, würbe fcp oietteicpt bie Summe ber unterfcpeib* 
baren Döne auf unb abwärtb nocp bebeutenb oermepren taffen.

So weit beffjt bab £Dpr eine(£igentpümticpfeit ber function, wetcpe bem 
Daforgane feptt. 97un ift aber fcpon ein einfacher Stof auf ben ©epörnero 
Zur Scpattempfnbung pinretcpenb, wie bab 3ufammenfapren zweier getrennt 
ter £uftfcpicpten beim ^3eitfcpenfnatt, bei einer (ïrptofton ober bergt., wab 
aucp gptabni auf 9îecpnung beb einfacpen Stofeb bringt, obgleich fetbf 
oietteicpt habet fcpon eine ^ertobe oon BSetten erregt wirb. ipier panbett eö 
fcp fomit btof um bie Sßaprnepmung ber Bewegung, wobei bie©efcpwinbig* 
feit berfetben gleichgültig ift, ebenfo wie bei ben ©eräufcpen, bei wetcpen bie 
9tegetmäfigfeit ber Succeffton ber Bewegung, wetcpe zur Erzeugung beb 
Dlonb notpwenbig ift, wegfättt. Dab ©eräufcp pat in ber 2trt unb 28eife 
beb ©efüptb, wetcpeb eb erregt, Slepnticffeit mit bem beb Bebeitb in ben dm* 
pftnbungbneroen, unb ber Scpatt, aub einem einfacpen Stof entfprungen, 
mit bem ©efüpl beb Drutfb. So weit atfo ber muffattfcpe Bkrtp ber er* 
regten ©epörbempfinbung gleichgültig ober unerfennbar ift, bilbet btefelbe 
eine £ütfbteifung für ben Daftfinn, unb zwar eine unentbeprticpe in ben 
gatten, in wetcpen bie (hfcpütterung beb umgebenben SDîebiumb eine fo ge* 
ringe if, baf fie eben nur auf ben 2lcufticub nicht mepr, aber auf bie ©e* 
füptbneroen wirfen fann.

Dab if bie eine rein pppftfcpe Seite ber Bebeutung beb ©epörorganb 
für bab 3ubioibuum.
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Sir h^ben aber noch eine große Beihe oon ©ehbrSempftnbttngen, bet 

wetten ber abfolute ntuftfaltfche Serth an ihnen gang gleichgültig iff, wobei 
ber geiftige Inhalt baS Sefentliche bilbet, »reichen wir auS ber OhätigfeitS* 
äußerung beS 0timntorganeS eines Slnberen erlernten lernen. Oie Bîitthei* 
lung ber inbtoibuellen geiftigen Bewegungen, bie Berftânbigu«3 gweier 3n* 
biotbuen burch bte (Sprache, giebt bent (Gehörorgane eine ber ttud;ttgften Be* 
beutitngen, welche bte ©inneSorgane in pfpchifcher Begiehung beft^en. 0o 
gleichgültig habet auch bte abfolnte £öhe ober Oiefe ber Oöne ift, welche wir 
an ben gehörten Sorten oernehnten, fo bebeutungSooß wirb boch bte relattoe, 
worauf bte Slccentutrung ber Bebe mit alien ben Bitancen unb ©tattirungen 
threö Inhalts beruht, welche ftch baburch gu erfennen geben.

Oie leijte Bebeutung enbltch, welche btefent .Organe gutommt, tjl bte 
äfthettfc^e, welche hier unb bet beut 2luge größer als bet ben übrigen ©imteS* 
Organen tft. Bet ber Sluffaffung berfelben giebt ftch ber ®eifl 9an5 bent in* 
neren £eben beS (Gefühles fyn, baS mächtiger als burch bie Oöne nicht leicht 
angeregt wtrb. £ier ijl ber Oon als folder in feinem Berhältniß git an*« 
bereu baS wefentlich Befttmmenbe, unb in ben gesoffenen Lethen berOcta* 
oen, in ihrem Streiten unb ^armoniren entfaltet ftch eine ooKenbete Siber* 
fpiegelung beS Kampfes unb ber Berföhnung, welche baS £eben im (Großen 
unb ©äugen uns bietet. Den färben fehlt biefer gefchloffene $retS eingelner 
Sirfungen, welche bie Oonreihen in ihren Octaoen mehrmals gu Wteber* 
holen oermögen; barunt bürfen wir auch itnbebtngt bem Ohre eine lwhere 
äßhetifche Bebeutung beilegen, als bem 5tuge.

0o alfo h^ben wtr bret ©efichtspuntte in Begiehung auf ben Sertlj 
ber $öje ober Otefe ber Oöne. Unter bem erflen tft ttnS ber ntufifalifche 
Serth beS OonS Büttel gum 3«>ecf/ im gweiten abfolut gleichgültig, im 
britten felbft 3tt>ecf.

Unter bem erjten unb britten ©eftchtSpunfte werben wir bie 3tt>ecfe 
biefeS Organs betrachten, welches in bem gangen Reiche ber Zfyitxt nur 
Wenigen oerfagt gu fein fc^eint, unb bet bem Bienfeh en eine fo reichhaltige 
Ouefie oon SinfnüpfungSpitnften für bie innerften geiftigen Borgänge liefert; 
oon bem gweiten ©eftchtSpunfte aus wirb baS ©efwrorgan in bem Slrtitel 
»©tirnrne« Beritdftchttgung ftnben.

Oie Beurtheilung beS 3tt>edeS eines Organes oerlangt bte $enntntß 
feiner Setzungen, welche uns guerft befchäftigen müffen, unb wir beginnen 
beShalb mit bem

^h^fiologifchen Oheil.

Biüffen wtr auch, wie bei jebent anberen 0inneSorgane, bei bem Ohre 
einen Bero oorauSfe^en, welcher bie eigentümliche ©chatfempftnbung gu 
oermitteln im 0tanbe ifl, fo läßt ftch> nn<h Analogie ber Oafüteroen1) aut 
in ihm leine fpeciftfcfje ieitungSfähigteit oorausfefgett, ja felbft bie periphe* 
rifchen 0innwerle tonnen bei biefem Organe fehlen, ohne baß bamit ein 
Biangel wenigftenS berjenigen 0ittneSwahrnehmung oerbunben wäre, welche 
bet uns burch baS £)örett bie Oaftempftnbung unterßüfgt. (SS ift hier ähnlich 
wie bei bem Slttge. (Sine (Smpftnbung oon heH unb buntel läßt ftch noch 
oermuthen, wenn feine 0pur optifter Apparate gefunben wirb, währenb

1) ©tefeS ^anbwôrtcrbudf) SSb. III. tfbth- 2. p. 500.
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bte 2luffaffung ber etngelnen 9îaunt erfüllenben fünfte mit ber Berffhieben* 
beit t'hreé EoloritS nur bentbar tft burch bte SD?ttfutffe gewiffer phpfftaltfcher 
Borrichtungen. Die Ergitterungen tu bent ba$ ^^ter itntgebenben SOîebtum 
pflattgen ft<h ohne aïïe tnettere Borbereitung nnb Einrichtung btrect bié gu ben 
Heroen fort nnb werben non ihnen aU Hebungen entpfunben, nnb gwar ntog* 
ficher 2Betfe mit einer folgen Reinheit ber Diffinction, baß baburc^ bte 
Empftnbung beé ©chattel biö gu einem gewiffen ®rabe erfeigt werben fann, 
ohne baß e$ freilich gu ber befttmmten unô befannten Empffnbungôqualitât 
beê ©cfyaïïeé ober Doneé fontmen bürfte. Darauf beutet oielleicht auch ber 
Umftanb ^tnr baß unter ben nteberen Dh*eren bte Echinobermen et'neö ®etjôr* 
organeö in ber ^ornt, wie eô gunächff bteffetté nnb jenfetté bt'efer Piaffe oor* 
fornrnt, entbehren tonnen, wett fte eine fo große Üftenge oon Organen gum 
haften tn ben Bîunbtentafeln, ^ebtceflarten nnb ben tn beffanbtg füßlenber 
Bewegung begriffenen $üßchen heftigen. Doch läßt ftch oon oorn herein felbff 
nicht mit abfotuter Beftimmtheit fagen, baß in folgern ^atte biefe eigen* 
tpmtic^e Empfinbungöqualität festen muffe. Denn biefe beruht Weber auf 
ber fogenannten fpeciffffhen Energie beö Heroen, noch auf ber (Gegenwart 
ober 2lbwefenheit ber peripheriffhen ©innwerfgeuge, fonbern attein auf ber 
einmal gefegten Berfnüpfung leiblicher nnb geiftiger ^5roceffe, jutent atfo auf 
einem pfpctnfctjen Elemente, beffen Dafein bei anberen ^ubioibuen nicht 
a priori behauptet ober geläugnet werben faun. 2Bir tonnen uné beöhalb 
auch nicht wunbern, wenn bet mannen D(;ieren, g. 33. ben ©pinnen, bt'e 
Beobachtung offenbare ßbnngeichen ber ©ct;attempftnbung gefunben pat, ohne 
baß e$ bi$ je$t ber anatomiffhen Unterfuchung gelang, beftimmte Drgane 
bafitr nachguweifen.

2ÖO biefe gefunben werben, beftefjen fte in Xpdhn, welche bte ©<hall* 
leitung oon bem umgebenben Üttebtum gu bem 9tero erleichtern, nnb in 
2lnorbnungen, burch welche ber 2lcufft'cu$ eine mögtichft günftige Lagerung 
für bie Aufnahme ber ©challwellen gewinnt; bie ootttommenere Drganifa* 
tion bietet enblich noch Apparate gur Berftärfung ber urfprünglichen ©chatte 
leitung.

Daé ©chema ber et'nfachffen $ornt beS (Gehörorgane^ ift ein mit $lüfffg* 
feit gefülltes Bläschen, auf bem ffch ber Slcufticuö auöbreitct. 3n biefem 
Btäbchen ftnbet fich in ber Dîeget" ein größerer ober mehrere Heinere £)to* 
liten (Eoncremente oon tohtenfaurem Kalt) oor. Bieiff ffnb biefe in ofcitti* 
renber unb rotirenber Bewegung. 3uerft ftnben wtr biefe einfache ^orm in 
ben Slmmenguffänben ber £>pbrotben. $lm ©cßeibenranbe ber Eampanularia 
liegen acht wafferßelle Bläuen, febeö mit einem einzigen großen Dtolitßen, 
welcher, nach o. Sîorbmann’ô *■) Entbecfung, in fortwäßrenb ftbrt'renber 
Bewegung iff; bei ben entwiefetten ^olppen pat man bagegen biö je^t oer= 
gebend nach einem entfprechenben Apparate gefucht.

Unter ben Slcatepßen tennt man bei ben Œtenophoren fowohl, alö ben 
£)iöcophoren, bie ©ehörbläöchen, in wetten bie tangenben Dtotithen liegen. 
9htr bet ©erponta ffnb bte auf tteinen wargenförmigen Erhebungen gelegenen 
Otolithen bewegungétoé. — Bei ben Echinobermen h^t man noch 
folcheöDrgan gefunben; bei benSlcephaten bagegen iff eö feßr altgemcin oer* 
breitet; hoch iff eô bei ben Brachiopoben unb ben 2l3ctbten unter ben Duni= 
eaten noch nicht betannt. Die EJafteropoben beff^en, oielteicht mit^luönahme 
oon Eßiton unb ©agitta, fammtlicß folcßeApparate. 2ieße ftch, waö ^rohn

l) Annal, des sciences nat. 1845. Tom. III. p. 151.
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bet ^ßalubina gefunben, ndmlicp baß bte £ülte bed ©epörorgand aud jwet 
überet'nanber gelegenen Membranen gelu'ïbet wirb, allgemein fur biefe 5ornt 
bed afußifcpen Slpparated annepmen, fo würbe nur bad innere Stddcpen in 
Analogie mit bem gütigen £abprinfp $u fe§en fein, bad äußere bagegen mit 
bemSeßtbutum, roeïc^eô wtrfdjon beutïid) audgefprocpen bei ben Seppatopoben 
unb $war fnorpeïtg antreffen. 3ß btefe Deutung ricptig, fo muß bad Slad* 
cpen bei btefen Dpieren aud einer einfachen Membran beftepen, toad ju ent* 
fcpeiben mtr bei Sßeingeißpräparaten bid je$t nocp nt'c^t gelungen tß.

Unter ben Stürmern fcpeint bte Serbreitung bed ©epörorgand jtemlicp 
audgebepnt; fepr beutticp enttt>tcïeXt tft ed unter ben Spätopoben bet Trent’s 
cota tn ber gorm jtoeter furjgeßt'etter, runbïtcper Staddjen mit oicten un* 
regelmäßig geformten bräunticpen Körpern tn t'prem Innern, treize ebenfo* 
wenig beweglid) ftnb tote ber einfache Ototitp tn ber unpaarigen ©epörblafe 
oon Sonootuta unter ben Sturbeïïarien.—

Set alten btefen gieren ftnbet ßcp btefed Organ tm Innern bed ®örperd 
in ber sJ?äpe ber oorbcren ©angttenmaße.

Srß bei ben pöper enttoidfeïten Staffen rüdt ed nacp Slußen tote bei ben 
Defapoben, wo ed an ber Saßd bed äußeren ober großen ^üpïeïpaared be= 
ßnbltcp tft, unb in ber Sntwidetung einen ^ortfcpritt barin gemacht pat, baß 
bte duftere £ütte bed Städcpend ntcpt mepr eine gleichartige ©ubßanj bar® 
fîelCt, fonbern bereitd tn gtoet oerfeptebene abgegtiebert ifl, inbem nur ein fiel* 
ner Dpeil päuttg bleibt, entfprecpenb ber membrana tjmpani secundaria, ber 
größere Dpet'l cont'fdh audge^ogen, atd Stnalogon bed Seßibutum foït'b wirb. 
3n biefen^eget hinein fe|t ßcp bte weiter nacp innen gelegene jtemlicp große 
©epörblafe mit einer entfpreepenben Sertängerung fort. Otolitpcn festen 
pter.

Set ben ^nfecten ftnbet ein äpnlißjed £agerungdüerpättntß flatt. TOt 
©ewißpeit iß bad ©epörorgan pter erft bei ten Orthopteren nacpgewt’efen: 
fo bei ben Stcrtbtern, too ed jeberfet'td in bem erßen £interteibdfegment 
über bem tritten©tigmenpaare liegt, unbunter bem rpomboibatenSludfcpnitt 
in ben äußeren Scbecfungen, welcper buröp eine trommetfettartige Sîembran 
gefeptoffen iß, mit feinem Stadien gefunben wirb,

Die £ocußinen unb Stcpetinen beß#en ein äpnltdped Organ unmittelbar 
unter bem ^ntegelenf in ben ©cpt’enen ber Sorberfnt’ee.

Den 3toed ber einzelnen £pet'le btefed einfachen Stpparated, tote er in 
ber 9îeipe ber toirbettofen Dptere fiep jetgt, überßept man teiept. Die fppä* 
rifepe ©eßatt bed Slädcpend bient baju, bte Sludbreitung bed ©epörneroen 
in einem Keinen 9îaum ju begünßt'gen. Der ipoplraum iß mit ^tüfßglett 
erfüllt, 31t toelcper bie ©epatttoetten ber Suft ßcp mit £ütfe ber bad Slädtpen 
bitbenben Siembran mit ^eiepttgfeit fortpßanjen. Diefe Stufgabe ber Sîem* 
bran, ©cpwtngungen ber £uft auf SÖaffer ju übertragen, werben wir fpättr 
nocp genauer fennen lernen. 9îatürtid> fommt ße bet biefer ganzen ^tet'pe 
oon Dpteren nur ba in Setrad;t, wo bte ©epattwetten aud ber Suft aufge* 
nommen werben feilen, unb ^ugletcp bad ©epörorgan niept im Snnnm bed 
^örperd eingelagert, fonbern an ber ^ertpperie angebraept iß, atfo eigentlich 
bloß bei ben ^nfeften. ^)at bie Sîembran aber auep ben gleichen 3wed ber 
Srleidßerung bed Uebergangd ber ©cpattwelten bet jenen Dpteren, wo bad 
Organ im fanent bed ^örperd eigebettet iß, wie mit Studnapme ber Sru* 
ßaceen bei alten äSirbettofen? Daß ed erßend bei biefer Slnorbnung gletcp* 
gültig iß, in wetdjem S'îebtum bte Dpt'ere ßcp beftnben, fepen wir baraud. 
baß gan$ berfetbe Sau bei ben in SOßaffer tebenben wie in ber Suft atpmen* 

Jpanbroörter&ucf) ber 'P^ftologfe 33b. IV. 21
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ten ©afferopoben, bei ten tpeiïS im Suffer, tpeiïS auf tem £anbe ïebcnben 
(Jpätopobeu fftp jetgt. Offenbar förntcn in betten gatten tie 33ïaScpen $u* 
nac^fî nur tte ton tem umgebenben 9J?ettum in tic ©ubffan$ beS Körpers 
übergegangenen ©epadmeden aufnepmen. Denïen ttn'r unS nun tiefe met'ff 
gadertartigen oter bod) nur païbmetepen Körper ter meinen Sirbedofen mit 
AuSnapme etwa ter (Jeppaïopoben, meiere in tarent $topffnorpeï etnigermapen 
fefte ©ubffans beff$en, unt gepen oon berDpatfacpe auS, tap ber ©d;ad am 
beffen in tem 50îetium ffcp fortpffan^t, meïcpeS mit tem ©(paderregenben 
homogen iff, fo fepen mir, tap für tie £uftmeden fo mentg aïs für tte 2Baf^ 
fermeden tie 23erpâïtniffe bei tiefen gieren günfftg ftnt. 3n jebem ftad 
ntuf ter ©epad bei tem Uebergang ton tem umgebenten Dettum in tie 
©ubffan^ beS DpterförperS erfepmert fein, (JtmaS ïeiepter iff er natürlich bei 
ten im Saffer aïs bet ten in ter 8uft tebenben gieren.

©omit tann aïfo ter Membran beS 25ïaScpenS fetneSmegS eine function 
beigelegt merben, mettre mtr ter membrana tjmpani secundaria ober tem 
membranöfen ©aum beS ©teigbügeïs jufcpret'ben miiffen, oieïmcpr tient fte 
pauptfüdfficp aïs ©tü^punït für tie Ausbreitung tes AcufficuS.

3m 3nttern beS 23ïaScpenS finben mir faff adgemein (Joucremente ton 
anorganifdien ($aïï*) Waffen tpeiïS in amorphem, meiffentpeiïS in ïrp* 
ffadinifepem 3ltffanb* Die 3uuct,0n terfeïben, mögen fte nun als einzelne 
größere, oter Aggregate fïeinerer Otolitpcn auftreten, ïâ'pt ftep ïeitpt er* 
ratzen. @te beftnten ftcf> in einer f^tüfftgfeit, $u melier bereits tie ©epad* 
medett muffen getrungen fein. $effe Körper innerhalb einer ’^lüfftgfeit oer* 
ftärfert burep ^efonanj tie in ter fÇïüfflgfett erregten oter fortgeleiteten 
©epadmeden. Dies ergiebt ftd) auS tem 23erfucp ton 3- SÏÏüïïer1).

Serben namïicp mittelff ter am unteren (Jnbc mit einer SOîembran ge* 
fcpïoffenen pfeife, meltpe in taS Suffer getauft iff, ©epadmeden in taS 
SBaffer fortgepfïanjt, unt taS eine énbe einer ©ïaSropre mitteïfï etneS 
Pfropfens ton gefautem papier feft in ten äußeren ©epörgang gefügt, 
mäprenb taS untere (Jute terfeïben ebenfadS in taS Saffer tauept, fo pört man 
^unäepft ten ©epad am beffen, menu tiefer (Jonbuctor in tie Direction ter 
pfeife gepalten rnirt. bringt man nun jmifepen tie pfeife unt teu (Jon* 
tuctor ein 33rettd;en, fo mirb babttrd) ter Don nid;t adein niept gefepmäept, 
fontern er mirt gïetep ffarf in ter 9?äpe ter ganzen Oberflätpe teS 23rett* 
(pens gepört, mag ber (Jonbuctor in ter Direction ter pfeife gepalten mer* 
ten oter niept. Daraus folgt, tap tiefer Körper tie ©epadmeden im Saf* 
fer ju refontren oermag. Dtefe 9îode paben nun offenbar tie Otolitpen, 
gïeicpot'eï ob teren nur einer oter meprere ftep in tem 23täsd;en beftnten. 
Dap tiefe Otoïitpen aïs refonirente Körper mirfen, erfennen mir aupertem 
auep noep tarauS, tap ffe bei einzelnen Sirbedofen fepïen, mo eben auf an* 
tere Seife tafür geforgt iff, tap ter ©epad mit mögh'cpffer ©tdrfe fortge* 
pffan$t merte, unt mo jugïeicp untere ÜBorfeprungen getroffen ftnt, tie 9te* 
fonanj peroortreten ju ïaffen. Dapin gepören tie ©epörorgane ter 3nfec* 
ten unt (Jruffaceen. 23ct beiten oermiffen mir tie ©epörffet'ne; bei beiten 
aber iff taS Organ fo an tie ^rtppcrie gelegt, tap tie ©epadmeden mit 
ter gröpten 3ntenfftät ten 9?erö ju treffen im ©taute ftnt. 33ei ten (Jru* 
ffaceen umgiebt taS S5IäScpen ein parter fnoepenarttger ©epörgaug, unt bet 
beiten iff eine Membran oorgefpannt, meïcpe befonterS ten in ter £uft pö* 
reuten 3nfecten fepr ju ©tatten ïommen mup.

*) ^>anfcb. b. ^>pf. b. ?0tenf(ben ^8t. II. p. 421.
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©leiihgeitig iß bet beiben, wenn aud; auf oerfepiebene 20eife, bie 9îe= 

fonang ber ©d;adwedcn begünßt'gt. 33et ben (£rußaeeen refonirt ber fcgel= 
förmige ©lelettpeil, tu welkem ein bcé ©ejjbrblaécfjenô ßcp ßnbet, bet 
ben Bnfecten bte Suft in ber hinter bem SBläöcpen ßcp auôbepnenben großen 
^racpeenblafe, bte aué bem britten ©tigmenpaare bet ben Slcrtbt'ern entfpringt 
unb bet ben Socußinen unb Retinen gwifepen 23crber* unb SDïittelrüden burch 
ein großeö offneô ©tigrna naep außen miinbct.

2Bir paben nun bte Urfacpe nnb ben 3«^ ber ^Bewegung gu unterfu* 
cpen, welcpe mtr bet ber Sfteprgapl ber SDtolitpen antreßen.

SBei ben einfaepett größeren ©teincpen tjl eô eine fortwaprenbe Odctda* 
tion, bet ben fleineren eine gteiepgeitige Bewegung gegen bte SBanbung, bte 
fte aber faft nie erreichen, unb wieber gurüd gegen bao Zentrum pin. !5Die 
rpombifepen nnb fpteßtgen Krpßafle brepen ßcp babet h>auftfj nm ipre £luer* 
ober £ängö*2lcpfe unter fortwäprenbem Gütern.

£)te Urfacpe btefer ^Bewegung fann eine breifache fein : einmal fann fte 
tn bem ©teincpen fclbffc liegen, unb bie (^rfepeinung muß bann in bt'e Kategorie 
ber fogenannten9)?olefutarbeweguug gebracht werben, ober ße liegt gweitenöin 
ber SDrganifation berSDîembran, inbem hier ein^ltmmerepitpelium angebracht 
iß, bnreh welcpeö ©trömungen ber ^lüfßgfet't ergeugt werben, ober ße liegt 
enblicl; in ©trömungen, welche ohne 2)îitwtrfung eineö ^limmerorganö burch 
SDißufton unterhalten werben. —

2Baö bte erfte Urfache betrißt, fo ware btefelbe benfbar bei ben f feine* 
reu unb ffetnften Körperchen, nicht leicht aber bet ben einfachen großen £)to* 
lithen, Welche wir unter ben ©aßeropoben bei ben f)eteropoben, unter ben 
^Iceppalen bet ben Samedibrandßaten antreßen. 5lußerbem fommt bieö ^ppä* 
nomen überhaupt in geßhloßenen Bellen im Crgant'ömuö, fo otel mir be= 
fannt iß, nicht oor. £)ie Sttolefüle bed fcpwargen ^pigmenteö ber lamina fusca 
g. SB. geigen innerhalb ihrer 3eHen nie bie gert'ugße ©pur einer Bewegung, 
welcpe fogleicp in ber ^füfßgf eit, welche man oon ben Beden hat imbibiren 
laßen, mit großer Sebpaftigfeit anftritt —

SDte gweite Urfacpe, ein ^limmerorgan, iß bei oielen £pteren mit 33e* 
ßimmtheitnachgewiefen: fo unter ben 2lcaleppen bet ben (£tenopporen, wo eö hei 
Qipbtppe tn oierSangéreipen geßetlt iß1) ; unter ben ©aßeropoben bet Tethjs, 
Tritonia, Pleurobranchus, Diphjllidia unb Hjalea2) £)te gange 5lrt 
ber Bewegung fpricht bafur, baß fiep in ben übrigen Ratten baö glimmer* 
epithelium nur burch feine Reinheit ber ^Beobachtung entgegen hat, überall 
aber bon ihm bie ^Bewegung auögept. ®erabe ber Bnnenßäcpe ber 2öan= 
bung gegenüber iß bie ^Bewegung am ßärfßen, man ßeht ferner bon ba auö 
bte Körpercl;en immer wt'ebcr bem mittleren 3îaum gugefchleubert werben, 
unb oon bert in regelmäßig wieberfeprenben SBogenltnt'en gegen bie 2Öan* 
bung gurüdfepren, gnm SBeweiö, baß 2öirbel in ber ^füfßgfett entßehen, 
bie oon einer ßetö in gleicher Dichtung erfolgenben ©trömung auögepen, 
waö adeö and; an fletnen Körperchen fonß beobadßet Werben fann, welche 
tn einer ^tüfßgfeit fuöpenbirt in ben SBereicp fchwingenber Lilien fornmen. 
SDeßhalb fommt eö bet ben einfachen größeren Otolitpen wie bei ben Samedi* 
branchiaten auch niept gu oodfommenen Dotationen, fonbern bloß gn ©cpwan* 
fnngen, inbem bte oonaden fünften ber Rohlinge! anögepenben ©trömnngen 
ß<h bid gn einem gewt'ßen Ö5rab bte SQSaage halten unb babnreh bie fortgehenbe

M SSagner’ê ßehröud) ber 3ootorme Sp. II. p. 550.
2) Froriep’s Neue Not. Nr. 53T.

21*
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^Bewegung ber ganzen $>?affe beS fphärt'fd;en Otolithen in einer bepimmten9îuh* 
tung berhtnbern. (Cnbït’ch tyort bie Bewegung auch ber ffctnfîett Otolithen faft 
ganz gleichzeitig mit ber Bewegung ber ^ù'mmer^ôare an ben übrigen feiten 
beS £§tereô auf. 3ch ^abe bei bielen (Gaperopoben, bei wetten i<h mit after 
(Sorgfalt ebenfalls feine (Cilien im Innern ber (Gehörblafe entbetfcn fonnte, 
genau auf bie Seit geartet, in ber bie Bewegung ber (Steinten aufhörte, 
im SSergletd) mit ber 3eit, in welcher bie ^limmerhaare oerphiebener anbe* 
ren Organe pille panbcn, unb in ber sD?ctyr$a^i ber ^äfte eine boftfommene 
Uebereinpimmung gefunben. Ghtr in wenigen überbauerte bie 33e=
wegung ber Otolithen bie ber (Cilten, was pch leitet aus ber mehr bon äu= 
peren (Ctnffüffen gefepü^ten £age tes ^fimmerepitljetiumé int 3n«eren beS 
(GehörbläSchenS erflärt. (Cnblich ^abe ich eine grope Sîet'he bon SSerfuchen 
mit ben öerfdpebenpen ©ubpan^en gemacht, welche bie ^ftm^^bewegttng 
bernidpen, unb gefunben, bap pe alle fofort auch bie Bewegung ber Otolithen 
aufhoben.

2BaS enbltch bie britte mögliche Urfacfye betrifft, fo ift btefelbe meinen 
birecten SSerfuc^en z« ntc^t als bie X;ier nürfenbe zu betrauten. brachte 
iü) (Gehörorgane bon SDîoftuSfen in f$lüfftgfeitert bon folgen (Concentrations* 
graben, welche ftc^er mit benen ber f^IüfftgXeit in bem SBläSchen btfferirten, 
fo fah ich tt)0^ SSolumöberänberungen beS lederen auftreten, allein eS ntup* 
ten bicfelben erp fe^r beträchtlich werben, wenn baS Phänomen aufhören 
foltte, borauSgefe^t natürlich, bap bte angewanbte ^lüfpgfeit bie ^limmerbe* 
wegung in ben übrigen Organen ganz ungepört fortgehen Itep. Sßährenb 
einer folgen 23olumöberänberung beS 23läSd;enS fah ich niemals wefentlidw 
2)?obipcationen in ber 2lrt ober ©chnelligfeit ber Bewegung an ben Otoli* 
then auftreten.

Sar aftmälig bie Bewegung ppirt, fo fonnte ich, f° oft ich auch 
bie(ConcentrationSgrabe berfdpebener glüfpgfetten, in welchen pcb baS (Gehör* 
organ befanb, hinter einanber wechfeln mochte, hoch niemals wieber bie frü* 
heren OSciftationen herborrufen, obgleich bie Slbwechfelung in bem&olum ber 
Bläschen ben beutlichpen 33ewetS bon enboSmotiphen unb eroömotiphen 
Strömungen im 3«nern beffelben lieferte.

2ÖaS nun jweitenS ben 3*»ecf ber Bewegung ber Otolithen bei btefen 
gieren betrifft, fo führt uns juerp bie bergleichenbe Anatomie barauf, 
bap bie (Gehörpeinchen mit möglichP wenig fünften bie 3«nenwanb beS 
S3läSd>enS berühren foften. OiefeS wirb am boftfommenpen natürlich ba er* 
reicht, wo bur<h bte £hättgfett eines ^limmerorganeS bie ©tetnd;en immer 
»on ber 3n*wnn>anb beS 93läSchettS entfernt gehalten werben. Oephalb pn* 
ben wtr auch, wo bie ©teine bewegungslos pnb, meip befonbere 2Sorrichtun= 
aen, um pe bon bem gröpten £heil ber 2Öanbitng fern zu galten unb an ei
nem spunfte zu priren. ©o fennen wir ein 33et'fpiel hierfür bei ber £)iSco* 
ppore Gerjonia, wo bie Otolithen aitfflet'nen warzenförmigen (Erhabenheiten 
ber Sbapfel unbeweglich liegen ; unter ben Sürmern bei ber £urbellarie Mo- 
nocelis ift im 3nnern ber (Gehörblafe jur ©tü^e beS unbeweglichen Otolithen 
ein befonberer Apparat angebracht, ber aus zwei bogenförmig gefrümmten 
btefen burchpehttgen ©täbdjen bepeht. 5luf ihrer concaben fläche rubt ber 
borbere fcttlic^e 3tanb beS Otolithen ; ihre conbere ©eite ip an ber 5öanbung 
beS (GehörbläSchenS befepigt.

3ürbt’efe2lnorbnung t'P ein[boppelter(Grunb benfbar: einmalnämlich um 
ben fletnen ^lächenraum, weld;en an pch fchon bie (Gehörblafe ber 2luöbrei* 
tung beS Serben bietet, nicht noch mehr burch bie für bie Otolithen no'hwen*
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bigen 2hpeftungdpanfte ein$ufd;ränfen, §»eitend um ben ©epörner» in feiner 
ganzen Sludbreitung bei jeber Sage bes îpicred möglicpfi gletcpmäpig »on 
ben ©cpadmeden treffen $u laffett. £)enu ge»ip ift, baj? bie ©cpadmeden »iel 
intenfîoer bie partie ber ^3rimiti»fafern ted 2lcufïicud treffen aid bie übrigen, 
mettle in unmtttelbarer23erüprung mit ben-OtoIitpen fielen, könnten nun bie 
©teindjen lofe innerhalb ber E)epörblafe umperroden, fo mürbe bei jeber 
Sageoeränberitng bed £piered bie 23erüprungöftede »on sJîer» unb IDtoIitpen 
eine anbere unb ed miipte baburcp bie Diftinction »iel mepr erfd;»ert »erben; 
aid ba, »o in jeber Sage bed £pt'erd bie Entfernung ber feften refontren* 
ben ^örpercpen »on ber entpfinben §Iäd)e gleich grofj bleibt.

üßeränberungen in bem^anj ber iDtolit^en ftnb niemals »apr$unepmen, 
»enn in ber diäpe bed ©epörorganed £öne erregt »erben, »eher »enn bte« 
felben burd; ©cp»ingungcn fefter Körper, nocp »enn fte burd; Suft«23ibratt'o« 
nen einer membranöd »erfcploffenen pfeife peroorgerufeit ftnb, beren untered 
Ettbe in bad Staffer taucpt, in »element bad ©epörorgan liegt. SDtefe 23e« 
»egungen ber ©teintpen ftnb überhaupt immer ju langfam, aid baft fte 
©d;ad»eden erzeugen fönnten ; nur bei iprem 2lnjlof en an ben Tier» fönm 
ten fte, »ie eine öerflarfte SIrterienpuIfation in unferem £)pr, eine ©epörd* 
empftnbung »ermitteln, bem aber eben baburcp »orgebeugt ift, baff bie©tetn« 
epen ftetd »on ber tnnern 2Banb $urücfgefd;Ieubert »erben, fobalb fte ftd; ipr 
nähern.

@o einfach »ie bei ben SÖtrbedofen ift bad ©epörorgan ntrgenb 
mepr in ber teilte ber SSirbeltpiere, benn felbft ^etrompjon, »on bem man 
früher glaubte, ed gliche fein ©epörorgan bem ber SBirbedofen, beftjjt naep 
3- SftüIIer’d 23eobacptungen etn complicirted Sabprintp mit palbcirfelförmi« 
gen Eanälen. dreierlei 2Irten ber ©cpadlettungen ftnb ed nun, »elcpe bei 
bem £ören ber SOSirbeltptere halb einzeln, halb »eretnt jur ©praepe kommen. 
Täntlicp 1) bie ©cpadlettung burep fejbe Körper, 2) burep îBaffer, 3) burd) 
Suft, »eld;en brei 2Irten »erfeptebene 2tnorbnungen in ben afuftifepen 2lppa« 
raten entfpreepen.

Unter bt'efen brei Eîeftcptdpunften »erben »t'rjunäcpft bad £ören unb 
bie function ber einzelnen Stpeile bed ©epörorgand betrauten.

I. £ören burep ©d;all»ellen in feften Körpern.

©cpad»eden fefier Hörper entfielen burep plö^It’cp erfolgenbe 2Seränbe* 
rungen in ber Eopäienj iprer tleinffen Aprile, »enn biefe an fiep bie Eigen« 
fepaft befreit, mit einer ge»iffen ©cpnedigfett ben früheren Eopären^uftanb 
»t'eber perjufteden. Ed ftnb biefed bie elaftifepen Körper, 2$eräuberung 
ber £)berfläcpe fann babei fteptbar fein ober ntept. 3m erfferen §ad nen« 
nen »ir bie ©cp»tngungen bed Körpers 23eugungd»eden, im festeren 23er« 
bt'd;tungd« unb 23erbünnungd»eden. 23eibe àrten »on Sweden fönnen fort^ 
fcprettenb ober fbepenb fein, »erben aber jeberjeit in ben fepadleiteubett $ör« 
pern &u fortfepreitenben, burd) »elcpe fte unter ben geeigneten 23ebingungen 
gu unferem £)pr gelangen, unb eine ©epad« ober Slonempftnbung »ermitteln 
föttnen. Slid oberjber @runbfa£ bei ber ©epadlettung gilt ber, baf ftep unter 
aden 23ebingungen ber ©epad am beffen in bem dÄebtum fortpflanjt, in 
»eltpem er erzeugt »orben, b. p. bte primär erregten 2Beden bepaupten ipre 
Elongation am längften unb »odfommenften, je geringer ber Unterfcpieb bed 
fcpadleitenben unb f^aderregenben sHicbiumd ift. SDejjpalb pflanjt fiep 3. 23.
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bcr tn feften Körpern eqeugte ©chatt am beften in ftjlen Körpern fort, ber m 
ber ^uft erzeugte bagegen ferner in fefte Körper.

Daö ©ehörorgan ber SBirbeïthiere mtrb überall Oon mehr ober minber 
fefter ©ubftan3 itntfcf>ïoffen ; bei ben ^norpelftfchen allein nod; oon Knorpel*, 
bet allen übrigen Spieren oon ^nochenmaffe, unb 3toar jeti^net ftd; btefelbe 
faft immer burd; ben großen ©rab itérer £arte (^eïfenbetn) auô. Diefe £arte 
»erteilt ber £ütte beö ©ehörorganö einen möglichft ^o^en ©rab oon Elajïi* 
citât, obmohl man im gemohnlidjen Sebett folch unnachgiebigen Körpern gerabe 
leine ElafHcität jufe^reibt.

Der lnöd)erne ©chörgang, bie ^aulenhöhle mit bem fnbdjernen Sabp* 
rinth fleht in unmittelbarem 3«f^^wenbang mit ben übrigen harten Sthaln* 
beö $opfeö. 2Son jebem SL^eil beö $opfeö aus mirb ftch ber in feften $ör= 
pern erzeugte ©chatt leicht biö 31t bem inneren DI;r fortpfïan^en, unb 3mar 
mit um fo größerer ^ntenfttat, je 3ugänglt'<her bie $nod)enfubftan3 felbfï if, 
je mentger bämpfenbe Körper, mie S^uöfeln, ^ett 2c. jmif^en t'hr unb bem 
tbnenben Körper fid; oorftnben. Um hierüber SSerfuche an^ufleßen, oerfchlie* 
f en mir ben äußeren ©ehörgang unb bie D^afenlöcher mit feud;ten ^liefpa* 
pier*^fropfen, fe$en eine tönenbe ©timmgabel na«h einanber auf oerfchiebenc 
^unlte beö Stopfeö'auf, unb oergleichen bie ^ntenfttät ber £onempftnbung 
oon biefen fünften auö. Dabei ftnben mir bie gröf te, menu mir bie ©tintm* 
gabel auf bie 3<*hne ^ Dberlieferö auffe^en, bann an bem änderen ©ehör* 
gang, am3i£enfortfa£; bie fchmächfte, mo, mte an berSBange, größere 2J?uö* 
lelmaffen loder auf ben $nod;en aufliegen.

33ei bem gemöhnlt'chen «frören benu^en mir bt'efe Leitung in ber Siegel 
nicht, meil baö, maö mir hören motten, meift burch ©chattmetten ber Suft 3U 
unferem ©chörorgane fomnt, mel^e aufjunebmen baö £)hr fehr geeignete 
Apparate beft^t- Dagegen nehmen mir bt'efe Leitung häufig in 2Infprud; bet 
bem fogenannten £>orchen; natürlich fann nur bann ein mt'rflicher SSortheil 
auö btefer 2Irt ber Leitung gemonnen merben, menu eö ftch barum hanbelt, 
fehr geringe ober ju entfernte ©chmingungen fefter Körper $u oernehmen. 
©0 legt ber ^nbiatter ben $opf auf bie Erbe, meun er bte ^u^tritte ber 
^etnbe ober ben £>uffchlag ber sPferbe in ben ©teppen erfpähen mitt, fo be* 
nu£en mir bei ber Exploration ber SBruftorgane am ^ranfenbett baö ©tetho* 
flop um bte ©chmingungen ber £er$flappen, ober ber ©tt'mmbänber, ober ber 
feinen Suftxöhrenäftchen gu belaufchen.

©0 feiten baljer auch gemetniglt'd; bt'efe Seitung ber ©chattmetten benu£t 
mirb, fo intereffant ift hoch in mancher iBejtehttng baö©tubium berfelben jur 
Erforfchung gemiffer Seiftungen, melche mir 00m ©efmrorgan präfumiren 
lönnen.

3uerfl einige Experimente, meld;e unö bemeifen fotten, baft bei btefer 
Settling immer bie Sîefonanj ber leitenben Körper mit im ©pt'ele ift.

Eö ift eine befannte ^^atfac^e, baft, menn mir einen SOîetattflab an eine 
©ch»ur binben, bie betbcn Enbcn berfelben um ben Ringer rnideln, bt’efe 
fejt in ben äußeren ©ehörgang et'nfügen unb ben an ber ©<hnur hangenben 
©tab anfchlagen, ein otel deutlicherer unb lauterer ®Iang oernommen mirb, 
alö burd; bte Suft oon bemfelben ©tab bet feiner Erfchütterung 31t unferem 
Dhr gelangt. SIttetn eö ift burchauö nicht bie ©d;nur babei b!o§ alö fefterer 
Körper mirffam, fonbern fte muf einen gemiffen ©rab oon Elafticität be* 
ft^en, fte muf alfo im ©tanbe fein, felbjlflänbig mit3uf^mingen. Dteö geht 
barauö h«i>or r baß ber £on fafl gar nicht ober nicht ftärfer alö burch ^te
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2uft gehört Wtrb, wenn wir ten ©tab nicht an ber ganzen ©d;nur Rängen 
taffen, fonbern bte ©d)nur etwa tn ityrer Sftitte an ein paar ipanffäben auf*

. Rängen unb bte übrige partie berfetben, wetd;e mtt unferen ibfren tn 23er* 
btnbung gefegt ift, erfcfytafft taffen, ©pannen wir nun bte betben ©djenfel 
ber ©c^Xtnge, tn welcher ter ©tab ^ängt, tn t^rer SDîttte etwa tu einen 
©d;raubftocf, fo fönnen wir, wätjrenb wir bte anberen ntt't ben O^ren rer* 
bunbenen Hälften ber ©d;nur attmätig anfpantten, ben £on bed SDîetattftabeé 
ttntner tne^r unb ntefyr anfcfjWetten mad;eu, fo zwar, bafi feine 3ntenfitcit 
proportional mtt bem ©rab ter ©pannung wäd)ft. Zehnten wtr ftatt einer 
gemöt)ntid;en ©d;nur etne £)armfaite, welche fid; teinter tn öerfd)iebene 
©pannungdgrabe reiferen täf?t, fo ftnbet etwad 2le$nltc$e$ ftatt, auch wirb 
ber St on ted ©tabed (tn tiefem ^atte benufjte id; etne ©timmgabet ober 
aud) ganz tünne, mafftoe ©tadftäbd;en, um baö Uebergewt'dd ber Üftaffe 
möglich ft 3U verringern) ntd;t mobtftetrt burd; ben £on ter ©atte, wetd;cn 
fie bet etner beftimmten £änge unb ©pannung giebt, vielmehr ^ören wtr tn 
folgern galt immer zweiStöne, nämlt’d; ten ber ©atte unb ten ter ©timmga* 
bet: ben letzteren btofi ab* unb anfdwetten, ben erfteren twher unb tiefer 
werben, wobet bad allgemeine ©efeß ber SBedenbcwegung tn ©ettung tritt, 
nämtid) baf jwet ober unbeftimmt riete ÜBetten ftd; burc^freujen tonnen, 
ohne ftd) tn tarent f^ortfefretten gegenfetttg 51t ftören.

Sine wettere bekannte Stf>atfad)e ift, baf? tie 3ortpftanzuttgdgcfd win* 
bigfeit eine oerfdnebene in oerfd;iebenen feften Körpern ift. ©o leitet Sifen 
ben ©chatt 10y2mat, £otz limât fo fdjnett atd bie £uft. 33ei ter Kleinheit 
bed ©ehörorgand fommt bie gbvipffott3ungôgefd;winbigfett gar nicht in 23e* 
trad)t, vielmehr muffen wir annehmen, wad feinet weiteren 23eweifed betarf, 
baft in bemfetben Moment, in wettern ein ^untt bed fnöd)ernen ^etteö 
bed ©efwrorgand oon einer ©chattweite getreffen t'ft, biefttbe bereite aud) 
atte übrigen fünfte beffetben fo gut aid gleichzeitig burd;Iaufen hat. £>abet 
werben atte fünfte beffetben gteichftarf erfd)üttert, obwohl ed wahr ift, 
baff unter gewt'ffen 23ebt'ngungen ber ©d)afl ftch in ber 3îid;tung bed urfpning* 
ticken ©tofed intenftver fortpftanjt atd tn ben anberen Dichtungen. £)ad 
teuere ftnbet nämlich ftatt tm unbegrenzten Daum, wenn, wie tied in ge* 
wt'jfen Ratten benfbar ift, ber 2lnftof? gegen ben ber SBellenbewegung 
fähigen Körper ttt einer gewiffen 23reite gcfd;ieht, woburcf) eine Dul;e neben*

etnanber tiegenber freieför* 
mtger Sßetten fieröorgerufen 
werben, welche ftdj in et'= 
ner mit ber 23rette bed 2in* 
ftofjed paratteteu Dichtung 
beden unb baburch ver* 
ftärten, an ben freien Sn* 
ben aber nieft (^ig. 63). 
3m begran^ten 3îaum ftnbet 
bied tagegen ntd;t ftatt, 
unb um fo weniger, fe 
Heiner berfelbe int 2?er* 
gteit^ zu ^relte bed 
fd;atterregenbcn Slnftofed 
ift. 3uôïf^ fyaben wir 
und ben ^eïfeut^etl bed 
©djtäfe.betnd aid einen

»fß- 63.
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ber 5lrt elaßifchen Körper zu bcnfen, baß in t'hm eine Vergrößerung ber 
Oberfläche gleichartig fdjwingenber £l)eite ftattfinbet. Vegränjung ber Ober* 
flache nnb Vergrößerung ber Oberfläche gleichartig fcl;wingenber Zweite 
ftnb bie Vebtngungen ber 9îefonanz; biefe muß baher auch nothwenbtg in 
bent (Gehörorgan eine geroiffe ©tärfe beö Schallet erzeugen, welche freilich 
nur in beftimmten fällen bie ursprüngliche tiberwachfen fann 1).

Knbltd) h^en wir noch ©aoart’b2) Unterfuchungen horoorjnheben. 
ßÖenn ein ©pftem mit cinanber oerbunbetter Körper in fchwingenbe Vewe* 
gung geräth, fo nehmen, wie er zeigte, äße £he^e biefeô ©pftemö, welche 
£age fte gegen einanber haben mögen, gleichzeitig ©chwingungen an, welche 
»oßfommen bie nämliche s$eriobe behaupten. Kd ftnbet biefer wichtige ©a£ 
feine Slnwenbung auf bie SBinbuugen ber ©eßneefe unb bad ©pßem ber 
(Gehörfnöchelchen. (Gehen wir oon ben einfacheren Verhältniffen auö, unb 
conflruiren ein ©pftem bon rechtwinklig auf einanber ftehenben glatten 
($ig. 64), beffen unterßer a a* in ber Dichtung ber Pfeile junä^ft bie 

©chaßweßen gugefühvt werben, fo geräth biefelbe 
in trandoerfale ©chwt'ngungen, welche ftd; in bie 
fentrecht barauf ßehenbe glatte b aid longitubinale, 
in bie glatte c & aid trandoerfale, unb oon ba in 
bie glatte d wieber aid longitubinale fortpflanzen. 
Ourch biefe faccefftoe Umwandlung erfährt jebod; 
bie ©chwtngungdbewegttng keine 5lbänberung ihrer 
urfprünglicben ^ertobiettät. 2Bohl finb in frei 
fchwtngenben ©tretfen hei gleicher £änge bie length 
tubinalen ©chwingungen im 5lßgentetnen ot'el 

fd^neßer alö bie trandoerfalen; bei jener Kombination jeboch nto*
bifteiren ft<h bie betben Slrten oon ©chwt'ngungen fo, baß bie fe*
cunbären Krfchütterungen ber fenfrechten glatten, bie fur bie trandoerfale 
«Bewegung erforberlidje Sangfamfett, unb bie ber horizontalen glatten 
bie für bie longitubinalen erforderliche ©d;neßigfeit haben. Vîan erfieht 
bt'efcd and ben Shtotenltnien, welche auf ben longitubinal fchwtngenben $1 at* 
ten beé ©pftemd wetter aud einanber, auf ben traneoerfal fchwtngenben näher 
Zufammenrücfen. Oie longitubinale Bewegung ber erfteren entfpricht ba* 
bureß ber ©chwingitng einer ot'el längeren, bie trandoerfale ber lederen et* 
11er oiel lürzeren frei fchwtngenben glatte. Oaraud geht eine Kompenfatton 
heroor, weldje ben 3fo<hronidmud ber ^erioben beiber ©d;wingungdarten 
ft chert3). 3. Füller h^ oon hier aud fd;on auf bie 51 nalogie biefer 5ln*

65. orbnung oon «platten mit bent Vau ber ©etweefe auf* 
merffam gemalt, inbem er folgenbe fchematifche gtgur 
biefed 5lpparated giebt (gtg. 65), in welcher bie fenf* 
rechte glatte ber oorigen $igur b d in ben ßftobiolud, 
bad ©pftem ber horizontalen glatten in bie ©ptral* 
platte ber ©<hnede umgezeichnet ift. Welcher ßtid;* 
tung oon ben ^opffnochen her bent SDîobioluô ober ber 
©piralplatte ber ©toß zugeführt wirb: in aßen ^hei
len ber ©chnede bleibt ftd) bie Oirection ber ©chaß* 
weßen gleich-

3itr Krletchterung ber ßftittheilung ber ©«hwin*

*) SQSeber, SMenlebre auf Krperimente gegrünbet p. 557
2) (SrpenmentalphPfß »• SSiot uberf. o. getaner II p. 128.
3) S3 io t II. pag. 128.
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flatten hängen bie tyorigontaïen flatten (ber fd>ematifd)en^tgur) in ftorm et'neô 
fpiraïfôrmigen îreppengangeé unter einanber gufammen. 2luf biefer feften 
glatte brei:et ftd) nun ber eine 3weig beô Slcufticué aué unb gmar oermöge 
ber 2lnorbnung ber &Öinbung mit einer anfeljnlidjen ^lâcfye tm W^'nfiett 
yïanm. £)te gange 33^n ber ©änge beträgt gegen 10'" — 11'". 33ei 
bem unmittelbaren 3uforömenhang biefeé îl;eilô beô ©el;ororganeé mit ben 
feften SJÖänben beô £abprintl)eé unb S^opfeé empfängt ber 9îero bie ©d)min* 
gungen biefer feften Steile unmittelbar unb burcp ben begrängten Körper 
ber (Blinde offenbar oerftärft, mäfmenb bie ^afern beô anberen 3tt>eige3 
bie Hellen immer erfï aué gmeiter ipanb, b. h- burd; baé Çabprintbmaffer 
erhalten, meldte Leitung neben fener übrtgenô aucl) innerhalb ber ©d)necfe 
gu ©tanbe fommen fann. ©djon (£. ip, SBeber $at bie ©djnecfe alé baé 
£)rgan be^eicfmet, welche oorgügïid) gu bem .Spören ber ben feften Steilen 
be« ^opfeô mitget^eilren ©ct>mingungen beftimmt fet.

2lufattenb ift jeboe^, baf biefeé Drgan gerabe erft bei benfenigen 2ßir* 
beltljieren auftritt, bei melden baé £>ören burd) bie feften Steile bec Sbopfeé 
nid)t fo auéfd)lie£lid) ftattfïnbet alé bei benen, meldje btefeô Drgané gang 
entbehren. (£ine ©cfynecfe ftnbet ftcï> namïûf) meber bei ben ^ifdjen notf>( bei 
ben naeïten Hmptyibien, fonbern erft bei ben befd)Upptcn unb ben übrigen 
2Birbeltl)ieren. 3meierlei ift möglich : entmeber eé erforbert ber fernere 
liebergang ber £uftmetten an fejle Körper bei ben in ber ^uft l)ôrenben 
gieren bie ©d>ne<ïe alé £ülféorgan für bie tro$ ber ferneren Uebertragung 
ber ©djmingungen bo(f) in bie feften inerte beé ^opfeô fortgepfCaitjten £uft* 
mellen, ober bie ©dmccfe ftejt gerabe in einer befîimmten 23egief)ung gu 
bem £oren in ber £uft.

3Bir oerfparen biefe Unterfu^ung auf fpäter ; hier ^at uné gunäd;jl nur 
bie unläugbare ^atfad;e befd)âftigt, baft biejenigen ©djmingungen, meldje 
einmal gu ben $opffnod)en fortgepfïangt fïnb, in ber ©djnede oerftärlt, an 
möglich ft oielen fünften mit Nahrung ihrer urfprünglidten ^eriobicitât, 
unb am leicbtefïen gu ber Sluébreitung beô ©el)örneroen gelangen fönnen.

2Bir hätten nun nod; ber ©djaflleitung burd; bie ^ette fejler Körperchen 
gu gebenfen, meld)e alé ©el)örfnö(held)en non ber einfachen ^orm eine« 
©tâb^enô bié gur geglieberten Sîei^e bemeglidjer ©ebilbe oon oerfdn'ebener 
gorm ftd) a.ïébilben, unb oon ben naeften 2lmpf>tbien an bei feinem äßirbel* 
tljiere mehr fehlen. ®a febod) ihre function in Otel engerem 3ufammeul;ang 
mit ber Zuleitung ber ©^aHroeden bureb bie 8üft alé mit ber burd> fèfte 
Körper gufammen^ängt, fo betrad;ten mir i^re function erfl fpäter, unb be= 
gnügen itné f)ier nur mit ber Slnbeutung, baf bie 5îic|tung, in melcber

bie @d)ttungung burt^ fte biuburd>gebt, 
genau burd) baé oor^in erörterte 
fe§ ber ^ortpftangung beô ©tofeö burc^ 
rin ©pftem in oerfdjiebenen Ebenen 
über einanber gebauter glatten bejlimmt 
mirb, mie ^igur 66 oerfinnlic^t.

3e^t ge^en mir gu einigen SSerfuc^en 
über, melc^e baö3ufammenmirfen ber bei- 
beniD^ren bei ber3uleitung ber©(baK- 
mellen burt(> fefle Körper beurfunben.

^)ängt man in bie ©djlinge einer 
©d)nur einen tönenben Körper auf, fo 
oeruimmt man ben £on beffelben otel

x. 66.

a a Srommelî 
feU.

b jammer.
c2Cmboê.
^©tetgbügel.
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ftärfer, wenn man bte betben ©d;enfet ber ©djttnge burch bie ginger ber 
b eiben $änbe in beite Ohren einführt, atb wenn man bte beiben ©d;enfet 
um einen ginger gewitfett nur in oab eine Ohr bringt unb bab anbere Ohr 
geöffnet täft. (5ine 3wifd;enjbufe ber gntenjttät ber ©djattempfinbung fin- 
bet man bann, wenn man teueren 23erfu<h fo anftettt, baf man bab anbere 
Ohr ebenfattb oerftopft. £)t'e SSermut^ung, baf in biefem gatt oietteid;t 
bie in bem äußeren ©etwrgang eingefchtoffene £uft refonirt, wirb baburch 
befeitigt, baf erften^ berfetbe Erfolg eintritt, wenn man bie ginger fo tief 
atb möglich in ben ©ehörgang einfe^iebt, unb biefen auferbem noch mit 
getautem Rapier oerjbpft, atb and; baburch, baf? ber Zon nicht in feiner 
@tärfe fcpwanft, wenn man bie ginger mit ben ©chnurenben in ber erften 
5Dîobifteation beb SSerfuchb batb bloß feft auf ber oberen 2Banö beb äußeren 
ttîanbeb beb ©ehörgangeb auffe^t ober bie ginger tiefer in ben ©ehörgang 
einfenft; ober enblt'd; wenn man bei ber ^weiten SDîobiftcation ein bab anbere 
Ohr eng umfdfliejjenbeö 33ec^ergïaê auffe^t ober nid;t. £>te(;er gehört noch 
ein mertwürbiger 23erfuch, welcher in bem erften Stugenbtid ru beweifeit 
fdjeint, bag, wenn ©djattwetten burch bte £uft unb jugleid) burch bie feften 
gleite beb èopfeb ju bem ©etjörorgan gelangen, bie erfteren bt'e^ teueren 
in il)rer SBirtung beeinträchtigen. 2)enn fe£t man eine tönenbe ©timmga- 
bet auf bem ®opf auf, fo oernimmt man ben £on oiet intenftoer, wenn man 
bie beiben Ohren zugleich feft oerftopft h^t. @e|t man bie ©timmgabet 
ferner auf bem ©chuppentheit beb regten ©chtäfenbeinb auf, fo fd;eint unb 
ber Sion in bem tinfen Ohr oiet ftärfer, wenn wir bt’efeb zugleich oerßopfen. 
Nehmen wir enblich ben ©tiet ber ©abet $wifd)en bie 3<*hne/ f^Iageu bie 
3inten an, unb oerftopfen abwechfetnb bab rechte unb tinte Ohr, fo erfd;eint 
ber ©c^atC immer in bem oerjbpften bei weitem intenftoer, unb ba wir bie 
Dichtung beb ©chattb aub ber größeren gntenfttät beb £onb auf ber einen 
ober anberen ©eite beurteilen, fcheint unb bei biefem ©rpertment ber ©ebatt 
batb oon rect)tb, batb oon tt'nfb ju fommen, wo eben bab Ohr oerftopft ift. 
©teichgüttig ift, wie wir bab Ohr oerftopfen, ob mit einem feften, bie 
fonanj oerftärtenben, ober mit einem weichen bämpfenben Körper (23aum- 
wotte). 9?ur in einem einzigen galt bteibt bie ©ehörempfinbuttg intenftoer 
auf ber ©eite beb offenen Otreb, wenn wir nämtid) beim 2luffe$en ber 
©timmgabet auf bem topf gleichseitig bie-fd)wingenben ginfen birect gegen
über bem äuferen ©ehörgang beb offenen Ohreb bringen, gn biefem galt 
ift‘nämlich ber ©iubruct, welchen ber 9?ero oom grommetfelt her empfängt, 
ftärfer atb ber burch bie topffnochen jugeteitete, wie man ftch teicht burch 
oergteichenbe 3Serfuct;e überzeugen fann. Um aber ju bewerfftefligen, bag ich 
burch bie feften £h‘tfe beb topfeb einen intenftoeren (5inbrucf befomme atb 
burch bte £uft, nehme id) ein eiferneb ©täbchen jwif^en bte 3<*hne/ un^ 
nun gebe ich ihm eine foïche direction, bag, wenn auf feinem freien (5nbe 
bte ©timmgabet fenfi ed;t aufgefe^t wirb, bereu fchwingenbe 3tnben ber Ohr* 
Öffnung gcrabe gegenüber unb mögtichft nahe fomnten. gn biefem galt 
wirb ber £on fchetnbar auf bie anbere ©eite geworfen, fobalo id) bab anbere 
Ohr oerftopfc, wie in ben früheren SSerfuc^en. Um btefeb Sîefuttat ju er
rieten, ift atfo rum minbeften eine gleiche gntenfttät ber auf bem einen 
unb anberen SÖeg ber ©chattteitung erzeugten ^ouempfinbun^ erforbertid;.

(5b wäre nun benföar, ba^ burd; bie SSerjtopfung beb Meatus auditorius 
externus bab £rommetfeft, in feinen ©rcurftonen behinbert, atb fefterer 
törper figurirte, wetd;cr mit ootter ©tärfe bte ©chaftwetten, bie oon ber 
^Banbung ber ^rommethöhte in bte Suft berfethen fortgef^ritten waren,
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reflectirte. öaf bem aber m’cpt fo tfî, fepen tm'r auô ^olgenbem: trenn mir 
einen gïâfernen, baö gan^e aufre Öpr in ftcp einfcpliefenben unb ringôum 
feft auf ber Umgebung beffelben aufftpeuben Epït'nber am freien Enbe mit 
einer bünnen Membran, ber tm'r burep ben finger oerfcpiebene ©rabe ber 
Spannung geben fönnen, überbinben, fo ruft eine SBerfcpt'ebenpeit ber Span* 
nung burcpauö feinen llnterfc^teb in ber Empftnbung peroor. Öie größere 
3ntenfität bleibt in aßen gälten auf ber Seite, auf melcper ber Eplt'nber 
aufgefept tm’rb. 3<P P^be *>en gïei^en 23erfucp mit bem »on $. Füller 
angegeben Apparat angefeßt ($ig. 07). Eö t'jî ein Heiner pöfyerner Eplinber 
c »on 8"' Öurcpmeffer im £icpten unb 4" £änge, an feinem unteren offenen 

Enbe a fo oerjüngt, baf er ftcp in ben äuferen ©epör* 
gang einfugen läft; über baö obere mcttcre Enbe ijt eine 
bünne Membran e ganj locfer gefpannt. Ein fleineö pöt* 
^erneö Stabten b ift an einem Örapt befeftigt, meiner 
um ben Eplt'nber perumgept unb alö fpppomocplion für 
bie auf* unb nt'ebergepenbe 23emegung beö Stäbchen? 
bient, burep melcpcö bie Membran tiefer ober meniger tief 
in ben Eplt'nber gebrüeft, unb fomit mehr ober meniger 
angefpannt merben fann. $ügen mir bt'efen Apparat in 
baö linfe Öpr, unb fepen bie Stimmgabel auf ben Scpup' 

pentpeil beö rechten Scpläfenbet'nö, fo pören tm'r ben £on ber fepmingenben 
3infen bei j'ebem ©rab ber Spannung ber SDîembran auf ber Seite, auf 
melier ber Apparat eingefüprt ift.

Sitte SSerfucpe einer pppftfalifcpen Erflärungömeife bt'efeö ^ppänomenö, 
roelcpeö, tm'e icb eben ftnbe, auch SSatentin febon aufgefaßen ift1) ftnb, tote 
mir fepen, unjureiepenb. 2lucp 25 ale n tin’ö 3$ermutpung, baf ftcp einer ein* 
feitigen Leitung günfh'gere 25erpältnt'ffe barbieten alö einer hoppelten bureb 
£uft unb fefte £peile guglet'cp, t'fï unferen eben gemachten Erörterungen $ur 
^olge nicht fticppaltig, auep fonft pppftfalt'fcp nicht leicht maprfcpeinlt'cp 
3U machen, fo baf und nur eine pppotpetifepe Erflärungömeife übrig* 
bfet'bt, melcpe »on ber bei Sinnecmapruepmungen fo häufigen unb fo »er* 
ftecïten 9)?itmirfung unbemufter ©eifteötpätigfeit pergenontmen ift. 2Btr 
tm'ffen j'ept fepon, baf bie 23eurtpeilung ber Dichtung, in melcper ein Schaß 
unferen ©epörner» trifft, nicht auö unmittelbarer Siuneötpätpigfeit entfpringt, 
baf im ©egentpeil ber ©epörftnn gu t’brer Unterfcheibung gan$ unbefäpt'gt 
ijX. Eö bleibt bteö alfo bem llrtbeil aßein überlaffen. öiefeö bejiimmt 
bie Oîicptung beö Scpaßeö auö beffen 3ntenfitätögröfe in bem einen ober 
anbern Öhr. £>ie ^ntenfität im Slßgemeinen peift unô: baö 25erpältnif 
ber $raft jum äBiberftanb, mefpalb tm'r ben Schaß für ben intenfioften halten, 
melcper burep bie meiften bämpfenben Siebten boep noep ju unferem Öhre 
bringt. 2Bt'r tm'ffen auö Erfahrung, baf tm'r, menn tm'r mit bem Ringer 
baö Öpr oerftopfen, feptoerer bören, toobet mir baö Sporen auf ben gemöhn* 
licpften ^aß be^t’epen, nämlicp ben bcö ^»örenö »on S^aßmeßen ber £uft. 
^)alte t'cp nun bie Siimmgabel mit ben 3äpuen, fcplage fte an, mäprenb 
b ^)pr »erftopft ift, fo oernepme icp benfelben Scpaß gmeimal,
erjlenö nämlicp mit bem reepten Öpr burep fefte ipeile unb bie £uft, jmei* 
tenö mit bem linfen Öpr bl of burep fejîe ipeile. Unbemuft »erglet'^e id) 
ben Scpaß, melcper bur^ bie Suft in baö recp>te, unb ben, melcper bur^) bie 
^opffnoepen in baö linfe Öpr bringt, mit et'nanber, unb meil ber Scpaß

gfö- 67.

*) täalentin Seprbup b. ^)ppf. b. SRenfcp. II. 2fußage. 23b. II. p. 260.
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ouf ber ©eite bed oerftopften bod> ebenfo beutlid) gehört wirb aid
auf ber ©eite bed nicf>t ücrjiopften, burcf) wetd;ed ich für gewöhnlich unb int 
2ldgemetnen beffer $u hören glaube aïd burch ein oerftopfted, fchtiefe id; un- 
widfürtid;, baf bie ^ntenfïtât bed ©cfaded auf ber ©eite bed teueren 
größer fein müffe atd auf ©ette bed erjteren, obgleich fte tn ber £bat auf 
betoen gtetd) ift, unb folgere bann weiter, wieberunt ber ©ewohnhett fotgenb 
unb beit ©innedeinbrud nach auf en oerfetjenb, baf ber ©cfyaU aud berjeni- 
gen 9îid)tung fomnten müffe, tu wetdjer bad oerfîopfte £Dhr ftd) beftnbet. 
£)ad ergiebt ftd) auch baraud, baf bte Däufchung wegfädt, fobatb ich auch 
oer bent nicht ocrftopften Ofr benfetben ©cfad mit hinreichenber ^ntenfttdt 
heroorrufe, wie oben gezeigt würbe.

-II. £>ören burch ©djattwetten im üBaffer.

bem Staffer $u hören, ftedt ber Drganifation eine anbere 
Aufgabe, atd bad £ören in ber Suft. 33ei beiben Wirten ift jeboc^ ein 
unb baffebbe drittel in bester 3nflan$ benu$t, nämtich bie deduction ber 
©djadweden auf ©chwingungen bed SBafferd, nämtich bed Sabprinthwaf- 
fer3, mögen feue aud ber Öuft ober aud bem Staffer abftammen. Suftath* 
menbe unb in ber Suft höreitbe Siliere können aud) gut unter Baffer hören, 
im Baffer tebenbe bagegen nur fehr fd;techt tn ber Suft. Died rührt oon 
ber ungteid; größeren ©d)wächung ber ©epadweden bei ihrem Uebergang oon 
Suft an fefte Körper aid oon 2Baffer an fefte Körper her. Der Apparat 
ber im Staffer hörenben D^iere wirb befhatb auch eine oiet gröfere Ein
fachheit beft^en fönnen atd ber in ber Öuft börenben.

5tden Birbettpieren, wetepe in ihrer Sugenb (Amphibien oor ber 33er» 
wanbtung) ober ihr ganjed 2eben Baffer atpmenb finb, fehlt bie ©cpnede, 
tuetefe oon ben befd;uppten Slmppibicn au btö ju ben entwickelten ©äuge- 
thieren tu juuehmenber 23eröodfommnung fiep ftnbet.

Slden Birbeltpieren ohne 2ludnahme ift gemeinfcpaftlich ein päutiged 
gabprintp. befteht beffeïbe aud einem in ft cp jurüdlaufenben Eanat, 
ober aud jwei ober aud bret folgen. Diefe Kanäle gehen immer aud oon 
bem Alveus communis canalium semicircularium, welcher mcift einen batb 
größeren halb kleineren fadartigen Anhang pat.

Der festere, welker in ber 2?egel aud) bei ben $ifcpen oorpanben ift, 
oertritt pier j'eboöf) nie bie ©tede ber ©cpnede-, benn neben btefer ftnbet 
man aud; bet ben höheren Spieren an bem. Alveus communis noch jenen fad
artigen Anhang, freilich oft fehr oerfümmert. 33atb liegt biefeö Sabprinth 
ganj in ber ©ubftanj ber ©chäbelfnorpel (^norpelftfd)e), bafb nur theilweife 
eingefchtojfen in ben fnöchernen ©cfabet, theifweife frei innerhalb ber ©d)ä» 
bethöhte, swiften beren 2Banbung unb bem ©ehirn (^nocpenfifche, ©töre, 
Chimären), balb enblid; in bte tnochenmaffe beö ©chtäfeubeiud ganj aufge
nommen unb, wie bei SOîenfchen unb ©äugethteren, in einem burch feine 
£)id;tigfeit ft<h auöjeichnenben ^no^enfern eingefchtoffen.

SDîerfwürbtg iff, baf bei ben (ïephatopoben in einem frühen @ntwide» 
tungé^abium eine oorübergehenbe Stnbeutung eined îabprintheô auftritt, 
wetted wir jebod) h«r fo wenig atd bei einem anberen SBirbedofen int ent- 
widetten 3«{konb antreffen. f

Qtx Alveus communis unb bie^tmpuden ber hdtbemetförmtgen Banate 
ftnb neben ber ©chnede bie einigen ©teden im ©ehörorgan, an wetten
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ber 9?ero auôgebreitet iff. 9?iemalö merben bte Bogengänge gu btefent 
3mccl benu^t. 2Bo tote bet Sttprine unb Bbelloffoma nur ein ringförmig 
in ffcß gurüäfebrenber (£anal baö gange £abprinth barfteflt, ftnbet ft<h nur 
eine eng umgrängte ©teile, auf melier ber 9iero ftc^ auöbrettet, ttnb toeïdje 
beßßalb alö Alveus communis gu betrauten iff.

©tefeö ©ebtlbe iff ffhon mehr entmtdeït unb mit einem fâtfc^enartigen 
Anhang bei ben ^ifcßen oerfehen, melche gmet halbcirfelförmtge Kanäle be- 
ffjjen (Petromjzon, Ammocoetes). 3eber biefer banale entfpringt fyier 
mit einer breiijügeligen Sïmpulle auô bem Alveus communis, liegt auf ber 
Oberfläche beffeïben unb conoergirt mit bem anbern. Betbe Gtanäle oeretnt- 
gen ftcß bogenförmig unb cornmitniciren an btefer ©teile burch einen ©palt 
gum gmeitenmal mit bem Alveus communis.

©ie nächffe ©tufe ber (£ntmi<deluttg in ber Dîet'he ber 2Btrbeït^tere 
bfttrlunbet bet ben übrigen ^itfchen bie Bilbung breier halbcirlelformt'ger oon 
bem Alveus communis auögehcnber (Kanäle. .Spier treffen mir guerff and) 
auf (£oncremente (931agtoffomen), ober harte fnöd;erne ©ehörffet'ne, melche 
frei in bem alveus communis unb beffen Anhang liegen (S^nochenftfche). 
©er teuere toirb nämlid) burd; eine häutige ©d;eibemanb in gmet' unterein- 
anber gufammenhängenbe Kammern geteilt, ©t'cfe Kammern enthalten 
gmet ©teinchen, einen Heineren oon mechfelnber ©eftalt unb einen größeren 
runblichen ober länglidjen an ber Innenfläche gur Befefft'gung mit einem 
©rubdjen oerfehen. 3nt oorberen £lmil beö Alveus communis ftnbet ffcff 
ein runbltcher ober ooaler fehr glatter unb harter ©tein. Bon ben bret 
halbctrlelförmt'gen Kanälen beff$t jeber gtoei ©d;enlel, bereu einer ffetö mit 
einer SltifchmeHung (ber Ampulle) auö bem Slloeuö heroorlommt, toährenb 
ber anbere enttoeber mit bem ©djenfeï beö anberen oereiut ober getrennt 
oon ihm, nie aber mit einer Ampulle oerfehen, tn baö Beffibulum münbet. 
Bon bt’efen bret halbctrlelförmt'gen Kanälen freht ber oorbere unb hintere 
fenfredff, ber äußere aber horigontal. SBichtig ffnb fytx bte ©t'fferengen in 
Begt'ehung auf bte ©egenmart ober Slbmefenheit einer häutig oerffhloffenen 
Ohröffnung im ©cf>äbet-

B3ährenb nämlich bei ben ^norpelfffchen eine ftortfe^ung beö gabprinthö 
biö gur äußeren £aut Siegel iff, ftnbet eine folche nur auönahntömeife bei 
ben ^nochenfffdjen ffatt.

©o giebt eö bet ben ^lagtoffomen eine $ortfe£ung beö Sabprt'nthö biö 
unter bte £aut. Bei ben £at'en geht eine canalartige $ortfe£ung nur beö 
Inorpeligen Befft'bulunt biö tn eine burch £aut gefchloffene Oeffnung im 
^tnterhaupttheil beö ©d)äbelö; bei ben Wochen bagegen finben mir eine 
folche ^ortfe^ung beö fnorpeligen fomohl alö beö häutigen 2abprinthö. (£ö 
geigt ffd; nämlich in ber Bît'tte ber £interhauptögegenb eine bloß oon £aut 
bebedte ©rube mit oter fehr lletnen Oeffnungen, oon beuen je gmet gu 
bem ©ehörorgan auf ber rechten unb linten ©eite führen, unb gmar fo, baß 
bte bct'ben oorberen [ich in baö Vestibulum cartilagineum, bie beiben hinte
ren in baö Vestibulum membranaceum fortfe|en.

©chließlt'ch h^en mir noch bie ^eroenoerbreitung tn bem ©ehörorgan 
ber ^iffhe gu ermähnen, ©aß bte Ampullen unb baö Beftibulum bie et’ngt- 
gen ©teilen für bte Sluöbreitung ber Heroen ffnb, haben mir früher fd;on 
ermähnt. Bet ben Änocßenffffhen finbet man an ber ©teile, mo ber 2lcu- 
fficuö an bte Ampulle tritt, eine quere Bertiefung ; oon bt'efer ©teile auö 
erhebt ffch in ber Ampulle ein faltenartiger Borfprung, burd; melchen bte 
SlmpuHe in gmei ©he^e geteilt mirb. ©er Bero bringt burd; bte
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SBcmb ber ïefperen in btefe ©djeibewanb, löfl pd> bei feinem Durdpritt 
burd) btefctbe in feme B^ctije auf, unb verbreitet fid) fo auf ihr unb 
titrer nächPett Umgebung tn ber Slntputfe; ebenfo wirb ein 9?e$ fetnfter 
9îervenvergwetgungen um bte £)toItthen hemm an ber 20anb beô SSeptbu* 
Ittnt gebilbet.

Stuf btefer ©tufe ber Cntwidelung bleibt ba$ £abprinth btô gu ben 
nadten Slmphibt'en pehen; erp bet ben bephuppten tritt ein neueô Gebtlbe 
bagu: bte ©d)nede.

©o mannigfad; auch bet ben Slmphtbten ba$ ©ppem ber hat&cirfelformi* 
gen Kanäle, bereu fiter immer brei pnb, tn SiJfüdfnht auf SSerbtnbungéweife 
unb Stmpuden gepaltet ip: immer münbet eö in ben ©act beö SSept'bulum 
ein, wo pef) ein au$ tobtenfaurem $alf bepefienbeö Concrement ftnbet, mäh* 
renb bie gange ^öfpe beö SSeptbuIum mit einer milchigen ^lüffigfett erfüllt 
ip, bte in großen Waffen frpftadintphe Körperchen enthält. 23ei ben Che* 
Ioniern erweitert pd) ber fnöcherne ibeil beö Çabprinthô gu einer SStafe, in 
weld;cr ein runbltcfier membranöfer ©ad, bie einfache 23t'Ibung einer ©cfmcde, 
gelegen ip. Cine Membrana tjmpani secundaria verfdpieft ben einen Ct'n* 
gang (fenestra rotunda) gu il;r, währenb pe gugletd) burd; einen engen häu
tigen Canal mit bem Anhang beö Sorhofö in 3ufammenhang pefd, ohne 
baf feboch ber ipofpraum ber ©djnede mit bem £>ohtraum beö SSepibuIunt 
in 3ufammenhang pefjt 1). £)er Mangel eineö àfteé beö Stcupt'cuö (benn 
baö 23fäöd;en wirb btof von einem 3meig bcö ^ncialiô verforgt) geigt, baf 
btcfeö £>rgan ntorphologt'fd; wofd, aber nicht functioned ber ©djnede ber 
höheren £htere gteid; gu peden ip.

Crp bei ben £>phtbtern, ©auriern unb Crocobtlen tritt bie ©cj;nede 
alö wepnUidter Xi)eil beö Gehörorgans auf, unb gwar als ein turner am 
Cube etwas weiter werbenber ©dpaud) mit einem burch bie Membrana tjm
pani secundaria gephMfenen runben $enper. Cine Trennung beS 3nnen* 
raumeS ber ©ebnede in gwet SIbthcilungen, nämlich eine Scala tjmpani s. 
externa unb eine Scala vestibuli s.interna, wirb burd) einen mit fcf)r feiner 
Üftcmbran überfpannten Knorpelrahmen gebilbet. £>ie ©c^enfet beö lederen 
vereinigen pd) nad) vorn unb biegen fdpauchförtnig um, über welche Umbte* 
gütig pd) bann neben ber Gefäfhaul noch eine oberpäd;Iid)e Membran fort* 
fefct, um bie fogenannte $Iaphe gu bilben. Stuf ber über ben Knorpelrafmt 
auSgefpannten £>aut vergweigt pd) ber Ramus cocblearis nervi acustici. — 
3n ber §tafd)e befinbet pch, wte in bem SSepibutum, eineKatfmitch. Cigent* 
Itche Otolithen fomtnen nur bei einigen fifd;artigen Stmphibien (Sftenobran* 
d)uS) vor.

33et ben SSögetn, bei welchen baS huutigdnorpetige £abprtnth von bem 
fnödjernen burch eine Ç^fpgfettöfchicht getrenntip, liegen bie bret hMbcir- 
telförmt’gcn Canäle fo, bap ber hintere über ben äuperett weggehenb f\d) 
mit il;m freugt. 2)ie brei SImpuden, welche ht^^ vorfommen, hnben im 
inneren etn ©eptum für bie Sluöbreitung beö Gehörnerven, welched in ber 
vorberen unb hinteren 2Impude einen nach oben unb unten fnopfp^rmig vor* 
ragenbett freien ©chenfel bep£t, unb fo eitt mit ben Duerphenfcln ange* 
wachfeneo, mit ben fenfred;tcn freifchwebenbeö^reug barpedt. £)te fnöcherne 
0^nede, eine furge etwaö gefrüntmte pumpfe Sîôhre barpedenb, umfdjliept 
eine fnorpelig ^ h«utl9e innere. Stufen bepeht bte ledere auö einer ^)aut,

3 SJîathfe, über bte Cntttncfetung ber ©chilbfröten. p. 217.
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welche mit xn'cïen ^afcrn fïrt; an bie fnôchernc Schnede anfeigt. ^norpeïrah-' 
men unb Septum ^ur Ausbreitung beS SchnedennerbS ^aben bte größte Aehn* 
Itchfeit mit ben gleichen ©cbitben bei ben befchuppten Amphibien, norgügtich 
ben Srocobiten.

Bei ben Säugetieren ift bie Summe ber einzelnen baS Çabprinth tiU 
benben Theite allenthalben gïetc^, attein bte $ornt berfelben iß fo fielen 
Scbwanfungen unterworfen, baß bas 2Öefenttiche oom Unwefentïtchen ju un* 
terfcpeiben oft fc^r fc^wt'ert'g, wo nicht unmöglich wirb. Beftdnbig ift bte 
3aht ber Bogengänge: nämlich brei. Sie mitnben baïb mit fünf, baïb mit 
oter iDeffnttngen in ben Borhof. ©röße, 2Bette ttub $orm ber Bogengänge 
ift fehr oerfchieben1). DrnithorhpnchuS unb Sd;ibna ftnb bie einzigen 
Säugetiere, bei melden eine große Unoottfommenheit ber Schnede gefunben 
wirb, t'nbent btefelbe nid>tö als ein einfaches TMoertifet beS BorhofeS bar* 
ßetlt. Sine ganj ifotirt baßef>enbe Anorbnung bietet ber Stachetameifen* 
bär baburch bar, baß feine rubintentäre Schnede burch feine Fenestra rotunda 
mit ber Trommelhöhle communicirt.

£prtt wählte folgenbe 9?omenctaturber brei nie fehtenben Bogengänge, 
weï<he wtr ebenfalls hier beibehalten wotten : ber mit ber oberen èante ber 
^etfenppramibe ftch frettjenbe Sanat heife: canalis superior, ber gegen bie 
^aufenhohle hin conoere: canalis externus, ber gegen bte hintere ^n^e ber 
f3pranttbe oertaufenbe: canalis posterior. Bteï feßer atS bie Schnede ftnb 
im Allgemeinen biefe Bogengänge oon ber Äno^enmaffe beS ^etfenbeinS um» 
ßhtoffen, fetbß bet ben großen ^aebpbermen liegt über ber Schnede nur eine 
y3 — mächtige Schicht oon ^nodtenfubftang, toährenb ihre Bogengänge 
2% — 3'" tief in btefelbe etngegraben ftnb. T)aS Berhättnt'ß ber Söeite 
gur £änge ber Sandte iß bet bem BZenfchen am größten. Auch abfotut ßeht 
bie Stärfe berfelben bei bem Bîenfchen in ber gwetten Beihe, fte ift größer 
atS bei bem BhinoceroS. Betatto gur Sförpergtöße hüben 3get unb BItnb= 
mauS bie ßärfßen, bie SDBatXftfc^e bie fteinßen Sandle. Seicht immer iß ihre 
Stärfe an alten fünften gleich; fo beßigt g. B. ber Biber in ber 9)?itte beS 
hinteren Bogenganges eine ptö^Itche Srweiterung. £)er ©urchfehnitt ber 
Sandte iß batb ein fret's, baïb etn furgeS £>oat, tote bet bem 2??enfchen. 
©te Bîeffungen ber Bogengänge ergeben fotgenbe extreme SBerthe ihrer 
Stärfe:

Oberer Sanat. 
Maximum 1,000"' 
Minimum 0,100"'

Stärfe ber Bogengänge 
3m mm : 0,55.

Elephas africanus 
Petaurus sciureus

bei bem SDtenfdjen. 
£)iffereng 0,900'" 0,600

Unterer Sanat. 3nt SOlittel : 0,44.
Maximum 0,800'" Trichecus rosmarus n 720"'
Biinimum 0,080'" Myoxus muscardinus ° '

0,750

2Ceu£erer Sanat. 3m bittet: 0,641.
Maximum 1,200'" Elephas africanus Tw'fferent 4 hqw
Minimum 0,082'" Myoxus muscardinus ® '

0,625

T)arauö ßeht man 1) bie geringen Schwanfungen ber Stärfe, unb 2) baß 
bie Berhättntffe bei bem Sftenßhen in biefer Beziehung nahe bem BZittet ber 
extremen 2Berthe ßehen.

x) Sine erfd)öpfenbe Sarßetlung biefeê ©egenßanbeö ftnbet man in $prtl «über 
baê innere ©eporergan«, bem bie nacfyfotgenben Zotigen entlehnt ftnb.
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©te ^rümmungbltnten bet Bogengänge ftctïen ^mbabfcßntlte bar (fet*- 

tenet galt), ober 2lbfcßnitte einet Slipfe, ober einer Spirale. 35et bem 
SPienfcßen feßlt ber ftrümmungblinie nur feßr wenig $u einem ooßfommenen 
$ret'b. Bet ben (Setaceen iß ißr Bogen ganj fCact), unb fattt bet Viverra 
zibetha faß mit feiner ©eßne $ufammen. Bet ben Gßiropteren unb ben 
metßen Dtaubtßieren iß bie Krümmung naßeju rein frwäförmtg. 2lucß winfc- 
ïtge formen mit abgerunbeter ©pi£e fommen oor bet Midaus javanus, Lutra 
brasiliensis, Viverra Zibetha, Dasypus Peba. £te unb ba fommen Oer- 
fcßtebene Sïrümmungblinien an ben einzelnen Bogengängen etn unb ber- 
felben £ßierfpecieb oor. 33ci ben Sftarfupialten tß 8-23. ber Untere Bogen
gang fptralförmig gefvümmt. 2lucß fann bte frümmung beb £analb t^re 
urfprünglicße (£bene oerlaßen unb Sförmtg aubgefcbweift fein, wie an ben 
betben ©tßenfeln beb oberen unb an. bem äußern (£anaï beb ßftenfcßen, am 
äußeren Sanal oon $ippopotamub, am äußeren unb Unteren oon Pboca an- 

nellata unb hispida.
^icßt bet aßen Säugetieren ßeßen bte Ebenen ber Bogengänge recßt- 

wtnfelig auf etnanber, oielmeßr fommen ©cßwanfungen unter unb über bte 
@röße bt’efeb SBinfelb ßinauo oor. Extreme ßnb in btefer Beßeßung ein 
SKetgunbwinfet oon 140° bet bem $ferb, unb 80° bet bem Stephanien ; £bt* 
ropteren, Sieberfäuer, ©tcfbäute unb Beuteltiere ßaben ooßfommen fenf- 
reißt auf etnanber ßeßenbe Kanäle.

©ab Berßältniß ber Bogengänge *u ben Slmpußen tß einer gewtßcn 
in einzelnen fünften unocränberltcßen sJiorm unterworfen. Ueberaß 5. B. 
beginnt ein Bogengang mit einer Slmpuße, wäßrenb an feinem (£nbe feine 
beftnblicß iß; ferner liegen bte 2lmpußen immer an bemfelben ©cßenfel. 
©rößenoerßältniß unb $orm ber Slmpuße wetßfelt bagegen bei ben oerftßie- 
benen ©ßteren mannigfacß, jebocß nur in oereinjetten $äßen geigen bte 21m- 
büßen ein eb ©ßiereb unter etnanber eine ®rößenoerfcßt'ebenßett. £)oale 
ßeßen fte bar: bet ^ienfcßen, 2lßen, SBieberfäuern; fpßärifcß ßnb ße bet 
Sägern unb (£ßiropteren. ©tetb iß bte Borßofbößnung ber Slmpuße grö
ßer alö ißre ©eßnung in ben Bogengang, ©ie Sänge ber Slmpuflen fcßwanft 
in ber ganzen ©äugetßierreiße jwifcßen 0,50 (Balaena mysticetus) unb 
2,60 (Elepbas africanus), bte ©icfe jwifcßen 1,85 (Eleph. afric.) unb 0,40 
(Balaena mystic.). Bei bem neugeborenen $tnbe beträgt jene 1,40, biefe 
1,20. Bet aßen ©ßieren unb bem Bienfcßen oereinigt ßtß ber ßintere 
©cßenfel beb oberen unb ber obere ©tßenfel beb ßinteren Bogengangeb ju 
einer in bte ßiwere unb obere 2öanb beb Beßibulum et'nmunbenben IWößre, 
beren Sänge $iemlicß oarirt, unb bet bem 3Äenf<ßen bet bem ©romebar 
2%'" beträgt. t ,

9(?acß bem Borbt'lb ber ©cßnecfe beb ßttenfcßen tß btefeb ©ebtlbe aucß 
bei ben Säugetieren gebaut; nur bie Balänen, ©elpßine unb Bîonotremen 
machen eine ^lubnaßme. Bei ben lederen entfpricßt eb meßr ber Bogel* 
f cßnecfe, inbem eb einen ßoßlen ßalbmonbförmtg gefrümmten, an bem blin- 
ben (£nbe etwab aufgetriebenen 3apfen barßeßt, bet ben jwet erß genann- 
teniDrbnungen feßlt ber Hamulus ber Lamina spiralis unbbab Helicotrema.

W©te abfolut größte ©cßnecfe beß^t Balaena Physeter, bie flcinfte Talpa. 

9îelatt'o jur $örperßärfe iß bie ©cßnecfe am größten' bei ben (£ßiropteren, 
am fletnften bei ben eigentlichen Setaceen.

©em Ornithoryhynchus paradoxus unb ber Echidna hystrix feßltJ J ^ gg
febe ©cßnetfenwtnbung-, fünf werben bet feinem &iere erreteßt. 2 ^jßatte
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mum, fat Coelogenjs Paca. £5te ©dmecfen ftnb urn fo mefr getfürmt, 
je mefr bie©d)necfenminbungcn fic^ an ®rofe gleich bleiben, urn fo niebriger, 
je fd;netter btefe @röf e abnimmt, mobnrch eb juglncf) möglich mirb, baf au cf 
bei grofer SOBinbungbanzafl burcf Suemanberfcfieben bie ©cfnecle niebrig 
bleibt.

£)araub erîïart ftd; bte Sftöglidffeit eineb großen ©ptelraumeb ber auf e* 
ren $orm, of ne baf ber eigentliche £ppub im Sefentïidjen geänbert zu mer* 
benbrauebte. DieSlcffe ber ©cfnccîe liegt nie horizontal, fonbern immer 
fefrägnaef abmärtb, unb zmar burd; fefr »iele ®rabe ber Neigung bei beu oer* 
fefiebenen Stfieren btb zur ooUftänbig fenfreeften ©tedung bei ten Gietaceen. 
©tetb ift bie Scala tjmpani geräumiger alb bie Scala vestibuli, ofne baf 
bteb 23erhä(tntf oon bem (^röfenunterfefteb beb runben unb ooalen ^enfîcrb 
abftnge. Dieb gilt jeboef nur bib zu bem GEnbe ber erften Sßinbung ; oon 
ber britten SÖinbung an fefrt ftef bieb 23erfältnif gerabezubaburcf um, baf 
ftch bie Lamina spiralis ossea fier tiefer anfeftet; bie membranöfe ©pt* 
ralplatte neigt ftef babei fo nach abmärtb, baf fie nicht bie gegenüberftefenbe 
3öanb beb ©cfnedengefäufeb, fonbern bie ©efeibemanb ber zweiten unb 
britten ©chnedenminbung erreicht.

2Bab fchtieflich ben 23orfof betrifft, fo zerfällt berfelbe überall in ei* 
nen Recessus hemisphaericus unb hemiellipiicus. 23eibe trennt eine Änocfen* 
ïeifîeoon einanber, an beren Anfang an ber oberen 2Öanb beb 23efttbulunt ein 
$eget gelegen ifl, melcfer aub einem ©pfîern fnöcferner, burcf eine Deffnung 
an ber ©pi$e beb ^egelb ntünbenber Otöfrdjen befteft: eine Analogie beb 
SDîobiolub ber ©ehnede. 2lm entmideltften ift biefer Siegel bei bem 9J?en* 
fefen, nur noch ungebeutet bei Drang unb ©ibbon, fonft bei leinem Dfiere 
mefr zu ftnben. Gelatin am gröften ift ber 23orfof bei Grlepfab, £>ippopo* 
tamub, ^foca unb Drtcfecub; am lleinften bei ben meinen Gfetaceen. Die 
gröften Durcfmeffer beiber genfter zeige« folgenbe Gfxtreme:

©dmedenfenfter.®orfoffenjter.
Maximum 2,200 (Grlepfant). 
Minimum 0,300 (ütteufcf 60jährig).

3,555 ©eefunb.
0,443 9?iefenfaultfier.

ÿiaef btefen oergleicfenb anatomifchen 23orbemerfungen, melcfe unb zum 
23erftanbnif ber Set'ßung gemiffer £feile unfereb ©eförorganb unentbehrlich 
ftnb, gefeit mir zu ben eigentlich phpftologifcfpphpfdalifcfen Unterfuchungeit 
über, unb unterfefeiben erftenö bie Zuleitung burd; Staffer zu bem 
Slabprintf, unb zmeitenb bie ©cfallmelten in bem Staffer beb 
£abprintfb.

2lub bem im erftenDfeit an bie ©pi£e geftellten ©runbfafj geft feroor, 
baf ftch bie itnüBaffer felbjl erzeugten ©djallmetlen am leichteften im 2Baffer, 
bie in ber Suft erregten bagegen unmittelbar fefmerer in bab SBaffer unb 
unoodftänbiger fortpflanzen. 23er 2Wem müffen mir aber fier barauf auf* 
merffam machen, baf bie ®üte beb ftfaHleitenben -Diebiumb unb bie ©d;net* 
ltgf eit ber Leitung in bemfelben nicht Sßerfältniffe ftnb, melcfe ftch gegenfeitig 
bebtngen, ober mit etnanber notfmenbtg oerbunben fein müffen. ©o fort man 
oft fagen: bab Söaffer leite beffer alb bte €uft—mäfrenb pfpftfalifcf allein 
richtig ift, baf für tm SOBaffer erregte ©cfadmetlen bab 2ßaff,r, für in ^uft er* 
regte bie Suft bab beße leitenbe 9)?ebium ift. Daoon überzeugt man ftef leicft, 
menn man bte Leitung burch bie £uft ganz audfcflieft, inbent man bab Dfr

Jpanïwôrterbud) ber *Pf)t)ftoIogte 93b. IT. 22
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feft mit einem *^apierpfropfen oerfclßießt, worauf ber Son einer pfeife 
faß nicht mehr gehört wirb ; fefct man nun bie pfeife (ohne ©ettenlöcher) 
auf bie Öberßäche beö Safferö in einem mit bemfelben ganj gefügten 
Reefen auf, bringt au baö oerßopfteÖhr einen Eonbuctor (eine Ettaöröhre), 
unb tautet beffen anbereö Enbe in baö Saffer, fo hört man auö bemfelben 
ben Sion ber pfeife ebenfo fehlest alö ohne Gaffer unb Eonbuctor burch 
bie Suft Eö beruht bt'eö auf ber Eigentfmmlichfeit ber ©chaßweßen (bie 
auch ben Sichtweßen unter gewiffen Vebingungen $ufommt), baß bei ihrem 
Uebergang oon einem 3)?ebium in ein anbereö eine ©t^wa^ung ent* 
ßeht, inbern nämlich ein Sheil ber Seßen reßectirt wirb, unb nur ein 
$eft birect in baö neue VZebium übergebt; bt'eö ftnbet ftatt : mag ber Ueber* 
gang oon einem bitteren in ein bünnereö gefächen, ober untgefefjrt. Sir 
werben übrtgenö noch Körper fennen lernen, welche auf eigentümliche Seife 
biefe ©chwächung bebeutenb $u neutraltßren oermögen, unb alö Settungö* 
Vermittler auftreten. Eö fann tro$ ber thetlweifen Reflexion unb baburdj 
^unäc^fl erzeugten ©chwäthung beö ©chaßö bie urfprüngliche, ja eine noch 
größere ^ntenßtät beö ©<haßeö in bem neuen Leiter h^orgerufen wer* 
ben, wennberfelbe oermöge feiner Sertur unb Eohärenj in Eigenfchwingungen, 
bereu ©umme ober Elongation ber urfprünglichen gleich ober mehr alö gleich 
lommt, oerfe^t $u werben oermag. 3ß ber neue Setter aber nicht fähig, 
felbjl tönenb $u werben, fo fann ber ©chaß burch Vefonanj nur annähernb 
bie gleiche ©tärfe wie in bem tonerregenben Körper befommen, nie aber 
abfolut ftärfer werben- Dieö ift j. V. ber $aß bei feßen ©ubßanjen, Vrett* 
<hen u. bgl., wenn fte auö bem Saffer ©chaßweßen empfangen. Erregen 
wir nehmlich im Saffer einen Son, fo oernehmen wir benfelben burch bloße 
Vermittlung ber Suft außerorbentlich ßhwach; fe$en wir aber ben gläfernen 
Eonbuctor mit bem oerftopften Öhr et'nerfeitö, mit bem Saffer anbererfettö 
in Verührung, fo oernehmen wir ben ©chaß auö bem Saffer burch ben fe* 
ften Körper fofort fehr beutttch.

3wettenö: Vrtngen wir an einer ©chnur einen fchweren Körper (ein 
Ekwicht oon l — 2 ÿfb) an, oerfenlen baffelbe in bem Saffer bt'ö auf ben 
Voben beö Ekfäßeö, fo baß bie ©chnur ungefpannt im Saffer ftch beßnbet, 
währenb ihr freieö Enbe um ben Ringer gewickelt feft in ben äußeren ©ehör* 
gang beö einen Dhreö eingefügt iß, fo hören wir ben im Saffer erregten 
Son fehr fcßwach burch bie fchlaffe ©chnur, bagegen beffer, wenn wir burch 
Erheben beö ®opfeö baö Ekwicbt oom Voben beö Ekfäßeö entfernen unb 
baburch bie ©chnur anfpannen. Drittenö: Erregen wir ©chaßweßen im 
Saffer, bringen jwifd^en bie ©chaßqueße unb ben gläfernen Eonbuctor, 
welker, wie früher angegeben, in baö Öhr qeßecft iß, einen feßen Körper, 
ein Vrettd;en, fo wirb ber Son am ßärfßen gehört wenn wir bie ©laö* 
röhre mit bem Vrettchen in Verührung bringen, noch fehr ßarf, wenn wir 
eö bemfelben ohne Verührung nähern, weniger ßarf, wenn wir baö Vrett* 
then gan$ wegnehmen, unb ben Eonbuctor nicht gerabe in bie Direction ber 
urfprüngtichen ©chaßqueße bringen, waö bie beiben anberen sD?ale gleich* 
gültig iß-

3n biefen ^äßen tß fomit nicht oon einer gerabeju befferen ßettung 
3« fprechen, fonbern oon einer neu hw&ufontmenben ©chaßqueße, woburch 
ber ursprüngliche beim Uebergang in baö neue Vtebium fclbft geßhwächte 
©chaß gleichwohl jule|t faß biefelbe Sntenßtät gewinnt. 3n ber gleichen 
glüfßgfeit fann ber ©chaß ßth nur oerminbern ober gleich bleiben, nicht 
aber ohne weitereö ßärfer werben. Denfcn wir unö nämlich eine glüfßg*
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fettömaffe, in bereit Viittte ein ©d;aß erregt wirb, etwa burd; einen ©toß, 
ber oon einem fünfte auö gfeichmäßig nad) aßen Dichtungen ßch bem ^füfftg* 
ïettôt^eiïc^en mittheilt, fo entßeht eine fphärifdje, nach allen Didßungen gleich* 
mäßig ftd; auöbehnenbe SBeße, bte beßhafb ihre oon Anfang an gewonnene 
Sbugefgcßaft beibehält. Dun wißen wir oon ben int SJßaffer fortßhreiten* 
ben Veugungöweßen, bie ot'ef $u langfam ßnb, afö baß fte jnr £oner$eu* 
gung fähig wären, baß bie £öl;e beö äÖeßenbergeö mit bem gortßhret'ten 
ber 2Beße abnimmt, währenb bie Brette ber 2Seße gteic^ bleibt.

Oieö auf bie Verbt'chtungö* unb Verbüttnungö* (bie eigentlichen ©chaß*) 
SÖeßett beö VSaßerö angewenbet: fo nimmt bie ©röße ber Vahn ber 
in ber Dichtung beö Dabt’uö oor* unb rüdwärtö ßhwt'ngenben Xfyeilfyen bei 
bem gortfd;reiten ber ßBeße ab, währenb bie Oide bcrfelben gleich bleibt. 
Vie fyofle $ugef gewinnt gleichmäßig an Ourchmeßer, ihr Umfang wächß 
baber wie bie Ouabrate ihrer Ourchnteßer, beßhafb nimmt bie ^ntenfität beö 
©chaßö im Ouabrat ber Entfernung ber 2Beße oon ihrem 2luögangöpunfte 
ab. — Otefe Abnahme tritt aber nicht ein in einer begründen ^füfßgfeitö* 
faule.

2lud; in ben ^lüfftgfeiten pßanjt ßch, wie in jebem anberen Vîebium, 
ber urfpvünglid) in einer beßimmien direction auögeführte (Stoß, tro$ 
bem, baß bie 2Beße auch in btefern ^alß nad) aßen Dichtungen fortßhrei* 
tet, bennod? mit größerer ^ntenßtät in ber Dichtung beö urfprüngfichen 
©toßeö fort.

Enbltch gilt oon ben ©chaßweßen im Staffer baßefbe, waö wir oon 
ben Oberflächen*2Beßen biefeö Vtebt'umö wiffen, nämlich baß fte bet ihrer 
Ourchfreujung feinerfei ©törung in ihrem urfprüngfichen E)ang unb ihrer 
urfprüngfichen ^orm, fonbern nur Vergrößerung ihrer Verbindung ober 
Verbünnung erfahren, wenn fte mit ben gleichnamigen 3ußänben attberer 
SBeßen, ober momentane Vernichtung ober ©chwächung, fo oft fte bei ih* 
rer Ourchfreu^ung mit ungleichnamigen £hetoa jufammentreffen.

Oie ©efe§e ber Deflerton ßnb ebenfaßö btefelben, t'nbem näntfid) bie 
©cßaßweßen ßetö in bemfelben VSinfef reftectirt werben, in bem fte auf ben 
reflectirenben Körper auftrafen.

2Bir gehen nun ju ber $ortpßan§ung ber ©chaßweßen beö ßßaßerö 
in fefte Körper über.

Eö iß oorhin fchon erwähnt worben, baß ber ©4>aß, tro£ ber urfprüng* 
liehen ©chwächung, welche er bet bem Uebergang oon SBaffer in fefte Körper 
erfährt, burch festere hoch ftärfer $u unferm Ohr gelangt, afö man erwarten 
foßte; unb eö iß wahrfd;einlich gemacht worben, baß hieran bie Defonanj’ 
fähigfett ber feßett Körper fchufb iß.

3Bir werben bt'eö fpäter noch burch einen birecteren Verfuch beweis 
fen. *£>ter nur bie Erwähnung beö SDüffcr’ßhen Erpert'mcntö.

Ein Veden oon beliebigem SDaterial wirb btö $um Danb mit VSaffer 
gefußt, 2fuf bem SÖaßer ßhwimmt, ohne baö Veden juberühren, eine ©d;afe, 
in welcher man trgenb wie einen ©cfjaß erregt.

Vitt bem früher fchon öfter erwähnten Eonbuctor hört man ben ©d;aß, wenn 
bie ©chafe unb baö Ohr burch ihn in fettenbe Verbtnbung gefegt ßnb, fehr ßaif, 
währenb er bei oerßopffem Ohr ohne biefe Vermittlung natürlich nur febr 
fchwach oernommen wirb. 2fber auch ohne Verührung ber ©d;afe iß ber 
burch ben Eonbuctor jugefeitete ©chaß nod; otef ßärfer, wenn ber ©tab 
nur in baö 2Öaßer getauft wirb. — Offenbar alfo hat ber ©chaß, oon 
bemäBaßer an fefte Körper gefangenb, jufefct wenig oon feiner 3ntenßtät ein*

22*
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gebüßt. Senben mir bie$ auf baS £>ören tut Suffer an, fo feljen mir, baß 
bie feßen £befo be$ fcbon *>bne tt>«tereô bie ©cl>aßmeßen au$ bem
Suffer fe^r leidet aufgunebmen, unb mit gehöriger ©tärfe gu bent empßn* 
benben 9îero fortju^fïanjen im ©taube ßnb. 2lber nt'rgenb liegen bei 
ben giften bte tnodjen fo unmittelbar bloß, fonbern ftnb mit mehr ober 
rntnber bitten ©cljicbten oon £aut ober Bîuéfeïn überfteibet. fragt 
ftcb alfo, ob biefe bämpfenben lebten bie 3ntenßtät be$ ©<haßö nicht in 
hohem <&rabe fchmäcben? 2lut^> hierüber but unö 3- Füller bereite auf= 
geftärt. ©chet'bemänbe, fo btcf mie 4—8 Lamellen ©chmeinöblafe, bämpften 
nicht nur nicht, fonbern oerßärften fogar noch ben £on einer mit Membran 
gefchloffenen unb auf bie Oberfläche bee Saffcre gefegten pfeife, menn 
ber ©<i;aß mitteiß beö Conbuctorö auö bem Saßer bem £>hr jugeleitet 
mürbe.

Cin ©tüd ÜJienfchenbaut ober bie 3'" bide Sanb eineö Uteruö ließen 
ben ©d)aß noch mtgefchmächt gu bem feßen Körper (bem Conbuctor) getan* 
gen. Oarauö iß crßchtltch, baß felbß bei ben giften, bet melden bae £a* 
bprintb gang in ben mit £aut unb Üftuefeln überbecften Slopffnocben gelegen 
iß, bie ©chaßmeßen mit geeigneter ©tärfe ben 9?ero treßen muffen; je ge* 
ringer aber bie geßtgfet't beé ©feletö iß, um fo nothmenbiger mirb eine 
Communication beô inneren £>brö mit einer oerbünntenlpautßeße, ober eine 
unmittelbare Deffnung beo SabprinthecS nach außen.

Vorläufig mißen mir alfo je$t, baß ber Uebergang ber ©chaßmeßen 
oon bem Saßer gu bem 9?ero burcf) Vermittlung ber feften Shetle betf $o= 
pfeö feinen meiteren ©chmt’erigfeiten unterliegt. $>?an fragt baher billig 
meiter: mogu baö nie feblenbe (mutige unb fo oft oorfommenbe fnöcherne 
Sabprintb mit feinem Safer, ba ja eine einfache Ausbreitung beS ®et)ör* 
nero auf ben feßen Stbeilen beö topfeS allein fchon ausreichen fönnte, $er* 
ceptionen beS ©<haßS mit geeigneter ©chärfe gu oermittetn?

93et ber Betrachtung ber ©challmellen in bem £abprinth* 
ma ff er buben mir guerß ben BemeiS gu liefern, baß bie baS £abprintb* 
maßer etttf4>lteßenben feßen Sänbe ben in ße fortgepßangten ©cbatt refo* 
niren. £)er Orunb, auö bem mtr bteroon auögeben mäßen, liegt barin, 
baß mo mir etn feßeä Sabprintb neben bem häutigen ftnben, baS le|tere meiß 
oon einer balb kleineren balb größeren Duantität glüfjtgfett umfpüblt iß, fo 
baß ßetö bie ©^mtngungen beö feßen Sabprinthö, mögen ße primär ober 
fecunbär erregt fein, auf baS Süßer im häutigen l*abprinth ebenfo gurücf* 
mtrfen mäßen, als märe baS ledere gar nicht oorhanben unb bie Cnbo* 
Ipmphe btrect oon fttö^ernen ober fnorpeltgen Röhren etngef^loßen.

3cb hänge eine Biurmorfugel an einer ©chnnr auf, filage mit einem 
hölzernen Jammer baran unb erhalte fo einen gang bumpfett flanglofen 
©chutl. £abe ich nun ein (mb^, cplinbrifcheö, meitec ©lacgefäß, mic mir 
es gur Slufbemabrung größerer anatomtfcber Präparate benähen, gang mit 
Süßer gefüßt unb taßc bie Stugel an ber ©cßnur mit einem gang fleinen 
Slbfcbmtt ihrer gläche bie Oberfläche ber gläfßgfeit berühren, Hopfe in ber 
Utäbe beé Slufbängepunfteö ber $ugel mieberum auf ße, fo oernebme ict; 
bereites einen, menu auch nicht febr ßarfen, hoch beutlich ^elXen ^lang, menu 
ba6 ©laögefäß auf einer elußifchen Unterlage ßebt. 3e tiefer ich ®ugel 
im Saßer oerfenfe, beßo b^ßer mirb biefer ^lang, ber nie ber $ugel ober 
bem bäl^rnen Jammer angeboren fann, fonbern bem ©laögefäß, beßen 
Sanbungen bureß bie ©chaßmeßen im Saßer gu felbßßänbt’gen ©chmin*
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gttngen angeregt werben. 2)?an überzeugt fi(^> bet btefent Verfuch teidff, baß 
in btefent §atX ber Vobcn beb ©efäßeb eö oor$ütich iff, welcher tu @d;wtn- 
gungen oerfefct wirb. Denn wirb bie $ugel nur fe^r wenig eingetaucht, unb 
ber ©ddag beb Hammerb nichtparallel ber Schnur geführt, fonbern tn ber 
3?testing etneb Durd;mefferb, welcher bte Verlängerung ber Schnur feutrent 
f^nttte, fo bleibt ber ©d>aß f tanglob, atb wenn bte ßugel gar nicht inb 
SÖaffer getaucht wäre.

ferner oerffbwinbet ber $tang bet ber erffen 5trt beb 5bnfcb;tageö faft 
ooßfommen, fo halb iÿ bab ©tabgefäß auf eine weiche, unetaffifebe Untere 
tage ffeße, er oerffhwtnbet aber nicht, wenn bie Untertage eïafttfc^ unb bte 
fenfreebten Sßanbungen beb ©efäßeb mit ben £änben umfaßt ober fonff an 
©cbwtngungen oerhinbert werben.

3(1 mutt bte $ugel bib tn bte Witte beb ©efäßeb «ntergetauc^t, fo wirb 
ber ^tang beb (Sc^aüeö fe^r laut unb beutticb, bent ooßfommen ähnlich, 
wetd;en td; burch Slnfchtagen ber fenfreebten StBänbe beb ©efäßeb ermatte, 
wenn id) ben Jammer in ber 3tid;tung eincb ^ugetburdunefferb auffaßen 
taffe, beffen Verlängerung bie SBänbe beb ©efäßeb fenfre^t trifft. Der 
^tang oerffhwinbet, fobalb bte äöanbung mit ber £anb gebämpft wirb, 
beraub erffetff man zweierlei: Erffen« nämlich, baß feffe Körper, wetebe 
eine gtüfffgfeitbfäule einf^tießen, bie ©d;aßweßen ber teueren febr gut 
ju refontrett oermögen; jweitenb aber auch, baß bte in einer gewiffen 3îid)- 
tung ^unäcbff ßeroorgerufenen ©cßaßweßen am beften in biefer Direc
tion fortgepftanjt werben, wabßtfütter unb 2Beber ffhon burch anbere Ex
perimente erhärtet haben.

Daß außer bem ©etbfftönen, wenn eb überbauet möglich iff, nebenbei 
notb bte 3?efterion ber ©(battwetten oon ben feffen SEßanbungen einen erheb- 
ticken ©rab erreichen fann, feßen wir aub Wütter’b Experiment, in welchem 
er bie pfeife unb bab eine Enbe beb Eonbuctorb in einen mit SBaffer ge
fußten in Staffer ffebenben ©tabeptinber taueßt, unb ben mit bem Eonbuc- 
tor jugeteiteten ©cßaß in ber Sttähe ber ganzen Snnenftäche beb Eptinbcrb 
oerffärft finbet, fetbff wenn ber teuere mit ber £anb umfaßt, an Etgen- 
fcbwtngungen bemnad; geßinbert iff.

Sßir muffen nun weiter feßen, wie ff<h bon Membranen etngeffhtoffene 
unb oon ßBajfer erfüßte 3täume erffenb ju ben feffen VSanbungen unb 
jweitenb an ftd) ohne wettere Urnffhtießung burch biefe oerhatten.

3?ach Wüïïer’b Verfuchen iff eine Membran, mag ffe gekannt fein 
ober nicht, im ©tanbe, ©cßaßweßen im VSaffer ju oerffärten, atfo atb 3tefo- 
nator $u bienen. 3$ wiebert;otte biefe Experimente in ber 2Beife, baß ich 
in bab eptinbrifepe mit SBaffer gefußte ©efäß eine große ebenfaßb mttäßaf- 
fer gefußte Vlafe fo aufhing, baß ffe nirgenb bie ©tabwänbe berührte. 
Sauget unb Hämmerchen brachte id) in bab Sattere ber Vtafe, unb erzeugte 
burch Slnfdffagen einen ©epaß, welcher ebenfaßb einen ttang befam, ft baß 
erwiefenwar: eb pftanje ff$ ^cr t'mVSaffer erregte ©epaß bib ju ben ©tab* 
wänben burch bt* Membran pinburcp fort. Do<p war ber ®tang tu d;t fo 
bett unb ocrnehmtich atb nach Entfernung ber Vtafe. Eb war übrtgenb 
gleichgültig, ob bie Vtafe feßtaffer ober gekannter war (wab burch Einfül
len ober Entfernen oon Staffer leicht bewerfffeßigt würbe), obgleich eb mir 
febeinen wollte, atb beeinträchtige bie ©pannung ber Vîembran etwab bie 
Feinheit beb tftangeb. deinen ^aßb hemmt fomit eine Membran oon ber 
Dt'de ber ßöanbung beb häutigen l^abprintbb bab §ortfchreiten ber 9®eßen 
beb gabprinthwafferb ju bem feffen Sabprinth unb umgefehrt. Vctffärfung
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beS ©cpaßS fonnte icp auf biefe Seife feine waprnepmen, bie sD?üüer’S 
Berfucpen ju golge offenbar aucp oorpanben iff, aber junäc^ft innerhalb ber 
Blafe wabrgenommen wirb, me inbirect aus anberen Berfucpen ftcp ergeben 
pat. gm ©egentpetl toar ber Klang beS ©ïaSgcfâfeS etwas gebämpfter, 
fo bajj eine 3u™tfMtang ber ©cpaßweßen innerhalb ber Blafe (bei btefer 
$)tcfe ber Membran wentgffenS) waprfcpeinitcp tonrbe. £)ocp bleibt es $Wei» 
felpaft, ob toir etwas 2lepnitcpeS oon ben fo bünnen Membranen beS häutigen 
Sabprintf)S ertoarten bürfen.

©0 toirb alfo Oîefferton unb Otefonanj oon 0eite ber feffen Sanbun* 
gen ben Et’nbrucf auf ben ©epörneroen oerftärfen. £äuftg ftnben wtr bet 
ben gtftpen einen größeren ober Heineren £peit ber Bogengänge opne feffe 
Untpüßung päutig in ben ©cpäbelraum pereinragen.

Berfucpe an einer mit SOSaffer tpeilweife gefußten Bfafe paben ergeben, 
baf? ipre Sanbungen aßein fcpon tut ©tanbe finb ben in bem Safer er» 
geugten ©epaß ju refoniren. £>enn bringt man unter bas ßiioeau beS Saf* 
ferS toieberum Kugel unb ^äntmerepen, unb ruft burep Stnfcplagcn einen 
©epaß peroor, fo pat er einen Klang, bem ganj äpnlt'cp, melden man burep 
^percutiren aufen auf ber Sanbung ber Blafe mittelft eines ^lefftmeterS 
ermatt. £)aS £pmpanitifcpe beS Klanges nimmt aucp pier mit einem gewif* 
fen ©rab ber ©cplaffpeit $u, tote totr bieS fcpon oon ber £)iagnofe beS 
EmpppfentS per femten. ®aÇ tu btefern gaß ntept primär oon bem Safer 
aus bte tn ber Blafe noep beftnblt'cpe Suft in ©cpwtngungen gerätp, fonbern 
erffc burep bte in ©cpwingung gebrachte Membran, fepen totr barauS, baf 
ein aucp nur eine Sinte über bem 9?ioeau beS Staffers beftnbïicper gefcploffe» 
ner Luftraum auf äpnltcpe SDBctfe bureaus niept tn refontrenbe ©cpwtngungen 
oerfe^t toerben fann.

Bisher paben totr oon ber ©effalt beS häutigen SabprintpeS ganj ab» 
gefepen. Betrauten totr je$t juerff bte Bogengänge.

21uS ïlîü 11 er’S Berfucpen gept peroor, baf aßerbtngS eine abfolut 
tmgefcpwäcpte gortteitung beS ©cpaßS in unbeffimmte Entfernung burep ein 
mit Safer gefußtes 9îopr, mag eS in SÖaffer liegen ober ntept, fetneStoegS 
ftattfinbet, baj? etn 9îopr oon getotffer Sänge (beiläufig noep 4" tn jenen 
Berfucpen) bennoep btefen £)ienff $u leiffen im ©tanbe iff. ES fommt fo* 
mit ben mit Safer erfüßten Dîopren nur tn fepr geringem ©rabe bas $u, toaS 
bei einem mit Suft gefußten fcpaßleitenben EommunicattonSropr fo aufaßenb 
beutlicp ift ; ber ©runb liegt bartn, baj? bte Suftweßen ferner an bte feften 
Sänbe beS OîopreS übergeben, wäprenb bte ©cpaßweßen beS SaferS fepr 
leiept ftcp in feffe Körper fortpffanjen. Sä^renb f$on 5DîüUer’S Berfucpe 
mit fo fur$en Sîo^ren eine 2lntoenbung auf bte noep oiel für^eren 9îo^ren 
ber ftalbcirfelförmtgen Eanäle erlauben, fo glaube tep bur^ weitere Berfu^e 
btefe SInnapme noep mepr unterffü^en $u fönnen. 3^P benu^te baju bas 
früher f^on erwähnte grofe EpftnberglaS, ptng in bem Safer an einem 
gaben einen oben unb unten offenen Eptinber oon feeps 3oß Sänge unb 
etn 3oß ^)urd)mefer tn Stcpten juerft fo auf, baf feine SängSacpfe paraßet 
ben fenfreepten Sänben beS ©lafeS war. 2luf bem Sfioeau beS SafferS 
fe^te t'tp bie an ber ©cpnur pängenbe 9)?armorfugef bt’S tn bt'e 9fäpe t'preS 
größten KreifeS auf, unb fdfug mit bem pöljerncn ^ämmerepen in bte 9îtcp* 
tung ber SängSacpfe beS barunter beftnblitben EpïinberS. 3<P oernapm ben 
refonirenben Klang beS BobenS meines ©laSgefäfeS, unb nur biefen aßetn, 
um etwas ffärfer ats bei 5lbwefenpett beS EplinberS.

sJfun brepte i^ ben (enteren um 90 ©rab, wobur^ alfo feine betben
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SDeffnunqen gegenüber ben Banbungen beß ©laßgefäßeß ftanben ; jetzt gab 
ber ©cplag auf bie Kugel, in berfelben Btcptung geführt wie oorptn, fofort ben 
ßlang ber ©eitenmanbungen beß ©efäß eß. Vit ©cpaßmeßen befamen bernnaa; 
eine auf bte urfprüngltcpe Bicptung beß ©toßeß recptminfelig ßepcnbe £>trectton.

£)aß Röhren mit nicpt fïarren, fonbern biegfamen, etafîtfc^en Banbun* 
gen ebenfatïd im ©tanbe ftnb, ben in iprem fïüfftgen Snpalt erzeugten £on 
in einer bon iprem Berlauf abhängigen Dichtung fortzuletten, bavon fonnen 
mtr unß am leicpteften bei ber Slufcultation ber großen ©efaßßamme beß 
Wenß bei Kranfpeiten ber ©emilunarflappen ber 2lorta überzeugen, tvelcpe 
mir auô bcm am Banb beß ©ternumß (bem Verlaufe ber 2lorta entfprecpenb) 
am ftärfßcn vernehmbaren fpßolifcpen ober btaßolifcpen ©eräufcp mtt 
©icperpeit ju biagnoßictren im ©tanbe ftnb. —

<£•3 fame nun barauf an, gn unterfucpen, bet welker Sange, tvelcpem 
®ur*meffer, unb metier $orm Böprcpen geeignet ftnb, einen ©bpaß von 
beßimmter ^ntenßtät unb beßimmtem muftfalifcpen Bertp tu ber Btcptung 
ber Stohren ungcfcpmächt ober verßärft fortzuleiten.

©o lügenhaft biß je$t auch hinüber meine Beobachtungen ftnb, fo mtu 
icb both Biethobe unb Befultate angeben, melche und mentgßenß beftntttv 
überzeugen fönnen, baß in ben Bogengängen bie ftortlettung beß ©cpaßeß 
vormaltenb in ber Dichtung ihr« Krümmungen gef^eje« muß. ,

(£inc hölzerne Banne A (gig. 68) iß ganz wit Baffer gefußt Vtxxn 
baß Baffer tauchenbe (Eonbuctor 6 tß 
ein für aßemal an bem 2lrm beß©tativeß 
B ftrirt, fo baß feine Bariatton in ber 
S^iefe feiner (Einfenfung unter baß Biveau 
beß Bafferß ßattßnben faun. D iff ein 
©laßcpünber. E tß bte mit einer Bient* 
bran gefcplofj'ene, einen ftuß lange pol* 
Zetne pfeife ohne ©eitenlöcper.

£)aß eine Ohr beß ©epülfen iß mit 
einem naffen ^apterpfropf feft verßopft, 
unb mit bem (Eonbuctor in Berbinbung, 
baß anbere tß ebenfaßß feft verßopft. 
(Er hat baß ©eßept von ber Banne abge* 

menbet, ober bte 2tugen gefc^toffen, fo baß er nicht fehen fann, melcpe ©tel* 
fung ber ©laßcpltnber z« bem (Eonbuctor mährenb beß Berfucheß befommt.

®aß 2lnblafen ber pfeife muß nun ganz gleichmäßig gefepehen, maß 
man mit einiger Uebung halb erlernen fann. Um jeboep auch hierfür eine 
(Eontrole z« haben, giebt ein dritter bie etma bemerfbaren ©chmanfungen 
in ber ©tärfe beß Blafenß an, t'nbem er ben £on burep bte Suft hört, unb 
von bem Apparat abgefehrt t'ß. Saburcp ßnb bte bet ©epörßempftnbungen 
fo leicht eintretenben £äufcpungen, mie ich Glaube, möglicpß Verhütet.

Vit Böhren, melche angemenbet mürben, maren gerabe mie D, melche 
einmal eine Sänge von 17, baß anberemal von 25 (Eenttm., unb einen £)urcp* 
nteffer im Sicpten von 3 im erßen, unb 2% (Eenttm. im ^wetten $aß patten. 
£)ie pfeife mürbe part an bie eine EDeßnung ber Böpre gepalten, öfter 
auep in bte Böpre etmaß ptnetngeßedt. Snbem nun biefe Oeffnung gletcp^ 
fam ben fixen fßunft barßeßte, mürbe bie Böpve langfam tn einer horizonta
len (Ebene unter Baffer in einem halben Kreiß bemegt; febeßmal, epe bie 
pfeife angeblafen mürbe, ließ man baß Baffer voßfommen rupig merben. 
(Eß mürbe von bem burep ben ©tab ^pörenben ßetß bann ber £on alß am



342 f)oren.
ftarffien angegeben, wenn ftd) feie Öeffuung ber 3?ööre gegenüber bem 
Eonbuctor befanb ; bad gefdjah bet ber förderen fowobl aie bet ber tan* 
geren Dîb^re.

sJ?un würbe etne tut $nt'e gebogene 9îôf)re $um SScrfucß angewenbet. 
£)er etne ©chenfel ^atte 14, ber anbere 15 Eentirn. fettige. 3hr £>urd)* 
meffer betrug tm £tc§ten 1,5 Eentirn. 3)ie pfeife btlbete immer bte gort* 
fe^ung bed einen ©d)enteld unb würbe in bt'efer i*age burd) ben 33Iafenben 
gehalten, welker ftd; mit ber Öeffnuttg bed anberen ©cßenfeld bem Eon* 
buctor halb näherte, halb bon ihm entfernte. 2Iudj tjter würbe tmrner gan§ 
beftimmt ber £on bann aid am flärfften oernehmbar bezeichnet, wenn bte 
teuere Öeffnung bem Eonbuctor gerabe gegenüber flanb. 3Burbe ber 
Eonbuctor aud) ganz nahe an bad $nte ber Dîohre gebraut, fo war ber 
£on b^er bod) noch fd;wäd)er gehört aid ber Öeffnung bed ©cbenteld gegen* 
über. Öffenbar alfo wttrbe tn btefen gäßen ßetd ber Ston im inneren ber 
9îô^re, wenn auch nicht twßßänbtg, bochfehr merfbar zurücïgehaltcn, unb bte 
Sßeßenbewegung würbe tn ber Dîtc^tung ber geraben ebenfo wie ber gefrümmten 
fortgeleitet.— Ed fonnte aber bod) noch tmrner ber Einwurf gemacht werben, 
baß ber ©chaß beffer oon ben feften feilen ber 9töhre geleitet wirb, unb 
baß bad Dîefultat bed Erperimentd ganz einfach oon ber fepon befannten 
Sîefonanjfa^tgtett fefter Körper tm Saffer abjuletten fet, niept aber oon 
einer concentrirteren ©cpaßleitung tm SBaffer innerhalb ber 9föpre, wte 
bad bet mtt iHtft erfaßten ^topren ber gaß ift. 3u bem Enbe würbe 
ber 33erfucp tn folgenber 28etfe mobtftetrt. 2In ben conoeren 2!^etl bed 
$nted ber 9töpre A (gig. 69) würbe ein bem horizontalen ©cpenfel oon A 

gig. 69. tn i^er 23ejte^ung gleid;ed Dîopr B angefcpmolzen,
b w ganze Apparat unter Söaffer gebracht, naepbem 
B natürlich ebenfaßd ganz mit 3Baffer erfüßt war, 
unb fenfreept auf bte Öeffnung ber fnt'eförmt'gen 
Sîopre A unter 2Baffer mit ber burep eine 5D?embran 
gefcploffenen pfeife C geblafen. ©er auffteigenbe 
©cpenfel A war ebenfo wie ber Eonbuctor an einem 
©tatio befeßigt unb lonnte nur um feine Sängdacpfe 
gebrept werben. Sßenn biefed gefepab, fo würbe 
bei einer ganzen Umbrepung immer nacpet’nanber 
bte Öeffnung ber S^ö^re A, unb bann ber 9îôpre B 
tn gletcpbleibenber Entfernung bem Eonbuctor ge* 

genüber gebracht. Ed würbe btefe £)repung opne SBiffen bed $ord)enben 
halb oon reeptd naep It'nfd, halb umgefeprt audgefüprt, ßetd aber bann ber 
£on aid ftärler be^eiebnet, wenn bie Öeffnung »on A in bad S3ereid; bed 
Eonbuctord gebracht würbe.

Öaraud tft erftd;tlid;, baß bte 9?öljre aid 9îô^re unb ntd)t bloß aid 
feßer Körper ben ©cßaß in t^rer inneren ©egränjung oerftärfter fortleitet.

3d) tomme nun ^um lebten Etnwanb: ob wir, mit folgern Material, 
wie mit ®Iad u. bgl. erperimentirenb, ein 9?ed)t haben, bte 9îefultate ber 
Erpertmente auf bad aud ganj anberem Material gebilbete (Gehörorgan an® 
guwenben.

3n füngßer 3^^ tft namlt^ ht^äöer ganj furj unb oorttehm abgeur= 
tbeilt worben1), ohne baß eigentlich berütfftchttgt würbe, wte ot'el unb wad 
3- Füller mtt feinen Experimenten $u ermitteln oerfucht hat.

0 Dr. Gramer, bte Ertenntni^ u. Rettung bec Dhrentrantpeiten p. 69 ff.
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SllterbingS ^eft^en bt’e habet angewenbeten Subftan^en ein anbereö 

SchaWeitungöoermögcn ab? bte Knochen beö ©ehörorganc? ober bt’e SBanbun* 
gen be$ häutigen Sabprinthö; allein biefeé fottte bamtt auch gar ntt^t untere 
fudjt werben. £>te ^irage war bloß bte: fönnen überhaupt röhrenförmig 
gebilbete fefte Körper ben Schall innerhalb ihreö fïüfftgen ^n^aïteé ähnlich 
concentriren, wie baö oon ben Schallwellen ber Suft in fïarren Röhren betannt 
iß. ®aö Material tft bann gleichgültig, wenn man bte ©rängen ber £)i<h* 
tigfeit beö Knöchern? tn ben oerfepiebenen «Berfucpen zweimal Übertritten, 
nämltcp bieptereö nnb weniger biepteö Material alô bac? ber Knocpenfubßanj 
angewenbet pat

£)tefeö tffc oon 3* Mütter gefepepen, ttnb eben barin, baß bet uttfe* 
ren 33erfucpen eine Subßan^ benu^'t würbe, an welche nach fonft bekannten 
phpftfalifcpen @efe$en bte Scpatlwellett auö bem Staffer letzter übergeben, 
glauben wir ju ber Stnnahme berechtigt fein, baß tn bem ©epororgan 
minbeftenö ebenfogut etne ^ortleitung tn ber ^ieptung ber Krümmungen 
ber «Bogengänge ffcattftnben werbe, atö tn ben gefrümmten gläfernen mit 
«Baffer erfutCten Dîôpren.

«Btr gefielen gerne, baß wtr bte feineren 23erpältttiffe ber ScpaWei* 
tung tn btefem Tpeit beö £Dpreö nocp lange niept werben ergrünben fönnen. 
2)aran iß aber niept bte ^hpßotogie ©cputb, aucp wirb ber 2leflulapiuößab 
beö ^raftiferö ben Sauber niept §u töfen oermögen, fonbern eö pat bte 
^ppftf crß baö problem ju Iöfen, wte innerhalb gefcploffener Dîôpren ber 
fortfeprettenbe Stof tn ^lüfßgfetten wirft ; benn bte Oberftäcpen*23e,wegung 
tn gefrümmten unb communtctrenben binnen erlaubt unö nocp niept ben 
geringßen Scpluß auf ben ©ang ber aSerbtcptitngö wellen tn überall gefcplof* 
fenen (Kanälen.

£)ie fo äußerß oerwicfelten 93erpältmffe tn btefem $alt haben ftc^ bem 
Calcul bisher nocp ganj entzogen. «Btr müffen unö begnügen, oorläußg 
emptrifcp ben SBertp ber einzelnen Tpetle beö ©epororganö im Sltlgemetnen 
lernten ju lernen, unb fönnen nach btefen SBeßimmungen behaupten, baff bte 
«Bogengänge bte tn tpre glüfßgfett geratenen Schallwellen tn tfrer dtify* 
tung fortjuletten tm ©taube fînb, unb mit einem gewtffen ©rab oon Eon* 
centratton ben tn ben 5lmpuKen gelegenen «fteroenfafem jubringen.

«Baö nun fcplteßlicp bte Scpnecfe unb bereu «Btnbungen betrifft, fo 
wtffen wtr, baß bte kreppen berfelben ebenfatlö oon ^lüfftgfett überfpüplt 
ftnb. £)ie ©(haltwellen tn btefer ^lüfßgfett fönnen auf bretfac^e «Beife per* 
oorgerufen fein, entweber oon ber Suft tn ber Trommelhöhle per, ober oon 
ben Erbitterungen ber feßen Körper, unb $)oar entweber wteber ber ©epör= 
fnöcpelcpen, ober ^weitenö ber feften Tpeite beö ©c^äbelö überhaupt. — 
E. |). «Beber fchreibt ber ©<hnede in ber lebten 33e§tehung gerabe bte 
größte SBebeutung ju, oon ber wir früher fchon gehanbett haben. T)aß in 
biefem ^alt bte «Bellenbewegung tn ber pitfftgfett mit ber Schwingung ber 
feften glatten tn ihr in Analogie fleht, läßt fith in fo wett erwarten, até 
überhaupt ^lüfftgfetten ben Schwingungen fefter Körper ßch mit ihren t’nne^ 
ren «Bewegungen leicht accomobtren fönnen. T)ie ungleiche gortpftanjung^ 
gefchwinbigfeit wirb bei bem äußerfl geringen Umfang ber ©chnede laum 
tn betracht fommen. T)ie Schwingungen beö «Bafferö werben enblich eben 
fo unabhängig oon ber Sage ber einzelnen ^u einem Spftern (ber Spiral 
platte mit bem «U?obtolué) oerbunbenen Tßeilc fein, wte bie ^Bewegungen 
be6 ©anbeö oon ber Stellung ber einzelnen glatten gu etnanber in bem oon 
©aoart angeßeltten oben bereite mitgethetlten SSerfuth* 3Son ber 33ejie=
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hung ber ©chnecfe $u ber 3«ïeitung ber ©challmetlen burch bie £uft werben 
mtr fpater hanbetn.

III. §oren burch ©chatïmelten in ber £nft.

9?temalô liegt ber ©earner» frei $u Tage, ben ©chmingungen ber 
£uft unmittelbar preiôgegebett, fonbern überall ßnben mtr t'hn bon ^lüfftg* 
feit umfpühlt. ©ô ntüffen bemnach ftetô bie £uftmelten juleçt rebucirt fein 
auf ÏÔaffermellen.

($)tet<hmobl aber muffen mtr bie SBeïfenbemegung ber Çuft juerfî unter* 
fudjen, bann ihren Uebergang in fefte Körper, unb enblith in Staffer, auf er* 
beut aber noch befonberô bie ©chmingung ber £uft im inneren beô @ehor* 
organô, metl ber SDîenfcf fomofl alô eine grofe 9îeihe bon ©irbelthteren in 
bem mittleren O^r einen mitSuft erfüllten 3îaum, nämlich bie Trommelhöhle, 
beft$t.

. betrachten mir juerft in ber Thierret’he bie hiermit jufammenhängenben 
2lpparate, fo haben mir alô ben ben ^uftmeüen juna^ft erponirten Tbetï 
beô ©eljörorganö, 1) baô Trommelfell, melcheô mir mit ber Trommelhöhle 
«nb TubaEustachii jufammenfaffen, t'nbembie ©egenmart bt'eferbrei ©ebtlbe 
unmittelbar an etnanber gefnüpft ift. Tiefer 2lpparat M** ^en 
ba bei ihnen fein mit £uft erfüllter 9îaum bie function ber ©challjuïettung 
hat. 2Öo ein folder ftch finbet, mtrb burch ihn nur eine 9îefonanj ber auf 
anberem 2Öeg jugeleiteten ©challmetlen bemittelt. Tie membranarttge 
SSerfchltefung beô Saborinthö nach auf en, mie g. b. bei Cobitis fossilis ift 
nicht alö Trommelfell, fonbern alö Membrana tjmpani secundaria $u be* 
trachten, ©elbfl noch bei höheren SBirbelthteren fannTrommelfell unb Trom* 
melhöhle ooHfommen fehlen, mte unter ben befcfuppten 2lmphibien bcn 
Tphibiern unb nieten fchlangenarttgen ©auriern; auch nieten nacfteu 2lnt* 
phibien fehlen btefe Theile.

Taô Trommelfell liegt bei allen übrigen SBirbeXthieren entmeber frei 
gu Tage, ober unter anberen Theiten berborgcn, unb ift entmeber rein mem* 
branbö ober mehr mentger Inorpelt'g. Tie Trommelhöhle enblich bon häu* 
tigen, fnorpeltgen ober fnöchernen SÖanbungen, ober auô hi{îologifch ber* 
fchiebenen (Elementen zugleich gcbilbet, fann alö berfchteben geformte einfache 
ober bur<h ©«hetbemänbe in 3^en abgethetlte Höhlung auftreten.

©o ift baö Trommelfell unter ben nacften 2lmphibien thctlô auferlid; 
ftadbar, theiîô berborgen bei ben meijten ^röfchen unb Kröten, Inorpelt'g 
bei ^ipa unb Tactplctbra. 2luch bei einigen befchuppten Slmphtbten ift eö 
bon ber #aut bebest. bet ben bögeln gieht ftch eine berbünnte partie 
ber äuferen £aut über baö Trommelfell hin.

Tie Trommelhöhle ift gröf tentheilö häutig unter ben nacften Slmphibt'en 
bei bufo, 9îana, 2llpteô u. 21. bei ben ©auriern ift fte gunt Thetl 
bom Cuabratbein gebtlbet, $um Thetl bon $aut unb SDîuôfetn beô Unter* 
fieferô unb 3«ngenbeittô umgeben.

bet ben Gthelouiern mt'rb fte burch ein fnöcherneö ©eptum in eine bor* 
bere unb hintere 3etle abgetheitt. bon ber erfleren führt eine Teffnung in 
bte Tuba Eustachii, bon teuerer eine jmette tn bie grofe £öhle ber Pars 
mastoidea beô ©chlafenbeinô.

bet bielen ©augetfieren ermeitert ftch Trommelhöhle beträchtlich
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einer Bulla ossea, melte m'tt feiten mteber hurt unooßfommene Steibe* 

mdnbe in communicirenbe 3eßen abgetheilt ift.
3u allen btefen baö mittlere £>hr bilbenben feilen fomrnen bie Sdmß* 

meßen ber Suft entmeber btrect ober bitrctj (£oncentrationö*2lpparate, näm- 
It't baö dufere£tr> melteö felbft entmeber unbemeglt't ober mehr ober me* 
niger bemeglit ift; fo baf alfo im lederen $aß biö$u einem gemiffen @rabe 
not baö O^r ohne 33emegungen beö $opfeö in bie gerabe Sît'ttung ber 
Staßmeßen hurt feinen eigenen 2J?uöfelapparat gebraut merben fann.

(£rft bei ben 33ögeln fnben mir eine unooßfomntene Slnbeutung beö 
äußeren @ebörgangö ; hier ift er not häutig, fürs nnb meit, unb oon einer 
etmaö gefalteten gortfeçung ber duneren $aut auögefleibet. 23ei bèn (£u* 
len jeigt fit an feiner duferen ©rdnje eine häutige, halbmonbförmtge, be* 
meglid;e klappe alö Dîubiment eineö duferen Dhrö, baö noch unooßfom* 
mener bei 2Inberen hurt eine eigentümliche ^eberjteßung an biefem Ort 
erfe^t rnirb. 33ei ben Srocobtlen fungtrt eine baö Trommelfell bebedenbe 
muöfulöfe hoppelte klappe alö folc^eö. 2lut oielen Saugetieren fehlt baö 
dunere Dhr nod; ganj, ndrnltt allen Setaceen, Sirenen, 9D?onotremen, 
Robben (auögenommen Dtaria), bem 2Baßrof, ben (Gattungen (fhlampbo* 
phoruö, SDîant'ô, Talpa, Scalopö. Sehr unoollfommen entmidelt treffen 
mir baffelbe bei bem faultier unb ben ^hrrobben; fehr entmidelt bagegen 
bei ben ftebermauöartigen Thieren. Die 33emegïicf>ïet't beffelben ift bei ote* 
len Thieren bebeutenb größer alö bei bem ^Dîenfchen, maö hauptfdd)lit burt 
ben oiel entmidelteren 9)?uöfelapparat bebtngt ift, ber $. 33. bei ber $a$e, 
nach ^annooer, auö 28 3D?uöfeln befteht, mahrenb bei bem 33?enften bie 
9J?ögltd;fett ber 33emegung auf er burch bie geringe Slnjahl bon SDîuôfcln auch 
not burt Mangel an Hebung faft ooßfommen aufgehoben ift. 9?itt 
immer, menn and) in ber 9îegel, ift mit bem Mangel eineö dufteren Dhreö 
autberet’neö fnöternen dufferen ©ehörgangeöoerbunben; aufberanberen 
Seite fehlt aber aut W UI*b ba ber le^tere, mo ein dufereö Oh* borfar^ 
ben ift; bann tft ber ©eforgang nur häutig, auö bitterem ftbröfen $afer* 
gemeb gebilbet, hte unb ba fehr lang unb gebrummt, mie bei einigen (£e* 
taceen.

Der (Eingang in baö £abprtnth ift bei allen über ben giften ftehenben 
Thieren confiant mit einer Membran geftloffen, maö mir mohl aut ft011 
bei einigen, aber burtauö m'tt aßen giften antreffen. —(£r ift aber entme* 
ber einfat bber hoppelt, maö mit bem fehlen ober 33orhanbenfein einer 
St«ede unmittelbar jufammenhdngt. Ueberaß nämlt't, mo btefeö Organ 
gefunben mirb, hat eö einen eigenen Eingang non her Fenestra rotunda her 
neben einem jmeiten oon her Fenestra ovalis auö hurt baö SSeftibuIum.

Diefe, bie Fenestra ovalis, btlbet ben gmeiten Eingang in baö ^abprintf. 
Der mefentlite Unterftieb jmiften beiben 33erftlufjarten beö Sabprintheö 
befteht in ber auöftliept ntembranöfen 33eftaffenheit ber Membrana tim
pani secundaria beö ruttben ^enfterö, mahrenb baö ooale mit einem fnorpeli* 
gen ober fnöternen Dedelten oerftloffen ift, baö rneift bemeglit auf bem 
jarten #dutten aufft^t, melteö bie gan^e Deffnung überfpannt. Dtefcr 
fnöterne Theil beö Serftluffeö fehlt felbft ba m'tt, mo feine Trommelhöhle 
oorhanben ift, mie bei ben Söcilten, Derotremata, ^roteiben, Salamanbrt^ 
neu unb unter ben ungeftmänjten 33atratiern bei éombinator, ^elobateö, 
Telmatobtuö, ^5hr9nöclt^: ^ter bebeden 30îuôfel unb ^)aut unmittelbar 
biefeö Dperculum. ^ö ift bei einigen naeften Sîeptilien glatt, ohne (üfrha» 
benhett, mie bei cilia, Slmphiuma, sD?enoponta, ben ^roteiben, bei
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©irebon mit einem fteinen fnochernen ©tiet verfetten. Es bewerft hier altem 
baS ovate ^ettfîer, maprenb bet Salamandra maculata bent £>perculum nod) 
etne bünne SDîentbran ben voflfomntenen 23erfchtuß btlben httft.

SDîtt bem Auftreten einer entmidetteren geräumigeren ^rommeU;b^Ie 
verlängert gep ber ©tiet beS Operculum, unb gltebert geh bet ben ntetgen 
ungefdjwänjten 33atrachtern bereits jmetmat ab, fo baß (bet 9îana, £pta, 
93ufo) baburep bret ©epörfnoepetepen pintereinanber gnn'fc^ett bem waten 
genfer unb bem £rommetfett ju liegen fommen. éet anberen bagegen 
( ^pipa, XenopuS) bteibt ber lang ausgewogene fnöcperne ©tiet ungeglt'e* 
vert, bitbet eine Eurve unb flögt an bte innere gtä^e beS fnorpettgen £ront* 
metfettS. 93ei ben £)ppibtern bient bte wmtfepen ben 9D?uSfetn gelagerte Eo* 
tumetta atS 23erfcptuß beS ovalen ^enfterS; bet ben Epetonierrç gept biefe 
Eotumetta erffc nocp auf bem £)percutum.

£)te ©aurter paben bagegen mt'eber bret pintereinanber Itegenbe ®ebör? 
fnöcpetcpen: iDpercutum, Eotumetta unb ein ftetneS an baö £rommetfett be? 
fegigteS ^norpetgücf.

33et bem 23oget treffen mir etne Eotumetta, metepe mtt bret in einem 
£)reied: gegellten fnorpetigen f^ortfa^en am £rommeïfett befegigt ig, unb 
mtt tprer flatte pinten bas ovate $enger fcplteßt.

Hn jenen ^ortfa^en unb bem £rommeïfett tnfertrt gcp fepnt'g ein vom 
Os occipitale entfpringenber SOîuôfet ; entgegengefe^t ig etne wmeite vom 
^aufenpöptengetenf beS DuabratbeinS entfpringenbe unb ebenfalls an bte 
fnorpetigen ^ortfä^e ber Eotumetta gepenbe ©epne.

2BaS feptteßtid) bte ©äugetptere betrifft, fo bürfen mir ben ©teigbuget 
als eine Hnatogie ber Eotumetta betrachten, unb bte übrigen: Hmboß unb 
Kammer, atS meitere fcemegticpe Hbgtieberungen berfetben. Huger bt’efen 
bret bei bem SDîenfcpen vorfontmenben ®epörfnöcpetcpen, beren ^orm, ®röße 
unb 23erbinbungSmeife auf bas mannigfache vartirt ig, mie ein 23ïicf auf 
^prtt’S Stafetn unS fommen btSmetten nocp einige ©efambetncp™
vor. 2Ötr fönnen bis je$t feine nur irgenb annehmbare 33ermutpung über 
ben pppßfatt'fcpen biefer verfepiebenen Hnorbnung unb EJegattung
auSfprecpen — bie anatomifd;e 9?otpmenbigfeit ber Variation überhaupt fott 
metter unten bargetpan merben. 3P*e 33emegungen gefc^e^ett burep ben 
Musculus stapedius unb Musculus mallei internus.

9tacp biefer vergteiepenb anatomifepen ©ft'wwe gehen mir $ur 33etracp? 
tung ber ^ortpftanjung ber ©chattmettcn burch bie £uft ju btefen t)rga= 
nen über.

1) «Schallwellen ber ßuft außer bem ©eh^rorgan.

Sßenn in anberen Siebten atS ber 2uft j. 5B. in feflen Körpern auf 
^meiertet Hrt ein ©d)att ober ^on erregt merben fann, nämtid) burch S3eu= 
gungS= ober SSerbid)tungSmeCten, fo lann ftch. ber fo erzeugte Ston in ber 
iuft immer nur in ber $orm ber SSerbichtungS = unb SSerbünnungSmctten 
fortpftanjett. 3« ber ?uft feïbfî, metche g. 93. in einer 9îôhre ober pfeife 
f^mtngt, fann ber £on auch ttUr auf ^je Steife allein entgehen. 3m 
unbegränjten Luftraum fchreitet bt'e23emegung von ber urfprüngtt'chcn ©epatt* 
quette aus fugetförmt'g fort, unb jmar in ntegbarer ßät unb mit einer mit 
bem Duabrat ber Entfernung abnehmenben ^ntenfttat.

£)aS ergere beruht auf ber Trägheit ber ju bemegenben SDîaffe unb 
ber großen Etafticitat berfetben. 2)enn baß eS mirftieß bie £uft tg, in met?
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eßer bte SÖBeßenbewegung beö ©cßaßeö fortfeßreitet,, feßen wir barauö, baß 
auö einem luftleeren Dîaura, Wte er tu beut 9îecipienten einer ^nft^umpe 
ßergeßeßt werben fann, eine bon Vibrationen $. S3. einer
©lode atö Son nteßt rneßr ju nuferem £)ßr gelangen fann.

S)aö zweite fotgt auö bem früher feßon erörterten ©rößenberßättniß 
ber S3aßn feßwingenber Sßeit(ßen, weteße in bem sD?aaß abnimmt, in wet* 
tßem bie ßoßte $uget an Umfang wäcßß, bereu Stabien wir unö in bem 
ÿunft ber ©cßaßqueße jufammentaufenb benfen muffen. £)ic ©röße btefer 
23aßn beftimmt aber bor aßem bie ^ntenfttät ber ©cßaßempßnbung.

25te urfprünglitße ^yntenfttat beö ©cßaßeö wirb bemnaeß wefenttieß mo* 
bifteirt werben : erßenö bureß bie (Entfernung beö EDßreö bon ber ©cßaß* 
queße, gwettenö bon ber 23efcßaffenßet’t ber ba^wifeßen liegenben £uftfcßicßt. 
i>enu wenn wir beu Son ber ©tode im 9îecipienten ber Luftpumpe immer 
matter werbenb ßnben, je rneßr wir bie Çuft berbünnen, anftßweßenb bage* 
gen bei aßmätiger pßung beé Oîecipienten mit £uft, fo ßat btefeö feinen 
©rnnb in ber »ergebenen gäßigfeit ber £uft im bnnneren unb bitteren 
3ujïanb, ben ©toß ber Vibration gteieß im Anfang auf eine größere ober 
geringere ©nmme fteinßer Sufttßeitcßen bewegenb wtrfen $u taffen. S$on 
borneberein ift übrigenö fc^on bie 3«tenfttät, abgefeßen bon bem jwtfcßentie* 
genben ßftebtunt, bureß ben größeren ober geringeren ©rab ber (Eompreffton 
unbbureb bie größere ober geringere ©efeßwinbigfeit bebingt, weteße bie £uft* 
tßeiteßen bureß bie ©eßwt'ngungen beö tongebenben törperö erfahren. 2Bie 
berfeßteben auch bie anfängliche ©efebwinbigfeit ber Sufitßeiteßen ift: Söne 
ber berfeßtebeufien 3ntenfttät pftanjen fteß in ber £uft gteieß fc^nett fort, eben 
fo wie bie $ortpflan$ungögefcßwinbigfeit beö ©cßaßö fur jeben Son, gan$ 
abgefeben bon feinem muftfalifcßen Sßertß, gan$ gteieß ift. ©ie beträgt 
nad; ben im 3<*br 1822 h11 ^<*riö bureß baö Bureau des longitudes ange* 
fießten SSerfucßen bei 10° 337,28, bei 0° 331,12 SDîeter in ber ©ecunbe. 
SBertßeim1) berechnete für 0° ebenfaßö eine ©efebwinbigfeit bon 330 
bt'ö 332 ßfteter.

£)er Son iß in S3eäteßung auf feinen muftfalifeßen SBertß nießt minber 
unabhängig bon ber ©efebwinbigfeit unb Sntenßtät beö erßen Swputfeö, 
bagegen abhängig bon ber ©efebwinbigfeit in ber ©ncceffton ber^mputfe, ntö* 
gen biefe gegeben fein bureß feßwingenbe etaßifeße, feße ober tnftförmige Körper. 
3ebem Son fomrnt eine ganjbeßimmte ©efebwinbigfeit in ber Stufeinanberfotge 
ber ^mputfe ober, waö bajfetbeiß, einegewiffe ©ummebon ©«ßwingungen in 
ber ©ecunbe jn, worauö fteß für jebeö sDîebium bei befannter ^ortpflan* 
äungögefeßwinbigfett bie£)iefe einer in biefem Sttebium fortfe^reitenben 2Beße
berechnen läßt. 2ßir befommen nämtieß D = —, tbobet D bie SBeßenbtde,
G, bie ^ortpftanjungögefeßwinbigfeit unb n bte 3dßt ber ©eßwingungen in 
ber ©ecunbe bebeutet. — £)er SUang eineö Soneö enbticb, welcher bon 
Anfang an feßon beßimmt fein fann bureß baö Material beö feßwt’ngenben 
^örperö, fann wefenttieße Veränberungen bureß baö tnftförmige SDîebtum 
erteiben, bureß weteßeö fteß ber Son fortpßanjt; unb $war auö zweierlei 
Urfacßen: bie erße liegt aßein in ber 33efcbaffenbett ber Suft, in ißrer 
größeren ober geringeren S)icßtigfeit bei ein unb berfetben Üuftart, ober in 
ber berfeßiebenartigen 23efebaßenßett ber Suftart fetbß; bte zweite liegt in

2) 3n L’Institut Paris 1847. 4. Nr. 693. p. 127.
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ber 2lrt ber 33egränzung beô Huftraumô unb bem SOBtbcr^att, wobutch 
bie urfprüngltchen ©chatlwellen auf baô mannigfachfte ntobtgctrt unb 
mit neuen benutzt werben lömten. 2)aher jene auffaftenbe S3erfc^te^ 
benfjett beô Stlangeö $. 33. in einem 3öumer , Je «albern ftch ®egengänbe 
in größerer ober geringerer Anzahl, in biefer ober jener (Stellung gegen 
etnanber beftnben. (£ine eigentümliche (£rfcheinung, welche ich beobach» 
tcte, unb bte oon bieten Stnberen ebenfaîtô conpattrt würbe, nachbem ich fie 
barauf aufmerffam gemacht tjatte, glaube ich nur phpgologifch, baô hetgt 
auô bem àbnfenô ber sJîerben, erflären zu fönnen. Haffen wir nämlich im 
gtnftern trgenb ein 3«ffr«utent mit einer gewtffen gteichbleibenben ©tarte 
fptelen, ober auch nur einen £on gleichmäßig anhalten unb erleuchten plö$* 
lieh baô 3»nmer fehr grell, fo erfährt ber £on eine ganz merkliche neue 
^tangfarbung ; er fcfyeint wie bon einem Sßieber^att begleitet.

Sffienn bte 3ntengtät beô ©c^attö im unbegrän$ten Luftraum in bem 
angegebenen 3$erbältnig nach unb nach abnimmt, fo gilt bieö nicht bon bem 
©ctjafl in einer begränjten Huftfäute. 3« biefer pflanzt geh berfetbe mit un» 
oeränberter 3«tengtät bon einem (£nbe zum anberen fort, unb gleichzeitig 
wirb unter geeigneten 33ebt'ngungen bie urfprüngliche 3utengtät beô 0ä)atlö 
burd) bte Sîegerton bon ben 3Öanbungen her erhöht, ber ©chad atfo oer» 
ßärlt. 25iefeö führt unö auf ben Siber^aft unb bie Sîefonanj. £)er er» 
ßere beruht auf ber ©djwterigfeit, mit wetter geh Hüftweiten wegen ber 
großen SSerf^teben^ett ber ÜÄebien auf fege Körper fortpflanzen, baô an» 
bere auf ber (^igenthümtichfeit feper Körper unter gewiffen 33ebingungen 
burch ßhwt'ngenbe Huft in fetbßgänbige ©chwingungen ju geraden. <£ö iß 
früher fd;on benterlt worben, bag bie Sîeflert'on ber ©chattwetten nach ben» 
fetben ®efe§en erfolgt, wie bie 9îefterion ber Htcbtwetten, fo nämlich, bag 
ber Dîeflerioncwtnlel bem fönfaftöwtnfet gleich ift; eö werben alfo z* S3., 
wenn ber SKittelpunft ber birecten ©chaHwetten geh in bem einen 33renn» 
punit etneö (£Ilipfotbö beßnbet, bie reftectirten tn bem anberen SBrennpuntt 
beô Sltipfoibô gefammelt. 2)urch biefe Reflexion ber ©chattwelten inner» 
halb et'neô geßhloffenen 9îaumeô fann geh bie urfprungltche Sutengtät beô 
©chalteô oerftärfen, inbem fehr häufig S3erge ber reftectirten SBellen auf 
33erge ber birecten falten unb eben fo ber erfteren auf Schäler ber
lederen, woburch bie £öhe jener unb bie Briefe biefer oergrögert werten 
mag. 9tothwenbig wirb mit ber ®röge ber Qrtafticität ber 33egränzung (mit 
ihrer ©tarrheit) bte Dîefterion ooUfontmener werben mäßen, unb bte ur» 
fprünglt’chen äßelten bleiben, je weniger bie SÖanbungen bei grbgerer (£1 a» 
ßteität burd; bie ©chwtngungen ber Huft in eigene Hebungen oerfe^t 
werben lönnen, unoeränbert. ^tubet baö ©egentheil patt, fo wirb ber 
urfprungltche ©d;atl häufig mobipeirt werben, unb jebeömal wenigßenö 
einen anberen ihm an jtch nicht zugehörigen ^lang befommen muffen.

2Baô ßhltegltch bie Dîefonanz betrifft, fo lann ge zweierlei 2lrt fein *); 
bet ber crßen werben bie ©chwtngungen etneö tönenben ^örperö an ein 
ZWeiteö Üftebium oon aitberer dohärenz feiner £heilthen ooKfommen mitge» 
thbitt, wte Z- S3, bte ©chwingungen eineô eifernen ©tabeö einem ^uben unb 
oon ba ben fegen £h^len beô ©ehörorganö, wooon früher fchon gehanbelt 
worben, bei ber zweiten wirb ein begraster Körper burd; einen tönenben 
in fo garte ©chwingungen oerfe^t, bag ber urfprüngli^e Xon im unbe»

*) Söeber SDSetlcntehre, p. 535.
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grätigen Sïaum, aud) wenn er ßdj tiefem oottfommeu mitt(?eilen fann, im* 
mer geringere Bntenßtät beß§t, aid in einem fo begränjten, refonirentcn. 
2)ie Steigerung ter Bntenßtät ^ängt ton tem Bufamntenfatten entfpred;en* 
ter Söettent^eile ter primären unt reflectirten Schwingungen at. üBenn 
ta^er bei ter erßen Slrt ter Sîefonanj ßcß ein gewißer Unterfdßeb ter tfîc* 
fonanjfälngleit gwifdjen Iwljen unt tiefen Tönen gu ©unßen ter lederen 
Ijeraudßellt, fo ift bet ter gwettcn 2lrt tiefer Urnßanb natürlich gang ol;ne 
Velang. — Vetracpten wir fe&t

2) £)te Schallwellen ter ßuft in tem ©epörorgan,

fo ßept man, baß tabei nur oon ter gweiten 2lrt ter Dîefonanj tie 3îebe 
fein fann, fo lanße wir tie ©chattwetten in ter Trommelhöhle unt tem äu* 
ßcren ©ehörgang betrauten, taßeßen and) ton ter erften 2lrt, wenn wtr 
ten Ueberßanß terfelben auf tie Membranen im £)^r oerfolßen.

(Entwerfen wir und guerß ein attgemetned 33ilb ted ©anged ter ©cfyad* 
wetten ton ter £uft ^er gu tem ©ehörnero, fo wirt guerß ßhon oor tem 
Trommelfell bitrch tad äußere Ohr unt ten äußern ©ehörgang eine ge* 
wiffe Concentration unt gleichzeitige Verßärfung ter ©chattwetten ju ©tante 
gebraut werten; tann ßelanßen tiefeiben ju tem Trommelfell, beßen Cr* 
fchütterung ßd? ter in ter Trommelhöhle beftntlic^en Suft mittheilt. T)tefe 
communt'cirt ti>red Theild burch tie Cußacßifche Trompete mit ter Sltmofphäre. 
Bit tem faß oottfommen geßhloßenen Luftraum ter Trommel entßeßt jeben* 
fattdeine neueDîefonanj; unt fo ßelanßen tie ©c^attwetten oietteic^t mit tem 
I>öd)ßen ©rat ber Bntenßtät auf tie Membran bed runbenBenßerd. T)ied iß 
ter eine SBeg. T)er antere 2Beg ße^t burch tad Trommelfell über tie 
©ehörlnöd)elchen $u tem ooalen Stifter.

T)ad le#te Biel tiefer beiten 2Bege iß tie Blttfftßfett ted Sabprinthd. 
T)ort^tn mäßen alle ©djattwetten ter £uft geleitet, unt mit einer ge* 
wiffen Bntenfität geleitet werten. Cd werten und bemnach je£t tie 
©efefce tiefer Leitung mit teren theild witttürlidjen, theild unwittfurlt^en 
ju oeränternben ©üte, fo wie tann tie ©efe§e ter Bntenßtätd* Vergröße* 
rung ober Verringerung bei terfelben befchäftigen mäßen. T)enn man fte^t 
ein, taß ed bei ter Thätigfeit ted ©ehörorgand nicht allein tarauf anfom* 
men fann, feten öon außen an bad £)ßr treßenten ©$att nur mögltdjß $u 
oerftärfen, fontern taß ed auch oon SBidßigfeit iß, in otelen §äßen tie 
Bntenßtät ober Leitung ju fdjwächen, ebenfo wie tad 2luge nicht tarauf be* 
regnet iß, mit ter größten Bntenßtät alle Sidßftrahlen tie Retina treßen gu 
laßen, fontern ©dju$oorridßungen in Bnd unt Slugenlietern gu beß^en, um 
att^u gretted £idß gu tämpfen. SBir ßnten tenn auch im £% fol^e Correc* 
tiondapparate unt werten oon tiefen gule^t hanteln.

A. T)ie leitenben Apparate

wollen wir tiefenigen nennen, welche gunächß ten 2öeg ter ©chattwetten 
oorfc^reiben unt gweitend ten Uebergang gu tem £abprinthwaßer ermögli= 
c^en. Manche tiefer Apparate haben gugleich tie Aufgabe, tie Bntenßtät ter 
©chattwettcn gu mobißetren, wad wir jeboch für je$t außer Sicht laßen. 

T)ad £>h* iß tcr beßänbige 2Bäd;ter unfered l^eibed; wir lönnen ed
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nicht burd; einen ähnlichen Apparat fcgtiegen rate bad 2luge, bte Leitung bed 
©<haßd $u ihnt batier nie auf ä^nlvc^e Seife wie tort abfchliegen.

£)aê dunere O^r

ig geeignet, feine auffangenbe glätte fe$r oerfcgiebenen Oirectionen bed 
©<haßed entgegen z« geßen, eine phigfeit, welche tro£ bed bazu oorhan» 
benen Vîudlelapparated un fer Ohr fafl ganz burcg frühzeitige ipinberung 
ber Bewegung ober Mangel an Hebung eingebügt hat, währenb bie Veweg- 
lifyhit beffelben bei nieten gieren freilich auch oermöge eined bei weitem 
complictrteren ßttudfelapparated fehr bebeutenb ig. Oaburch entbehren wir 
bed Vorbild, gcrabe immer btejentgen ©teßen beb Ohyeö ber ©cgaßqueße 
gegenüber §u bringen, weld;e am geeigneten ftnb, bie Schwingungen in 
ben äugeren ©efwrgang ju werfen. Ed ftnb überhaupt nur wenige folcger 
fünfte bed äupereuOhred, oon benen aud bted gefcgehen ïann, nämlich, nach 
Offer’d1) Unterfuchungen, nur bie eigentliche Eon<ha unb ber Stragud. 2ln 
einem in Sad;d mobeßirten Ohr ïann man nach ihm am begen aud ber 
Eonftruction aujfaßenber unb unter gleichem Surfet reflectirter Stuten er
gehen, bag nach einfacher meift mehrfacher Reflexion bie mcijîen biefer Si- 
men nicht in ben äugeren ©ehörgang faßen. Oie gebrummte §orm bed 
Ohred fann und baher wohl im Slßgemeinen aid gwerfmägig erfcgeinen, 
boch ftnb wir fchon non phpfitalifcger ©eite h« nicht im ©tanbe, ben 9?u$en 
gerabe biefer 2lrt ber Krümmungen na^juweifen unb ber 23ered;nung z« 
unterwerfen, ba fd;on oiel einfachere Krümmungdgächen ihrer fpotten. 
Sir müffen beghalb wteber ju rein empirtfcgen Verfugen unb pathotogifchen 
Ohatfad^en unfere Buftu^t nehmen. Mangel bed fpelir unb Slnthelir, Oh
ren aud ganz bünnen Knorpelplatten gebilbet unb ohne aße Erhabenheiten 
unb Vertiefungen, beeinträchtigen bie Reinheit unb ©chärfe bed ©ehored 
burchaud nicht. £at man aße jene Krümmungen ber Ohrmupet mit einer 
weichen SDîajfe oergrichen, ohne ben äugern ©elwrgang z« oerfdgiegen, fo 
foß bad ®egör etwad fcgwäd;er, bie Feinheit ber £öne aber burchaud 
nicht atterirt werben2). Ob bie ©chärfe bed ©etjöred wefentlich beeinträch
tigt wirb burch ben ooßgänbigen Rangel bed äugeren Ohred, fudge ich 
auf folgenbe Seife zu ermitteln: 3<h fefcte auf bie Oeffnung bed äugeren 
©ehörganged ein y2" langed ®ladröhrd;en oon ber Sette bed teueren, unb 
umgab feinen unteren 3îanb mit einer bidgen SDîaffe £eiged. 2lm Enbe ei- 
ned langen Eorribored würbe eine Oafchenuhr frei aufgehängt, ber Kopf ge
gen bie ©chaßqueße fo gelehrt, bag bie Oeffnung bed ©egörganged auger 
ber Oircction ber ©chaßqueße ft<h befanb. sJiachbem zuerg ber $unft er
mittelt war, an welkem ich eben nod; mit grögter Hufmerffamfeit bad fielen 
ber Uhr oernehmen fonnte, würbe bad Röhrchen in ber Dichtung ber 2ld;fe 
bed ©ehörgangd feg aufgefe^t unb aud; jefct noch oernahm ich bad fielen 
ber Uhr.

Oerfelbe Verfuch würbe wie ber erge tu ber 9?a<ht im greteu wieber= 
holt unb bad Ergebntg blieb geh gleid;. 3)ian geht baraud alfo, bag bad 
äugere Ohr nur fwchg unbebeutenb auf bie ^Direction ber Suftwcßen znm 
inneren Oheit bed ©el;örorgancd tnguirt. ehr* fdgint ed bazu za bienen,

i) 3n ben Annales des sciences naturelles. Tome XXVI. Paris lh32. 8. p. 8.
s) Effer, 1. c. p. 7.
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btc ©chattwetten, welche ohne bte$ tn bas Ohv etngubringen tnt ©tanbe 
ftnb, oor bent Meatus auditorius fehon gu t>crftärfen, unb gwar auf gweter* 
let 2lrt. '©inrnat nantît#; oietteicht burch bte Sigenfchwtngungen, tn welche 
es? burch bte (ïtaftiettât ferner Knorpel gu gerätsen vermag, unb bann burch 
bte oietfa#>en ^eftertonen, welche bte ©chattwetten an ben gekrümmten gta* 
#)en berl!9)htfchel erleiben. Unter btefent ©eftchtöpunkt werben wir bas 
auf ere Ötw fpäter betrauten.

©er andere ©ehörgang

hat burch bte tu ihm enthaltene Shtftfäute bte Aufgabe. ©#;attwetten ber £uft 
concentrirt bent ©rommetfett gugufüt;ren. Vei bemSÄenf^en iß btefeSîbhre 
ca. 11 —12"' lang, ber Ouerburchfchnttt ettiptifch. 3hr Erlauf twt eine 
tut Stttgemeinen horizontale $i#;tung oon außen nach innen, jeboch mit eint* 
gen letzten Biegungen, gugtetch oeränbert ftch mehrmals bte SBette berfetben 
fo, baß fte ant größten an ber ©tette iß, an meiner ber knorpelige ©|wit tn 
ben knöchernen übergeht, ant geringßen unweit bes? (Eingangs tn ber ©egenb 
ber Biegung na#; oben; 2 — 3"' oon bent ©rommetfett finbet abermals eine 
kteine Verengerung ßatt, worauf ber ©ang wieber bis gu ber (£ircumfereng 
beS ©rommetfetteS erweitert wirb.

©er knöcherne ©heit fehlt bet einigen ©äugethteren gang, nämtt'ch bet 
f a ft alten Ohrtofen. 3tu#) ber knorpelige ©heit tft hie unb ba fehr unoott* 
kommen entwitfett, t'nbem er bei bem Maulwurf btoß ein fpiratförmtgeS 
S3anb barßettt, mit wet#;em ber hantige (£auat umwi#ett iß. Vei ©cht'bna 
gerfättt er in einzelne, nur häutig mit et'nanber oerbunbene 9?tnge. 23et ben 
©etphtnen, welche einen fehr taugen, engen unb gekrümmten ©ehörgang be* 
ft£en, btenen feiner ßbröfen©runbtage nur eingetne gerßreute, unregelmäßige 
^norpetptatten gur ©tü$e. ©er fanget bes äußeren Ohres bebtngt fe* 
boch nicht abfotut auch ben Mangel beS äußern knöchernen ©ehörgangS, wie 
man an bem ohrtofen @htumpbophoruS, mit knöchernem Stteatus ftetit, ebenfo* 
wenig atS ber fanget biefeS auch etn gettfen jenes? bebingt; benn auch 
8tffen ber neuen SBett, bem 3get, faft atten ©bentaten fehlt ber knöcherne 
©ehörgang trotg ber (£ntwi#etung beS äußeren OtweS1).

Stkußtfchen ©efe£en gu gotge hat bie Krümmung beS ©anges weniger 
Einfluß auf baS ©ehör atS bte SBeite, befonberS am Anfang beffetben; um 
gerabe hier feine Oeffnung gu oergrößern, erweitern wir ihn, f#;etnt es?, in* 
ßtnktntäßig burch Oeffnen beS üttunbeS, wenn wir horchen, t'nbem wir babei 
bie in ber 9?achbarf#)aft beS unöotttommenen ©ingtpmoibatgetenkeS beS Un* 
terkieferS gelegenen SSeichtheite nach »wu unb unten gtehen. 3îü#en burch 
Vertuft ber 23a#engähne tie ©elenffortfä^e bcS Unterkiefers? nach hinten unb 
oben, unb fenken ftch babei tief in bie ©etenfgrube ber ©chtäfenbeine über 
ber ©lafer’fchen ©patte oor bent ©ehörgang, fo werben beffen SSänbe 
hier gegeneinanber gebrü#t, bie Aufnahme ber ©chattwetten ber fiuft t'ft be* 
einträchtig^ unb es? kann baburch Taubheit entßetwn, wie 8 a r r e p2) guerß nach* 
gewt'efen hat. SSet bem fchwtertgen Uebergang ber ©chattwetten oon ^uft an 
fefte XfytiU wirb burch bte Sîefterion ber ©chattwetten »on ben Sanbun* 
gen gegen bte 2l<hfe be<? ©anges? ein gortf#;reiten concentrirter ©chwingungen

2) a g en barf): bie ^)aukenhöhte ber ©äugethiere.
2) 3m Journal complément, du diet, des scienc. médic. Tom. XIII. Paris 1822. 

p. 308.

£(Uiîwôrter6uct) ber «P^ftotogte. 9Sb. IV. 23
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tu ber Dichtung biefer ju bent Trommetfed hin begünpigt, wie baö atté ber 
Theorie ber Hörrohre befannt iß.

Ueber ben (Sinßuß bed Ohrenßhmatjed, mettes atô treize hatbßüfpge 
SDîaffe bie SBänbe bed ganjen ©ehörganged audfïeibet, pnb terßhiebene tytiU 
weife höd;fl abenteuerliche ipppothefen anfgepedt worben; am metpen ®tau* 
ben bürfte bie pnben, baß ed bad ©îittônen ber SBdnbe bed (Ranged ter* 
htnbere unb bte (£rjitterungen ber einßrömenben Suft nicht jur SïBahrneh* 
mung fontnten ïaffe, obgleich auch biefcn bct'ben ton Stute1) unterßü$ten 
Annahmen ©ebenten entgegenftehen. T)te Trommelhöhle, in beren Suft hoch 
gewiß aud; SSedenbewegungen erregt werben tonnen, unb welche faft ohne 
Sluönahnte mausertet Unebenheiten ihrer Sßanbmtgen, unb jwar in nod; 
höherem @rabe jeigt, atd ber äußere ©ehörgang, entbehrt ganj einer fotchen 
éïuôfïetbung burdj eine bidere ©chidp jähen ©ecreted.

ferner prüfte ich bie jweite Annahme in fotgenber Sßet'fe. 3$ fuchte 
etn $M<hgd*d aud, wetted oermöge feiner ®röße eben noch bad betannte 
©raufen bet bem Vorhalten tor bad €>hr tentehmen ließ. 3« btefem tief 
ich eine jiemtiche ©îenge lutter jerßteßen, mit metier bie ganje 3«nen* 
ftäche burch £erumßhwenfen währenb bed (ïrfaïtend eine Sinie bid überzogen 
tourbe. (£he bie ©utter ganj erftarrt mar, hielt tch bad ®tad voteber tor 
Pad Öhr, ohne baß tch eine ©ermtnberung bed ©raufend wahrnehmen tonnte; 
auch eine boppett fo bide Sage ©chmatj über ber erpen ^udfteibung tonnte 
bad an p<h f^ort fehr ßhwache ©aufen nicht aufheben.

£)aê Trommelfell

ftettt eine Membran bar, wetche aud mehreren ©chid;ten gebitbet ip, närn* 
tich aud ber eigentlichen £aut, weldje in ben tigamentöfen 9îtng unmittelbar 
übergeht, weiter aud bem ^eriop bed äußeren ©efwrgangd einerfeitd unb 
bem ^ertop ber ^aufenhöhte anberer ©ettd, enbtich aud einer ©chic^t (£pi* 
berrntd, bie pcp ton ber äußeren £aut aud über bie äußere, unb eine©<hteim* 
haut^©chi<ht, welche pch über bie innere gtä^e bed Trommelfeded fortfe^t. 
Dtefed Häutchen ip burch einen gafertnorpet^ing in ben Sulcus tympani 
eingefügt, hat eine unregelmäßig ettiptifche ©eßalt ton beitäupg 41/2/" län* 
gerem unb 4'" türjerem ©urchnteffer unb eine fdjräge Sage. T)er untere 
unb torbere 9îanb Peht weiter nach innen t *>er °^ere Utt*> hintere weiter 
nach außen, woburch bie bem äußeren ©etjörgang jugetehrte ftäche ßhief 
abwärts unb jugteich audwärtd getehrt wirb. T)te Neigung bed Trommel* 
feded bteibt Weber bei bem ©teuften bad ganje Seben h^nburch biefetbe, 
noch tp pe bei aden ©äugethieren gleich- ©ei bem gtftuS beô ©îenfchen 
peht eö fap hortSontaI* -3* umfangreicher aber bie Trommelhöhle burch 
baö SÖach^thum ber Pars mastoidea unb burch bie (întwideiung bed tnöcher* 
nen^ehörgangeö wirb, in bem Sftaaß terminbert peh bie Neigung beffelben.

5tn ber htn^n f^täche ip ba$ Manubrium mallei bereite Phon in bie 
©ubpanj ber eigentlichen |>aut beö Trommetfedö befepigt.

(£$ unterliegt nun teinem baß btefe ©iembran, auch wenn pe
ben ©ch<dt no^ fo gut leitet, bie ©«hadweïïen bur^auö nicht beffer ton ber 
Suft beö ®ehörgangö jur Suft ber $aufe fortjuppanjen termag, aU biefed

*) »^anbbuch ber theoret. u. prüft. £)örenhetdunbe. I. p* 452.
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auch ohne tfjre®egenmart Qefc^e^cn mürbe; beitu inbetn gleichartigcnGftebium, 
alfo tu Suft aGein, gedieht bteö immer am beßen. F«r Leitung alö 
feld;e hat in biefent gaG baö SromtnelfeG feinen bcfonberen üftu^en. An* 
bcrö bagegen »erhält eö ßd;, menu man feine Begehung gu ben ©ef)br* 
fnöchelcßen tnö Singe faßt.

Slnf biefe vermag eö ben ©djaG übertragen vermöge feiner eigen* 
t§ümlid;en KDrganifation alö Membran, melche geeignet iff, 2ÖeGen ber Suft 
feiert aufjnne^men unb an feße Körper leid;t ab^ugeben, m%enb ßch bie 
Suftfdjmingungen an ßch, mie mir mißen, nur fel;r unooüfontmen auf feße 
Körper fortpßanjen. (Kö übernimmt baö £rommelfeG alfo bie Leitung non 
£uft an bie feften Körper ber ©eprfno^e^en. 3. 3D? nil er §at bereite 
burd; baö(Krpertment bemiefen, baß bei biefer (Kombination (Membran, feße 
Körper, Membran) ber ©cßaG oiel ßärfer auö bem SSaßer gehört mirb, 
alö menn bie (Kombination bloß auô Membran, Cuft nnb mieber Membran 
hergeßeGt ift. 9?achbem bieö ermiefen, lenktet bie Leitung ber

© e p ô r f n ô d) e l cp e n

non felbß ein. 3ß nämlich mittelft ber Membran biefen feßen Körpern ein* 
mal bie 2£ede übergeben, fo pßangt fie fid; am ßärfßen jebenfaGö in biefen 
fort, meil biefe ein (Kontinuum bilben, baö ringö non Suft, nämlich ber Sitft 
ber ^aufenfmble, umgeben ift, auf meldje non feften fördern ber @d)aG 
ßcp niet fernerer fortpßan^t als in biefen felbß. £)ie Articulation ber @e* 
hbrfnod;elchen, tpre bemegltcße Serbinbitng $at menig gu fepaßen mit Sei* 
tungö*Seränberungen in ipnen ober gmifd;en tpren (Knbpunften, fonbern 
ftel)t mit Functionen anberer £peile, nämlich ber Membranen, in Serbin* 
bung, meld;e außen als £rommelfed, innen als membranöfer ©aunt beö 
©teigbügelö unb inbirect alö Membrana tjmpani secundaria burep bie Be* 
megung ber ßnöcpelcpenin oerfeptebene ©pannungögrabe oerfe$t merben fbnnen.

£ier moGen mir nur nod; einige Betrachtungen über bie in ber £pier* 
reihe fo mannigfad; nariirte Form ber ©ehörfnochefcpen im AGgemeinen an* 
fteden. 2ßie überhaupt bei (Krforßpung beö 3it>edeö einer gemiffen Form 
an biefem ober jenem organifepen ®ebilbe oon oorne herein Beließt bar* 
auf gekißet merben muß, ben 3mecf jeber ein^efnen Sink ober gläcpe gu 
erfennen, tpeilö meil mir faft nie ade Bebingungen überfehen fbnnen, mekpe 
bei bem Aufbau eines organifchen ©ebilbeö ^u erfüden mären, tpeils meif 
maprfepeiniieh immer neben ben mefentlicpen Reifen unmefentlitpe oorpanben 
finb, beren Form mehr gleichgültig fc^eint, fo fann aud; in bem oorfiegenben 
FaGe nicht oerfangt merben, biö inö ©injefnße bie oielfad;en Formoerfcpte* 
bereiten ber ©eporfubcpelchen 51t erflären, fonbern nur bie 9?otpmenbigfeit 
ber Sariation im AGgemeinen barjuthun.

$3o feine Articulation oorhanben ift, unb ber Knochen, ober mo biefer eine 
Krümmung bilbet, bie ©ebne berfelben fenfreept auf bem ooafenFenßer fleht, mie 
bei ber (KofumcGa ber befepuppten Amphibien unb Sbgel, ßnben mir bureaus 
feine fo großen Formoerfcpiebenpeiten mie bei ancinanbergereihten ©epörfnö* 
chefchen.

(Kö ift alfo junäepft bie Articulation, melcpe biefe Serfcpiebenpeiten be* 
bingt. ^)ie eine 9îeihe oon Bîobificatiouen mirb fteß auf bie ©elenffldche 
felbft beziehen, inbem bur<^ ihre Form bie (Kbene beftimmt iß, in mefeßer bie 
Neigung ber articulirten Xfytik gegeneinanber gefeßehen foG. £)aß biefe be* 
ftimmt oorgefd;rieben iß, fehen mir f^on auö bem (Kl;arafter beö ©elenfeö
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dwtfcßen Jammer unb 2tmboß, wetcßeS faff gand allgemein ein Eßarniergetenf 
barffetft, b eff en Bewegung burcß fötocßenoorfprünge auf di entließ enge @rän* 
den befcßränft iff. £)iefe Hemmung fann batb burcß größere, fcßärfere Bor* 
fprünge am Stmboß (ber gewößnticßere gatt), batb burcß fotcße am Jammer 
bewerlffettigt werben. £>aß eine fotcße befcßräntte, in einer beftimmten Ebene 
»or ffcß geßenbe Bewegung geforbert iff, baoon fönnen mir aucß ben (&runb 
etnfeßen, wie in einem fpäteren Stbfcßnitt bargetßan werben fott.

£)ie ^meite 9îei^e »on Bîobificationen iff abhängig »on ber Sänge unb 
Steïïung ber $ortfä$e an Jammer unbStmboß, d«te£t aber bebingt »on wei
teren anatomifcßen Berßättniffen. Bebenft man nämticß, baß brei bewegliche 
Sfrtöcßetcßen quer burcß ben iboßtraum ber frommet gebrücft finb, fo fießt 
man teicßt ein, baß bei ber »erßättnißmäßig oft taugen $ette bie mittlere 
Sage ber £ßeitcßen oßne Beeinträchtigung ber Bewegung gefiebert fein muß. 
SDeßßatb ßängen fie an turnen Seßnen, unb ffnb burch biefe in einer be* 
ffimmten ätießtung ^wifeßen ooatern ^enffer unb £rommetfett geßatten, oßne 
baß babureß bie ®etenfftäcßen gegeneinanber gebrüctt unb an ißrer gegen* 
fettigen Berfcßiebung, fo weit eö ißre $ornt dutäßt, geßinbert würben.

£)ie Sinie, in weteßer bie ganje Sîette ber ^nöcßetcßen liegt, muß bereu 
afuftifeßen 3tue^ gemäß in einer beftimmten Entfernung »on ben BSanbun* 
gen ber frommet geßatten werben; biefe fetbff ßat Weber überalt bie gteieße 
§orm, noeß iff ffe irgenbwo »on einfacher ©eftatt (rein eßtinbrifeß ober bergt.), 
fonbern mit mannigfachen, »erfeßieben geformten Erßabenßeiten unb2lu3bucß* 
tungen »erfeßen, weteße bei ben »erfeßiebenen £ßierctaffen fo »teten Baria* 
tionen unterworfen finb. 3ff nun bie ^tießtung ber Sinie, in weteßer bie E)e* 
ßörtnöcßetcßen tiegen, nießt beffimmt burcß bie ^orrn ber frommet, fonbern 
bitrcß afuffifeße 3tt>ecfe unb bie gegenfeitige Sage »on ^rommetfett unb ooatern 
genfter, fo wirbSänge unb Krümmung berjenigen $ortfä$e, weteße, um tur$e 
Seßnen bitben ju taffen, bie SBanb ber frommet an biefem ober feuern 
fünfte faff gan$ erregen müffen, »on ber ^orrn ber frommet ab* 
ßängig fein.

BSeit eö für bie jur SÖirlfamfeit ber B?u$tetn uotßwenbigen £ebetbe* 
wegitngen nießt gteießgüttig iff, an weteßem ^unft ber frommet bie feßnige 
giration gefeßteßt, fo iff für biefetbe feine 2öaßt unter ben einzelnen fünften 
ber £rommetwanbuug, fonbern ben £>ebetgefe$en ^u tiebe muß bei ber be* 
ffeßenben Berfcßiebenßett ber Swommetform bie EJeffatt ber E)eßörfnöcßetcßen 
»ariirt fein. —

£>te $)auf enßößte.

£)ie fnöcßerne Begründung ißre$ mit Suft erfüttten 9?aumeö fpiett atö 
Setter für bie äußeren Suftwetten eine gewiß nur feßr untergeorbnete 3îotte, 
bie Suft in ißr jeboeß wirb biefe function, gand abgefeßen »on attem Slnberen, 
mit Seicßtigteit übernehmen.

jDte Tüba Eustachii,

weteße atö ein uaeß innen unb unten gerichteter, in biefer Sfticßtung ffcß er* 
weiternber, tßeitö fnöcßerner, tßeitö fnorpetiger £ricßter ju betraeßten iff, ff$t 
auf einer Seitenöffnung ber ÿauïe (Ostium tjmpanicum) auf, unb öffnet 
fieß im oberen unb feittießen ißeite beö Ütacßenö. SDaburcß wirb bie Suft 
ber£rommetßößte in Eommunication mit ber äußeren gefejjt, unb gtetcßdeitig
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eut Luftweg oon ber 3îachenhôt;te au$ in$ innere beé mittleren 01)ït$ h^ 
gejMtt. Oiefer te^te Umftanb tonnte oerteiten, bie Ouba atö ein Organ $u 
betrauten, buret; metd;eö baö Vernehmen ber eigenen Stimme befonberê be* 
günftigt mürbe. Slftein birecte 23erfud;e fchienen bem oofttontmen ju miber* 
fprec^en. Somoht ein Schaft oon feften Körpern at$ non £uft ober $?em* 
brauen mirb,je näher man mit ber Schaftqitefte berftJtünbung ber (£uftad;i’* 
fchen Orompete tommt, um fo bttmpfer unb fd;mäd)er; fo ba£ Rieten einer Uhr, 
bie frei in bie Sftunbtjöttfe gehalten mirb. 9îod; auffaftenber aber fanb ich 
bie Oämpfung bei einer pfeife oljne Seitentödjer, metd;e unten mit einer 
Membran oerfdftoffen mar. 3e tiefer ich fie, mährenb fte angebtafen mürbe, 
in bie SJhmbtmtjte einführte, befto matter mürbe ber Oon, jugteidj aber um 
ntefjr aïO bie Octane höher.

Schlöffe man jeboch au£ bem eben angeführten experiment mit ber 
pfeife, baft bie £uftfd;mingungen bei ber Stimmbitbung gar nicht ober nur 
fetm gebampft auf bem 2Öeg ber Ouba ju ber ^autenhöhte getangen tonnten, 
fo mürbe man fet)r irren.

£uftmeften, mettle nor ihrer OTnbung entjM;en, müffen bie Ouba, fo 
(ange fte offen ift, pafftren. Oer gegenseitige (£rfotg mtfereS (Xperimenteö 
erttürt ftd; burd; ba3 3u$iet;en beö ©auntenoorhangö bei ber Stmtäherung beö 
pfeifen *énbeé, moburep jmifd;en bie 9Mnbitng ber Ouba unb bie Scpaft* 
guette ein bäntpfenbeö ftftebiunt gebraut mirb, metdjeö oiefteid;t auch burd; 
(gepmingung feiner gekannten Räuber fetten niet poperen fd;macpen Oon ^u 
erzeugen im Staube ift.

Optte refonirenbe 2£anbe, opne ©tafticität, mit fd;taffen äßanbungen, 
mie bie (Sufîac^t’fc^e Orompete an iprer ^ad^nmünbung ift, mirb fie jeben* 
fafté aucp tro§ ipreé Xtftgepatteä für bie Scpaftteitung nid;t fepr günfttg 
gebaut fein. Stucp barf ntanfidj nic^t beuten, bafi eine confiante Communication 
ber äuferen Suft unb ber ber Orommetpöpte oorpanben, baf bie ©uftaepi’* 
fdje 9îiihre immer offen ifî. -Sut ©egentpeit mirb e£ fepr pauftg Momente 
ober gröfere3eitabfd;nitte geben, in metepem bie tnorpetigen Räuber fid) an* 
etnanber legen, unb burep ben Scheint nertteben 1), aud; rnufs ntan ipprtt 
notttommen Sîecpt geben, menn er beraubtet, baff bie Stuémünbungëftefte ber 
Oitba fepr ungünfttg für bie ipr ninbicirte Stufgabe getegen fei, metepe närn* 
tiep barin hefteten foft, eine @teid;peit jmifd;en ber Suft nor bem Opr unb 
t;inter bem Orommetfeft $u bemetfteftigen. 3« biefent 3^ed mürbe fte beffer 
irgenbmo am Schabet naep auf en münbett. Oocp mochte ich faft glauben, §9 rtt 
fei barin etmaö ju meit gegangen, baf er ben SSerfcptufî ber (£ uft a d; V fchen Orom* 
bete at^Oîeget, ipre SÖegfamteit aïs ben Stuênapméfaft fd;itbert2). (£$ ift after* 
btngê richtig, bag man immer eine grofe ©ematt brauet, burd) bie Stu$ at t; mu n g 
bei oerfcptojfenem Sfttunb unb ^ugchattener sJîafe bie €uft in ber Orommet* 
höhte ^u comorimiren. Oa^ Umgetet;rte, bie Suftoerbünnung, ftnbet bagegen

1) ^>ierburdö barf oietteid)t auch bie (Erfahrung, welche ich fehr^häufig an SDtenfchew 
unb Shter:Setchen gemalt hübe, ihre (Srtlarung ftnben, namltdh bie, bafi man 
turj nach bem SSobe, in talter Sahreêjeit aud) fpdter nad)her nod), ba§ Srom; 
melfell fet)r ftart nad) einmdrtê gezogen ftnbet. Sie retchlidjere ©chleimfecretion 
im Sobeêtampf, bie lebten heftigen ©rfpirattonen fchtiefen bie SKünbung ber 
trompete. S3etm ©rtalten ber ßetd)e conbenfirt ftd) bie ßuft unb ber SQ3affer= 
bampf in ber Trommelhöhle, unb ber einfeitige 25rud auf baê Trommelfell treibt 
baffelbe nach innen. Oft gefd)ah eê, baft nad) SÖegfdgen beê Trommelfellringeö 
ftd) bie SDtembran mieber faft eben fpannte.

2) |>9rtl, 1. c. p. 52.
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in berOteget bei ber Grinatpmung unter ben gteicpen anberen 23ebingungen ftatt. 
gerbet füptt ntan augenbtictticp bab^inetngegogenmerben beb Trommetfetteé. 
Ta3 teuere fe$t eine SBegfamteit ber (£uftaïpi’ftpen trompete oorauö, baS 
erftere nicpt eine Itnmegfamfeit überhaupt, fonbern mtr eine 23erfcptießung, 
metcpe irn Montent ber éompreffton ber Suft eintritt, inbern bie nacpgiebi* 
gen SBanbungen be$ (£nbftüct$ ber trompete gegeneinanber gebrüdt merben.

gig. 70. $îan tann ftcp pieroon an fotgenbemapparat ®tg. 70.)
übergeugen : A ift eine 2" lange, 1%" meite ©taöröpre. 
3pr eineé (Sttbe B tft offen, bab anbere mit einem
burcpboprten $ort oerfcptoffen, burcp melden ber Tricp* 
ter D tuftbicpt etngefüprt tft. 2tn bent unteren (£nbe

be3 teueren mirb ein fe^r bünnmanbigeé ^autfcpuct^öprtpen C angebitnben. 
Sejgt man nun B an ben 9D?unb unb Waft Suft tn ben Apparat, fo fiept man 
bte 2Banbungen beb 9îôprcpen$ ftcp aneinanber tegen, unb oerntmmt pie unb 
ba einen fepr popen Ton, erzeugt buret; bie biept aneinanber tiegenben 2Ban= 
bungen, metcpe nur einen fepr fcpmaten Spattraum gmifepen ftcp taffen. 3iept 
man bagegen bte Suft ein, fo btäpt ftcp b aß Oîôprcpen auf, unb mit großer 
Seicptigteit get;t bte Suft oon ber Trichteröffnung in ben ftcp ermeiternben 
S3ruftraum. fe tegen ftcp bie SBänbe beé Otöprcpenb beim ^ineinbtafen 
aucp no<p aneinanber, toenn ber Tricpter mit einer Membran überfpannt ift.

2Öab ben gmeiten (£inmurf gegen bie Segfamteit ber féuftacpi’fcpen 
Oîôpre betrifft, metepen £>prtt maept, t'nbetn er fagt: »SBctre ber Sanat ber 
Tuba fortmäprenb offen unb megfarn, fo müßte unter ber Taucpcrgtocfe bie 
(Spannung ber Trommetpaut biefetbe bleiben, mie in freier Suft, ba bte bitrcp 
ben SDtunb unb bie 9?afe in bie Tuba unb fofort in bie Trommetpöpte ein* 
brtngenbe comprimirte 2ttmofppare bem ebenfo ftarfen Tract auf bie Stußen* 
ftatpe ber Trommetpöpte bab ©tcicpgemicpt patt ; unb boep pörten Su pa^ 
met unb Sottabon unter ber étode ba$ Sprecpen iprer ©efâprten fepr 
fcpmer ober gar nicpt, maö nur burcp ben übermiegenben Truct ber burcp ben 
äußeren 65epörgang auf bie Trommetpaut mirtenben Suft erltärti(p ift;« — 
btefem (£inmurf tonnen nur $otgenbeö entgegnen: 2öäre bie i£uftacpt’fcpe 
Trompete etnburepaub ftarreê 3îopr, fo mürbe e$ feinem 3^>^ifet unterliegen, 
baß, fo tauge fie megfam ift, ber Truct ber Suft oor bem Trommetfett bem 
Tract ber Suft pinter bemfetben ootttommen bie 28aage patten müßte. Ta 
bie Otöpre aber niept ftarr, fonbern an iprer ÜJîünbung in ben Oîacpen päutig 
ift, fo muß ber gefteigerte Tract ber Sttmofppäre bie päuttgen Sippen ber 
Otöprenöffmtng gegeneinanber preffen, unb bann mirtt ber gefteigerte 2ttmo* 
fppärenbruct einfeitig aufbaö Trommetfett, maö ftcp burcp fotgenben etnfaepen 
Apparat (ÿtg. 71.) teiept anftpautiep maepett läßt: A ift eine mit 2Baffer 
gefüllte 10 $uß pope Trudröpre, auö meteper ba3 SBaffer beim £)effnen be3 
|)apneô B in bie breipatfige ^tafepe C ftrömt, babei bie Saft oor ft cp per 
burcp bie getrümmte Oiöpre D brängt, unb in bem ©efäß E comprimât, ba 
atte Teffnungen beb gangen Slpparateb permetifcp oerfeptoffen ftnb. 3« bem 
@efäß E ift ein abgefepnittener Sampencptinber F aufgepängt, beffen obe= 
reb (5nbe G mit einer 33tafe gefeptoffen ift, an beffen unterem (Enbe H gm ei 
Membranen tocter fo übereinanber gebunben ftnb, baß ber (Saunt ber einen 
1—2 Sinien über ben @aunt ber anberen perüberragt, opne feft aufetnanber 
gu liegen. (So mie nun ber £>apn B geöffnet mtrb, legen fiep bie beiben 
Säume ber Membranen feft aneinanber, unb ftetten ft cp conocr naep innen, 
ebenfo mie bie Membran bei G. Sßt'rb B gefeptoffen , unb ber £>apn J ge= 
öffnet, fo merben beibe Membranen fofort mieber plan. Ebenfo ift ber 23or*
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gang unter ber Dauchergïode, foetche burd; E bargejïedt ift, wd^renb bte 
SÖajferfäute in A ben vermehrten Sttmofphärenbrud repräfentirt. O nmrbe

m 71.

baéDrommeïfed unb#bie membranôfen&ppen ber (Sufta^i’fdjen^re in 
ibrern Begatten gegen ben oerjMrften Drud ocrftnnlicheu.

^athofogifdje Dt;atfa^en unb phpfiotogifche Beobachtungen foerben uné 
foäter nod; überzeugen, bag bas ^)ören ber eigenen Stimme minbeftenö ebenfo 
gut burd) Bermitttung ber Suft in ber S nft a d;i’f^en Drompete, aU ohne 
biefetbe ju Stanbe fomnten famt.

3« Beziehung pm runben genfter ift bie Stedung ber Drompete ganz 
nngnnftig, inbem bie fie pafftrenben @d;adtoeden nicht birect zu jener Deff- 
nung beS SabprintheS gelangen1). Bei bem Menfdjen trifft bie Berfangeruug 
ber Duba bie 3eden beS 3i§enfortfa£eS, bei ben meiften Spieren, melden 
ïegtere fehfen, bie BSeidjgebitbe, foie ben SteigbügelmuSfet unb ben Nervus 
communicans faciei. 3ebenfadS aïfo ift biefer (Bang fur bie Direction 
ber @d;adfoeden von feiner großen Bebentfamfeit.

Sic SOßembranen oor bem ßabprintp

haben nuftreitig bie michtigfte function, nämlich bie 9îode einer Leitung ber 
Suftfoedcn zu bem «Baffer beS SabprintheS z« übernehmen. Um bie* bar* 
Zuthun, ift eS nothfoenbig, auf einige phpfifatifche ©igenfôaften ber Mem
branen in biefer Beziehung im 3tdgemeinen aufmerffam zu machen.

Die Membranen ftnb erftfid; fehr geeignet, ©epadfoeden aus ber Saft

L) $prtl, 1. c. p. 51.-
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anfounegmen, mooon man ftc^ fegr feicgt überzeugen fann, menu man über 
eine gekannte mit Semen ljcopodii beffreute iSaut, ober beffer ein fegr 
bünneS gekanntes Rapier, eine tönenbe ÿfatte gaff, morauf man fogfeid; 
bie Santenförncgen in güpfenbe Bewegung gerätsen ffegt; baffelbe mürbe 
aueg bei Verfügen an bem Drommeffeff birect beobachtet Offenbar ge- 
ratgen hierbei bie einzelnen Dgeifcgen ber Membran in fefbffffänbige Scgmin- 
gütigen, mobetmir eS affomit einer Vefonanj ber erften Art (cf. oben) $u tgun 
haben. 3D?an erfahrt biefes auch barauS, bag mit ber Spannung ber 3D?ent- 
bran beren ^ortpffanzungSoermögen für höhere Döne, mit ihrer Abfpannung 
für tiefere Done mäcgff.

3meitenS: für unö bie mistigere (£igentgümficgfeit ber 9D?embranen iff 
bie, bag fie mit groger Seicgtigfeit bie ihnen oon ber Suft her mitgetgeiften 
Scgmingungen auf äBaffer fortpffanzen. — hierüber hat uns 5. 3Äüffer 
burch feine Verfucge bereits oofffommen aufgeffart, tnbern er geigte, mie ber 
£on einer unten offenen mit feinen Seitenföcgern oerfehenen pfeife, menu 
btefefbe auf bie SÖafferoberffäcge aufgefe|t rnirb, nur fegr fegmaeg mit bem 
gfäfernen (Sonbuctor aus bem Sßaffer oernommen mirb, bagegen mit ooft- 
fommner 3ntenfftät, menu baS (£nbe ber pfeife mit einer auf bem Saffer 
aufgefe^ten 3D?embran oerfegfoffen iff. 3D?üffer feitet biefe Sigentgümficg- 
feit ber 9D?entbran ab oon berStructur unb Verfnüpfung igrer ffeinffen Dgetf- 
effen, oermöge mefeger ffe ffch Suft- unb 2Bajfer-2Men gfeieg gut aceommo* 
bire. (£s lieg ffeg j[eboch> oermutgen, bag bie Scgaftmeffen, trenn ffe einmaf 
aus ber Sitft bureg Vermittlung ber SD?embran an baS -SBaffer übergegangen 
maren, oieffeiegt boeg fernerer toieber burch bie3D?embran an bie Sitft austreten, 
fo bag babureg bie SD?embran gtt einer bie SÖaffermeften reffectirenben 2Banb 
mürbe. (£in Verfucg, mefegen ich hinüber anffeftte, fchien zu ©uuffen biefer 
Vermutung 31t fpreegen. AfS ich nämfieg ein (JgfinbergfaS mit Saffer ganz 
gefüllt hatte, hi<g an einer Dragtfpirafe ein ©föcfcgen barin auf, unb 
oerfchfog naeg ooftfommner Austreibung ber Suft baS @efag mit einer Vfafe. 
Soöte bie Membran ebenfo leicht Scgaftmeffen beS Staffers an bie Suft 
übergehen raffen, als umgefehrt, fo ffanb zu ermarten, bag bei biefem 
périment ber Schaft ber (Sfode fehr oief beutficher, agnfid; mie burch Stn- 
fegaftung eines feffen GfonbuctorS zmt'fcgen SÖaffer unb Dgr, oernommen 
merbe. DiefeS fanb jebod; nid;t ffatt; eS mar ganz gfeicggüftig, ob bie 
2D?emöran über bie SÖafferoberffäcge gefpannt mar ober nicht. Dem ffeht 
jeboeg ein anberer Verfucg gerabe entgegen. Durch eine Dgür mar ein Sod; 
gebohrt; in biefeS mürbe ein mit Sßaffer gefüllter, mit Ducg oieffaeg urn- 
miefefter unb an einem CEnbe mit Vfafe gefegfoffener Gfpftnber in geneigter 
Sage geffeeft. Sßurbe nun bie offene pfeife auf jener Membran aufgefejzt 
unb mögfid;ff gfeiegmägig angebfafen, fo görte man ben Don aus bem äßaffer 
oief mentger ftarf, afs menn naeg oofffommenffer pffung beffefben mit Staffer 
aueg fein jmeiteS (£nbe mit einer Membran oerfegfoffen unb biefer baS Ogr 
genagert mürbe.

Der festere Verfucg mirb in feinem 9?efuftat jeboeg minber gemiegtig bem 
erfferen gegenüber, menn man ermägt, mie fegmierig es iff, bem Scgaff ge
rabe ben beffimmten 2Öeg aff ein bureg 3D?embran, Gaffer unb 3D?embran 
anjumeifen, ogne bag feine Sßeffen gfeicgjeitig nod; auf anberen Sßegcn ju 
unferent Ogre farnen.

SÖare bie Grrffärung oon 3- 3D? ü ff er richtig, fo utügte baS erffe Srs 
périment ben entgegengefe^ten <£rfofg gegabt gaben. Ueberfegen mir uns 
bie Vergäftniffe genauer, fo finben mir, bag eS nid;t oon ber 9?atur ber
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Membran an ftcï) herrührt, ben ttebergang ber Schaïïtoellen <3 er ab e oon ber 
^uft gum Saffer gu erteiltem, fonbern oon beut SSerhältnt'g ber Membran 
3U bent Safer, mettled nicht in gleicher Seife gtoifd;en SWembran unb £uft 
ffattgufinben brauet. £)iefed bort fo toirffame 33erhättnig begegnen toit 
mit bent kanten ber 2lbl;äfton. 23ei Berührung oon Membran unb Saffer 
tturb burch jene an ber 23erührungdftetle betber Subftangen tn bent Safer 
eine größere SBerbichtung h^oorgerufen, tute man ja aud SSerfudjen tocig, bag, 
entfprechenb ber toirlenben fläche, größere ©erntete erf etne (Entfernung ber 
fonft fo leiebt oerfchiebbarenSafferthetlchenoon etnanber heroorrufen tonnen, 
dadurch alfo totrb bte Oberfläche bed Safferd bem £)td;tigleitdgrab ber 3Jim* 
bran näher gebracht, unb beggalb, tt>ett bad oerbichtete Safer tu feinen Schtoin* 
gungen ber bitteren Membran ftch letzter accommobtrt, ift ber Uebe-rgang 
ber Setten oon ber Membran gunt Saffer erleichtert ; nicht aber beghatb, 
wett ffd; bte Membran überhaupt ben Setten bed Safferd ffhon leicht accorn* 
mobtren tarnt. £)iefe Verdichtung bed Safferd tann ferner nicht tote abge* 
brocken unmittelbar unter ber Oberfläche aufhören, fonbern toirb fett'g ab* 
nehmen, tooburd; eben innerhalb bed Safferd ber Uebergang ber Setten tn 
toettere Riefen erleichtert iff. Vietleid;t bient gur Vermeidung fetbft btefer 
SDichtigfeitd ^Unterfchtebe bed Safferd bte ^letnbeit bed Sabprintged, unb ber 
rö^rtge Vau ber engen (Eanäte, um tu ben gtüffigleitdfäuldjen faft durch ihre 
gange £)t'cte einen annähernd gleichen Oichtigfettdgrab 51t ergt'elen. Von ber 
Sîichtigfett btefer Annahme int Allgemeinen übergeugt man ffd; leicht aud fot= 
genbem Verfud;. 9D?an mache bad 2DÎÜIter’ffhe ^unbamentalerperiment 
mit ber unten offenen pfeife ol;ne Seitentöcher, oerffhtiege aber bad offene 
(Enbe patt mit gewöhnlicher naffen, mit einer tn Oet abgertebenen Membran, 
fe^e btefe auf bte Oberfläd;e bed Safferd, taffe ffe anbtafen unb teite ben 
<3chatC aud bem Saffer durch ben gtäfernen (Eonbuctor gum Ogr, unb man 
totrb finden, bag ber £on eben fo fchtoach gehört totrb, atd toenn man bte 
pfeife mit ihrem unteren offenen (Enbe auf bad Saffer auffefct unb anbtafen 
tagt. £)ad Dîefuttat bteibt baffetbe, toenn man etne mtt Saffer befeuchtete 
Membran gum Verffhtug ber pfeife antoenbet, unb bt’efelbe auf etner % 3oft 
bieten Oetffhid;t auffe|t, bie ffd; auf bem Saffer im Veden befinbet. bteibt 
bte Steifung ber pfeife gum (Eonbuctor unb ihre gegenfettige (Entfernung, 
fo tote bie Starte bed Anbfafend ber pfeife auch gang gleich, fr toirb bod; 
jebedmal ber £on ftdrter oernommen, toenn bie Membran unb ber (Eonbuctor 
ind Saffer, atd toenn ffe ind Oef getaucht finb.

3tun mügte nod; eine toeitere $rage erledigt toerben, nämlich ob bte 
Membranen auch bei ffhtoad;er Spannung bie Schallwellen leicht an feffe 
Körper abgeben. Senn man etne tönende Stimmgabel auf eine über einen 
Sttetatfring fchtoach gefpannte Membran auffe|t, fo hört man ben £on faum 
ffdrfer, atd toenn man bte (Babel frei in ber £uft halt; faft man jebod; ben 
3îing feff mit einer 3ange unb nimmt biefe gtoifdten bie 3dhne, fo hört man 
bei oerftopften Ohren ben £on ber Stimmgabel fehr deutlich-

SDîatt fteht atfo, bag bie Membranen auch bet fchtoacher Spannung ben 
Sd;atl fehr gut oon feften gu feften Körpern leiten. £at man nun ferner 
ben mit ber SDîembran befpannten Dîing mittetft ber 3^nge unb ben 3ähnett 
gefagt, fo oernimmt man ben £on ber Stimmgabel, toenn man bie fchtoin* 
genben 3int en ber Membran nähert, ot'el beutticher, atd toemt man bte* 
felben auf gleiche (Entfernung ber 3<wge felbff nähert. 3« ©let'chem: toenn 
man ben 3îing birect mit ben 3äh«en fagt, unb abtoechfelnb toieber lodlägt, 
toährenbbie unten offene pfeife auf ber Membran aufgefe^t bteibt, unb gleid;=
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«tägig angeblafen wirb, bte beiben O^ren aber fef verftopft ftnb, fo ift attd; 
habet ber Ton ï>ieï ftärfer, fo lange nur ben 9?ing feft gwifcgen ben 3^nen 
haben. T)arauö tf erftd)tlid;, bag bte Membranen auch fegr geeignet ftnb, 
©chaüweden ber Suft auf fefte Körper überguleiten. Sletneöwegö aber fournit 
bte ©üte ber Schalllettung von Membranen gwifcgen feften unb fegen $ör- 
pern ber fefter Körper unter gdj, noch auch gwtfchen Suft unb Suft ber von 
£«ft gleich, ober übertrifft fte etwa; bennfpannt man eine Membran in einen 
auf benTifcp befegigtenSchraubgod, unb fefct auf bte auch fo fe^r als mög
lich gefpannte Membran bte tönenbe Stimmgabel auf, fo fomrnt igr Ton nie 
5u ber Stärfe, als wenn wir bte Stimmgabel btrect auf ben Schraubgod 
auffefgen. 2lm rnetgen gewinnt ber Ton noch bie annägernb gleite 3nten- 
fität, wenn bie Membran in einer Ebene mit ber 2lchfe ber Stimmgabel unb 
biefe fenfred;t auf bie Tifchplatte, an welcher ber Schraubgocf befeftigt ift, 
gehalten wirb.

Somit oerminbert alfo unter all en Umgänben bie Membran bte Ercur- 
fton ber fcpwingenben Tl;eile, unb gwar am rnetgen, wenn fie gwtfdjen feften tö- 
uenben unb fegen Körpern etngeghaltet, bann, wenn fte gwtfd;en fiuft unb feften 
Körpern, am wentggen, wenn fte gwtfchen Suft unb SBaffer auögebreitet ift.

B. £>te refontrenben Apparate.

2Öir gaben oben bereite angegeben, bag man gwei Wirten ber 9îefonang 
ju unterfcpeiben gat. £ier fornmt uns gu, bie einzelnen Tgetle beö ©egör- 
organs, welche alte entwcber bie eine ober anbere 21rt, ober bet'be Wirten ber 
9îefonang vermitteln fönnen, unter btefem ©egchtöpunft gu betrauten.

©preßen wir allein von bem£ören ber in Suft erregten, ober burcg bie 
Çuft allein gu nuferem £>§r fortgepgangten Schallwellen, fo würben wir bie 
erfte Slrt ber Dîefonang, burcp welche bloß bte 9ïïittheilung beö Tons vom 
tönenben Körper an ein verfchtebenartt'geö 9ttebtum vergärft wirb, gang 
auf er Slept lagen fönnen, fänben wir nicht eine Subftang vor, welche offene 
bar burch ihre Eig entgümlichf eit bte Oîefonang ber erften 5trt, wenn ich fo 
fagen barf, auö gweiter £anb übernimmt, tnbent fte nicht fowohl bie 3D?it- 
theilung beö Tonö vorn tönenben Körper, in nuferem ^aüe ber Suft, gu bent 
©epörorgan oerftarft, als vielmehr bie Schwingungen, bie in ihr erregt wor
ben, mit groger £eicgtigfeit auf weitere Tgeile beö ©egörorganeö fortpgangt: 
eö ift bieö bie ©ubftang

beê Stommelfellê.

Stellen wir bie hierher gehörigen Erfahrungen gufammen, fo ergiebt 
ftch, bag gur Aufnahme ber Schallwellen auö ber Suft ein gewiffer ©rab ber 
Spannung ber Membran vor ädern notgwenbtg ig.

Unter alten feften Körpern nehmen aud; fehr flet'ne Membranen Scgad- 
mellen ber Suft mit ber gertnggett SSermtnberung ber Elongation fcpwingen- 
ber Teilchen, alfo mit ber gertngften SSermtuberung ber ^ntenfität beö 
Scpadeö auf, unb laffen fte bttrcg gcg giuburig wieber an 8uft treten, unb 
and; auf fefte törper von anberer Eogafton übergehen. Tiefe beiben ©e- 
fe^e fönnen burcg mannigfache Experimente vodfommenbewtefenwerben. Schon 
Sa vart hut gegeigt, bag flcine gefpannte Membranen, auch baö Trommelfed 
in feiner natürlichen 23efefttgung felbft, ben barauf gefreuten Sanb abwerfen, 
wenn in ihrer 9?ähe ein ftarfer Ton erregt wirb, stimmt man eine fletne 
gläferne unb halt an bte sBünbung eine tönenbe Stimmgabel, fo wirb
bereit Ton burd; bie ^efonang beö eingefd;lojfenen ^uftraumeö bebeutenb ver-
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ftärtt; überfpannt man nun bie £)effnung be$ (551afeé mit einer fehr bannen 
Membran (einem Stücf pleura ober bergt.), fo tann man ftch leicht über* 
Sengen, baß bei einem gemiffen (Grabe ber Spannung ber ^0tt ber @üwm* 
gabel faß eben fo flart oernommen mirb, als? menu bie Membran gar nicht 
oorhanben märe, ©teöfeits nnb jenfeitc? bec? beftimmten SpannungégrabeS 
ftnbet biefes? aber nicpt mehr ftatt; fcpon geringe (^rfc^Iaffung ober etmac? er* 
höhte Spannung läßt ben Ton ber Stimmgabel nicht ftärter erfc^etnen ab? 
ohne (Gegenmart ber itnb ihres? fonft refonirenben Luftraumes?. —

Sie leicht einmal ber Membran übergebene Schmingungen oon ihr aus? 
ftcl; ju anberen feften Körpern fortpftanjen, ïmben mir fcpon bei (Gelegenheit 
ber Schattleitung in feften Körpern überhaupt ermähnt, mobet mir jeboch nur 
Setten berütfjt tätigt en, meW;e birect oon ben feften tbnenben Waffen auf bie 
Membran übergegangen maren. Ss? gilt bas? Giämtt'che übrigens? auch oon 
folgen, meicpe aus? ber Luft auf bie Membran §unächft übergegangen 
jtnb. 3- ttftülter geigte SSerfuche, burch metcpe er bemeifen mottte, baß 
burch biefe Grigenfchaft ber Membran ein näherer 3»fammenhang gmtfchen 
ihr nnb ben (Gehörtnöchetchen 1)cxgefeilt fei. glaube jeboch noch meiter 
gehen unb behaupten ju bürfen, baß im Allgemeinen oon bem Trommelfell 
am? nicpt attein ju biefen Knöchelchen, fonbern ju bem ganzen bie empftnben* 
ben Gteroen umfchlteßenben gclfenbein ftch bie Schattmellen mit größter Leich- 
tigfeit fortpflan^en. Spannte^-Mütter auf einenSîing bünnes?Rapier, unb 
faßte bending mit ber einen £>anb, fo fühlte er bei Annäherung einer tönenben 
Stimmgabel feine Hebungen, mas? nicht ber ^att mar, menn biettftembran ent* 
fernt, unb bie fchmingenben 3inten bem^îtnge auch fehr nahe gebracht mürben.

Um ju fehen, ob ftch bie Schmingungen ber Luft oon bem Trommelfell 
aus? mit einiger Stärte in bie feßen Theile beö Stf>äbeX^ fortpßanjen, ließ 
ich einer Sßerfon oon einem dritten burch eine 1 §uß tauge am einen (Gnbe 
trichterförmig ermeiterte, am anberen (£nbe oerengte £ol$röhre, metcßein ben 
äußeren (Gehörgang eingeführt merben tonnte, leife in bas? £% fprechen, 
unb aufcuttirte mittelß eines? Stethoftopes? bie oerfcpiebenen Thetle bes? Scpä* 
betö. pkrbei fanb ich, baß an ber ganzen £)berßäche bes? Kopfes? beuttich 
bie Stimme aus? bem Stethoftop §u tommcn ßhien, am ftärtften oernahm ich 
fie jeboch, menu baö Stethoftop auf baö anbere £)ßr gefegt mürbe.

3ubemfelben3fiefuitattommtman auch, menu man einen 3tneiten bie tö* 
nenbe Stimmgabel oor fein eine*? £% hatten läßt, mährenb man fetbft beffen 
einzelne Kopfpartien aufcuttirt. 2)aß ber Schatt hm unb ba giemti<^> ftär* 
ter burch baö anbere Ü5hr mieber aus?jutreten fcheint, mag feinen (Gntnb 
barin haben, baß biefer ÿunft genau in ber direction ber primären Schall* 
mctten gelegen ift, unb baß bie neuen Schmingungen beö jmeiten frommet* 
fettet oietteicht ebenfalls? mitmirfen, bie Setten ber feften fnöchernen Theile 
ber Luft $u übertragen. T)aß ber erftere (Grunb hiebet jebenfatts? mitmirtt, 
tann man baraus? abnehmen, baß bei gemiffen Stettungen ber Stimmgabel 
gegen bie Dhröffnung ipr Ton burch bas? anbere Trommelfell faft gar nicht, 
unb bet gemiffen anberen mteberum fehr ftart gehört mirb.

So atfo fcheint bas? Trommelfell, in Anbetracht ber Stiftungen, metche 
mir an Membranen überhaupt haben lernten lernen, fehr geeignet, nicht attein 
burch feine eigene 9îefonan$, fonbern auch baburtf;, baß eö bac? SDîittônen ber 
gefammten Knocheitmaffe be$ Schübels?, oor allem beö ^elfenbetnes?, unb bas? 
Gftittönen bec? jmetten Trommetfettec? oermittelt, bie Uebertragung ber Schalt* 
mettett auf baö Sabprinthmaffer, bie feften Tßcile ber Schneite, unb fobattn 
auf bie bort beßnbtt'che 9îeroenauc?breitung mit S?ei<htigteit ju bemertftettigen.
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5Dîan barf ßch feboch feine übertriebene Borftettung »on ber ©röße beS Effec* 
teS machen, wetcheS baS cine £rommetfett ober betbe jnfantmen erzeugen, 
gür auSgebehntere Waffen »on Membranen nnb feften Körpern, mit wetten 
biefe zufamntenhängen, tagt fich ein bei weitem größerer Bortßeit einer fot* 
ctyen Einrichtung erwarten; bei ber Kleinheit ber Membran beS £rommet* 
fettes ift er bagegen nachweisbar »iet geringer. SD?ac^t man nämtich ben 
oben erwähnten Berfucß an einer Seiche, fo ftnbet man, wie bei bem Seben* 
ben, einen etwas aber fehr unbebeutenb ftärferen Htang bei 2tufcuttation beS 
einen DtweS, als irgenb einer anberen (Steife beS ScßäbetS auf berfetben 
©eite, wenn »or bem anberen £>hr eine Stimmgabel tönt, unb auch bie 
fiopfßhwarte an ber ©tetfe entfernt ift, auf welcher man baS Stetßoffop auf* 
fe£t. 2ßirb nun baS eine ober werben beibe £rommetfette zerßört, baS äußere 
£>hr ganz entfernt, unb berfetbe Berfud; wieberhott, fo war eS nicht möglich, 
eine auffaftenbe Berringerung ber gntenßtät beS Schaftes mit bem Stetßo* 
ftop wahrzunehmen. gdj **>ar überhaupt überrafcht, an einer frifchen Seiche, 
bereu Schäbet aufgefägt unb bereu ©ehiru entfernt war, ju bemerten, wie 
leicht bie Schäbetfnochen einen Schatt aus ber Suft aufnehmen unb fort* 
pftanjen. £)en £on einer fchwingenben y2 3»d über bie Sella turcica ge* 
hattenen ©timmgabet »ernannt ich fehr beuttid; aus bem auf ben Meatus 
auditorius aufgefeizten ©tethoffop, freitid; nicht fo ßarf, atS wenn bie Stimm* 
gäbet »or meinem eigenen ibhr fd>wang, aber bod) nod; feh* beuttich wahr* 
nehmbar, wäßrenb ich nad; Entfernung beS Stett;offopS auf gleiche ®ißan$ 
mit bem btoßen £)t;r ^rett w<ht mehr »ernehmen tonnte.

ES bteibt uns nod; übrig, je nach Beränberung ber äußeren Bebingungen, 
bie Statur ber Neffen fetbft zu prüfen, welche auf bem frommet fett abtaufen.

Berücffichtigen wir bie Befd;affenheit ber Schatfwetten, welche zu bem 
£rommetfed gelangen, fo giebt es §wei Möglich fetten, burd; wetd;e eine 
Berfdßebenheit ber Schwingungen beS StrommetfetteS erzeugt wirb. Entwe* 
ber nämtich ift bie Berbid;tungSwet(e ber Suft »on ber 2lrt, baß ben Zÿtilÿm 
beS SwommetfetfS eine progrefftoe Bewegung gegeben wirb, welche größer 
ift atS bie £)icfe beS StrommetfetteS, ober eS ift biefeS nid;t ber gatt; bann 
werben bie Schwingungen biefer Membran atS SSerbicßtungS* unb Berbün* 
nungswetten auftreten, wäßrenb fie im erften gatt tranS»erfate ober Beu* 
gungSwetten barftetten, welche jeboch wegen ber Feinheit beS SJrommetfettS 
ßets nur mit feßr geringen Emtrfionen unb nur bei einer gegriffen Stärfe 
ber Stöße werben ßattftnben fönnen. ES hängt jeboch bie SDîogtichfeit 
einer BeugungSßhwingung beS £rommetfetteS nicht birect ab »on ber £)icfe 
einer ÜBette, wetcße eS trifft, fonbern attein »on ber ©röße ber ^rogrefßon 
»er fchwingenben XfytiU; benn bie £)icfe ift abhängig erftenS »on ber ©e* 
fd;winbigfeit beS bie Söette erregenben Stoßes, zweitens »on ber gort* 
pftan^ungSgefchwinbigfeit beS Bîebium, in wetcßem bie 2Öette erregt worben, 
unb zwar fo, baß ße ben-Duotient biefer beiben in3uhfen barßettbaren ©rö* 
ßen, ben StuSbrucf ber »erhättnißmäßigen Beziehungen ber Schwingungsbauer 
eines SDîotefütS, unb ber gortbewegung ber Beränberung längs einer 9îeihc 
gleichartiger 9ttotefüte bitbet. 2)tefe £>icfe ber Sßette, ber 9iaum »om $tn* 
fang einer 3Öet(e zur anberen, fann bei bem gortßhreiten ber Bktte »ottfom* 
men gleich bteiben, nämtich fo lange bie BSette mit ber einmal gewonnenen 
Breite in einem gleichartigen Bîebium fich fortbewegt, ohne baß beßhatb bie 
©röße ber Bahnen fchwingenber &heitlen ebenfattS gleich bteiben müßte, 
gm ©egentßeit ftnbet baS teuere nur in einer tufterfüttten Dîôhre ftatt, in* 
nerhatb welcher bie Bahn ber fd;adteitenben Sufttheitchen eben fo groß iß
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atß bie 33at;n beß ftofenben ®örperß, toenn bte ©d;nettigteit feinet ©tofeß 
QÏeic^ ijî ber ^ortpftansungßgefchtoinbigteit beß ©chatteß tu ber Suft; hûtb fo 
grof atß bte 33at;n beß ftofenben ®örperß, trenn bte ©efchtotnbigfeit beß ©to* 
£eß nur halb fo grof ift atß bte@efchtoinbigfeit beß ©chatteß in ber£uft u.f.to. 
3« atten btefen Ratten 6e^au^>tet bann aber aud; btefe 33atm ihre ©röfe tn 
atten weiteren £ufttheitdjen ber 9îôhre, toattrenb ber ©d>att bttr$ fte for t* 
fchreitet. — ^ßftanjt ber ©chatt aber tn bent unbegrenzten Lufträume fort, 
fo bteibt jtoar bte SDtde ber tugetförmigen SÖetCe ftetß btefelbe, tote fe^r 
ftc6 auch it;r Umfang oergröftern mag, attein bte 33atjn ber £ufttheitchen, 
treize bte Sette pafftrt, nimmt ab proportional bem Duabrat ihrer Kntfer* 
nung oon bem ftofenben Körper.

ipterauß geht heroor, baf bte günßt’gfte 33ebt'ngung zur Krengung oon 
33eugungßtoetten an bem £rommetfett bte tft, toenn ftarfe ©d)toingitngen 
et'neß tönenben Störperß burch bte £uft einer 9îô^re btefer SDîembratt zugeführt 
toerben, toährenb bagegen, toenn bte 33atm ber fcptotngenben ^etlc^en unrnit* 
tetbar am tönenben Körper z- 33. ein 3ott getoefen toäre, bet 10 guÇ (Entfer
nung tn freier Suft bereite bt'e 33ahn ber £ufttt;eitd)en auf V100 Bott rebucirt 
toorben, fount aXfo Heiner toäre atß baß Strommetfett bid ift. £)ann fönnen 
tootjt noch 33erbtchtungßtoetten, nicht aber mehr 33eugungßtoetten an berneront* 
metfett burdj bie ©djtotngungen ber Suft erzeugt toerben.

Seiter treten SSerfcpieben^eiten in ben ©c^totngungen beß frommet* 
fetteß auf, je nach ber Dichtung, in toetdjer baffetbe oon ben ©djatttoetten ge* 
troffen toirb. ®efchiet;t biefeß oon fettr ftarten Setten in fentrecjrter 9îich* 
tung, fo entfielen 33eugungßfchtotngungen itt feiner ganzen 33reite; gefchiefjt 
eß in einer fcfnefen Dichtung, toaß bei ber geneigten §täcf)e beß frommet* 
fetteß auch bann ftattftnben rnuf, toenn bte ©cpatttoetten parattet ber2ld;fe beß 
Meatus auditorius externus burchgetten, fo toirb an ber ©tette, too bie ©<^att= 
toetten zuerft auftreffen, auch juerft bie ©cfytotngung eintreten ttnb oon ba auß 
über bie Membran gegen i^re ©rängen ftd> oerbreiten, oon too auß fte toieber 
Zurüdgetoorfen unb gezwungen toirb hin unb her zu taufen, tote bie ©c^totngung 
an einer gefpannten©aite, woburch nothwenbtg in bem£rommetfett and; eine 
9?efonan$ ber jtoetten Sir t zu ©taube tommt; unb jtoar ift eß gleichgültig, 
toeXcfte Slrt ber©(^toingung, eine33eugungß* ober 33erbichtungßwette, guerft in 
bem£rommetfett erregt toorben toar, gleichgültig ferner, ob bie 33erbichtungß* 
toetten zuerft tn bem Strommetfett tjeroorgerufen, ober it>m erft oon anberett 
feften ZfytiUn, oon bem Dtjrfnorpet ober ^opftno^en, jugeteitet tourben.

©nbXi^ tonnen Kombinationen oon ©chtoingungett in bem Strommetfett 
entftehen, toorauß 3- Mütter1) t^eiXtoetfe bie Urfadje beß Xtntbreß ettteß 
^oneß abjutetten geneigt ift. 9)?an fann fidj g. 33. beuten: eine Sufttoette 
ift fo ^ufammengefe|t, baf fte bet ihrem gortf^reiten abtoec^feXnb baß sVlaxU 
mum ihrer 33erbtchtung hi«- hortoirft toie eine ©aite, bie an bem einen 
Knbe geftofen btefe iBetoegitng toährenb ihrer ^ranßoerfatfchtoingung ma^t: 
bann toürbe eine 33erbi^tnngß>oette gerabe burth baß irommetfett h^nbnrc^ 
gehen, jngtei^ aber etn feitXic^eß $in* unb Vermögen beß 3ttarintumß ber 
Serbi^tung unb 33erbünnung eintreten.

Sttte übrigen Zfyeik beß Ü>hreö ltni) fe^ner Umgebung, fo toeit fte bet 
Krängung einer ©chattempfinbung betheitigt ftnb, muffen atß refonirenbe 
Körper ber feiten Slrt betrachtet toerben. ©te ftnb begränjt, oon Suft um^ 
geben, ober fefte ©ubjtanjen Suft umfthtiefenb, toefh^tb oon ihrer 33egrän-

l) älter, ^hPfioïogte II. p. 432.
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gttng bie Sdjadmeden abpraden, mit anberen refïecttrten ober primären 
ßd; treugen muffen, unb fo 23erftärtung be$ urfprüuglichen Shades (9îefo* 
nang ber gmeiten Art) tnt günftigen ^ad ergeugeu tounen.

£uft, oon feften Dörpen umfd/Ioffen, unb begründe fefte Körper fetbß 
ftnb e$, metche unter btefern ©eftdjtépunft fe£t berücfftchtigt merben muffen.

£)ie £uft im ©ebörorgan
ift in oerfd;teben unoodlommen gefchtoffeuen Räumen angutrejfeu. Tiefe 
merben namïic^ gebilbet »on ben ïéaubungen beé äußeren ©ehörgangS unb 
ber Außenfläche be$ Trommctfedeö, gmettenS oon ber tnöchernen Trommel* 
höhte unb ber Innenfläche beO Trommelfelle^, brütend oon ben 3eden beô 
Processus mastoideus, metcße mit einigen Teffnungen nach oorn in bie Tront* 
methöhle ntünben. 33et einzelnen Thierclaffen fontmen auch noch gang gef^lof* 
fene, mit Suft erfüllte Dîâunte oor, mie g. S5. Schmimmblafeu ber ^ifd;e, ober 
gefchloffene lnöd;erneSuftgellett, bie, menu auch nicht in unmittelbarer S^äfe be$ 
©ehörorganö ober mit ihm in birectem 3ufammenhang, hoch alO refonirenbe 
Sîâunte gu betrachten ftnb.

galten mir eine tönenbe Stimmgabel oor eine aub beliebigem Material 
gefertigte Sîôhre, fo oernehmeu mir ben Ton otel beutticher, atö menu bie 
©abet in freier éuft fchmtngt. ftnbet bie^ ftatt, mag ber (üplittber mit 
ber ipaub umfaßt fein ober nid;t, b. h- mag feine SÖanbung burcß bie SSibra* 
tton ber £uft ebenfalls in @d;mtngungen geraden ober nid;t. Taraus folgt, 
baß bie SSerftärtung be3 Toueö allein oon ber 9tefterion ber Suftmeden t;er* 
rührt, mel<he innerhalb ber Sîôhre untereinanber unb mit ben primären oon 
ben tönenbett Körper aitögeheubeu gufammentreffen unb bet ihrer ^reuguug 
S3erge ttub Thäter, 33erbid;tuug unb SSerbünnung oergrößern. TieerßeUrfaiße 
hieoon liegt barin, baß bie Suftmeden ferner an fefte Körper übergehen, groß* 
tenthetlO atfo reflectirt merbett, mobet möglicher SÖeife ber baburcß entftehenbe 
©chad ftärfer merben fanu als ber primär erregte, maö bemeift, baß man e$ 
hiebet mit einer Sîefonang ber gmeiten Art gu thun hat. (Siehe oben S. 348.)

©eben mtr in bem (Srperiment oorläuftg ohne meitere Anmenbung auf 
ba$ ©ehörorgan metter, führen bie fchmingenbe Stimmgabel in ben (£plinber 
tiefer ein, unb halten fte in ber Sftitte ober ercentrifcß fo feft, baß nur ber 
Stiel ber ©abet noch außerhalb ber Dîôpre iß, fo oernehmeu mir ben Ton 
im Anfang fcfmächer, fpäter gar nicht mehr, aud; menu mir bie anbere £)eff* 
nuttg beê (^ptinberö anb £)hr hatten, mährenb mir um$ hoch teid;t übergeu* 
gen tonnen, baß bie ©abet nod; fchmtngt; beim ber Ton mirb fofort mieber 
beuttich unb mit Diefouang oernommen, fobalbbt'e©abel mieberbio an bie£)eff* 
nuug beé (ütpltuberg herauOgegogen mirb. bleibt ftd; ber (Erfolg beö 23erfuche$ 
gleich, mag ber (Jptinber bloß auf ber einen Seite ober auf beiben offen fein.

ferner: nimmt man eine ^3^toIe, beren Luftraum ben Ton einer Stimm* 
gäbet feßr ßart refonirt, füllt nach unb immer mehr .Duedftlber in 
fte ein, mährenb man nach jeber neu htttgugefügten Quantität bie tönenbe 
Stimmgabel mteberum über bie dttüttbuttg beö ©efäßeö hält, fo hört bie 9îe* 
fonang bet einem gemiffen Quantum -Quedftlber, alfo bei einer gemiffen Sîe* 
buctiou be$ SuftraumeO, auf. (£iu anberer Ton einer gmeiten Stimmgabel 
mirb bann aber noch möglicher SBeife burch Sîefonang oerftärtt.

(înbtich: bringt man in bt'efelbe tyfyioh nur fehr ment'g Sßaffer, unb er* 
hi^t biefeö bt'O ber gange dîaunt mit Sßaffcrbantpf erfüllt ift, fo oerfd;minbet 
berfelbe Ton ber Stimmgabel oor ber dÄünbung ber tyfyivh, oor melier er 
oorßer fo ftart refonirt hatte.
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2tub atte bem ergiebt fi<h, baß nicht unter aïïen 25er^attniffen ein unb 

bcrfetbe Luftraum einen beftimmten £on gleich gut refonirt, fonbern baß bie* 
feb abhängt 1) oon ber^orm unb ©röße beb Sîaumeb, 2) oon ber £ôt)e unb 
£iefe beb £oneb, 3) oon ber $ortpftan$ungbgefchminbigteit beb raumerfüïïen* 
ben sD?ebtumb, 4) son ber ©tette oor ober in bent Otaum, an metcßer bie 
Slomoetten erregt merben. £)ie tefjte ttrfache jeboct;, ob eb überhaupt $u 
einer 9îefonan§ tommt ober nicht, ift bie £)icte ber 2Bet(e irn SSer^aUnif jn 
ber ©röße nub Vegrânjung beb Vaunteb bei einem beftimmten ^3untt, oon 
bem ber ©cfaît aubgeßt.

3n einem 3iMwer ftnbet ftch oft nur eine Heine ©tette, oon ber aub ein 
gemijfer £on nuferer ©timrne einen £>att betommt. Diefer ipatt faßt häufig 
meg, menu bie ©eräthfcßnften beb 3iwwerb entfernt ober anberb geftettt toer* 
ben. Vibmeiten ift eb nur ein einziger £on, metier baflt, mährenb atXe an* 
bereu £öne bieb nicht t§nn. Vet einem großen ^euchtigfeitbgrab ber 2tt* 
mofptjäre nnb beftimmten Stemperaturen ftnbet man auf Heineren ^5tä$en ober 
tn ben ©trafen ber ©tabt ben £>att ber £öne fehr oeränbert gegen früher, 
menu gerabe anbere meteorotogifcße Verhättnfffe obgemattet t;aben: 33e* 
bingungen, met<he hier im ©roßen mirten, mie bei nuferen oorßin angefü^r^ 
ten Verfugen im Kleinen.

2ltb eine Eigenthümtichteit ber fo^en^bne mürbe angenommen1), baß fte 
überhaupt meniger burch Sîefonanj oerftärtt merben tonnen alb tiefe; fo ber 
$otje £on, metier taut oernehmtich bei bem Stufcßtageu ber ©timmgabet her* 
oorgerufen mirb, bie höheren £öne ber ©aiteninftrumente. 3ener mirb nicht 
oernehntbarer, menu man bie ©timmgabet auf einen £ifch ftemmt, bie te$te* 
ren nicht auf ben Otefonanjböben nuferer 3nftrumente; attein ber erßere mirb 
fehr beuttich, unb benttitfer atb ber tiefe, menu ich bie ©timmgabet auf eine 
fehr fcfjmate ^täcfje ober auf einer frammgefpannten sD?embran, metcpe ich 
über eine jottmeite ©tabröbre befeftigt |>abe, auffe^e, bie höher gefungenen 
£öne befommen einen £att in Daumen, in metcpen biefer tieferen fet)tt; ber 
bösere £on ber ©timmgabet mirb oernehmtich, menu bei bem £ineinftecten 
ber fchmingenben 3inten in eine ©tabröhre ober ein Vechergtab, metcheb man 
mit ber ganzen £>anb umfaßt, ber tiefere £on oerfchmunben ift. 50?an ftet;t 
atfo, baß eb nict;t ber tmhe ^on an ftch if, metcßer in gemtffen hätten 
nic^t burch Dîefonanj oerftärtt mirb, fonbern baß bieb immer oon meiteren 
35ebingnngen abhängig gebaut merben mnf.

éie nnregetmäfige ©eftatt beb änferen ©ehorgangeb, bie oietfachen 
Erhabenheiten nnb Vertiefungen in benVSänben ber ^rommethöhte, bie^orm 
nnb Verfc^iebenheit ber ©emebe, anb metc^en bie übrigen, mit ber £rommet* 
höhte ^nfammenhängenben ©eitencanäte ^nfammengefngt ftnb, taffen für je* 
ben einzelnen ^aü taunt eine genaue Vereinung jn. £)ie Krümmungen, 
metche ber änfere ©ehörgang bitbet, geftatten oteten ©«hattmetten nicht in 
birecter Dîi^tung bab £rommetfett ^n erreichen, hoch merben oiete burch 
mannigfache 9îefferion bib borthin gelangen, nnb eben babnrch oerfärtt biefe 
Membran treffen tonnen, ja nnmittetbar an bem Eingang tonnen ©chattmet* 
ten oon ber Eoncfa gegen ben ^ragnb gemorfen, burch Reflexion oerftärtt 
nnb fo mit einer größeren Ercurfton ber fchmingenbenSufttheitchen in ben ©e* 
hörgang beförbert merben. 2)ie Snft in bem äußeren ©ehörgang mirb tro^ 
ber Kürje biefeb Eanateb, metche ein ©etbfttönen ber barin eingefchtoffenen

*) $83eher, SMentehre, p. 530.
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Luf verfßnbert, wegen feiner (£nge, unb wegen bes? 23futreidßfmnts? feiner 
Sanbungen eine höhere, ber 23futwärme naf>e fomntenbe Temperatur nnb 
eine große 9)?enge 2£aßerbampf beß^en, woburcty bie ^ortpßanjungSge* 
fcÇwtnbigfeit beS ©$atls? in biefern Oîaurn ber äußeren Shift gegenüber ver- 
änbert, nämfidj erßößt wirb; baburdj muß notßwenbig audj bie £)icfe ber 
©djaftweften f<$on, natürlich aber nod) vielmehr in ber Trommeftwßfe 
vergrößert werben.

Söefdjen Einfluß biefer Umftanb wieber auf bie Oiefonanj in ben beiben 
Räumen $at, fann man feid)t abne^men. (Genaueres? aber läßt fid) aucß von 
bem Vorgang* ber Otefonanj in ber Trommeflwßte nidß angeben, beren ©i* 
ntenßonen fo verfcßteben ßnb, baß ß<$ bie ^tefe berfefben jur Breite unb 
ipöße verhält wie 1 $u 2,25 §it 3,0. T)abei iß jebod) in feiner biefer Oïid)* 
tungen bie innere ^läcße ber Trommefßöfße regelmäßig, nod) audj von ©ub* 
ßan^en gleicher T)idßigfeit gebaut. Ttjeifs? ßnb es? Membranen, Trommeffeft 
unb Membrana tjmpani secundaria, tßeifs? $htoß)enmaßen, wefd)e verfdße* 
bene T)id)tigfeits?grabe beß£en, was? jufammengenommen un$ nidjt ertaubt 
einen SSerfud? §u machen, aud) nur für einen SÖeüenjug, wefdjer burcß bie 
Trommeftwßte gefß, bie fünfte ber SSerftärfung unb 3nterferenj innerhalb 
biefeS Luftraumes? auftuftnben.

T)ie eben bejeic^neten Otäurne fjaben fämmtficß £)eßnungen nad) außen: 
ber ©eßörgang burd) bas? äußere £)$r, bie Trommeftjößfe burd) bie Tuba 
Eustachii, einem ea. 16"' langen, in ber sD?itte etwas verengten, an Anfang 
unb (£nbe gegen 2'" weiten, tßeitS fnöd;ernen, tßeifS fnorpefig^äutigen 9îotjre, 
burd) wefdjeS $ugfeid; inbirect bie in bie Trommeftjötyfe auSntünbenben 3oüem 
räume bes? Processus mastoideus einen StuSgang befontmen. 23iefteid)t fann 
itjre SJiünbung im ©djfunbfopf burd) (£ontractionen beS Levator palati mol
lis unb Tensor palati etwas? erweitert werben. T)aß bie Tuba Eustachii eine 
für bie Otefonan^ wichtige ©egenößnung bitben wirb, läßt ßtf; ttjeoretifdj unb 
nad; ben von 3- SÄüIIer angefteftten 23erfudjen fließen, wenn wir audj 
fßebei freitid) bie Unfenntniß von ber waßren afuftifcfyen 25ebeutung biefeö 
@ebifbeS in ißren feineren 33ejießungen eingeftetjen müßen. 3ß ntan ja 
aud) nodj nid)t im ©tanbe, bei verßäftnißntäßig viel einfacheren unb feidjter 
einer Unterfudjung sugängfidjen refonirenben Räumen, wie einer Violine ic., 
ben 9?u§en gerabe biefer ober jener beßimmten gorrn ber £)eßnung in bem 
Otefonanjboben ju überfein.

SSon £enfe würbe juerß bie Analogie gwifcßen ber Deffnung bes? die- 
fonanjbobenS eines ©atteninßrumentes? unb ber Tuba Eustachii aufgeßettt. 
3- Mütter f)at mittefft einer flehten fegef förmigen Oiötjre, welche eine feljr 
Heine ©eitenößnung fwtte unb in ben äußeren ©eßörgang geftecft werben 
fonnte, wätjrenb in einer auf ße feß auffe^baren, mit einer Membran ver= 
fdßoßenen ^weiten 9îôf)re ein @d)aft erregt würbe, geprüft, ob bas? 2lnfe£en 
einer engen Oîotjre an jener feitti^en IDeßnung von (Jinßuß auf bie ©tärfe 
wäre, mit wetter ber ©c^aü gehört wirb, unb tßebei feine entfc^eibenben 
Oîefuftate befommen, wie man aus ©rperimenten mit weiteren Öfteren unb 
großen ©eitenößnungen etwa ^ätte vermuten fönnen.

£)t'e ©c^wimmbfafe ber ^ifcße, f;ie unb ba fc^on in genauerem anatomic 
fcßen 3«f^ntmen^ang mit bem ©e^örorgan, fann fefbft, wenn ße entfernter 
von bemfefben gelegen unb of)ne 3«f^wmen^ang mit i^m iß, bennocß ^ur 
SSerßärfung ber von bem SBaßer an ben ^ierförper fortgepßanjten Schaff- 
wetten beitragen.

3. Lüfter feitet bie SSerßärfung, welche ber £on einer unten mit
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Membran gefc^toffenen pfeife, menu fte in bent Sßaffer angeblafen mtrb, 
mährenb gmtfchen igr unb bent gläfernen (£onbuctor ficg eine mit Suft gefußte 
Blafe befinbet, ohne Gebeuten non ber 9îefonang ber ©cgaßmeßen tu ber 
eingefcploffenen Suft ab, melche ihre ©cbmingungen ohne ©chmächung aucg 
mieber burcg Bermittlung ihrer ntentbranöfen Begrängung auf baé untge* 
benbe SSaffer fortpgange. ßÖt’r hüben früher fcpon einen Berfucg angeführt, 
ber un$ baran gmeifeln machte, bag g<h bie ©(gaßmeßen auß; auö bemBSaf* 
fer au bte Suft leichter burß; eine gmifchengelegteßttembran fortpgangen, tote 
btefeö umgefegrt gmetfelOolme gefehlt. Slnftatt alfo ben £on ber ÿfeife 
hinter ber untergetauchten©chmimmblafe auö bemSBaffer mit bent (£onbuctor 
bent Sgr guguleiten, toteg iß; beut ©cpaß ben 2ßeg gunt £)gr unmittelbar 
au3 bent Luftraum ber Blafe fetbft unb gmar auf folgenbe SÖetfe: Stuf bte 
trichterförmige (Jrtoetterung etneö ©tetgofîopS tourbe etne mit Suft gefußte 
Blafe fo gebunben, bag btefeS ©nbe beö ^ngrumentä btrect mit einem ©tüß 
berfetben überfpannt toar, mägrenb e$ geh gugleicg tu bem lufterfüßten 
3îaum ber übrigen Blafe befanb. ftecfte atfo btefeö untere (£nbe beö©te* 
thoftopeö tu ber Blafe, tote man ftß; ein £)rgan tn ba3 ^erttonaum gelagert 
benït. 3unt Bergleich toar über etn gmeiteö ©tetlmftop btog etn ©titßß;en 
einer anberen Blafe gebunben, unb nun tourbe bte ©tärfe be3 £on3, melß;er 
oon ber Slnfprac^e einer offenen unten ebenfaßö mit Membran überfpannten, 
auf bas SBaffer aufgefe^ten pfeife ogne ©eitenlöcger herrührte, mit biefen 
beiben ©tetlmffopen geprüft, bereu häutiger Berftplug ftch natürlich unter 
Staffer befanb. hierbei geigte fiß; tein mertlicher Unterfßßeb, fo bag ich 
faft geneigt bin angunehmen, bie Bergärfung beö Stoneö in Sttülier’ß (£%* 
périment rügre oon Éefterion ber ©cgaßmeßen an ber Siugengäcge ber 
©chtoimmbtafe her, inbem geh biefe toie bas? Frettchen ober eine fcgtage gmi* 
fchen pfeife unb (£onbuctor eingefchattete Membran in anberen früher fc^on 
ermähnten Berfucgen Bîü Ile ri 3 oerhatten möge, toorauf auch etn anbereö 
experiment oon Mütter hinmeig, melcheö barin beftanb, bag er bte Suft 
in einer ©chmintmblafe mitteig einer ©prgje abmeß;felnb mehr unb toeniger 
oerbiß;tete, ohne bag baburß) bie ©tärfe beö £one$ eine Slenberung erlitt, 
greilt'ß; lann phpfttaligh bie B?ögliß;feit nicht geläugnet merben, bag, menu 
bte 2Banbung ber Blafe feften X^dUn bc3 Stht'erlörperö angelagert ift, ©$aß* 
meßett getoiffer £öne oon ba aub in ben Luftraum bringen, unb bort re* 
fonirt merben tonnen; nicht mt'nber phpftfalifcg ig aber bie Behauptung, bag 
nicpt aßgemetn jieber ^on htfbei eine Bergärfung burch Sîefonanj erfahren 
müge. — £)ag ferner auch bie fegen Zfoih beö ©ehörorganeö unb feiner 
Umgebung etne9îefonan$ ber ^meiten Strt maunigfaß; gu oermittetn im ©tanbe 
fein merben, lägt fich bei ihrer Begrängung unb ^ormoerfchiebengeit fß;ott oon 
oorngerein ermarten, nur hnben mtr über ihre Setgungen im Qringelnén, fo 
meit möglich, noth genauer 9îechenfchaft gu geben.

£>aê äußere £>br

haben mir früher fchon atö etn ©ebitbe tennen gelernt, burch toetßjeS ment^ 
ger auf unmittelbarem 2Beg bie direction ber ©chaßmeßen gu ben inneren 
Slheilen beö ©ehororganeö begünftigt mirb, oielmehr ift e$, mie bort fg>on 
angebeutet mürbe, burch feine fnorpetige 6)runblage in ©taub gefegt, ©<hmin* 
gungen leicht aufgunehmett, unb fo in feiner ©ubftang ben fegen £hc^n beö 
©chäbelö, ebenfo mie bem £rommelfeß gttguführen. feger elagifcher
Körper mirft e$ bie ©chaßmeßen ber Suft thetlmeife guritß, theilmeife 

jpant>n>ôrterÉ>Mct) ber ^fïologte. SBb. IV. 24
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werben fte oon ihm aufgenommen, um ffch gegen bie Verbt'nbungSheïïe beS 
mît £)^reô bem $opf fortzupftanzen. sDîan erinnere ffd)/ baß ein ©tab, fenf=» 
recpt auf feine Sänge geftoßen, ben ©toß in ber 9îid;tung feiner Sänge fort* 
pfCan^t, trofbem baft bte Erfdjütterung urfprüngtich in einer hicmit recptwinte* 
iigen direction gefcpehen iff. Vezeichnen wir bie in ber SängSricptung neben* 
einanber gelegenen ZfeÜtytn mit abc tc., bie in ber queren Vidhung unter 
einanber gelegenen mit a'b* & :c., fo wirb zunächft ber (Stoff auf a biefeS 
Zum Ausweichen nach bJ zwingen, was aber nicht gesehen faun, ohne bafr 
gugteic^ bas Stt;eitchen b in bemfetben ©inn, atfo gegen &, fortbewegt wirb, 
was wieberum ntd;t gef<het)en tarnt, ohne baft c eine Bewegung in bemfetben 
©inn befommt wie a unb b, fo baß atfo naejj unb nach atte Slheitchen bed 
n. f. f. an ber in a augeregten Bewegung unb ^war in gteichem ©inné- par* 
iiciptren, woburep bemna<h bte ©toßwette in tongitubinater Dichtung fort* 
Zufcpretten gezwungen wirb, wäprenb fte gleichzeitig in ber Vt'cpfung ber 
Cueracpfe fortgept. 3e turner bie festere ift, um fo früher wirb natürlich 
biefer Bewegung eine ©rän^e gefegt.

Ebenfo gefchiept bieS itt flatten, atfo auch iu bem äußeren, eine fotepe 
Sßtatte barftettenben £)pr, wetcpeS nur oermbge feiner, unter oerfchiebenen 
Sinfetn über biefer ibeaten Çtadtje heroorftehenben Erhabenheiten, noch wei* 
tere Vortpeite barbietet. 33ei feiner eigentpümticpenEteffattung wirb jebe baS 
£)pr treffenbe Suftwette, mag ihre ^ieptung fein, welche fie wilt, in ber oer* 
fchiebenften Seife reftectirt, wobei ©urepfreuzungen ber Setten entftehen, 
wetd;e wahrfcheinXich in ber 9D?e^r^a^X ber ^dde Verhärtungen beS £oneS 
burch Aufeinanberfatten oon Settenbergen oberSTpätern herbeiführen werben, 
eben weit oermöge ber Neigung unb Krümmung ber einzelnen Stpeite bie 
Sege ber refXectirten Setten, welche zur SDurcpfreuzung oon ben oerfepieben* 
pen ©eiten per gebraut werben, fo oerfepieben tang ftnb. £)tefe Verhärtung 
trifft zttnächh ben Slpeit ber ©epattwetten, wetcher, ohne fiep tu ber ©ubffanz 
beS £)preS fortzupftanzen, oon ipnt oietmehr zurüctgeworfen wirb.

SaS nun aber weiter bie Setten aitbetrifft, welche in bem äußeren 
£)pr fetbff W fetter oerbreiten, fo iff für biefe Seiteroerbreitung im Alt* 
gemeinen bte $orm beS £)preS gteichgüttig ; beim wie wir oben fatten, 
werben eben atte Slpeitcpen beffetben, wie ihre gegenfeitige Sagerung auch 
fein möge, in ber Dichtung beS urfprüngtiepen ©toßeS fortgeriffen, allein 
bie 3ntenfftät, mit welcher btefeS gefcpt'ept, wirb natürlich weiter abhängig 
fein oon ber ©röße ber Ercurffon, zn welcher bie erff getroffenen gpeitepen 
burch ben ©toß gebracht werben, was weiter außer oon ber ©tärfe be$ 
(Stoßes auch noch oon ber Dichtung bebingt iff, in welcher ber (Stoß wirft. 
£)er größte Effect wirb offenbar baburd; erzeugt, baß ber (Stoß ben in 
(Schwingung zn oerfe^enben Körper red;twinfetig trifft. 9tun wirb eben bie 
gorm beS menfchticpenDpreS fehr geeignet fein, irgenb eine ©epattwette auf 
trgenb einen ÿunft ihrer oietfach gefrümmten gtäcpe normat auffatten z« 
taffen, unb fo bem £rommetfett unb ben ^opffnoepen mögltcpff ungefcpwäcpt 
Zu übergeben, zugleich toerben bie einmal auf bie iDprmufcpet übergegan- 
genen Setten, inbem ffe ben Ütaum btefeö Körpers burchtaufen, an feinen 
©ränzen zurüctgeworfen, unb müffett ffch mit ben oon einem beffimmten 
^Junft auSgehenben btd;t hinter einanber fotgenben ©chattwetten öfter freu= 
Zen. SDiefe treuzungSpunfte müffen regetmäßig liegen; bte Kreuzung fetbff 
ntuß ffch regetmäßig wieberhoten, fo tange bie uachfotgenben Setten ben^ 
fetben Verlauf nehmen, wie bie oorauSgegangenen, unb oon ein unb bem* 
fetben Sion herrühren. £>abei gehen biejenigen Slheitchen ber iDh^tnufchet,
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rnelpe itt ben fünften ber oodfommenßen $reu$ung liegen, tu regelmäßigen 
pteroaden aus bent 3«ßanb größtmögliper SSerbünmtng in ben ber größten 
23erbiptung über, nnb ^mar fo, baß bie $mtfpen biefen betben extremen 
dftolecularoeränberungen genau bcnt pteroad jmifpen ben gleipen 3«5 
ßänben beS tbnenben Körpers entfpript, mobct jebocÇ bie Ercurßon ber 
fpmingenben Dpetlpen niemals ganj fo groß tft als tu bem teueren, in 
bemfelben Moment aber aup aufpört, in melpern oon bem toner^eugenben 
Körper feine ©pmingungen mepr auSgepen1).

ES bebarf feiner Ermäpnung, baß auf biefe SSSeife bie ©padmeden 
in günßtgen f^ätCen mit fepr geringer SSerminberung iprer urfprünglipen 
Elongation aus erßer £anb bem Trommelfell ^ugefüprt merben, moburp 
ber 9?aptpeil ber 3e*ßreuung, rnelpe bie SSeden an ber feßgefügten Ueber* 
gangSßede beS fnöpernen ©epörgangS in bie übrigen ©päbelfnopen er* 
fahren ntüffen, offenbar möglipß compenßrt iff.

2ßie baS ßape £>pr beS Qftenfpen unb mander Dptere geeignet iff, bie 
©padmeden in fepr großer 33reite aupnepnten, fo mirft baS fonifpe £)pr 
oieler anberer Dptere außerbem nop mie ein £öprropr burp Eonbenfation 
ber £uftmeden in ber Üîiptung ber Apfe beS Hegels, mobet jugleid; eine 
ßärfere ©pmtngung ber fnorpefigen ©runblage beS Organe unb alfo aup 
pier eine Dîefonanj biefer feßen Dpeile entßepen fann. Der Sftuöfelapparat 
beS £)preS oermag oiedetcpt bie Aufnapnte unb baS 9?efoniren oon ©pmin* 
gungen in manper IBegiepung ^u erleichtern2), inbent er bie ©pannungS* 
grabe ber ganzen üttufpel oeränbern fann.

©plteßlt’p paben mir and; nocp ben 97u$en beS Stnfels ju betrauten, 
unter melpern baS £)pr an bem $opf angepeftet iß. 33 up an an palt einen 
AnpeftungSmtnfel oon 25 — 45° für ben günßigßen. 33ei meniger als 15° 
märe bie ©pärfe beS AuffaffungSoermögenS ber ©padmeden merflip ge* 
fpmäpt. Diefe Annapme fe$t oorauS, baß burp bie prrn ber reflectirenben 
gdäpen ber Dprmufpel bie ©padmeden bem äußeren ©epörgange fönnten 
birect jugefüprt merben, maS jcbop, mie früper bemerft, nipt in fo popem 
$rabe ßattßnbet als biefe Dpeort'e oorauéfefct. factum iß, baß bie Auf* 
faffung eines ©padeS um fo beutltper fein mirb, je mepr bie Direction 
feiner 2Beden fenfrept auf ber auffangenben§läpe fiept; je größer biefe iß, 
beßo intenßoer mirb natürlip bie SBirfung beS ©toßeS ber 2Bede fein, pr 
alle Done, melpe gerabe oor uns entßepen, iß bie gemöpnlipe ©tellung 
ber Dprmufpel im Allgemeinen bie ungünßigße, mirb bagegen günßt'ger 
in bem 5D?aaß, als ber AnpeftungSminfel trgenbmte ocrgrößert iß. pr feit* 
lip entßepenbe Döne bagegen iß ein fleiner 2Btnfel geeigneter, für nop 
mepr nap pinten gelegene ©padqueden iß eine nop größere Sftebuction bie* 
feS SBinfelS paffenb. pr alle S^iptungen beS ©padeS iß burpauS nipt 
etma gerabe biefer ober jener SBinfel ber geet'gnetße, fonbern eben für je 
eine Sîiptung ein beßt'mmter SBinfel, bei melpem eine mögltpß große päpe 
reptmtnfelig oon ben ©padßrapten getroffen mirb. Deßpalb gemäprt eS 
aup, im pde ein ©pad gerabe oor uns entßept, benfelben SSortpetl, menn 
mir burp einen Drucf oon pinten opne mettere SSeränberung ber Dprform 
ben SBinfel oergrößern, ober menn mir gleipjeitig burp Depnen bie @e* 
ßalt ber ganzen Oprmufpel oeränbern. Sftan ßept babei, baß eS nur auf

x) §55eher 1. c. pag. 537.
2) ßtnfe I. c. 1. 448.
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bie rethtmt'nfelige IDppoßtion enter möglt'chft großen gladje be$ £)^reé 
anfommt.

S)ie ©epôrfnôchelcben

befielen bet bem SDîenfchen befanntlt'ch au3 brei in »erfduebeuen 9ît’d;tungen 
gegen etnanber geneigten articulirten Knôd;eld;en. ©o mit bt'efe ©ebilbe 
al$ ©onbuctoren beô ©d)adeô mirfen, hdben mir fte ßhon früher betrachtet, 
©te »ermitteln aber jugleidj aud; dtefonanj, unb ^mar bie beiben 5trten 
berfelben; bavauô läßt ßdj nicht adet’n i§r 9hß$en im Allgemeinen, fonbern 
auch feer 3*ued gemiffer conßanter formen erfennen. & iß ein phpßfa* 
ïifc^er ©a£, baß bie 9)?ttthciïung ber ©chadmeden »on einem üttebium ^unt 
anberen begünßt'gt mt'rb, menn bie fchmingenbe fläche überhaupt bie in 
©chmt'ngung »erfe^ten Waffen fehr groß ßnb1). ©ö läßt ftd; aber auch Set* 
gen, baß fcßon Heinere Unterfcßiebe ber ©röße fiep berüprenber flächen 
einen merflichen (^tnfbuß in biefer 33e$t'ehung hüben, ©temmt man nämlich 
auf eine £if<hplatte einen cplt'nbrt'fchen ca. 3"'bicfen ©tab, unb fe£t bt'efchmin* 
genbe ©timmgabel auf ba$ obere ©nbe, fo oernimmt man ben £on eben fo 
gut, alö menu man bie festere unmittelbar auf bie £ifd;ptatte aufßemmt. 
St'rb auf ben erßen ©tab ein ^weiter gefegt, fo iß eö nicht gleichgültig, 
ob bie ^Berührungsfläche mit bem erßeren oon gleicher ©röße ober Heiner 
iß. ©pt'£t man baö untere ©nbe $u, fo baß ber £)urchmeffer etma nur 
y2'" groß iß, unb mt'eberholt ben Èerfuch, fo ftnbet man eine beträchtliche 
Abnahme ber ^ntenfttät be$ ©chadeö : bie dftittheilung ber ©chmingung iß 
bemnach um ein fehr 2DîerHtd;eô oerringert. SBenben mir bt'eS auf bie ©ehör* 
Htödjelcheu an, fo ergiebt ftch, baß bie Articulation oon Jammer unb Amboß 
günßt'gere 23ebt’ngungen für bie dftittheilung ber ©chmingungen beö QHnen 
jum Anberen ßedt, alö bie Articulation oon Amboß unb ©teigbügel.

©$ muß hierauf etmag anfommen, benn fo genau auch feie ©elenfßächen 
einanber anliegen mögen, fo hüben bt'efe Körperchen eben hoch fein (£on* 
tinuum. 3« ihrer Sage ßnb ße meiter noch burch ©ebnen gehalten, meld;en 
natürlich bie ©chmingungen meniger leicht mitgetheilt merben fönnen, burch 
meld;e fte alfo auch nicht fo feid;t gu ben SÖanbungen ber Trommel birect 
fortfehreiten, alé oielmehr bie 9îet'he ber ©ehörfnöchelchen entlang junächß 
oerlaufen. £)a bt'efe begränjte Körper barßeden, fo mt'rb eä in ihnen 
nothmenbtg auch $u einer ^efonanj ber jmeiten Art fommen fönnen ; ja auf 
bt'efe dteßert’on ber SBeden im Körper etneö folgen Knöchelchens fchct'nt eS 
bei ber Gtonßruction beS ©tet'gbügefd oor allem abgefepen ju fein.

SÖt'r hüben früher auSeinanbergefe^t, mie bie gOrut »on Jammer unb 
Amboß beßt'mmt iß burch bie 3»rm ber Trommel, mort'n mir ben ©chlüffel 
für bt'e ©rflärung ber großen SDîanntgfaltigfeit in ber gorrn biefer Zfyetle 
fanben. Auffadenb iß, ber 23erfchiebenartigfeit berfelben entgegengefc^t, 
bie Ueberet'nßt'mmung in ber ^orm beS ©teigbügelö bei adelt ©äugetht'eren, 
melcße ftch ÄU$ fee* ^elunteda ber SSögel unb ©tbed;fen in 33e^t'ehung 
fe£en läßt. Auch finben mir in ber Gtolumeda einiger SBögef eine Anbeu* 
iung ber ©teigbügelform. SCßährenb bet' ben met’ßen SSögeltt ber ©tiel ber 
©olumeda auf ber dritte ber ©eßetbe aufß^t, ohne oorher anjufehmeden, 
ermeitert ß<h bei einigen 3. 33. Coljmbus cristatus bt'efe^ untere ©nbc fegel^ 
förmt'g, bei anberen iß bt'efer Kegel burcßbrod;en mt'e bei bem ©eierfönt'g

l) SB eher a. a. £). p. 533.
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unb Strix Bubo, wo ftch bte SDarfhöhfe btefeö ^nodjens? nach aufsen öffnet. 
23et Anas Olor ift bte gorm eines? ©tetgbügefs? noch beutltc^er. Umgekehrt 
ftnbet «tan auch bet Säugetieren ©teigbügef, tt>efc^e ber (£ofumef(a ähn
licher ftnb, Wte bet Ornitorhynchus elegans unb Halmaturus elegans.

Uebertegt man bte Aufgabe, mettre ber Steigbügel jule^t ju erfüffen 
hat, fo tft es? offenbar bte, mittefft einer gewt’ffen §ta^e, nämftch entfprechenb 
ber £)effnung be$ ooafen ^enfter^, bte Schwingungen bem Sabprinthwaffer 
mitutheifen. £)ie Sfttttheifung wirb weiter entfprechenb ber ©röfe bt'efer 
Afäche hier tote überaff, wo es? ftch um bte SDittheilung ber Schwingungen 
eines? 9Debt’i anf ein ^weites? hanbelt, begünfttgt. £5te$ gefcjjteht benn auch 
mittefjt beö Auftrittes? bes? ©tetgbügefs?, fo wett e$ nur immer bte ©röfe 
bes? ooaten Aenfte^ $ufäft. 2Dan weif? weiter, baf? ftd; tu einem gleichar
tigen 9)?ebium ber ©d;aff oon einem fünfte au$ überaff fin oerbreitet, baf? 
aber bennoch bt'e A«tenfttcit in ber Dichtung bes? urfprüngfichen ©tof?e$ am 
größten bfeibt. Dun fc^teint bafür geforgt ju fein, baf in affen Aäüen bte 
Schwingung concentrirt unb am meijten oerftärft in ber Dichtung ber ffet- 
neren 2fd;fe bes? SSor^ofeö fortfchreite. (£s? giebt nämftch feine einzige A^rm 
beö ©tetgbügefs?, welche eine einfache ercentrifche Anfügung eines Sehen- 
fefs? an bem Abtritt ober be$ ©tiefes? an ber 23afts? ber dofumeffa geigte, 
fonbern immer ftnb eS jwet et'nanber biametrat gegenüber ftehenbe ©djenfel 
beS Steigbügels?, ober eine freisförntt'ge 23erührungs?finte oon Stiel unb 
23aft<3 ber (£ofumeffa, ober ber ©tief ift auf bem Zentrum berfefben aufge- 
pffanjt. 2fffe btefe einzelnen 2fnorbnungen feiften ben gfeid;en £>ieitft, nänt- 
fidj bur<h Defferton ber 2ßeffen bas Dîarintum ber Schwingung in bas? 
Zentrum ber Scheibe ju fegen unb oon ba in bte 2fchfe bes? SBorhofs? fort$u- 
pffanjen.

23erftnnlidjen wir uns? fd;emattfd; bt’e brei Dfobiftcationen, fo fehen wir 
tu ber häufigeren Aornt ber dofumeffa bte Schwingungen entfang bes? ©tte= 
le$ ftch fortpffanjen ; bann treffen fte bie SDîitte ber 23afts? unb fchretten oon 
bort aus nach affen Dichtungen ber Peripherie berfefben weiter, werben ba- 
fefbft reflecttrt, unb burd)f reuten ftd; mit ben neuen unb fdjon jurüdgewor- 
fenen (Aig* 72 A). ^aburd) entfielen SDartma ber Schwingungen in bem 
Dh'ttefpunft, wenn bie23aftö frets?runb ift, ober bei effiptifcher Aorm berfefben 
in ben betben fretftd; einanber fehr nah gefegenen 23rennpunften.

23ei ber ^weiten 9Dobiftcatton mit fegefförmtgem 2fuffaf$ auf ber 23afts? 
ber (£ofumeffa (Atg. 72ß) werben affe oon ber Peripherie aus tn bte 23aft^

fortgepffanjten 2Beffeu ju mehrfacher 
kreujung an berfefben ©teffe gebrad;t, 
wte bei ber erften Sfnorbnung.

®te britte 2Dobiftcatt'on : ©teig- 
bügef mit gwei ©d;enfefn, wirb eben- 
faffs? ben ®ienji fetften, bnrd; mehrfache 
Deffertott bte SDart'ma ber Schwingungen 
anf bte 2Ditte bes? fatten ju
raffen (Aig.72Q.

35ie Änochenmaffen

beö©ehörorgaus? fefbft fönnen eben fo wie bte be$ übrigen ©chäbefö S^wtn^ 
gungen ber Saft in gewtffen Aäden leicht mitget^eift befommen, unb burch 
Defonanj ber ^weiten 2lrt oerftärfen. A^r ben erften A^ß wirb e$ h^wp^
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fault'd; auf ben tongebenben Körper anfomnten, ob bie 9J?ittbeifung ooïïfont* 
mener ober nnoottfontmener ip, fo 3. 33. oerfe^en tönenbe glatten bte $opf* 
fnocpen letzter in ©cbtotngungen alö ©treifen, unb bt'efe toteber at$ faben* 
förmtge Körper. Se fouetter ferner bte ©uccefpon ber einzelnen ©töfe, fe 
höher alfo bte £öne, um fo oottfommener tft ebenfalls bte 9)îtttbeiïung.

£)te SDîoglidjfett einer 9îefonan$ ber jtoeiten 2lrt braunen mir für bte 
begründen fepen $opffnod;en nt'c^t mehr toetter $u betoeifen; nur haben mir 
hier bte 23erbältnt'f[e ber ^notbemoänbe ber Trommel ju ben ©ebörfrtöcb eichen 
nnb Membranen tu btefer SBe^tebung fcbltepltcb ^u toürbigen. 3- Füller1), 
pellte guerp ben ©a£ auf, bap bte Hauptaufgabe ber ©ebörfnöcbeld;en eine 
Concentration ber ©cbtoingungen auf ihrer 33afm fei, auf metier fie eben 
fo ungephtoadp bureb Betreuung fortfcfyritten, tote in ber Suft eines Com* 
municattonSrobreS. £)em gegenüber fte^t eine Lieferung 2$al entin’S2), 
metier fagt: »bie in ben ©ebörfnöd;eld;en binlaufenben Crfdmtterungen 
feilen ftdt fo febr als möglich ber Suft, toelcbe bie ÿaufenbôble einfdpiept, 
mit. ©röpere (É5e^orfnoc^eï(^en müffen in bt'efer Htnftd;t eine auSgebepn* 
tere Uebertragungspäcbe barbieten.«

S3et bem le^teren biefeS©a£eSbatte Valentin offenbar baSpbpp* 
ïalifcbe©efe$ im ©inn, toeld;eS toir oorlpn mitgetbeilt haben, unb mettes? ftd; 
auf bie ©itmme ber gleichzeitig einem ©top auSgefetjten Sufttbeilcben beliebt. 
©letd;toobl totrb Füller’S 2lusfprucb fo toeit unangreifbar fein, bap man 
mit ijmt behaupten barf: Die Crfdmtterungen, toelcbe auch bei noch fo gro* 
pen ©ebörfnöd;etd;en oon biefen aus ber £uft ber ^aufenböble mitgetbeilt 
toerben, ftnb gegen biejentgen, treize in ihrer eignen 23abn fortfd;retten, 
oerfcbtotnbenb flein. ©leicbtoobl aber lönnen bie ©cballtoctlen ber ©epör* 
fnöcbelcben in bie Sitft ber frommet übergefübrt unb hier bureb 9îefonan$ 
febr oerpärft toerben, aber nicht birect, fenbern auf einem Umtoeg, nämlich 
bureb bie SBänbe ber £rommelböble.

3<b toitt juerft baS experiment anfübren, toorauf ich biefen 2lusfprucb 
grünben zu bürfen glaube.

©temmt man in einem fogenannten Kelchglas ein ©tabuen auf ben 
23oben beS auf ber Stipbplatte pebenben ©efäpeS, unb fe£t auf baS obere 
Cnbe beS ©täbcbenS eine tönenbe ©timmgabel auf, fo oernimmt man ihren 
£on otel beutltcper, als toenn fte birect auf bie iifcbplatte aufgefe^t toirb. 
Offenbar ift ber £on im erfteren ^aö oerftärlt bur<b bie 9îefonan$ beS Luftraumes 
im ©lafe. 5lenbcrt man nun benSSerfu^ babt'n ab, bap man eine mit einem 
Lod;e oerfebene Membran über ben teld; beS ©lafeS fpannt, baS ©täbd;en 
burd; baS Lod; gel;en läpt, ohne baß btefeS bie Dîanber beS Soc^eö felbp 
unb ben 33oben beS Welches berührt, fo tönt bie ©timmgabel eben fo laut, 
mag fte auf bem ©tabuen «ufgefe^t ober frei in ber Luft gehalten toerben. 
SDte SSerftarfung beö Stoneö fantt baher in jenem $ad nicht oon ben 3Betten 
berrübren, toel^e oon bem ©tabuen auö ber Suft beé ^etebeö mitgetbeitt 
nnb oon ben 2S5anbungen beffelben jurüdgetoorfen toorben ftnb. ©obatb 
ba$ ©tübchen toabrenb beö 2:önenö ber ©timmgabet bte Membran an bem 
9îanbe beö Sot^eö berührt, toirb ber £on toteber febr part. 2)ann ip eö 
auch gleichgültig, tote grop ba$ ©tüd beö ©tübd;encs t'P, toe(d;eö im Sinteren 
beô ^etebeô pd; bepnbet; toetter ip eö gleichgültig, ob ba$ Cnbe befelöen 
in eine breite glatte auélauft ober ntept.

Physiol. 11. 429.
2) S3 al ent. b. SO^enfc^en 1847. S3b. II. §. 3992.
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Oer ©ang ber SOßetten wäre bemnadj folgenber: btrect bom Oromntel* 

fett an bte ©ehorlnodjeldjen unb bte ©chäbelfnodwn an ber ^enptjerie ber 
Membran; bitrd) SJîeflerton werben btele Selten bon ber 33egränzung be$ 
Orommelfetteö wieber gegen beffen SDîttte zurüdgeworfen, woburch alfo bte 
©chwingungSmarima ber Sufertion beô £>ammer$ gucjetenït werben. &te 
Setten aber, weld;e ber $nod)enhöhte ber ^aufe auf biefe Seife jugefü^rt 
ftnb, berbletben nid;t bottftänbig in ben Sbopflnochen, fonbern zerflreuen ftd) 
auch tn ber Saft ber £romnteï, woburd; fie auf$ 9Îeue burch bielfadje dit* 
flexion berfärft werben Tonnen. Oer $auptftof wirb habet jeboch immer 
tn ber 9?tcf)tung ber ©ehörlnödwlchen fortgehen, ben membranöfen ©aum 
beö obalen ^enftefö treffen, unb bon bort auf« 9îeue ben Sanbungen ber 
^5aufe entlang wieber zur Suft ber Trommel gelangen. Oenn ber £on wirb 
tntenjtber, wenn baö ©täbd;en, auf weldjeë bte ©ttmmgabel ^ gefemmt ift, 
burch bte eine Membran einer Sîb^re gejledt unb gleichzeitig in Berührung 
mit einer zweiten ba$ entgegengefe^te ©nbe ber Dib^re berfdjlief enben 9)?em* 
bran gebraut wirb, währenb ber tftanb ber 9ibhre auf bie Oifchplatte ange* 
brücft ift.

C. Ote ©orrection^mittel.

^eber em^ftnbenbe unb ©inneb^erb ÿat tînt gewiffe 23reite ber Oïet'z* 
barleit, innerhalb welker feine Erregung mit einem wo^lthuenben ©efühl 
berbunben ijl. , ,

Ueber btefe ©ranze hinaus wirb bte Erregung burch Hofe quantttatwe 
(Steigerung fchmerzhuft. £>aö Sicht, bie Särrne, alle bem Organismus 
fonfit zwedbienlt'che SXgentien, unter beren ©influf bie Serben belebt werben, 
fönnen, wenn fie in höherem ©rabe etnwtrfcn, unmittelbar zum £ob ber 
9?erbenfubjknz führen, bem bie intenftbften (Schmerzen borauSgehen.

Seife Berührung eines Hof gelegten ©mp ftnbungSnerben ruft bie lebhafteft en 
©^merzen herbor, währenb fte in ben unberfehrten£aftorganen nur eine fe|r 
untergeorbnete©mhftnbung erzeugt. ©S lommtalfo nicht attet’n auf bie©tärle 
beS Stec'zeS an ftd; an, fonbern weiter auf bie Slrt unb Seife, wte ber 9terb 
»on bem Siet'ze getroffen wirb, Oefhalb ftnben wir aud; an allen Serben 
gewiffe ©chu^borrichtungen, weld)e zumcift noch bor ben eigentlichen ©in* 
neSorganen gelagert ftnb. Ueber bie Oaforgane breitet ftd; bte fpaut auS; 
»or bem ?luge beftnben ftd; bte Stber; über bem Sîiedwerb liegt bie ©chleim* 
haut mit ihrem ©ecret.

Oaneben ftnben wir hte nnb ba tn bem ©tnneSorgan noch befonbere 
Stéarate, bie ©tärfe beS Seizes zu berringern ober einen beffelben 
abzuf^netben. 0o in bem äuge bte bewegliche 3rt'S «nb bie 5D?uSfeln, 
weld;e ben Augapfel aus ber Stiftung ber z« gretten etnfattenben Siei)t* 
frahlen bringen lönnen.

33ei bem Obre muffen alle folche SSorlehrungen tn baS Organ felbft 
gelegt fein; benn alle SDîebien leiten ben ©chalt; überall hin bringen bte ©r* 
fchütterungen, wefhalb benn and; bte ganze Organifation biefeö ©inneS auf 
bie etnfachfe $orm rebucirt fein lann, wie fte z- 33* baS ©ehörblabchen ber 
SftottuSfen barfettf ja biettetdjt ijl bet manchen Ohterett nur ein ©ehörnerb 
borhanben, ben ©chwingungen pretégegeben, welche ftch aud; ohne alle wst* 
tere SSorfehrung burd) ben ganzen ^hterïôrher berbretten.

©$ wäre bentnad; eine irrige SSorfettung, wollte man annehmen, baf
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t>er ganze Bau bed Dßreö barauf ßtnaudgt'nge, mit ber abfolut größten 3n* 
tenptat bte ©cßaltmelten bem Acußtcud zuzufüßren, aid fame ed bet bem Auge 
ebenfaltdßauptfäcßltcßbarauf an, a II e IH'cßtßraßlen recßt grell itnb concentrât 
auf bte 9?e§ßaut falten ju taffen! üftt'cßt bte abfolute ©tärfe unb ^ntenßtät 
bed Etnbrucfed t’ß ed, melcße bureß bte Apparate bed ©tnned auf bte ©pi$e 
getrieben merben foil, fonbern bte Hauptaufgabe etned jeben ©innedmerf* 
Seugeö, atfo auc^ bed ©eßörorganed, tß bte zu große Sntenßtät bed äußeren, 
ben 9ïero erregenben Etnßuffed bid zu bem ©rabe zu feßmäeßen, baß ber 
©t'nnednero in Erregungen oerfefjt mirb, melcße noeß innerhalb ber Breite 
gelegen ßnb, bte t'ßm oermöge feiner ©tructur unb 9)?if<ßung gegönnt ift, 
unb innerhalb metier er auf ben äußeren Einfluß reagiren fann, oßne tn 
bem normalen ©ange feiner mit bem allgemeinen £ebendproceß oerbunbenen 
Beränberttngen geßört zu merben, gfetcßzeitt'g aber aueß bte zu geringe $n* 
tenfttät foïc^er Smputfe zu ßeigern, melcße bem attgemeinen plane bed £)r* 
ganidmud zu ^otge überhaupt noeß zur perception fommen fotten. Ed muß 
atfo mit einem 28ort bad ©ittnedorgan bie äußeren Einftüffe ber 9îeac* 
tmndfäßigfeit bed Heroen unmittelbar oor feiner Ausbreitung abäquat rnaeßen. 
2)teö fcßet'ut jeboeß tut BSt'berfprucß z« ßeßen mit ber feiten Anforberung, 
melcße,an bad ©t'nnedorgan geßettt merben muß: bie Unterfcßiebe äuße* 
rer Etnßüffe zur BSaßrneßmung zu bringen. Dabei barf man nießt oer= 
geffen, baß ed nic^t barauf anfommt, bie abfotuten Differenzen, fonbern nur 
bie refatioen aufzufaffen, fo baß atfo gleicßfam nur bie ©proffen ber ganzen 
Leiter mögltcßer ©t'nnedmaßrneßmungen unb möglicher äußerer Einßüffe oßne 
Beränberung ißrer 3<*ßl näßer anetnanber gerüeft merben. Denfen mir und 
ben Acufft'cud oßne atte meitere Vorbereitung in bem ©cßläfenbein oergraben, 
fo mtrb ed feine einzige ©cßaümelle geben, bet melcßen bie Ercurßon ber 
fcßmtngenben Sufttßeilcßen eine genau gletcße ber 9?eroentßeilcßen bebingte. 
^mmer mürbe in biefem Jatt bte Elongation ber ©cßmtngungen in teueren 
oerminbert merben. ^ttn giebt ed metter offenbar eine Btenge oon ©cßall 
erzeugenben ©tößen, melcße oiet zu feßmaeß ßnb, aid baß fte in bie tnoeßen* 
fubßanz mit einer für ben Heroen irgenb maßrneßmbaren ©tärfe einbrtngen 
fönnten. Darauf geßt ßeroor, baß eigentlich fein ©cßatl mit feiner urfprüng* 
ließen 3ntenfttät ben sJ?ero treffen unb tn biefem genau entfpreeßenbe ©cßmtn* 
gungen erzeugen fann, baß femit bie 3ntenßtätd*©cala ber ©cßattempßnbung 
(fo meit fte abßängtg iß oon ber Ercttrßon fcßmtngenber ^eroentßeile) nie 
ben abfolut gleichen Sertß ßaben fann mit ber 3ntenßtätdfcala bed oor bem 
©eßörorgatt erregten ©e^ate. H«tte unfer £>ßr nur bie oorßt’tt angebeu» 
tete (Einrichtung (einen ©eßörnero in ber ^noeßenmaffe eingebettet), fo 
mürbe eine große Steiße oon ©cßaften ben S^ero gar nießt meßr in eine 
Entpfinbung ßeroorrufenbe ©eßmittgung oerfe^en fönnen. Deßßatb muß eine 
meitere Anorbnung gteießzeitig beßeßen, oermöge melcßer bie außerbem zu 
feßmaeßen ©töße aufgenommen unb oerßärft bem Acußt'cuö zugefüßrt mer^ 
ben, unb in melcßer z«Ö^ bie 3)?ögticßfeit gelegen iß, mittfürtieß ober 
unmtttfürticß ben Einfluß ber zu ßarfen ©cßmt'ngungen zu bämpfen.

Dteö feßetnt bie maßre Urfacße ber Anlage boppelter Rettung, ber 3mecf 
bet ber S3ilbung oon ©eßneefe unb Bogengängen mit ben zugeßörigen met* 
teren Apparaten zu fein.

3mnerßalb beö Sabprintßeö iß beßßalb bureßauö feine Borriißtung meßr 
angebraeßt, um ben ©cßall zu bämpfen, beim alle ©eßmingungen, melcße ißm 
bureß bte feßen 3:ßeile bed ©cßäbeld zugefüßrt merben, ßnb bur^ tiefe be* 
reitd feßon bebeutenb rebuct'rt, unb bureß bie Seußer gelangen bloß folcße,
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toeïcpe burcp anbere £pet'Ie bed (Bepörorganed bereitd fur bte Sîetsempfà'ng* 
UfyUit bed Herren mobigctrt worben. £>er gan^e S3au bed Sabprintped 
beutet oielmepr barauf pin, eine ïe$te Sonbenfatton ber Scpadwelïen in ber 
Sßetfc $u bedingen, bag bte gan^e Summe ber empgnbenben Sîeroenfafern 
wôglicpg gleicpmagig oon feber SBede getroffen werbe, treize einmal, fei ed 
auf biefern ober feuern SBeg, tu btefen iunergen £petl bed afugifcpen àppa* 
rated gelommen tg.

2)er oon S3 reflet guevft befcpriebene 9)?ud?el ber Scpnede, welcpem 
oon £obb unb S3otoman1) bte function jugefcprieben wirb, ben Span* 
nungdgrab ber membranöfen 3one bed Spiralblatted ben oerfcptebenen 
Schwingungen p accontobtren, tote burcp bte ^rfdfafern bte £)effnung ber 
pupille ben Sicptmengen entfpree^enb regultrt wirb, tg tu S3e$iepung auf 
feme mudlulöfe Statur mepr aid problematifcp2). Sßtr werben t'pn fpäter 
nod; genauer lernten lernen, unb erinnern pier nur baran, bag gcp oon ipm 
aid einem organtfcp contralttlen ©ewebe eine £>ülfdlet'gung nur ertoarten 
liege erftend : menu ed gcp um Sftobigcation längerer £onret'pen pan* 
beite, ^wettend: toenn gcp überhaupt bewet'fen liege, bag SSeränberun* 
gen ,bed Spannungdgrabed in btefetn £)rgan oon trgenb meinem we* 
fentlicpen Hinflug mären. SflüIIer’d3) SSerfucpe fcpet'nen jebocp bte* 
fer Stuftet nicpt bad SBort $u reben. SSurbe nâmïicp im SBager jwt'fcpen 
bad membranöd gefcplogene Snbe ber pfeife unb ben in ber direction ber 
ÿfeife gehaltenen Sonbuctor eine membranöfe Scpeibewanb aufgegellt, fo 
gt'eng ber ScpaU burcp bte leptere mit gleicher Seicptigfett, mochte eine ge* 
fpannte ober eine fcplaff herabhängenbe Membran $wtfcpen pfeife unb Son* 
buctor beftnbltd; getoefen fetn.

SDiefed Dîefultat ftnbet feine oode SInwenbung in nuferem f^atC, menu 
man ^unäcpg biejenigen ScpaHwellen berücîftchttgt, welcpe burcp bad runbe 
ober ooale genfer bem Sabprintpwaffer mitgetpeilt werben. Slnberd 
lönnte ber Srfolg oteffetcpt fein, toenn man btefent'gen Schwingungen berüd* 
fertigt, welche unmittelbar oon ben fegen Stilen bed Scpäbeld p ber 
frtöcpernen Scpnede unb oon bort auf bad Spiralblatt übergehen.

Um bt’ed $u unterfuepen, würbe in bt'e SBanb einer potenten Spanne 
parallel mit bereit S3oben eine % □' groge Membran geflemmt, bereu 
fret'ed Snbe an einem Stab mit iprer ganzen S3reite befegigt war, mitteig 
Welcfjed ge tn oerfepiebene Spannungdgrabe oerfe^t werben fonnte. Slid 
Schallquelle würbe eine auf ben üîanb ber SÖanne aufgefepte tönenbe 
Stimmgabel benu^t, unb ber £on bem oergopften £)pr mit bem Son* 
buctor jugelettct, welcher bei allen Spannungdgraben ber Üftembratt auf bte* 
fer aufgefe^t blieb. fcplaffen unb gefpannten 3«g^nb blt'eb gcp bte 
Stärle bed mit bem Sonbuctor gehörten £oned oodfommen gletcp. SIucp 
bet Slttwenbung einer anberen Scpaüqueüe, nämlt’cp bed mitteig einer 9)?em* 
bran in bad Shafer übergeleitcten Stoned einer membranöd oerfcploffenen 
^Pfeife opne Seitenlöcher, änberte gep bad Sîefultat nieptt. Sin Spannmudlel 
an bem Spiralblatte berScpnede f^eint alfo, ben Srgebntffen btefer SSerfucpe 
naep, fowopl für bt'e oon ben ^opffnoepen aid oon ber Membran bed runben 
gtngerd per ber Scpnede gugeleiteten Schwingungen ganj übergüfgg.

3nbem wir pier bad ganje Sabprintp in feiner SSerbinbung mit ben
1) The ph^ological anatomy and physiology of man by Todd and W. Bowman

2) 3- ^ÔUifec in ber ^ettfdjrift für wigenfcpaftl. 3ooIoate S3b. I. p. 55.
3) ^poftologie II. p. 422.
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$opffnod;en aU ettien EorrecttonSapparat für bie an ftd; für ben Bero $u 
Jarlen ©djwtngungen betrauten, t;aben wir fdßtegltd) nod) einmal auf bte 
function feiner betben »efentlid)ften Steile, ©djnede unb Bogengänge, $u* 
rüd$ufomnten. , * '

£)ag Erfd)ütterungen, »eldje ftdj einmal ben ßopffnodjen rnttgetpetlt pa* 
ben, oon biefen au$ in beibe fortgepftanjt »erben, ift ben aßgemeinften 
Seitungögefe^en beé ©d)aße$ na$ notywenbig-, bag fte oon bem Utöd;ernen 
£$eil an baô Baffer beë 2abprintf)e$, weites ©djnede, Bogengänge unb 
Borljof erfüllt, übergeben, ift ben erörterten gortpflan$ung$gefe$en jufolge 
ebenfaßä gewig. r ,

3eber Uebergang oon einem Btebium in ein gwetteô pat jebod) unoer* 
tnetblid) eine Bermtnberung ber Ercurfton ber fd)»ingenben Sgetldjen jur 
golge. 3e fdjneßer ber Uebergang oon einem Bîebtum in baS anbere ift, 
um fo bebeutenber »irb bie ©d;»äd;ung be$ urfprünglid;en ©togeS, bie 
Berringerung ber Elongation ber ©d)»ingung »erben: je aßmäliger, befto 
»eniger »irb bieö ber gaß fein. 3« biefer Bejtefmng ftnben »ir bie Be* 
bingungen ber erften 2lrt bei ben Bogengängen, ber ^weiten SCrt bei ber 
©c^nede. 3n ben Bogengängen gränjt bie elfenbetnljarte tnod;enfubftanj 
ber Change unmittelbar an bief erilpmptje. 3nber©dmede jtögtbieBeroenaub* 
breitung unmittelbar an bie feften £l;eile beö £)rgane$ (an bie $nod;enmaffe 
ber Lamina spiralis ossea ober an bie Lamina membranacea) unb lann OOtt ba 
aua bireft bie ©d)»ingungen aufnetjmen, »äljrenb in ben Bogengängen bie 9?er* 
oenausbreitung nie anberö alö oon©cpwtngungen beö£abprint()»afferberregt 
»erben f amt : ein weiterer ©runb, welcher p ber B e b e r'fcf>en 5lnna^me brängt, 
ba^ bie ©djnede inébefonbere jur Slufnaljme ber ©cpwtngungen ber ßopffnodjen 
beftimmt fei. Sie ©cpnede compenftrt atfo fo oiet alt mögtid) bie bei bem 
Uebergang oon Suft an bie feften Steile be$ ©d)äbel$ unoermeibltcpe ©d)»ä* 
éung be$ ©d)aße3. Bir Ijaben nun nur nod) ju erflären, »egbalb bte©d)necfe 
gerabe bei ben in ber Suft Ijorenben gieren am entwideltften oorfommt, 
bei benen bagegen, »eldje audfdjltcglid; ober gauptfädjlid) im Baffer $oren, 
gar nidjt gefunben »irb. E$ ift oben barauf Ijingewtefen »orben, bag 
eö bei ber angenommenen unb jefct nodj flarer geworbenen function ber 
©cpnede auffattenb fei, bag fte ba fe$le, »o bie ©djaßweßen aittf$ltegK$ 
îu ben feften Streiten, unb oon ba $um 9tero geleitet »erben. Sa ber 
Uebergang ber ©c^aßweßen oon Baffer ju feften Steilen unb »ieber $um 
Staffer (nämlid) beö 2abprintl;eö) oiet mefjr begünftigt ift, als ber oon *!uft 
5u feften Steilen, fo »irb eö wenige ©djaße geben, »eldje ju fd;»a^ ftnb, 
um eine Sonempftnbung in ben im äöaffer ^örenben gieren ju erzeugen, 
wenn nur überhaupt bte ©c^wingung beb tonerregenben ^örperö fo grof 
ift, baß baburd; Sonempftnbung oermittelnbe Erbitterungen beö ©e^örneroen 
entfteben fönnen. Seewegen fomntt auc^ bet folgen Sinteren ber ganje 
afufif^e Apparat in 2Begfaß, welcher ba^u beftimmt ift, ben Uebergang 
aud) f4»ad;er ©^»tngungen beö umgebenben 9}tebium f^lieflic^ ^ ju bem 
©e^örnero erteiltem, nämlic^ Strommelfeß unb juge^örige Steile, eben 
»eil biefe Erlei^terung l)ter nid)t nöt^ig ift; eö fe$lt aber aud; bie©^nede, 
»eil burd^ i^ren Mangel noe^ am erften oer^inbert »irb, bag aßjuftarfe 
Erfcpütterungen ben Bero treffen, welche oiel leichter ju bem 9tero biefer 
alö ber in Suft ^örenber Spiere einen Sßeg ftnben%

9f?ac^bem »ir auf folc^e SBeife bie ©tfmede in einen gcwtffenElegen' 
fa^ ju ben übrigen Steilen beö (àel;ororganeô gefegt ^aben, liegt un$ ob, 
biefe lederen unter bem an bie ©pi£e gefteßten ©eft^punft ^u betrachtet?,
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unb $u geigen, Wie erfiens im Adgemeinen aucp $tev eine, wenn aucp oiel 
unbeträchtlichere Bermtnberung berErcurfton fc^totttgenber Tpetlchen perbetge* 
füprt, bann bie ^ntenfttät trn Verlauf burcp weitere Stéarate toieber ju 
bem ©rabe gejieigert wirb, bag Tonempftnbung oermittelnbe Witterungen 
tu bem Bero entgegen fömten; tote bann jweitenö Borforge getroffen ifi, 
bt'efen eigentlich für feinere ©cptotngungen berechneten Apparat ^em ^ 
brang mächtigerer Selten $u entstehen.

23ei ber, unurngöglichen Saprpeit be$ ©a£e$, bap ftd; ber ©cpad in 
bem gleichartigen Biebium am beften fortpflan$t, mtrb eine Bermtnberung 
ber Elongation ber ©chwingungen überall ba fattftnben müffen, wo btefe 
©leichartigfeit unterbrochen iffc, alfo aucp too bt’e ©challtoellen ber 2uft 
auf eine Membran toie ba$ Trommelfell treffen. Bia g bte Etgenfcpaft einer 
Membran ber Aufnahme berfelben noch f° günfHg fein: ohne Bebenbebt'n* 
gungen tot'rb ber ©chaff, wenn auch noch fo wenig, both gewig gefchtoächt 
auf bte Membran übergehen; flet$ aber wirb bte ©chwt'ngung eine ot'ef ge* 
ringere Beeinträchtigung auf biefern Sege erfahren, als bei bem Uebergang 
oon ber 2uft auf ©ubjlanjen oon grögerer ©icptigfett. E$ werben alfo 
burch ba$ Trommelfell noch immer ©chwingungen ben Seg $u bem Bero 
ftnben, welche 3« fcpwacp fab, bte ^opffnocpen noch mit gehöriger ©tärfe $u 
burcpbrt'ngen. Bei ber unoermeiblichen @cptoä<hung, welche ber ©cpad im 
Bîoment be$ Uebergangeö oon 2uft auf eine Biembran im Allgemeinen er* 
fährt, fab gerabe für bte an ftcp fcpon fehr fd;wacpen ©cpadweden wettere 
Apparate notptoenbig, bamt’t fte für ben ©epörnero nicht gan$ oerloren ge* 
hen. ©olche Apparate ftnb: baö oerfcpt'ebenen ©pannung^graben unter* 
werfbare Trommelfell, in welchem zugleich burd; Reflexion oon ben Räubern 
Berftärfung ber ©chwingungen erhielt werben fann, unb ade btejentgen 
Theile be$ mittleren iDpreö unb ängeren ©epörgange$, welcpe t'm ©taube 
ftnb, unter günßtgen Berpältniffen burch Befonanj bie ©chadweden ju oer* 
ftärfen, wie wir ba$ weitläufig auöeinanbergefe^t paben. Biancpe ber 
inneren Borgänge, welche im iDpr eingelettet werben müffen, um biefe ober 
jene Töne ftärfer ju oernehmen, fühlen wir $. B. bei bem horchen ; ähnlich 
wie wir bie innere Anfirengung im Auge fühlen, wenn wir oerfuchen, einen 
imaginaire« ^3unft oor ober hinter einem wirflt'ch gefehenen ju ftrt'ren. Eö 
oerjlreicpt oft eine megbare 3ei*r bis wir bie für ben fcpwadwn ©chad rich^ 
tige Abaptton gefunben paben, welche wir bann widfurltcp leicht feßpalten 
fönnen, fobalb fte nur einmal gefunben worben: eine Erfahrung, welche fehr 
häufig gemacht unb welche nur fehr gezwungen rein pfpcpologifcp erllärt 
werben fann, wenn man nämltcp annimmt, bag biefe 3eit junt ©ammeln 
unb Eoncentriren ber Aufmerffamfeit nothtoenbig wäre. Es fragt fiep je$t 
natürlich weiter: tote mag biefe Accommobatt'on ju ©taube gebracht werben? 
Auö bem, waö oben über bie Befonanj ber Biembranen bet gewiffen ©pan* 
«ungögraben gefagt worben, leuchtet ein, bag bie St'rfung beS Ten
sor tjmpani pauptfäcpltd; piemtt in Berbtnbung ju fe£en fei. T)ie Eton* 
gation jeber ©cpwingung wirb in bem Biaag, als bie ©pannung ber 
Biembran gunt'mmt, bei bem Uebergang aus ber £uft tu btefelbe oerringert; 
für hohe Töne tritt biefe ©chtoächung aber Ot'el fpäter ein als für tiefe. An 
bem $unft, an weld;em bie primären ©chwingungen bereites eine folche 
©tärfe erreicht haben, bag fte auch bie ^opffnoepen noch mit merUicper fa* 
tenfität burepfe^en fönnen, port fieper, otedeiept and; ziemlich oiel früper, bie 
Biöglicpfeit auf, burep grögere ©pannung bes TromntelfedeS eine Berrt'nge* 
rung ber Emtrfton fd;wt’ngenbcr Tpeilcpen ^erbct^ufüpren. T)enn niemals
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ttnrb burcb Spannung beS DrommetfefleS eine feiere Dtcbtigfeit in beffen 
^affe erzeugt werben fönnen, bag es in gïetc£;em $?aaß bte ©ebattweften 
burütfwürfe wie ^no^enfubftanj.

©$ giebt auch Çter SBiberffanbSgrößen äußeren Angriffen gegenüber, 
welche nicht ju überffbreiten ftnb, wie an febem anberen Organ. Daburch 
iff eben bte 3ïïogïtcf)fett einer Störung ober 3erfibrung gegeben, weiche in 
einem %ty\l ober bem ganzen Organismus burch unabwenbbare äußere Etn* 
ftüffe berbetgefübrt werben fann.

9U<ht alfo SSerftärfung jebeS nrfprüngttibett ©chattes, nieht birecte Ver
größerung berjentgen élongation ber fcÇwtngenben Dbeiftben, welche at(e 
3um Ohr fortfebreitenben ©ebattweften haben, tft Aufgabe ber Stéarate, 
wet^e als üîefonatoren betrautet werben fönnen, fonbern nnr Verffärfung 
ber gef<hwä<ht in baS mittlere Ol;r tretenben Schwingungen fann im gün* 
ffigffen ^att erjiett werben. SGßottte man baS Erffere oorauSfefcen, fo würbe 
man bem 9iero einen Dorpor, eine febr geringe Erregbarfeit $ufdjreiben, 
bie er gewiß nic^t befffct, nnb man würbe habet bie Hemmung gan$ über* 
fe^en, welche boci) eben fo gewiß febe Schwingung bet bem Uebergang au<h 
oon^uf4«ï^em:î)ran erfahrt. Dabet fann freilich bieErcurfton berfcbwtngen* 
ben Sufttbeitcben tn ber Drommelböble ober ber^ett^en ber®e$örfnö<$et$ett 
in einzelnen gatten ffärfer werben, als bie ber 2uftt$eitct)ett außerhalb beS 
©ebörorganeS, wenn nämlich burch geeignete Spannung beS DrommelfefteS 
bte Dämpfung ber an ftch ffhon f^wat^en ©chaftweften auf baS ÜKinimum 
rebucirt worben. Eine fofehe Aufgabe iff ben Apparaten beS Obres, aber nur 
in einzelnen Saften, nämlich bann geftettt, wenn bie Schwingungen ber Suft 
einen fo geringen ©rab ihrer Elongation haben, baß fte auch tn bem gün* 
ffigffen in ber SÖirHidffeit nicht ertßirenben gatt ber TOttbeilung ben 9?ero 
nicht mehr in folcbe Erbitterungen oerfefcen fönnen, welche oon ©ebaftempfm* 
bung begleitet wären, nnb eS bennoch im allgemeinen plan ber Organifa* 
tion begrünbet iff, biefe $ur perception fornmen ju taffen.

2tucb bi^r liegt wieber eine ©ränje, welche je nach ber größeren ober 
geringeren Voftfommenbeit beS Organes abgeffeeft ift, unb nicht Übertritten 
werben fann. Denn wir fennen eine große 3îeit>e oon Schwingungen, bie 
wir tbettS mit anberen ©innen toabmebmen, tbeilS tbeoretifh an^unebmen 
gezwungen ffnb, unb welche niemals mittetft unfereS ©ebörorganeS als 
(Scbatt ober Don aufgefaßt werben fönnen.

2ßir muffen uns bis je$t begnügen, gu wiffen, baß eS folcbe ©rängen 
giebt; fte §u befftntmen, febtt uns aber j[ebeS emptrtfebe 9ftaaß. ES, müßte 
nämlich bu biefem S3ebuf für jeben SntenfftätSgrab bte Elongation ber 
(Schwingung oor bem Drommelfeft, bie Karima unb Minima ber möglichen 
Ercurftonen beS DrommelfefteS, unb enblicb ber ©rab ber ©teigerung einer 
im mittleren Ohr oerffärften Schwingung befannt fein, gang abgefeben oon 
ber oöttig unbeftimmbaren ErregungSgränge beS StcufficuS.

gfta^bem wir afuftifchen Experimenten unb ©efe^en ju gotge oon ge* 
miffen Apparaten beS ©ebörorganeS eine SBerftärfung an ft bu twacber 
©ebattwetten b« erwarten haben, fo baß fte bem ©ebörnero noch ©cbwin* 
gungen mittbeiten, welche eine ©^aüempftnbung brroorrufen fönnen, haben 
wir weiter gu unterfueben, wie bem Sortfü;reiten ber für biefe feinere Leitung 
gu intenffoen ©^altwelten Hemmungen entgegengefe^t werben fönnen, um 
ben^ero auch oon btefer ©eite her oor aßbuhefttgen Hebungen b« bewahren.

gftach bem, was bereits über bie Sirfung ber Drommelfeft* Spannung 
mitgetbeift worben iff, bürfen wir biefe als ein wefentti^eS Mittel gurDäm-
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pfung betrachten, unb muffen beßpfb j[e$t bie SDîttteï unterfucpn, burdlj 
mefdp bt'efe Dämpfung regufirt mtrb, unb fudpn, ob bt'efeS bie einzige 23or* 
fepung gu btefern B^dfe ijL

Oer Muse, tensor tjmpani, etn bünner fdljmafer 3Q?uêfef, entfpringt 
fepig oorn Unteren unteren îJtanb beé großen feifbeinffügeftf unb oon 
ber oberen Sanb beé fnorpefigen OpifeS ber Tuba Eustachi!, unb tauft 
burdj) einen tpifö fnödprnen, tpifé putigea Canaf fcpäg rücfmürté unb 
auötoartö gur ÿaufenppe. Seine lange, bünne Septe, in toefcp er per 
übergebt, fepingt fidfj oon hinten unb innen nach oorn unb außen um ben 
Processus cochlearis, unb pftet ftd(; an ber inneren fläche be$ §ammer^ 
mo beffen £afs$ in ben ipanbgriff übergebt, an. Oer ©riff beö £ammer$ 
totrb bet ber Contraction biefeé 9)?u3fef3 einmärtö gegen ben ©runb ber 
^aufenp^te gezogen, mobet ba3 feft mit bem ©riff oerftoepene Orommeffcß 
biefefbe 23emegung machen muß. Oaburcß mirb eö conoer, nach innen ge* 
möfbt, ftärfer gefpannt. Oer Optigfeit biefe$ Sttuêfefô ftep feine antagoni* 
ftifcp S&irfung eines jmetten gegenüber, benn bie fogenannten Baratoren be$ 
OrommeffeßeS finb burepuö feine SßhtSfefn. Durber Oenfor fjat bie mißfür* 
ficken 9Äu$fefn eigentümlichen .Duerftretfen. 2tfö bie feiner Optigfeit ge* 
genüberftepnbe antagoniftifdp fôraft ift aßetn bte Cfafticität beö Orontmef* 
feßeS unb bteOorfton beö Processus folii anjufepn; btefe gleicht jebe, burch 
bie Contraction beé ßftuofefs prbeigefüpte Krümmung im Moment beö Sfaup 
faffeS unb genau ber ©röße biefer Crpfaffung entfpredpnb, mteber aus. 
£ier muß jugfeict; auf bie Membran beS runben genflers unb ben membra* 
nöfen Saum beS Steigbügel (Ligament, annulare baseos stapedis) 9îü(ffi(^t 
genommen toerben, infofern per äpftdp SSerpftniffe mteberfepen, mie bei 
bem Orommeffeß. ßßtr totffen: mittefft beS ConbuctorS pren mir ben Oon 
einer mit einem Stopfen oerfepnen unb in Saffer mit bem fo oerftopften Cube 
tau(pnben pfeife bei meitent fdjfecper, afs menu jfatt beS Stopfend eine 
Membran bt’efeS Cube ber pfeife oerfdpießt. 3e ftraffer man btefe ^îetm 
bran anfpannt, befto mep oertoanbeft man btefen 33erf<puß in einen bem 
erßeren äpftpn unb befto fdhtoächer mirb tot’eber ber Schaß. Cbenfo mirb 
eS fich mit ben Sdhnüngungen oerpften, mefche aus ber Suft ber Orommcf 
in ben membranöfen SSerfchfuß beS runben ^enfferö übergepn. Oer Saum 
um ben Auftritt beS Steigbügel fann, auch ben oerfcp'ebenßen SpannungS* 
graben auSgefep, niep baS©eringße $ur SSeränberung ber SchttüngungSmtt* 
tpifung.oom Steigbügel pr $u bem £abprintpaffer beitragen.

Oie Spannung btefeö Sauntet fann moP burc^ einen eigenen ßftuöfef 
erpp merben, nämfid^ benM. stapedius, aßein bt'efe Spannung pt mit ber 
Scpßfeitung burc^ ba$ ooafe ^enpr jum Sabprint^ garnt'cptf ju f^affen. 
Sepig entfpringt bteferSftuêfef am pnterenCnbe ber Eminentia pjramida- 
lis, nap am Canalis Fallopii. 3« einem Canäßpn ber erfteren ift feine 
eigentfidpe, mit Ohterfafern oerfepne 9)?u^feffubftanj et’ngef(|foffen, auö mef* 
<^em er mit einer bünnen Sepe in bie ^aufenppe auétritt. Oiefe Sepe 
f^fagt ftd^ um ben abgerunbeten Dîanb ber ©minentta natf) unten unb oorn 
prunt, unb pftet fp fobann an bie betben ©rübd^en beö Capitulum stapedis 
an. 3iep man btefe Sepe in ber^îitpung, in melier bersItfu$fef mirft, an, 
fo mirb ba$ ^öpfd^en beé Steigbügel nad^ pnten bemegt, unb baburt^ ^ 
gfetc§ ber pntere Opif feiner 23aftö rüdfmartö unb tiefer in bie Fenestra 
ovalis gebrüßt, ope baß ft$ febod^ (meinen ^Beoba^tungen an nteperen 
ganj frifc^en Seichen gu t>abei ber oorbere Opif ber S5aftö auö bem
Renfler erpbe, otefmep bifbet biefeé oorbere Cube ba$ ^ppomo^fion für



bie Dreßung ber ©teigbügetptatte. SSerfucßt man, non bem 2Sorßof aus ben 
©teigbügct aus bem $enfter etmaS ßerauSäubritden, fo gefragt bteS teicßt am 
Unteren Enbe, am oorberen Enbe aber ntcßt oßne SoSreißung beS membra* 
nöfen ©aumeS an biefer ©tette.

Durcß bie Euftacßi’fcßetrompete fteßt baS hinter ben ^enßern beßnb* 
frcße £ ab printßmaffcr unter bem Druct ber SUmofpßäre. Eine Entfernung 
ber ©teigbügetptatte non ber f^ïüfftgïett beS SabprtntßeS tft unmögticß; jeber 
©enluug unb Hebung biefer glatte folgt genau baS Sabprintßmaffer. ©o 
bleiben atfo immer SÖajfer unb fefte Dßette (©teigbügetptatte) in Eontact, 
bei meinem Drud unb ^täcße in allen Ratten gteicß groß bleibt. Es tann 
bemnacß an biefer ©tette bie 2lrt ber Leitung, bie 9D?tttßeitung ber ©cßmin* 
gung beS ©teigbügets an baS £abprintßmaffer nie geänbert merben, maS unS 
ootttommen ju obigem 2(uSfprucß berechtigt.

Der ©teigbüg etmuStet ift bagegen ein Tensor membra- 
nae tjmpani secandariae unb gleichzeitig ein ipÜtfSmuStet 
für ben Tensor tjmpani.

Er ift ein ©panner ber 9D?embran beS runbeu genßerS; benn inbem er 
ben ©teigbitgeX in bie Fenestra ovalis brücft, mirb oor biefem ßer bie un= 
etaftifcße gtüffigfeit gebrängt, unb treibt ißrerfeitS jene Membran oor, fo 
baß biefe etmaS conoer in ben SSorßof ßineinragt, maS nicht oßne eine 3u* 
na|me ißrer ©pannung gefcßeßen tann.

Er ift ^meitenS einHütfSmuStet für ben Tensor tjmpani, mie and; bie* 
fer bie Sßirfung jenes unterfingen tann, benn man tann an bem Eabaoer 
burd; 2frtfpannung beS Muse, stapedius ben Hammergriff in bemfetben ©inne 
bemegen, in mettent er oon bem Tensor tjmpani bemegt mirb. Ebenfo ift 
es bureß bie 2§ertßettung oer £ebetträfte nuf bie einzelnen Dßeite ber E5e* 
ßörtnöcßetcßen mögtieß, mittetft Sfrtfpannen beS Tensor tjmpani ben ©teig* 
büget ebenfo in baS ooate genfer jn brüten, mie menu man ben Muse, sta
pedius anjöge.

Daraus geht ßeroor, baß jeber ber beiben SDînStetn für ßdj erjtenS bie 
Membran beS rnnben ^enfterS fpannen tann unb baß bur<h gleichzeitiges 
fammenmirfen betber biefe ©pannnng erhöht merben mirb, baß ferner bie 
©pannnng biefer Membran mit ber ©pannnng ber anberen amtäßernb gtei* 
eßen ©chritt ßatten muß. Etfeicßmot ift eS nießt gteießgüttig, burd; meteßen 
9D?uStet eS gefeßießt. Eontraßirt ßcß ber ©tapebinS aXtein, fo bXeibt, oßne 
baß bie Membran beS rnnben genßerS an ißrer ©pannnng oertiert, baS 
Drommetfett bem Einßuß ber ©eßmingmtgen meßr erponirt, inbem eben ber 
nießt contraßirte Tensor tjmpani teinen Sßiberftanb Xeiftet. 3ß biefer ba* 
gegen aXtein eontraßirt, fo bXeibt moßl aueß bie ©pannnng ber Membran beS 
rnnben ^enfterS, zugleich aber ift bie Ercurfton beS DrommetfettS megen ber 
günftigen SSerßättniffe ber SftuSteX *3nfertion an bem Hanbgriff beS £am* 
merS bet meitem meßr geßinbert.

Um ben3&>ed biefeS hoppelten ttttedfantSmuS ber Dämpfung nbrigcnSnocß 
beffer zu itberfeßen, motten mir ben eig entließ en 9?u$en ber Membrana tjmpani 
secundaria an bem runbeu genfer zuerft je|t inSStuge faßen. Hprtt ßat feßon 
auf bie Neigung biefer Deffnung anfmertfam gemaeßt unb, auf bie Unterfncßnng 
einer fo großen 5lnjaßt oon ©eßörorganen gefügt, bie SSermntßung auSge* 
fproeßen, baß eS gerabe baranf abgefeßen feßeint, bie ©cßattmetten ber £uft in 
berDrommet oon biefem genßer mögtießß abjumenben1). 2tbfotut iß bieS bei
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bem fugeffbrnttgen gortfdjretten ber SBeden nidjt ntbgft'dj. a ftd) jebodj 
bte 28eden eben in ber Üïtdjtitng beé urfprüngïic()en ©to£eé ant t'ntenpopen 
fort^fCan^en, fo fann bttrcfj bte Dîetgung beé runben ^enfteré beffen 2Dîent= 
bran toent’gftené aué btefer Sinie gerüdt, mtb fo bent Grinpup ber pärfpen 
SSeden entzogen fein.

@$on baratté ftefp man, bap btefer 20eg ber ©djadfettung fepr ungtm* 
pig ip, toeif biefe £)effnung bur$ ijjre Neigung oor bent Slnbrang ber 
SÖeden überhaupt gefdjü^t bfeibt. ©a aber înnter t'pr eine unefapifcpe^Iüfpg* 
fett pef)t, in treffe fid; bte ©d()toingungen ber ©eïjôrfnbdjeïdjen fortppan^en 
foden, fo mup befonberé, ttnt pctrfere ©djtoingttngen tn bent Sabprintptoaffer 
rnögfid) $u machen unb bte ber @ef)brfnöc|efd)en mfyt ju pören, ein efapifdjer 
SSerfdjfup beé runben gtnperé oorfjanben fein. £)iefe ©egenoffnnng beé 
Olafen gtnperé tft affo eine notljtoenbige $ofge ber pf;pftfafif<|en Ét'genfcpaft 
beé £abprintf)toafferé. 33ct ber 5trt unb 2Beife, tote fid) tn ber Suft ber 
£rommeff;ôfpe bte ©djadtoede auébreitet, toirb eé unoermetbït'd) fetn, bag 
bte SDîentbran beé runben ^enfteré tro§ itjrer ungünpigen Neigung bocg non 
tgr getroffen toirb. Garnit nun aud) nocp bte ^ntenfttdt btefer ©djtoingmt= 
gen toetter oerringert toerben fbnne, ip btefe Membran oerfdn'ebener ©pan* 
ttung fajjtg, mit bereu 3««^we natürlich bte ^ntenfitat ber aufgenontntenen 
©toge abnimmt.

©o toerben affo fofgenbe gleichzeitige 3upanbe tn ben Membranen beé 
mittleren Ôgreé möglich :

1) ©pannung ber Membr. tympan, secund. burd) bte (Contraction beé 
Musculus stapedius, ofme ©pannung beé £rontnteffedé burdj ben Tensor 
tympani.

2) SOîtttferer ©rab ber ©pannung beé £rontmeffedé burd) ertrente SS5tr= 
fung beé ©teigbügefmuéfefé unb f;ôd)ger ©rab ber ©pannung ber Sttentbran 
beé runben ^ettperé, eben babttrcg.

3) £ öderer ©rab ber ©pannung beé £romnteffedé burd; ben Tensor 
tympani, ofme bebeutenbe ©pannung ber anberen üDïentbran bel (Crfcglaffung 
ber ©tetgbügefmuéfefé.

4) fértremer ©rab ber ©pannung tn betben Membranen tn $ofge gfeicÇ* 
fettiger S^âtigfeit beé Tensor tympani unb stapedius.

SBtrb tnt festen ^ad etn mögftchp hofjer ©rab ber Dampfung ber 
©chadtoeden oor unb Unterbeut Strommeffed erhielt, fo trifft btefe Dämpfung 
tnt britten ^ad nte^r bte ©c^adtoeden oor afé ÿtnter bent £rontnteffed, tnt 
Ztoeiten ^auptfde^ftc^ bte tn ber Strommefhbhfe, tnt erften bte festeren aué* 
fdjftegfidj. SDaraué gef)t heroor, bag fc^on burcg bte bfogen ©pannungéoer^ 
fc^teben^etten ber Membranen otefe Variationen ber Dämpfung gegeben finb, 
bie ^ntenfttdt ber bent Dîero ^ufe^t jugefü^rten ©rfcptterungen baburc^ affo 
ntanntgfa^ oartirt toerben fann.

(£é finb aber nod) anbere S^etjoben ber größeren ober geringeren Dänt^ 
pfung bei ber Sdnorbnung biefer V^eife benfbar. 23emerfenétoertjj fc^cint 
nantfic^ bei bent Sftenfdjen unb otefen ©äuget^ieren bie SDîogfidjfeit einer 
2)re^ung ber ©teigbügelplatte unt i^r ettteé ©nbe. iBebenft ntan, baf bie 
^ortpffanjung einer ©djtotngung in ber Sîi^tttng beé urfpritngfid;en ©to^eé 
ant intenfiopen ip, fo fann burd) folc^e SSerrüdungen ber ©teigbügelplatte 
ber ©djtotngung eine SSerdnberung i^rer 3îi(f)tung gegeben, unb baburd) bafb 
eine größere, baïb eine geringere ©untnte oon Sîeroenfdben in bent £abprintlj 
ber SÈirfung ber ©rpfmtterung unmittelbarer auégefe^t toerben.

©nbftd) ip bie ^orm ber ©efenfpädjen ebenfadé nifyt of)tte 33ebeutung.
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Cb ftnb biefetben nicht genau cptinbrifch; bie Summe ber fccf berührenben 
fünfte beiber ^ïac^ert rnuf mit ber Dhätigfeit ber SDîuéfettt ber ©etmrtnô* 
d;etd)en med;feïn. ©efcjieht bieb, fo mirb ber Schad tu bem SÏÏaaf an 3«= 
tenfttftt verlieren, atb bie Summe ber ftd; berührenben fünfte oerminbert 
mirb.

3$ rnuf mich Çter noch einmal bailor oermahrcn, atb überfchäljte ich bie 
©röfe unb £äuftgteit ber tranboerfaten Schmingungen beb Drommetfedeb, 
mab man oiedeicht aub einigen juteijt getrauen 2teuf erungen fließen tonnte. 
@o oerhättnifmäfig feiten fie auch oortommen mögen, fo tann ifr Cntftehen 
nic^t getäugnet unb ihr 23ortommen bei gemiffen SBeden md)t in Stbrebe ge* 
ftedt merben. früheren mürbe bereite bargeman, in metd;en Ratten at* 
Xein eine tranboerfate Schmingung entfielen tann; ^ier muffen mir auf bie 
Correction gerabe biefer Schmingungen t;inmeifen, metche für bie Crregung 
einer Schadempftnbung bei meitem mertftofer unb gleichgültiger ftnb atb bie 
23erbid;tungbmeden, auf metdje guïe^t im £abprinthmajfer ade mit geeigneter 
Starte bort^in getangenbe^wputfe rebucirt merben muffen; unb metche jmei* 
tenb nicht adein gteichgüttig, fonbern auch fd)äbtich merben tonnen, inbem bei 
ber £eftigteit ber Schmingung, mettre fie »oraubfe^en, Stofe auf bie nid;t 
comprimirbare, moft aber oerfchiebbare^tüfftgteitbfäute beb éabprintheb aub* 
geübt mürben, bie mit Bereifung beb membranöfen $erfchtuf[eb ber genfter 
im extremen $ad enbigen tonnten.

Die micf tigfte SSorricftung für bie Hemmung berDrommetfedfdjmingung 
in tranboerfater Dichtung liegt in ber 23efeftigungbmeife beb £ammerb.

3n einer Spatte ber mittteren Schicht beb Strommetfedeb ift ber £ant* 
mergriff hineingefchoben, unb feine 25efeftigung in bemfetben ragt fefr häufig 
meit über bie 3)?itte beb Drommetfedeb ferab. Daburdj aber adein tonnte 
bie Dranboerfatfdjmingung bo<h nur fefr menig beeinträchtigt merben. 2Bot 
tann ich bie Schmingung beb $edeb einer ÿaufe ober Drommet fefm fchmä* 
djen, menu ich ein Stabten feft auf bab $ed aufbrüde, menig bagegen, 
menu ich baffetbe barauf aufgeleimt hübe, moburch eb nur gelungen mirb, 
ben Schmingungen beb $tdeb $u folgen. Ste^t nun biefeb Stäbchen in 
einer fefm bemegtichen SSerbinbmtg mit einem jmeiten, metcheb feincrfeitb ftrirt 
ift, fo mirb eb oon bem Umfang ber 23emegtid;teit fotd;er 23erbt’nbung ab* 
hängen, in mettent ©rabe bie Crcurfton beb $edeb gehemmt ift. 9hm ift 
aber ber Jammer, biefer Dämpfer beb Drommetfedeb, mirttich giemtich feft 
aufgefe^t, meniger burcf bie 9teit>e bemegtich oerbunbcner ©ehörtnöchetchen, 
atb oietmehr burch ben Processus folii, metcfer mit ben ^autenfnochen oer* 
machfen ift. Diefer mürbe bei bem £in* unb iperfchmingen beb Drommet* 
fedeb ber Stü$* ober Drehungb*^untt fein, inbem ber fpantnter bie 23eme* 
gung eineb ^meiarnttgen £ebetb hätte. Schmingt ber ©riff nach innert, fo 
ntüfte ber topf nach auf en gehen, mobei ber Processus folii eine mit ber 
Schmingungbgröfe beb ©riffeb macffenbe Dorfton erlitte1).

SBeiter ift fchon bie Stedung beb Drommetfedeb berartigen Scfmin* 
gungen ungünftig, benn nie fteft eb fenfrecft jur Écffe beb äuferen ©ehör* 
gangeb, fa 1)k unb ba mit ifr faft gteichgeri^tet.

9)?an tonnte glauben, baf baburch f^on hinreicfenb bab innere £)hr oor 
fotcfen Schmtngungen bemahrt fei. Ctteichmohf über glaube ich bie Slrticu* 
tation atb eine meitere fpütfboorrid;tung in biefer ^ejiehung anfehen unb

J) %X)ïtt, a. Û. £). p. 97.
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bie Bemerkung 3- Mütler’S gegen Hprtt1) gettenb ntacpen gu muffen, 
baf nämticp bie Votpmenbigfeit einer gelenkigen Verbinbung einzelner 5înô* 
cpetcpen, ftatt ber Einlage eines einigen ungeglieberten ShtocpenftâbcpenS, nicpt 
oon ber (Segenmart einer Muskulatur an ipnen abguteiten fei, inbem articu* 
ïtrte ^nôcpelcpen opue keltere ebenfalls Vorkommen, näntlicp bei ben Jrôfcpen. 
Hier pätte bie Slrticutation gar keinen Sinn, märe fie nicpt eben fur bie 
VeugungSmellen beS Trommelfelles berechnet. 2tuf ber auberen ©eite be* 
meift bie oergteicpenbe Anatomie, baf nic^t unumgänglich notpmenbig ein 
3erfa'ûen beS knöchernen ©cpatlleiterS in gelenkig oerbunbene ©tücke an bie 
(Segenmart eines Muskels, metier als Trommelfeüfpanner mirtt, gebunben 
ift; bcnn auch an bie cartitaginöfen ^ortfä^e ber Columella beS Vogels heftet 
fiep ein oorn Hinterhauptsbein entfpringenber Muskel2).

©epit^en enbkich bämpfenbe, auf ber 2lufenfeite beS Trommelfells ge* 
tegene Mebien, mie Gebern, auf ere Haut unb Muskeln, ©(huppen unb bergt., 
ober bie Hleinpeit beS Trommelfelles biefe Membran oor bem Stnbrang gu 
heftiger ©töfe, fo mirb bie Einrichtung gegenet’nauber oerfchiebbarer êno= 
cpelcpen aufgegeben merben können. Ebenfo kann bie Muskulatur beS $am* 
nterS entbehrt merben, menn auf anberent 2ßege oerfcpiebene©pannungSgrabe 
beS Trommelfelles fiep beliebig peroorrufen kaffen.

Vei bem Menfcpen ijk bie Möglichkeit gegeben, bas Trommelfell mit* 
tetft Ermeiteruug unb Verengerung beS VruftkaftenS mehr ober meniger, ohne 
mettereS 3«khUtt beS Tensor tjmpani, gu fpannen, menn man bie Stafe feffc 
gupält, unb burep bie uftad>i’fche trompete bie Suft ber Trommelhöhle 
oerbünnt ober oerbieptet. erfteren ^alk mirb baS Trommelfell conoer 
nach innen, im gmeiten conoer nach auf en gebrängt, immer aber ftärker ge* 
fpannt. Tie Epetonier3) unb Vatracpier athmen aus Mangel an bemegtiepen 
Vippen bekanntlich gang anberS als bie übrigen Tpiere, nämlich fo, baf fie 
bie in bem Mitnb aufgenommene £uft bei miltkürlicp oerfchloffener Vafenöff* 
nung in bie £unge preffen. biefem miktkürlichen Verfcpluf ber 9?afe bie* 
fer Tpiere liegt gugleicp baS Mittet, bem Trommelfell jeben beliebigen (Srab 
ber Spannung gu geben, baburch baf bei oerfeptoffener Stafenöffnung burch 
Contraction ber Vruft* unb VaucpmuStetn bie Suft oerfepieben ftark in ben 
Zungen, unb bamit gugteich auep in ber Trommelpöple comprimirt mirb.

3n gemiffer Vegiepung unterfepeiben ftep VeugungS* unb VerbicptungS* 
mellen nur grabueü. Vei beiben muf eine Vemeguitg ber tleinften Tpeilcpen 
oorauSgefe^t merben, melcpe im einen ^aH in Entfernung unb Üftäperung, im 
gmeiten ^aü in blofer Verfcpiebitng bejtept. Tie Vemegung ber erften 2lrt 
ift oiet fcpnelter als bie Vemegung ber testen 4). Vcibe Vemegungen fcplie* 
fen ferner etnanber ketneSmegS aus. ^inbet nun in beiben fällen eine Ve* 
megitng ftatt, fo interefftrte uns pier nur gu miffen, ob burep VerbicptungS* 
meüen ein fo grofer meepatüfeper Effect geleiftet merben könne, als bie Ve* 
meguug ber (Sepörtnöcpetcpen oerlangt. Taf burep bie uufteptbare molecm 
tare Vemegung bei £ongitubinalfcpmingungen ein fieptbarer meepanifeper Ef*

1) ^prtl, a. a. £>. p. 88.
2) ©tanntuê, ßeprö. b. oergl. 2fnat. II. 294.
3) Sä) ftnbe bei ber EolumeUa ber Epelonter feine SOtuêfeln mie bei ber ber Vögel, 

jene aber 5. 95. bei ber Sanbfcpilbfröte »on einer fepnigen ©epeibe umgeben, 
moburdp bie mafftoeren ?fnfangë= unb Enbjtûcfe unb baê gebrechlichere SOîittelftücE 
pfammengepülten merben, jebodp fo, ba£ eine jicfjadfförmige Etnfnicfung biefer 
brei Äpeile fepr leidpt erfolgen kann.

4) Söeber, SÖellenlepre. p. 440 ff.

^»anbroörterbud) ber «Pfwftologie. 93b. IV. 25
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feet erzeugt Perben fann, leßrt bas? 2lbßiegen bes? SanbeO oon Membranen, 
leßrt bte Berfcßiebung «nb ©rupptrung ber Sanbförncßen auf ber Sauge naeß 
geriebenen ©tas?rößren. 3ß überhaupt eine foïc^e weitere meeßanifeße 2Bir= 
lung fo feßwingenber^örper mögtieß, fo ßängt e£ oon ber Beweglicßfeit eben 
ber mit tßnen in Eontact beßnbticßen Körper ab, ob es? wirftieß $u einer 
Bewegung fommt ober nießt.

3ft nun aud; an ben ©eßörfnöcßetcßen oiedeteßt nie eine foteße waßr* 
neßmbar, fo iß bies? fein Beweis?, baß fie überhaupt nie oorfommt, fonbern 
eben nur, baß man fie nießt ßeßt. pr ade Bewegungen aber, welche butent 
auf irgenb weiche SBeife an bent Steigbügel erbeugt werben, iff bureß beffen 
Slnßeftung bei bem SDtenfcßen eine feßr enge (Oranje gefegt: am einen Ettbe 
bes? ^ufdrittes? betragt fie oont Bioean beO ooaten öfters naeß rüdwärts? 
ßöcßßenO y4 Sinie, bei einzelnen dßiere iß fie gevabegu 9?ud, inbern bie Steige 
bügetplatte unoerrüdbar in bas? ooate ^enßer eingefeitt ift.

B?an ßeßt, baß es? gar wenig bie 2lbßcßt ift, eigentliche Erbitterungen 
bes? Steigbügel im ooaten f^enfter bu geftatten, ober gar in bebeutenberem 
Umfang ju bebweden. die Berfcßiebungen ber $lüfßgteits?fäute bes? Sab^ 
rintßes? würben ader Saßrfcßeinlicßlett nach ^iet bu feßwaeß ober bu langfant 
nnb feinebwegö congruent mit ben Schadweden fein, auf bereu perception 
boch bie ganbe Bilbung be3 ©eßörorganes? ßinbielt. diejenigen SÖeden 
bagegen, welche ein unb baffetbe mit ben oon bem tönenben Körper aus?ge* 
henben unb fortgepflauten Stößen ftnb, werben bie eigentlich don oermit* 
telnben fein, nnb müffen bas? £abprintßwaffer nebft ben bartn aus?gebreiteten 
Heroen mit ber ganben Stärfe treffen, welche bie 2lnorbnung ber feften bort* 
hin geßenben dßeite unb bie £eitung3gefe£e bureß bie Bîebicn oor bem Sa= 
bprintß geflattert, die breite Elaffe oon 2Beden(Beugung3fcßwingungen)ßnb 
nur eine bem fortgepflanbtenStoße naeßfotgenbe SBirlung, baßer oon SB eher 
fecunbäre SBeden genannt *), bereu gleicßbeitiges? Borhanbenfein mit ben 
erfteren ober primären für bie perception bes? Schaltet bei ber Drga= 
nifation bes? ©eßörorganes? oodfommen gleichgültig iß. drofjbem aber oer* 
bienen fte eine Berüdßdßigung, weit es? möglich wäre, baß fte für bie 9te= 
gulirung ber Stimmung beO ganben alußifeßen Apparates? eine Bebeutung 
hätten, worauf wir fogteieß bu fprec^en lomnten werben.

Bis?ßer befcßäftigten wir uns? bloß mit ben oerfeßiebenen 3«tenfttät^= 
graben bes? Scßades? unb fueßten b« beweifen, baß bureß mancherlei Borrieß* 
tungen be$ ©eßörorganeO nießt fowoßt bie abfotute 3«totfttäts? = Scala ber 
äußeren 3wputfe, fonbern eine bem perceptions?oermögen bes? 9?ero entfpre* 
eßenbe, ber erfteren atfo nur proportionale ben $afern bes?2tcußicw? beführt 
werben fode.

die breite wefentlicße Aufgabe nuferes? Organen iß aber bugleitß, ade 
übrigen Dualitäten bes? Scßadeö in ißren Slbßufungen bur SBaßrneßmung bu 
bringen, unb es? muß buerft entfeßieben werben, ob aueß in biefer Bebießung 
bloß baö retatioe ober baO abfotute Berßättniß berfetben b# einanber aitfge* 
faßt wirb.

Es? iß oon oorn ßeret'n nießt b« erwarten, baß eö eine wefentlicße 
Aufgabe bes? ©eßörorganes? wäre, außer ber 3nteufität aueß bie übrigen 
Eigenfcßaften eines? Scßades?, feine £>öße, feinen fôlang, feine dauer weiter bu 
mobißeiren: im ©egentßeit bürfen wir erwarten, baß es? für um? bei bernDßr

*) SOS eher, a. a. £). p. 442.
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barauf toefentlicb anlomntt, bte 0ucceffton ber Stoffe, tt>te fte einem ©eräufcjj, 
einem Xon julommt, auch genau ebenfo $u percipt'ren, toie bet beut 21uge bie 
oerfcbiebene ©efcbtoinbtgfett ber SCßeüenbetoegung beS 2ietberS ebenfalls bis 
$ur Retina bin getoabrt bleibt, um bte einzelnen färben oon etnanber unter* 
fcfyetben $u ïaffen. @:S bleibt bet bem Dbr aber bennocb tngrage, ob nitfjt feine 
afuftifdjen Stp^arate in btefer SBejtebung toegen beS Materials, aus bem fte 
allein ^ergefteïït toerben fonnten, an etnem getotffcn fanget leiben muffen, 
äbnitcb tote bet bem 2(uge eine getoiffe Sbromafte ebenfalls unoerntetbltcb, ge* 
toif aber nie 3*oect ber Anlage toar.

Um biefeS ju entfcbeiben, muffen tot’r guerft feben, toaS an einer (Schaft* 
toeïïe bet ihrem ^Durchgang burdj bte einzelnen XfytiU beS ©ebörorganeS ge* 
änbert toerben lann. än einer Sßetfe unterf^etben totr ihre £)tcfe, ihre 33reite, 
ihre £)auer unb bte ©rcurfton ber fc^totngenben lleinßen Xfynlfytn, an toel* 
eben bte 2Bette oorüber gebt. —

©eräufctje unb £öne entfielen nie burcfj eine einige Seile, fonbern im* 
mer burcb etn (Softem oon Sellen, toel^e etnanber mit einer getoiffen ©e* 
fcbtotnbiglett, Oiegelmäfigteit ober Unregelmäßigkeit folgen. SntoelcbenSftobt* 
ftcattonen ber Sellen ober Seßenfpfteme ber SHang feine Urfactje ^abe-, ift 
oößtg unbekannt.

SaS totr unter ber £)tcfe einer 2Öeffe oerfte^en ift bereits erörtert. 
Sie ift auSbrüübar burcb G/g, menu g bie ©efbtoinbigkeit beS Stoßes, 
meiner bte Seile erregt, unb G bie ^ortpflanjungSgefcbtoinbigkeit beS 
SDîebiumS bebentet, burcb toelcbe bie Seite ßinburebgebt. Säcbft eines ber 
betben ©lieber, fo oeränbert ftd) natürlich in bem9)?aaß bie£)tcte ber Seile. 
340,88 SDîeter ift bie gortpflanjungSgefcbinbigteit beS Spaßes in atmofpbä* 
rifc^er Suft oon 16° (£. 16 Stöße in ber Secunbe hüben ben £on c ber 32* 
füßtgen Orgelpfeife, £)arauS berechnet ftcb bie 3)tcte einer tn i^r entftan* 
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benen Seße aus —~—= 21,31 Steter. SDîit btefer £>itfe pflanzt fte ftcb

in ber Suft fort, fo lange btefe bte gleichen ©igenfebaften behält.
1428 Bieter beträgt bie ^ortpftanjungSgefcbtotnbigfeit beS ScßaßeS im 

Saffer; ber eben genannte £on ginge burcb baffelbe alfo mit einer Seßen* 
1428

biüe, toelcbe gleich toäre: = 89,2 SDZeter.

fürSwft: für fKSftffer:
Sie äöellenbicfe für baS contra c mit 32 (Stoßen betrügt 10,155 44,6 SOîeter.

» » » » grojte C » 64 » j> 5,0775 22,3 »

» » » » kleine c » 128 » » 2,53875 11,15 »
» » » » c » 256 » » 1,269 5,575 >»

» » C » 512 « » 0,6345 2,7875 »

» » >» » c » 1024 » » 0,317 1,39 »

£)ie £>tcfe fämmtlicber burcb bte Suft ^n bem ©eßörorgan ftcb fortpflan* 
jenber Seßen erfährt fomit in bem £abprintbtoaffer eine proportionale 35er* 
größerung. SDieS ift jeboeß in 33ejiebung auf bie Sßetfenfpfteme ganj gleich^ 
gültig. 2Bir miffen (cf. oben p. 362), bafj mit ber £>îdc ber 3®eïïe bte 
©rcurfton ber febtoingenben fomit alfo auch bie ^ntenfttät ber
©cbaüempftnbung, fo to eit fte baoon bebtngt ift, nicht gufammenbängt; baf 
bie relatioen 31bftänbe ber einzelnen 23erbi(btungSmarima, toeltbe bte 
S:onböbe beftimmen, ebenfalls babureb nicht oeränbert toerben lönnen. X)k

25*
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Gatter beS (îinbrucïs einer 28efle in irgenb einem $5untt beS SabprintpeS 
tann babitrcp ebenfalls nic^t oeränbert merben, ba biefe allein abhängig ift 
.oon ber Oauer ber ©cpmingung beS tönenben Körpers; fie beträgt y16 beim
tiefften C, unb y1024 ©ecunbe bei c ber Orgelpfeife: gleichgültig, in met* 
cpern sDîebium ficp ber 97ero beftnbet.

0% üßergröfferung ber sföettenbicfe in bem Sabprintpmaffer pat bas 
®ute, baff färnrntlicpe Opeile beffelben fo gut, ober für bie pocpffen Oöne nape 
Zu fo gut mie gleichzeitig in biefelben 3uffäabe bei bem 23orüberziepen ber 
Selle gebracht merben. Oenn maS ift au<h bie größte ipöpe einer ©cpnecte 
oon 4,121 bei Phjseter macrocephalus, ober ihre größte 23eite 7,00'" bei 
Balaena mjsticetus, bie größte Oicte einer Ampulle oon l,85/;/ mie bei bem 
afritanifcpen @tephan^en gegen eine 2Betlenbicte oon 44 3D?eter ober felbff noch 
oon 1 5D?eter ?

Oie 23reite einer Seile tann bei bereu tugetförmtgcm ^ortfcpreiten 
nur in fofern in betracht tommen, als §u ber (^rfepütterung beS 9?er* 
oen oon ber tugelfbrmigen Seile ber ättfferen Suft nur ein gemiffer Opeil 
benu^t mtrb, inbem nämlich in baS Sabprintpmaffer leine breitere SBetXe ein* 
treten tarnt als bie Oeffmtng beS ^enfferS guläft. Oa nun ber Otaum 
unmittelbar hinter bem ooalen genffer in allen fällen einen größeren SängS* 
unb 23reiten = Omrcpmeffer pat als biefe Öeffnung, fo merben bei bem tugeU 
förmigen ^ortfepreiten ber Sellen hinter bem ^enfter bie (£rfcpütterungen ffep 
mopl allermärtS in biefemOtaum oerbreiten, feboc^ mit beträchtlicherSSermin  ̂
berung ihrer (tröffe, ähnlich mie baS Sicht mittelft eines 3erffreuungSglafeS 
einen großen Oîaitrn §u erfüllen oermag, aber feben einzelnen ^5unft in bem 
gjftaaff meniger pell erleuchtet, als bie 3erffreuungStraft beS ÖHafeS baS Sicht 
in toeiterem Umfang oerbreitet. Oaburcp mtrb bie ^ntenfität beS lebten 3m= 
pulfeS oerringert, opne baff fiep an ben übrigen (£igenfcpaften ber Seite etmaS 
änbert.

97acpbem mir bie SSeränberungen alle tennen gelernt haben, melcpe eine 
Seile erleiben tann, ehe fte bie Ausbreitung beS AcufficuS trifft, entfteht zu* 
le$t noch bie $rage, ob an ben Sellenfp ff erneu burch bie oor bem 97ero 
gelegenen Organe unoermeibliche SSeränberungen eintreten, ob mit einem 
Sort ein @elbfftönen berfelben entftehen tann, mobet natürlich ber ganze 
Umfang ber unterfepetbbaren Oöne zunächff oon biefen, in bem Ohr eigentlich 
erft heroorgerufenen, abpinge. Offenbar aber tommt eS barauf an, biefeS 
©elbfftönen ber einzelnen Steile beS ©epörorganeS z« oermetben, moburep 
immer ber ©runbton berfelben eine ungebührliche ^röpoberanz betäme. 2Sor 
allem tommt hiebet baS OrommelfeU in 35etraipt. 0eebect *) hat barauf 
pingemiefen, baff man baffelbe nicht als ein ^uffrument für ftch, fonbern mit 
ber Orommetpöple, ben ©eportnocpelcpett u. f. m. z« einem contplictrteren Ap= 
parat zufammengefe^t auffaffen müffe. 33efonberS bie 3Serbinbung, melcpe 
burep bie ©epörtnöchelcpen zmifepen irommelfeU unb Sabprintpmaffer berge* 
ftellt iff, mtrb geeignet fein, bie&leicbmäffigteit beS^ttfcpmingenS beS Oront* 
melfelleS für eine grofe Steipe oon Oönen za ermöglichen. 2Ötrb nämlicp 
eine fleine etmaö fframnt gefpannte Membran angefcplagen, fo giebt fte einen 
Ziemlich tlaren Oon. 2Birb berfelbe mit einem anberen Körper in ber 97äpe 
ber éîembran angegeben, fo gerätp fte in fepr lebhafte ©cpmingungen, 
melcfe jeboep rafrf) ermäfigt merben, fobalb man ben Oon um mentgeS

!) Poggendorf’s Annal. Bd. LXVIIl. p. 450 IF.
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(um l/2 ober % Don) änbert, unb fofort oerfcfwinben, wenn btefe Säuberung 
nocf mefr wäcfft. 9?ur bei 2, 3, 4 mal langsameren ©cfwingungen ent* 
ftefen attfé neue wieber ©efwtngungen; habet tönt aber bie Membran ifren 
eigenen Don, ntct>t bte angejUntmten tieferen Döne. Dem ^ur $otge befänbe 
ftcf unfer ©cför burcf baé Drommetfetl an ftcf in ben äuferft itngünfKgen 
23erfättntffen, baf es? nämticf einen einzigen Don fefr ftarl, Döne, mettre bar* 
über ober barunter tagen, in fo fcfnett abnefntenber ©tärle auffaffen mürbe, 
baf ber Umfang ber ©cata förbarer Döne auferorbentticf Itein bteiben 
rnüfte, was? bocf tn ber Dfat nicft ber ^att ift.

2tucf ftnbet bte Srfafrung, baf grofe Membranen bei einem mittleren 
©rab ber ©pannung oon einer mäßigen Diefe an aufwärts atte Donabftu* 
fungen mefr ober weniger beutttcf mieberjugeben oermögen, leine 2tnwen* 
bung auf bas? fo Iteine unb jiemtic^ ftraffgefpannte Drommetfelt, auf er etwa 
bei fefr fofen Dönen, wobei bte ©tärle ber SBafrneftttung ebenfalls nocf 
fefr ungteicfmäfig fein würbe.

Die oon ©eebetf entwictette *) Dfeorie bes? 9D?ittönens? liegt feiner 
Stnficft über bas? 2tus?lunfts?mittet §u ©runbe, wetcfeS für jene auf erbeut fo 
ungünjHgen ©erfättniffe bes? Drommetfettes? in ber 9?atur getroffen ift. (£$ 
befteft nämticf in bem Siberftanb ber jwtfcf en ooates? ^enfter unb Drommete 
fett geftemmten 9îetfe oon ©eförlnöcfetcfen. Durcf fie granjt bas? Drom* 
metfett fo gut wie btrect an bte SBtberftenb tctftenbe Dberftäcfe beé £abt)* 
rintfwafferé. 3e gröfer ber Sßtbcrftanb ift, um fo geringer wirb ber (£tnftuf, 
wetten bie ipöfe bes? erregenben Doues? auf bie ©tärle bes? SDîitfcfwittgens? 
fat. Daburcf ift bte 9D?ögticf leit gegeben, eine grofe 9îeife oon Dönen auf 
^ttfaffen unb aucf bei rafcfer 2lufeinanberfotge oon einanber ju unterfcf eiben.

©cfon aus? 9D?ütt er’$ 23erfucfen ift belannt, baf je ftärler bas? Drom* 
metfett gekannt wirb, um fo mefr bie pfigleit oertoren geft, tiefere Döne 
3U oernefmen. (£s? werben aber bei noef föferen ©pannungsSgraben aucf 
bie fofen Döne fefr unbeuttief, wenn fie nieft gtetef^eitig fefr grofe Snten* 
fität beftfjen. Darin liegt ein weitererSSortfeit bes? Apparates?, baf bte ©cata 
ber Drommetfett*©pattttung mit ber ©cata ber Döne in einer gewijfen 23e* 
3tefung fteft; benn baburcf ift es? mögttef, worattf es? rneift anlontmt^biefe 
ober jene Döne oor anberen beuttief ju oernefmen. nämtief eine ©pan* 
nungs?fcata mit ber abfietgenben Sntenfitäts?fcata ber Döne überfaupt jufant* 
men, fo ginge gerabe etn fpauptoortf eil ber wiftlürticf en ©pannung oertoren.

Senes? s3)Htfcfwingen be$ Drommetfetteé barf nief t als? ein fetbfijtänbiges? 
Sorttönen ber Membran betrachtet werben, woburcf eben febe ©ieferfeit ber 
2tuffaffung oerfeftebener Döne oertoren ginge. 2Bäre etn fotefes? Sorttönen 
möglich, fo lönnte bei gteicfmäfiger $ortbauer ber Erregung oon ©cfwin* 
gungen bte ©tärle beS empfunbenen Done$ waeffen, was? nisft gefcft'eft; es? 
lönnten Döne burcf ©töfe entftefen, wetefe nicht fo regetmäfig unb gefcf winb 
erfolgen, baf fte felbft einen Don bitben, waö ebenfatts? nief t ftattfinbet, wenn 
man nteft etwa bie fettenen Säfte eines fetten ^tingenS bei einem fefr far* 
len^naft fiefer reefnen wilt, enbtief würben bte ^tangftguren auf bem Drom* 
metfett eine kegetmäfigleit geigen, wetefe fie nieft beft^en 2).

5lucf oon ber Suft in ber Drommetföfte wirb ftcf bet ber tteinfeit bes? 
9îaumeé, ber fte et'nfcftieft, fefwer beweifen taffen, baf fie bes? ©etbfttönens?



388

fähig ift, ebenfotoent’g alb bte£uft ber (2: u ft a chi’fchen trompete bieb ooraub* 
fe£en lägt.

9J?an totrb nac^ aïïe bent oermuthen bürfen, bnf an ben 2Beden$ügen, 
toeldje £öne unb ©eräufdje erzeugen, in bent Ohr mögliche toent'g oeränbert 
toerbe, baft alfo in bent ^ab^rinthtoaffer eine in Vegt'ehung auf bte @uccef= 
fton ber (Schwingungen nttht bloft relatt'o, fonbern abfolut gleite Dîeihe ab* 
laufe, tote tn bent tonerseugenben Körper.

Oa toir nicht toiffen, oon welchen (îigenfchaften ber SBeïïen ber Gelang 
eineb (Sd;alleb ober £oneb abljängt, tonnen totr auch nttht unterfuthen, ob 
oon ihm tn ber Vejiehung feiner Sluffaffung ju feinem (Jntjîehen bab 9Mm* 
liehe gilt, tote oon bent mufitaltfchen 2Berth eineb £oneb.

Siegt tn ben afujïtfc^en Apparaten bte ^a^tgfett, ftth getotffen äußeren 
3mpttlfen 31t accontobiren, ift eb §ur 5tuffaffung ber Verfchiebenhett btefer 
3mputfe nothtoenbtg, baft getot'ffe Verânberungen an einzelnen fetten beb 
©ehörorganeb oor fid) gehen, fo bräncjt ftth bte ^rage auf: tote tft eb ntbg* 
lith, baft bet ber tut Verhältnis jurn Umfang beb ganzen ©ehbrorganeb bod; 
fo grojten ©efchtoinbigfeit ber (Schallwellen immer noch rechtzeitig bte geet'g* 
neten Vortehrungen ^ur 2lbaption für ben burtf>get;enben VMen^ug getroffen 
toerben tonnen?

3m SMgentetnen gtebt eb bret 9J?bglt<hfeiten, an bte gebaut toerben 
fann. 3wei baoon grünben ftdj auf bte üfteroenwtrtung, bte brttte auf einen 
tn getotffen gatten bentbaren, rein met^antf^en Effect. 2Btr totffett, baft bte 
Verengerung ber pupille auf einen reflectorifchen 2lct ber 9?eroentl)ätigteit 
baftrt. ^ttoaO Slelmiicheb tonnte tn bent Oftr ebenfallb ftattfinben, unb jtoar 
auf boppeltem 2Bege : ber etne 2Beg ginge burch bte entpftnbenben Wafern be^ 
Slcufticub ju bcm Zentrum, unb oon bort ^u ben motortf^en Heroen ber 
SDîuOtetn ber ©ehörtnöchelchen; ber jtoette 2Beg oon ben tn großer Stenge 
in bem anderen Ohr, ©ehörgang unb ber äujteren .Oberfläche beb Trommel* 
fedeb oerbreiteten fenfttioen gufent beb Strigeminub unb anberer ©ntpftn* 
bungbneroen eben bal;tn.

SÖtr toollen btefe betben ^älle suerft prüfen. ©eld ber 2Öeg beb 9îe* 
flereb burd; ben Slcufticub, fo fe$t bieb ooraub, baft btefer bereite burch ben 
Anfang beb VMen^ugeb getroffen worben, für melden bte 5lccomobatton mtt 
grofer @^nedtgtctt ^ergeftellt toerben lann. ©efd;te^t bteb auth unbetouft, 
fo tarnt eb bod; rafd; gefthel;en, ba bte betreffenben 9)?ubteln mttOuerftretfen 
oerfejten ftnb, unb bab »unbetoitft« tft fytx tn bemfelben @tnne ju nehmen, tn 
bem totr fagen tonnen, baf bte bem äßtden untertoorfenen Sîefptrattonbmub- 
teln ebenfadb für getoöhnltt^ unbetouft ihre Gtontracttonbjuftanbe änbcrn, 
unb toetter tn bem @tnne, tu toelchem totr eigentlich oon feber 9}?ubtelbeme^ 
gung fagen tonnen, fie gefchähe unbetoufjt, inbem 3obem, toelcher bie anato= 
mt’fchen Verhältniffe nid;t tenut, biefe Untenntnif ntchtb fchabet, toeil er ben 
(Effect beb SBideub tennen lernen tarnt, ohne bie SDîitteï ju ahnen, burd; toelthe 
ber Effect horbeigeführt totrb. 3«bem fühlen toir, toie fchott ertoäl;nt, bei bcm 
£orthen im 3nnern beb Ohreb eine getoiffe Veränberung, bie mit bcm 2Bil* 
lenbact ebenfo pfammenhängt, toie bab ©efühl ber Slnftrengung bet irgenb 
einem anberen gegen bie 9Äubtelthätigfeit gerichteten geweigerten geiftigen 
3mpttlb. ©cfd;ieht btefer 9îefïer auth auferorbentlich fthned, fo tarnt er both 
nur nü£en, toenn mehr alb eine, einem einzigen 3ttthitlö <tuf ben ©ehörnero 
entfprechenbe Sßede bab ©ehörorgan pafftrt. ipter toieberholt ftch biefelbe 
früher fd;ott angeregte 3^3e: ob ftd; nämlich e^n auf e^tt elaftifcheb SDîebium 
aubgeübter einmaliger ©tof ohne mttfoigenbeSeßenbetoeguug ttt bemfelben
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fortpfïan^en tonne? ob eb bentbar fet, baf ein fotcpeb 9)?otecüt momentan 
$ur ootttommenen Ofupe gurütffepreu tonne, fobatb bie Ä'rfung beb Stofeb 
anipnt oorübergegangen? £)er 28irtung ber 3)?otecutartrdfte $u $otge fcpeint 
mir bie sItfögticpfeit in gerabent Verpdttnif ^ur Votttommenpeit nnb im um* 
gefegten jur Starte ber Stafiicitdt eineb Sbörperb $u fiteren. 9D?ag ftep nun 
auep immer ber Stof zweier jufamntenfaprenber £uftfcpi<pten burep bte 2tt* 
ntofppdre opne (Erregung eineb größeren äßetten^ugeb bewegen, fowirb bie Sut* 
ftepung eineb fotzen taunt oermeibtiep fein, menu ber Stof bib ju berneront* 
met fett fortgepftanst worben. £)ab Girren ber ^enfter, bab Betern ber 
Stauern, ja auep bie Hebungen an unferer eigenen 33rufwanbnng in fotzen 
Ratten fpreepen beuttiep genug fur bieStunapme oon Schwingungen beb £ront* 
metfetfeb, wetepe nicht momentan wie ber Stof ftnb, fonbern benfetben titriere 
ober tangere 3eit überbauern tonnen. Sinb eb atfo in fotepen Ratten ^etpen 
non Bmputfen, welche ben ©epörnero treffen, fo wirb bie äßirtung ber atter* 
erften auf ipn unoermeibttep unb nur für bie unmittelbar fotgenben eine 
Vorteprung ^ur^Cbwepr ober fcpdrferen 2tuffaffung auf biefemSeg bebOîe* 
ftereb mögtiep fein.

Bft nun aber be* Bwputb bon fo grofer Bntenfttdt, baf fepon bie erfte 
Grtnwtrtung auf ben 9?ero pöcpft nac^t^eitig erachtet werben muf, fo würbe 
bie Sftögticpfeit, ihn burch Apparate abjupatten, wetepe oor bem 9?ero liegen, 
ntcptb mehr nü£en. (£b tonnte für fotepe ^atte ber 2lubweg getroffen fein, 
baf ber Hefter auf bem anberen Seg §u Staube tarne, wetepen wir oben 
angebeutet paben. Vefonberb ber dufere ©epörgang ift auferorbenttiep reiep 
mit pbepft empftnbticpen Heroen oerforgt, woher ber unertragtiepe $i£et, wenn 
bie ^tdepe ober nur bereu $arte gegen bie 2lcpfe beb ©epörgangeb gerichtete 
£>drcpen berührt werben.

(£b liegen ntetneb SQSiffenb jwar teilte birecten Srperimente oor, um 51t 
entleiben, ob auf Otei^ung biefer gtdepe eine fdrtere Spannung beb £ront* 
metfetteb eintritt, attein ber Verfucp, wetchen man jeben StugenbXicï an ftep 
fetbft machen tanu, fcheint biefe Vermutpung ^u betätigen. 9?dpert man 
namtid; einen Körper biefer ^fdepe unb berührt teife bie fpdrepen, fo enffteht 
aufer einem gewijfen Schauer (bie bireete $otge beb Sh'petb) ein ©efüpt tie* 
fer im Dpr, bem ootttommen d^nttcX;, wetepeb man bei bem fporepen, bei wttX= 
türtieper Spannung beb £rommetfetteb pat.

£)af SÖetten, wetepe bab Swommetfett in ftarte Schwingungen oerfe^eit 
fönnen, auep Vibrationen ber feinen furzen ipdrepen peroorrufen werben, tiegt 
gewif im Veretcp ber Sftögticpteit ; baf ferner bet bem ^iemtiepen 2Beg ber 
Söette oont Eingang beb ©epörgangeb bib $unt Swommetfett eine 3^it oer* 
jtreiept, ift gewif, unb baf bei ber Scpnettigteit ber Dîeroenteitung im ©egen* 
fa£ jur oerpdttnifmdfig grofett £angfamteit ber Scpattwetten bie teueren 
oon ber Erregung ber utotorifepeu Heroen überpott werben, ift nieptb Un= 
mbgttcpeb. (£ine anbere ^rage aber ift: tanu eine meepanifepe Vorteprung, 
wie bie Spannung beb £rommetfctteb, wetepe natürtiep oiet mepr 3eit er* 
forbert, atb bie sX)Mecutaröerdttberung ber 9?eroenfubf anj, fepnetter getrof* 
fen werben, atb bie Scpattwette bab Strommetfett erreicht ? £>ie oon fpetrn* 
pot^1) angeftettten SDîeffungen über bie ^ortpftanjungbgefcpwinbigteit ber 
^eroenreijung tonnen unb pier atb Stnpattbpuntt bienen. 3d)ifcpeu 2tpptica* 
tion beb 3îetjeb an bem 50 — 60 sD?ittint. taugen ipüftnero etneb ^rofepeb unb

x) SOtonatêbericpt ber Verl. 2Ctab. 1850 Sanuar.
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bem metfanifcfen Affect ber Neigung (£ebung eineô ©emûfteé ton beträgt* 
lieber ©röße, 100 unb ntefr ©ramm) oerftricf eine 3 eit bon 0,0014—0,0020 
@ecunben. 2egt man ber 3ortyffou&ung$gefcfminbigfeit be3 ©cfalleS in ber 
£uft bei 16° (£. bie 3<*fl 340,88 9D?eter für bie ©ecunbe ju ©runbe, ber 
£ânge beé äußeren ©efbrgangeS für ben érmatffenen 24,816 Sïïiïïim., fo 
brauet ber ©cfaü, um biefen 9îaum $u pafjtren, 0,00007 ©ecunben.

SBoüten mtr aucf bie größere sJîeroenbafn in unferem ^aïïe gan$ oer* 
naef läfftgen, bie oeränberte ^tpflansungögefcfminbigteit in ber föfer tern* 
pertrteu £uft beô äußeren ©efbrgangeé nieft in Otecfnung sieben, unb ben 
geforberten mecfanifcfcn(£ffect berTrommelfelïfpannung meit unter bie ©röße 
ferabbrücten, mettre bem £eben bon 100 ©ramm entfyricft, fo bürfte eé 
boef fermer glaublicf fein, baß biefer oerlangte mecfanifcfe Affect noef früher 
51t (Staube tomme, alö bie ÎÔeïïe an baö Trommelfell anfcflagt.

$ommt alfo auef auf biefem äBeg ein Oîefïer jn ©taube, fo tann er 
aucf nur mie im erften ^aK für längere Sßellenjüge einen 97u£en f aben.

97un bleibt noef bie britte SDîogïic^feit übrig, melcfe in23etratft gezogen 
merben muß. (£$ ift nämlt'cf ju unterfuefen, ob ber ©toß einer ©cfallmelle 
felbft einen meefanifefen Effect erzeugen tann, burd) melden in bem afuflifefen 
Apparat eine folc^e üßeränbermtg entfielt, mie fie trie 21ufnafme beö 3mpulfeö 
bon ©eiten be3 2lcufticuö berlangt. 3u mie meit bie gegenfeitige (£infnidung 
ber ©eförtnöd;eitlen gegeneinanber bie jn heftigen SÖirtungen großer 33eu* 
gungömeüen bis ^u einem gemiffen ^3untt neutralifiren, mie überhaupt bie 
3n ten fit at ber ©cfmingungen oerringert merben tonne, faben mir oben 
fefon befproefeu. liefe fief aber aitcf beuten, baß burtf bie ©cfallmetten 
felbft auf metfanifefem 3Beg bie ©pannungSgrabe beS Trommelfelles oer* 
änbert merben tonnten. 23et einer frei über einen Oîing gekannten Membran 
ift bieS freilief nieft bentbar, menu bie 3utenfttät beS ©cfalleS nitft eine 
fefr große ipöfe bereite erreicht fat, unb auef bann noef mirb bie (Haftici* 
tat ber Membran allein bie Otüctfcfmingung mit großer ©cfnelligfeit be= 
mertfteüigen. Tenten mir uns je£t aber einen 9D7uSfel an bem einen (£nbe 
frei aufgefängt, an bem anberen mit einem ©emieft belaftet, fo mirb berfelbe 
bem ©rab feiner (Hafticität entfprecfenb baburcf auSgebefnt. 3« bem 9)?o= 
ment, in meinem mir baS©emicft entfernen, jieft ftef ber Pustel jufammen; 
legen mir baS ©emieft mieber auf, fo mirb er mt'eber auSgebefnt. 3e für= 
jere3oit mir baS©emicft mirten laffen, um fo unoollfommener mirbbon einem 
gemiffen Moment an bie Verlängerung beS 9)?uSfelS, unb fie tann bei einer 
gemiffen ©ct;nelligteit beS SBecffelS sJhtß merben, menu bie ©cfjneHigteit ben 
©rab erreicht f at, baß bie Trägheit ber SD?affe in bem 3eittf eilef en, mäfrenb 
bem baS ©emieft angefängt bleibt, nic^t rnefr übermunben merben tann. 
2ßenben mir bieS auf baS Trommelfell unb feinen ©pamtmuStel an, fo mirtt 
bie ^lafticitat ber SDtembran alö ©emit^t, melc^eö an bem Tensor tjmpani

(ïine ©^attmelle, melcße gegen bie Slußenflädje beö TrommelfetleO ge^ 
rieftet ift, mirtt, menu fie eine 23eugung3fcfmingung beé Trommelfelle^ naef 
innen überhaupt ferbeifüfren tann, ebenfo, alo ob in biefem Moment ein 
Tfeil beö an bem Tensor tjmpani füngenben ©emi^teö entfernt mürbe. 
T)ie (^laßicität beö sTîuételé befommt baburef ein gemiffeo Uebergcmicft, in* 
bem feine 3ugtraft oon bem äußeren Trud ber 2ßeüe unterfingt mirb. 3^ 
fcfneüer nun bie in gleichem ©inue mirfenben 3utpulfe ber näcfften 3ÖeKen 
einanber folgen, um fo Heiner mirb ber 3^traum für bie ^üetfefmingung, 
btö biefe nur in fefr geringem ©rabe eintretcu tann, meil ßcf ifr bie Trägfeit
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berraffe in ben Seg legt, wetepe in einem fo furzen Moment, wie bas? ^ 
teroatt §weier ©töfe eines? fepr popen £ones? (etwa Vioooo ©ecunbe) ift, um 
mögticp überwunben werben lann. 9?un ift ber 3«3 beS etafttfefen sD?u<?tets? 
eine ftetig wirlenbe $raft, bie es? mögtiep maept, baf fiep feine Sirfung itm 
mer genau naep ben ÎXeinften Unterfepieben in ber ®röfe ber 3«t^röatte je 
zweier Bmputfe richtete, baf, mit anberen Sorten, ber ©pannungs?grab beö 
Srommetfettes? baburep immer ber $bpe bes? £ones? accommobirt würbe.

derartige Vorteprungen werben burep bie primären Selten fetbft wopt 
fcpwertiep je in weiterem Umfang getroffen werben tonnen». £)oep tennen wir 
bie §einpeit bes? ganzen sBe<panis?mus? ju wenig, um oon oorneweg bie Um 
mogticpteit behaupten ju tonnen, baf fcpwacpe Witterungen, wetepe jene 
Setten bes? primären ©tofes? begleiten, nicpt nocp Effecte erzeugen tonnten, 
wetepe ^obificationen ber ©epattteitung im ©efotge Ratten.

IV. £)er afujHfcpe 92ero.

1) 2tnatomifcpes?.

£s? ift oon Sieptigteit, $u erfahren, unter wetcpen Vebingungen ben 
fern beö ©inneénero junäepft bie ©epattfcpwingungen jugefüprt werben. T>a* 
3U ift uns? bie tenntnif feiner (ïnbaus?breitung nnb bas? £agenm9öoerpättnif 
ju ben atuftifepen Apparaten notpwenbig. Verlauf bes? ©tammes? nnb Um 
fprungs?ftette im ($epirn ift bagegen für ba£ eigentlich 5ttuftifcpe oon teinern 
Vetang. 3Denn in beut Moment, in wettern bie ©epattwette ben 5tcufticus? 
getroffen pat, pat fte ihre Vebeutung at$ ©epattwette aucp oertoren. 2)er 
Vorgang in bem 9?ero, weteper bie ^onempftnbung oermittett, ift fo weit 
oon bem Vorgang in ber fcpattteitenben ©ubftanj bieöfeit bes? Heroen oem 
fcpieben, ats? ber cpemifepe 5tet ber Verbrennung eines? (£nbftüctes? bes? (Entpftm 
bungéneroen oon bem ÿrocef in ipnt, wetter ©cprnerj oerurfaept.

T)k ganje Unterfucpung verfällt bemnacp btof in eine piftotogifcpe, wo= 
bei befonbers? ber Sertp ber auf biefem Gebiete aufgefnnbenen £patfaepen 
nnb geftettten ^robteme in afuftifcper Ve^iepung abgefepä^t werben muf, nnb 
in eine topograppifcpe, wetepe bie Verpättniffe ber 2age ber Heroen ^u ben 
weiteren pppfitatifcpen 5tpparaten in eben bt'efer Vejtepung würbigt.

Ratten wir unö junäcpft an gewiffe (Jigentpümticpteiten beS 5tcnfticus?, 
bnrcp wetspe er fiep oon ben übrigen Heroen unterfepeibet, fo ftnben wir feine 
^3rimitiofafern atterbings? fepr fein, 0,002—0,005'" meffenb, aber bei weitem 
nicht oon foteper 2)ünne wie 5.33. bie ©epneroenfafern in ber Otetina, wetepe 
einen Ditrcpmeffer oon 0,0015'"—0,0002'" feigen. Hin auf erjî partes? Sfcem 
ritem maept fepon bie Wafern bes?©tammes? nuferes? Heroen fepr Xeicpt jerftöm 
bar. SDîan tonnte bemnacp geneigt fein anjunepmen, baf ber pier oietteiept 
ntepr atö anberwärtS oerftüffigte Snpatt in einer Vejiepung ju ben ©cpwim 
gungen ftepe, wetepe ipnt oon bem ^abprtntpwaffer mitgetpeitt werben, ntüf* 
ten wir nicpt annepmen, ber eigenttiep £om(£mpftnbung erjeugenbe Vorgang 
in bem 92ero fei oon einer SDîotecutarbewung ganj anberer 9?atur begleitet 
ats? ber ift, weteper ats? Verbicptungö*- nnb Verbünnungs?wette in bem SOicbiunt 
oor bem 9?ero auftritt. ÖUeiepwopt aber wirb wenigjïenë biefe Bartpeit in 
ber ©trnctur ber $dfern bei iprer (£nbau$breitung bie Stufnapme be3 immer 
nur in VerbicptungS* ober Verbünnuugs?wetten beftepenben Bwpittfes? begüm



jKgeu. SD?tt 9îec^t pebt fcpon 3. lutter b te annäpernb homogene 23e- 
fcpaffenpeit bec? Sabprùtthmafferé «nb bec? bann fuSpenbtrten Heroen peroor, 
um barauc? bie teilte Uebertragbarfeit ber ©cpmtngungen jenec? auf btefen 
5u erftaren; bocpfannntematc?ber-jarte23auberprimttiofafern im Stamme 
bec? AcufticuS tu irgenb metcpe 23eztepung zu einer ©cpattteitung tu ipm fetbft 
etma gefegt merben, oietmepr fbnnen mir piefür mtr einen auf bte eigen
tümliche ^eroenmirfung bezüglichen S)runb aufftnben, meiner in ber @egen- 
mart oon 9?eroenzetten ju fucpen ift, bie ficp ermiefener Mfen in bem*N. 
vestibuli (p ap penpetm), in bem 23orpof, an bem 9?ero ber Amputten unb 
©âtfcpen (Pappenpeim unb Sorti) ftnben. DieBerührung oonprimitio- 
fafern unb 9îeroenzetten täfjt fa aucp an fo bieten anberen ©tetten, z- 23. ben 
gafern.ber motorifcpen unb fenftbten Surjetn, eine fotcpeSSerfcpmäterung ber 
erfteren auffïnben, unbbaf ec? in ber Peripherie auf eine Verjüngung bergafer 
abgefepen ift, ftnbet fiep überatX in ber Snbauc?breitung ber Herren. 23ei ben 
pöperen ©tnnec?neroen, mo Sentrum unb Peripherie fo nahe beteinanber liegen, 
mo, menu ich mich fo auc?brücfen barf, ber oerfcpmâternbe Sinftuf ber 9?er- 
oenjetten ftch auch noch im Verlauf ber Ausbreitung gettenb ntacpt, müffen bie 
Durcpmeffer ber fafern in fehr geringen 23reiten gehalten bleiben, ©o mertp- 
oott ihre Zartheit baher für bte fpez^fcpe ^erbenteitung auch foin mag : ben 
eigentlich afuftifcpen 3mecfen z« tiebe merben fte fcpmerticp gerabe fo orga- 
niftrt fein. Denn fetbft auch bte Reinheit ber fafern in ber Snbauc?breitung 
bürfte uns nicht fo micpttg erfcpeitten, menu mir bebenlen, mit metier Veicp- 
tigfeit auch an bicïe Membranen bie ©chmingungen bec? äBafferS übergehen 
(3. Miter). Atc? unmittelbare gortfe^ung bec? embrponaten Mbuttar- 
rohrec?, aie? metcpe mir ben Acuftieuc? mie ben Dpticuc? feiner SntmicMungS- 
meife nach anfepen müffen. beft^en biefe Heroen baher allein ihren zarten 
23au. ©ie cparafterifiren ftch auch burch eine meitere Sigentpümticpfeit atc? 
Sentratgebitbe, mac? bon großem 3ntereffe für bie Srtebigung ber grage ift, 
mo ber ©inneSetnbrucf atc? ©anzec? zu ©taube tommt.

Diefe zweite Sigentpümticpfeit liegt nämtiep in ben Vorfommen bon 
9îerbenzetten (®angtienfugetn) fomopt im Verlauf ber Aefte, atc? auch oon 
bipolaren, fteineren, zarten, btaffen ©angtienfugetn in ber Ausbreitung auf 
ber Lamina spiralis bei ©ättgern (Sorti). Die betben gortfä^e bertuget 
gingen in buntetranbige 9?eroenfafern über. (Tab. II. gig. 12.)

Sc? ift einteuchtenb, bafj auch biefe Sigenthümtichteit in feiner 23eztepung 
Zu bem afuftifcpen Vorgang fteht.

28ac? bie SnbauSbreitung betrifft, fo magte bic? jefct feine unferer Auto
ritäten in neuerer 3eit eine Sntfcpeibung ber grage: ob Dpeitungen ober 
©eptingen? Sinec? ober bac? Anbere, ober 23eibec? zugleich fepeint allgemein 
poftutirt zu merben. 23eim f>ecpt unb beim Sîocpen fanb 9Î. äßagner feptin- 
genfbrmtge Umbiegungen, mie fte in ben 3conec? naturgetreu miebergegeben 
ftnb; Stpeitungen beobachtete Szermaf1) an ben Amputten unb ©äefepen 
ieS ©epörorganec? oom ©tör.

23on £errn £ofratp2Bagner aufgeforbert, gerabe hierauf mein Augen- 
merf in oortiegenber Unterfucpung befonberc? z« riepten, unterfuepte tep bie 
Auc?breitungen bec? Aeufh'cuc? tut ©epörorgan ber ftröfepe, beê ^etpteö, ber 
Staube, ber S)anc?, bec? MrfcpmeincpenO, oer 3Äauc?, bec? Mbec?, ©cpmeincc? 
unb einiger menfeptieper Seicpen. Da bie Anzapt ber oerfepiebnen Dpierfpe- 
Ztec? zu gering ift, atc? bap icp meine gemachten 23eobacptungen in einer ab-
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gefdfloffnen »ergtetdjenb anatomißhen ©ftgje von einiger Voßßänbtgfeit mit* 
tl;eiten fönnte, eine burchgeführte ^tftoîogifc^e Unterfuchung alter Dßeite hier 
fo toentg am ^ta§ märe, als eine ausführliche anatomifd;e Demonftration 
beS (Gehörorganes, fo mill ich einen anberen 2ßeg etnßhtagen, unb 3uerß von 
bent Arrangement ber Vervenfafern, bann von ber (EnbigungStoetfe nnb enb* 
ïtc^ von ben weiteren charafterißißhen Elementen im Allgemeinen fpred;en.

Das Arrangement ber gafern iß ein in ben »ergebenen feilen beS 
(Gehörorganes charaftert'ßifch verriebenes. (Ein Uebergang von biffttfen 
Gieren 3U mögltchßem ^arallettSmuS ber gafern läßt ftd) ßufentoeife verfot* 
gen, tnbent betbe (Ertreme »ermittelt merben burd; eine pinfetförmige AuS* 
ftrahtung. & größer bie Dioergens ber einzelnen gafern, befto geringer 
ift bie ©umrne ber auf einer beftimmten gtädje ausgebreiteten Heroen.

Die erfte gornt ift charafteriftifch für ben Verv beS VorlmfeS, unb am 
beßen 3U beobachten bei bem gt'ßh (éeept), mie fie auf Tab. II. gig. 2 bei 
fchmacher Vergrößerung nnb auffatlenbem £icßt mtebergegeben iß. 3m 2Be* 
(entliehen iß ße btefelbe in ben bret Abteilungen beS Vorhofs, nämlich in 
ber für ben großen unb ben tteinen (Gehörßein, fotoie in bem flet'nen ßaßhen* 
förmigen Diverttfel. V?an fteht 3. 23. im Heineren ©teinfad: aus größeren 
Bmeigen beS Verven Vünbel von gafern eintreten, welche (ich fofort, an bie* 
fer ©teile meiß umlagert oon bichtem pigment, auf einem länglichen Vor* 
(prrntg ber Membran beS ©ädchenS teils nntereinauber verfechten, theitS 
in auSetnanberfahrenbe Vüßhel oon gafern außöfen. Die größeren (Gcßedjte 
haben fe^r häußg ziemlich umfangreiche ^notenpunfte 3. V. in b, welche man, 
bet ßhwadjer Vergrößerung betrachtet, atSbaburch entftanben fich beuten tonnte, 
baß bie in bem ©tämmchen d enger aneinanber gelagerten gafern oor ihrer 
testen Ausbreitung in c ßhon anfingeit auSeinanber 3a fahren; ßärtere Ver* 
größerungen über3eugen aber, baß i)kx bie gafern eben fo eng liegen, attein 
an 3at;t oermehrt burch anbere, welche mit erßeren 31t einer eng geßoct;tenen 
SD?atte fich vereinigen, (cf. Tab. 11. gig. 3.) ©ehr eigenthümtich ift ber Ver* 
tauf oieter gafern in bem Vorhof ber gifche fowotß ats ber Vöget in Ve* 
3iehung auf bie Ebenen, in welchen er gefleht. ©0 wie nämtich bie Vün* 
beteßen ihre gafern, welche meiß einzeln, höchßenS 3U bret ober ot'er noch eine 
©trecte nebeneinanber taufen, 3U Verwerten oerßoehten h^üen, biegen fie 
oft fehr rafch von einer (Ebene in bie anbere um, bitben atfo fdjarfe Mee, 
fo baß man burch bie eine hort'3ontaïïaufenbe gafer auf ben Durchßhnitt beS 
untgebogenen DheiteS fießt, woraus einen Augenbtict baS Vitb einer 3^tte 
mit ihrem $ern ats Ausgangspunkt einer gafer entßeht, mettes man aber 
bei oeränberter (Einßeltung halb richtig beuten ternt. Vicht wenig wirb übrt* 
genS baburd; bie Verfolgung einer beßimmten gafer erßhwert; bennfehr häu* 
ftg treu3en ßcß gerabe an biefen ©tetten auch anbere gafern mit ber erßeren. 
3m Vorhof beS VogetS nimmt biefe Anorbnnng eine gan3 beftimmte ©teile 
ein. ipier betreibt nämtich ber Vervenaft einen Vogen, oon mettent aus 
in ber Vicptung feiner Formaten eiu3etne Vüßhetchen oon gafern auStre* 
ten. Diefe bitben nntereinauber fetten Anaftomofen, wetepe bann immer nur 
burch eiu3etne ^rimitiofafern hergeßeltt werben. Die 3mifchenräume je 3Wcier 
Vünbet finb in ber Veget größer atS bie teueren breit, ©egen bie (Grän3e 
ber Ausbreitung hi« flößen bie fächerförmig btoergirenben gafern aneinanber, 
anbere gafern begeben fich in ben Vaunt auf ber concaoen©eite beS VogenS. 
3n bt'efent Vaumbt'S gegen eine gebaute ©epne jenes VogenS hi« ftnbet ftch je* 
ner häufige SBecpfet ber (Ebenen, in melden bie ei^etnen gafern oertaufen.

Die_3Woeite Art ber Anorbnung ift bie ptnfetförmige, repräfenttrt burd;
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bte Ausbreitung tu ben Amputten after Spiere, wetctje ict) unterfuctjt tjabe, 
nnb bargeftettt oorn ^pec^t auf Tab. II. güg. 9 b. Aucfj tjier gef(t)iet;t bie 
Ausbreitung auf erneut Septum, une fcïjonSteifenfanb angiebt. Diefetein* 
ïjeit beS festeren geftattet jebocf) leine fotcïje Ausbreitung tote int 2Sort)of, 
unb eS ift bieS bte einzige Steïïe tu bem Bogengang, an melier $afern beS 
AcufticuS getroffen toerben. 9?icf>t attein enger anetnanber, fonbern audf> bid?* 
ter übereinanber liegen t?ier bte ^afern atS tm 23ort)of.

£)ie britte Anorbnung tft bte mit mögtid?fter SSatyrung beS ^arattetiS* 
mué ber ^afern bet it?rer QmbauSbreitung, eine Anorbnung, bet metier, tote 
mau ftet)t, bte grofte ^afermenge auf bem Iteinften 9îaunt ^ufammengebrangt 
fein lann. Sie tft repräfentirt oou bem Scjmetfenaft beS |)örnero (cf.Tab. II. 
Fig. 11 ctuS ber Schnede beS sïtafd?en).

(£S lomnten tootjt aucft ^iernticft parattete ^aferbünbet tu bem SSortjof 
beS 23ogetS oor, allein erfttid) bioergiren fte grôf?tentf?eitS an itjrer GrnbauS* 
breitung, jtoeitenS liegen fte l?ier burdjauS utcÇt fo btc^t unb tu Waffen ge* 
ÿâuft tote auf bem Spiratbtatt ber Sdjnede.

3n ber ^tafcfye beS 23ogetS ftnben ftd? and? parattete ^afern tu einzelnen 
23ünbetn; teuere aber fielen met?r ober toeutger auSetnanber unb taffen oft 
beträd?ttid)e 3toifd)enrchtme jtoifdjen ftd). T)iefeS finbet tu bem inneren £t;ett 
ber $tafd?e oor titrer lotbtgen Umbiegung ftatt. An biefer Stettc aber, biß 
ju toetcf>er ber gröfere Zfoit ber ^afern oorbrtngt, treten bie einzelnen 33ün* 
bet reiferartig attSeinanber (Tab. II. Fig. 6), bitbeu unter einanber ^teruS, 
uub taffen fd?ttefttd? itjre $afern pinfetarttg auSeinanber treten.

£)ie 23erfd?tebent;eit ber Anorbnung ift bebtngt burdj baS 2$er$ättnt'jj 
beS ^täd)enraumeS, in toefd?ent bie Ausbreitung gefüllten fott, $u ber 3at>t 
ber ^3rimitiofaferu, toetd;e auf if?m eubeu. Am güuftigfteu l?iefür ift bie 
Sdjnecfe gebaut, bereu ^aferfumme ut'c^t oou einem, fonbern oon ot’etcn 
fünften aus auf bem Spiratbtatt fofort itérer (£nbauSbreitung jueiten lann.

2)ie (£nbauSbreitung beS^örnero überhaupt ift erft in füugfter3eit 
ettoaS genauer erforfc^t toorben, ot;ne jebod) oottlommen erfanut toorben $u 
fein, unb fo oiet icf> fetbft aud? 9D?üt?e uub 3^it auf biefeu (Segenftanb ge* 
toanbt l?abe, fo bin id? bod? ntd?t ju bem Ütefuttat getaugt, eine für atte 
gafern getteube (EnbigungStoetfe aufgefunben ju tjaben. (^fjtgfäure, oerbümtte 
S^romfäure, Subtimattöfung uub inbifferente f^tiifftgfeiten, 3utfertoaffer tc. 
beuu^te ic^ unb faub befonberS bie betbeu erjteu Subftau^en am meiften cm* 
pfe^teuétoert^. (3«r Darftettung beS Ac^feucptiberS empfte^tt Sperma! be* 
fouberS bie Subttmattöfuug.1)

23ei bent^rofd) gtebt eS oiete S^tingeu au ber Ausbreitung beS Acuftt* 
cuS, fotoofU in bem SSor^of atS in beu Amputten, toetdje attem Aufc^ein nacft 
terminate ftnb. ber Amputte faub iä) aber auct), unb §toar fc^ou jtemtic^ 
uafie ber^intrittsftette beS^tîero tu fte, Leitungen ber^aferu, Tab. II. Fig. 1 A. 
2)auu mag bie 23itbuug ber 23ogen, met^e bie Aeftc^eu fo $äuftg befc^reibeu 
uub toobttr^) ein pteruSartigeS Aufe^eu entfielt, oon einer in bem SSortjof 
gefunbenen ^aferanorbnung ^er^uteiten fein, toie fte Tab. II. Fig. 1 B fti^trt 
ift. 9D?an erfenut udmtic^ jtoet ^üubetcben oou Heroen (a, b), toetc^e hinter* 
einanber ttegeube 93ogeu befcpreibeu. 3n bem S3üubet b jeigt fut> eine ^3rt* 
mttiofafer, toetc^e eine Anaftomofe jtotf^en b uub a bitbet. Au bem ©ipfet* 
punit beS einen 33ogenS, toetc^eu baS eine SBünbet a befc^reibt, augelommeu

3ettfd^rtft für toijfenfdE). Zoologie o. Siebolb u. ÄÖUtler. S3b.II.^)ft. I. p.107.
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(fret d)t tfeitt ftcf bte ^rimitiofafer c in $mei ©tfenfel; ber eine fcfeint auf* 
märt$ gu fteigen, mie ber auf erft ftumpfe 28intet ber Pf eilungs?ftetle anbeutet, 
ber auberefteigt abmärts? in bent Süubet a, um fttf bei e nocfmals? gu tf eilen.

Um micf bei Unterfucfung beô Sorfofeé ber $röfd;e ber luftigen £>to* 
titfen gu entlebigen, melcfe auef bei forgfältigfter Reinigung beé£)bjEecte$ oft 
gerabe bie mid;tigften Partien ber 9te»enaus?breitung »erbeden, bebieute icf 
mitf ber (£fftgfäure, metsfe fie fefr fcfnell unter (ïntmidelung »on^oftenfäure 
auflöft. Pabei mirb aber gugleicf bie 9?er»enaus?breitttttg met ttarer, nub 
ifrer Mmenbung »erbaute icf es? auef, baf icf bie Pfeilung bes? Stafetteplim 
bers? fo gut beobacften tonnte, mie man an ber $afer c in Tab. 11. Fig. 1 B, 
unb an einer anberen bei A fteft.

P)af atfo fier bas? fßrincip ber Pfeilung ber Çrimittofafern in Mmen* 
bung gebraut morben, ift gmeifetlos?. P)af einzelne ber Sögen burcf ©cfen* 
tel gefpaltencr ^rimitiofafern gebitbet merben, ift aus? einigen Seobacftun* 
gen mafrfcfeinticf gemorben; ob mir aber aus? biefen »ereingelten Seobad;= 
tungen baô Sîecft faben, uns? biefe Sogen im 2111 g eut einen als? fo ent* 
ftanben gu benten, mitt icf nicf t eutfcf eiben, menu icf auef batb geige, baf ber 
©eforner» bes? $rofd;es? nicft ber einzige ift, bei metcfcm bergleicfen ftcf 
beobacften laft.

SBäre glaubticf, baf bie ©cfentel getfeitter $rimiti»fafern in ben 
©cfenteln ber Sögen mieber centripetal gurüdliefen, mie man menigftens? 
»on bem bei d auffteigenben ©cf entetftüd nicft baô ®egeutfeit fat bemei* 
fen tonnen, fo märe bas? ‘princip ber ©sflingeubilbung unb ber Pfeilung 
gteicfgeitig an einer $afer reatifirt, unb Mes?, mas? Sottmaun »on pfpfto* 
togifcfem ©tanbpuntt aus? gegen bie Mnefmbarteit ber Perminalfcflingen 
»orgebracft, mieberfotte fief menigftens? an bem einen ©efentet ber ^rirnt* 
tiofafer, unb mürbe nur nod; »ermidetter unb bie Stnorbnung noef uuoer* 
ftanbïic^er, menn ber anbere ©efentet ofne umgutefren in meiteren Pfeituu* 
gen enbigte. 9?aef Mem, mas? man über Pfeilungen ber ^rimitiofafern bis? 
jet3t meif, fsfeint bie Sermutfnng gereeftfertigt, baf es? nicft bei einer ein
maligen Pfeilung bleibt, fonbern Pfeilungen auef meiterer Örbnungen com 
ftant finb; an einem rüdtaufenben ©<f entel ber einmal getfeilten fÇafermüfte 
man fotefe meitere Pfeilungen ebenfalls? ermarten, bürfte fte auef nid;t in 
bem ©tamrn bes? 2lcnfticuö ober eineö ftärferen 3tx>etge^ fuefen, mo Uf auef 
niemals? bergleicfen fanb, fonbern föcfftenS in bem (£entratorgan, mo aber, 
nad; f öl titer’s? Serftcferungen, niemals?Pfeilungen ber^rimitiofafern mafr* 
genommen merben. Sebürfen bafer £efting’s? unb meine Seobad;tungen 
über biefen ^3untt einer neuen Dîeoifion, fo tonnen mir biefen ©egenftanb fier 
auf er 2tcft taffen, meit fid; bei äfntiefer Morbnung ber 2lus?breitung bes? 
£örner» in einem anberen Pfier fefr fäuftg ber peripferifefe Serlauf b e i ^ 
ber ©cfentel ber getf eilten ^afer fat nad;meifen taffen, nnb bafelbft auef 
nosf meitere ©rünbe entmidett merben tonnen, metefe gegen ben rüdläuftgcn 
(S)aug ber getf eilten ^afern birect fpreefen.

£>iefes? Pfier ift ber £>ecft, ber giftf, melcfen id; »on ben jaftreiöfen 
Slrten unfres? SZarttes? für ben geeignetften $u biefen Unterfud;ungen falte.

Setracften mir bieMs?breitung einigerSünbel bes?Sorfofner»en, mie fte 
auf Tab. II. Fig. 3 flirrt ift:

^)ter liegen jmei tnotenpuntte a unb n »or uns?, fauptfäcfticf »erforgt 
»on ben Stferoenbünbettt h nnb g. Serfotgt man bie ^afern aus? bem Situ- 
bet g, fo fteft man, baf einzelne birect ben ^notenpuntt a beö ©eftetftes? 
bnrd;fe^en, um fitf tfeils? in ber (Begenb »on i, tfeils? in ber »on / immer
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feiner merbenb ju »erbreiten, aubere ßretfen in ber @egenb t>on i worbet, 
unb jte^en tn meiter ©hlittge gegen ben énotenpunft n, aber nicht um ihn 
fo ju burchfe$en, baß fte etma fchlteßltch tu g ober h centripetal zurücfltefen, 
fonbern um burclj nhiuburcht'n bie éegenb »on k pertpherifch auSzußrahlen. 
gafern »on bem Bünbel h fte^t man ebenfalls btrect ben ^notenpunft n 
burchfe^en, unb ß<h tu ber Ekgenb »on k auSbreiten; aubere (m) tut Bogen 
gegen bas Bünbel g gemenbet, mieberum aber nicht, um tu bem Bünbel g 
Zurückläufen, fonbern bte Statte a zu bur<hfe#en, unb tn e auöjutreteu. 
Eine aubere gafer beS BünbelS h bt'Ibet tu n eme fetjr enge ©cringe, um 
ß<h ebenfalls tu baS glechtmerf a zu begeben, unb nach e auSzutreten. Eine 
aubere gafer ßeht mau bet c etne ©chltnge btlben, ihren rückläufigen ©then* 
fei aber nach einiger 3eit ßdj feilen, ebeufo mte etne mettere gafer, aus 
bem ©eßecht a ^eroorfommenb, tu b ßcb tjetlt, ihren einen ©Teufel nach 
ber ©egenb »on i, ihren jmetten aber burch bte Btatte n tu bte ©egenb oon 
k eutfenbet.

Seit entfernt, behaupten zu molleu, baß btefe 21rt ber gaferanorbnung 
allenthalben tu bt'efen Sîeroengeftechten ber ©tetnfäcfchen beS ^>ec^teö 
»ottfommen ßereotpp angetroffen merbe, muß ich »t'elntehr fageu, baß tu beu 
»ergebenen ©eßecißett etne fe^r große Bîannigfaïtigfeit ber 23erfc^ft'«guug 
»ou gafern angetroffen mtrb, unb baß tcjj aus einer großen B?enge berar- 
tiger Objecte nur gerabe beßhalb baS eben betriebene auSgemählt habe, 
met'I ÿîtv bie »erfchiebenßen élrten beS Verlaufes einer gafer gleichzeitig ß<h 
ber Beobachtung bargeboteu haben, gïeichfam eine tentative 2)arßettung 
au einem natürlichen IDbject felbß.

Saßt bie SIrchiteftur ber EnbauSbreitung, mte fte in Tab. II. Fig. 2 bar* 
geßellt iß, felbß ßhon »ermuthen, baß es nicht auf ©chltngenbilbung, fonbern 
auf £erßeftung eines bißufen 9?e£eS abgefehen iß, fo ßnbet man auch 
genauerer Betrachtung ber Einzelheiten unter ßarferen Vergrößerungen nt'r* 
genb etmaS »on terminalen ©chlingen, mohl aber »t'ele Einzelfälle, an mel* 
c|en man erfennt, mie man z« ber Annahme berfelfcen hter ebenfalls fonnte 
»erleitet morben fein- hierüber brauche ich fe|t fein Sort mehr zu »er* 
It'eren, muß nur ermähnen, baß bet ber großen Vermittlung ber gafern, 
»on melcher man bereite mirb eine Vorßettung befommen haben, and; bte 
genaueße SDurchmußerung oft noch 3w>etfel über ben enblicßen Verlauf einer 
gafer ober eines ©henfels nach ihrer ^he^un3 übrig läßt, aus meinem 
©runbe ich auch bte Fig. 4 Tab. II. beigefügt habe, bie einige fonberbare 
Verhältntffe barbietet, gür ftch betrachtet mürben fte ber Deutung große 
@chmterigfeiten machen. SaS baS Object bietet, iß golgenbeS : B?an ßeht 
zmei bünue gafern e unb g fehr halb ftch theilen (bet h unb f ). ©omohl 
ber etne ©henfel »on h als »on f begiebt ßcf; in baS Vünbel c; ber aubere 
©chenfel f geht in bas Vünbel b, ber zweite ©chenfel »on h bagegen btrect 
in bie Peripherie. Unter bem frümlt'ch ausgetretenen gnhalt ber bt'cfen 9îer* 
»enrbhren a »erfchmt'nben bie erßeren; auch fommt aus bemfelben eine gafer 
i heraus, um fcheinbar tm Bogen mteber borthin zuntcfzufehren. 2)te tu ben 
©tämmchen b unb c enthaltenen gafern meßen nicht ganz 0,0019'". ©te 
gafern in a bagegen tm Mittel 0,009. gn bt'efem galle haben mir feinen 
metteren Bemet'S, baß bie ©c|enfel ber ©chlingen ober ber geteilten gafern 
nicht gegen bas Eentrum zurüdlaufen, als ben, baß ßh, fo mett man auch 
ben ©tantm a rücfmärts »erfolgt, bei genaueßer Unterfuchung nirgenb fo 
bünne gafern mt'eber aufßnben laßen; man müßte bemt annehmen, etne 
folche fonnte ben mehrfachen 2)ttrcbmeßer mt'eber na^ ihrer 9îüeffehr in ben
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(Stamm erretten, maS burt feine einzige 23eobattung gerettfertigt fteint, 
ober es mären bt'e gafern fo georbnet, baf bt'e betben S^enfef einer ur* 
fprünglt'ten ^rtmt'tt'ofafer A (gig. 73), ober jmeien etma nat bettt

did- 73. Schema B fît oeräftelnben angebörten. 23ei ben 
Säugetieren mt'rb ber Sntfteib oon btefer Seite 
her not me^r erftmert, meil bie Unterftiebe 
ber Dimenftonen an ben gafern beS Stammet unb 
ber SluSbret'tung meitaus nic^t fo beträttlit ftnb, 
als bei ben tiefer ftebenben Sßirbettbieren.

%uä) in ben 2Impuflett=2Iejîen fommen beim gifte 
Steilungen ber gafern oor, ftnb aber l)icx megen 
t'brer bitteren ^tebeneinanberlagerung otet ftmerer 
Zu ©efiebt ju befommen; oft fteint aut eine fel;r 

enge Steife ein freies (ïnbe »orjutäuften, bas aber gemifi nt'tt mit fo 
breiter (Contour oorfommt, menn man bamit anbere gafern oergïet'tt, mette 
ohne fo bejümmte ©ränje bem 2Iuge entftminben, tnbem fte an geinbeit 
ben fpäter $u beftreibenben gafern ber unterlt'egenben Membran fe|r nabe 
fommen. £)b geteilt ober ungeteilt: baS Ie§te (£nbe ber gafern ift mir 
ebenfo unter bem 23Itö oerftmunben, mie baS ber Heroen in ben SDîuSfeln tc.

23et bem SSogeï (Tab. II. Fig. 6) ftnb bie <Bfyid\aU ber einzelnen ga* 
fern bief ftmieriger zu oerfolgen, unb aus gemiffen ©ritnben aut ft^erer 
Su erfttief en. Stangen merben befonberS in ber glaft* längs beS einen 
OïanbeS fomobl, als aut t'n bem^opfe berfelben gar nitt feiten angetroffen. 
S'îaturlit mieberbolt fit ^ter bt'efelbe grage mie bei bem SIcuftt'cuS beS 
grofteS. 9)?ebrmal oerfolgte it bet'be Stufet ber Stange febr meit zu* 
ruef gegen ben Stamm,- burt bie ^igmentlage bt'nburt ift aber feine 99ft>g* 
litfeit, eine gafer im 2luge zu behalten-

So ftnb mir gezwungen, zu Stïuffolgerunyen unfere 3«fïutt zu nt5 
men, muffen jebot vorher ermähnen, baß fomobl längs beS horizontal ge= 
lagerten Zf)tiU$ beS ^norpelrabmenS gegen bie baruber gekannte Membran 
bin, als in bem Äopf ber glaft e gafern oorfommen, melte feine Stüngen 
bt'Iben. Biefe oerftmtnben, fo ot'el bis fe£t beobattet merben fonnte, ganz 
aUmält'g in ihrer nätften Umgebung. Unter einer unzähligen Stenge oon 
^rimitiofafern unb bei oofffomnten mit ^fft'gfäure aufgebellten Dbjecten 
fonnte t't bis j'e$t feine einzige gafer ftnben, bet melier it aut nur im 
3wetfel geblieben märe, ob fte fit teilt ober nt'tt; niemals beobattete t't 
eine ^^eiluttg, fo febr t't aut nat beut, n>aS t't bet' bem gift gefunben 
batte, barauf rechnete.

9?un febren mir zu unferer grage jurücï, ob närnlit baran gebatt 
merben fann, baß ber rücfläuftge Stenfel einer beobatteten Stjinge wirf* 
It't t'n bem Stamme baS (Zentrum erret'ten fönne, ob bt'efe Stlinge alfo 
als terminale fönne betraget merben? 3nt Ramus cochlearis beS Starn* 
meS oor bem (Eintritt in ben ermeiterten glaftenteil rnafen bie gafern tfoi* 
ft en 0,005760"' unb 0,0023049; in einem 33ünbel beffeiben 3weige$ t'n 
ber glaftenermet'terung 0,004896; gafern nabe ihrer Snbigung an ber* 
felben Stelle 0,001152; gafern an ihrem äufierften (£nbe 0,000432. £)t'e 
Stftngengipfel befaßen nie bt'e lederen geringen 2)urtnteffer, fonbern fyieU 
ten fît nabe ber 3<t* 0,002304. 2)a nun folt* gafern auch int ©tamme

x) 4?tezu mürbe ber ausgezeichnete SOtefapparat beS SDîers’ften Snjîrumenteê unferer 
2Cfabemte benufct.
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gefunden würben, fo biteb eS natürït't gwet'feljmft, ob biefe gortfefcungen 
rütflctufgcr ©tenfel, ober tu ber Verftmälerung begriffene entgegengefe^t 
»erlaufenbe gafern waren. Die Annahme bon £erminalftltngeu bleibt Ifer 
alfo gunt ntinbefen nic^t grunbloS.

33ei ben Säugetieren unb bem SWenften toaste it befonberS bte 
9?erbenauSbreitung auf bem ©piralblatt ber ©c^nede, weil bie gertngfen 
metanifte« Vorbereitungen nötig fnb, um fte gur Anftauung gu bringen ; 
nur bie fe^r enge Aneinanberlagerung ber eingelnen gafern erfc^mert bie 
S3eobad;tung etwa«. Rettungen ftnben ft wenigfen« bejKmmt nitt an 
ben gafern, weite bereits nä^er ber gesahnten glatte gekommen ftnb. Aber 
aut bon ©dringen, mie fte felbf in ber Vogel-glafte gefnnben merben, 
jeigt ft ffer nichts. kommen ©gingen bor, fo liegen tre betben ©(f>en* 
M äuferf na^e an einanber, ober bielme^r übereinanber, menn man jenen 
Ifrtenf abförmigen Krümmungen, ttn'e fte (Tab II. Fig. 11) bei bem 9tten= 
fien fe^r f>äuftg beobachtet worben ftnb, überhaupt bie Deutung bon ©t&»' 
gen geben, unb fte nt'tt wirllt't für freie Enben galten miß. Vei ber 2)?auS 
mären biefe feilen ©gingen mit fe nfrett über einanber liegenben©^cn-
fein ung weifetaft. _ L . , . ,,

£)af bie gafern im ©tamme beS AcuficuS buter ftnb als bet tprer 
Ausbreitung, ftnbet man bei aßen gieren; bafj tbäprenb ber lederen eine 
aßmalige Verfeinerung ftattftnbet, geht aus ben oben ungeteilten genauen 
9Jîeffungen Çerbor1). 3f bie Ditfengunal^me bei bem Ucbertritt ber gafern 
in ben ©tamm felbft aber eine ftetige, ober geftieljt fte plö^It't, ober ber, 
einigen ft tfer mehrere in eine, b. $. ftnbet an biefer ©teße bießettt eine 
Teilung ftatt fo, baf ein S3üfd;eï bon 3 — 4 gafern auS einer ©tammfafer 
fterborgeff, wie dt. 2Bagner bt'eS in bem eleftriften Organ beS Sitter- 
rote« natgewiefen $at? „ r , . .

Den Verl)ältniffen ber Durß;meffer nat, wäre fo etwas bet bem gtfte 
tu erwarten, unb einmal glaubte it auf 3«fa$ »on ©ublimatlöfung ber
gleiten gefeiten gu Çaben. Efiromfäurepräparate, melte t't fa«f ftr Ge
eignet fanb, liefen mit an anberen Exemplaren Derartiges nitt mieber 
aufftnben. ©erabe an biefer mittigen ©teße liegt nämlt't eine ftarf ab- 
geftnittene ^igmentlage (Tab. II. Fig. 6). Vor tr ftnb bie bieten, finter 

. ifjr gleit bie bünn gemorbenen gafern, unb ber Verfug metanift fßer etn- 
gubringen, bringt eine folte reite Oueße bon Däuftungen, baf man fo- 
fort bon tm abfleft. Vei biefer 9îatlofgfeit muf t't eines öfters gematz
ten gunbeS gebenten. Eine furge ©tretfe nämlit/ e|e bie bitfen gafern in 
bie ©egenb fommen, wo bie bünnen ihre ©efette beginnen, bemerfte t't 
bei mehreren giftarten, oÇne irgenb weiten 3«fa£ als Vlutferum ober 
Sudermaffer unb olme aße Anwenbung bon Druct, ben geronnenen fcÿetï beS 
VerbeninlmlteS mit nitt gang ftarfer ©ränge auflwren (Tab. II. Fig. 5 a), 
bagegen an feiner ©teße mehrere ftarfe paraßele St'nien mit ließen 3«nften- 
raumen, not etngeftloffen in ben ©rangen ber ïïîerbenfteibe. 3Bifl man 
biefe Linien nitt als fünftlt'te galten ber ©teibe beuten, maS bef^alb 
ftmtert'g if, weil man ft bie Austreibung beS 9?erbcnt'nf)alteS auS fo be- 
trattüte« ®treten o^ne Anmenbung bon Drucf unb o^ne Verlletne- 
rnng beS DurtmeferS ber Verbenfteibe m'tt gut borfeßen fann, fo liegt

l) 3m Meatus auditorus nat)e iprem Durchgang bureb ben Tractus spiralis foramina- 
lentus 0,003"', auf ber Lamina spiralis OOOlö"' an tprer Enbtgung, wo fte 
bereits marfloS ftnb, 0,0011'" (Eorti).



£>ihm 399
fctetteuÿt bie 21nnahme nicht fern: bte 9?eroenfd;eibe ber bieten ftafern be* 
ginne hier ftcfy in bref bié t>ter Scheiben ber bünnen §u fpaïtett. So oicle 
fänben ßch in unmittelbarem 3nfammenhang nut ben bicten, unb ebenfo oteï* 
mal überträfe and) ber Durchnteßer ber festeren ben ber erfteren. 3h ber* 
toahre mich aber, biefe 2lrt beê Urfprungeé ber bünnen bemonßrt'rt haben 
$u tooden, beutete bamtt mtr bte ettoat'ge SDîôgïtchbeit beffelben an, unb be* 
fenne, baß ich ben unmittelbaren Uebergang ber bitten in bte bünnen biô 
jte$t mit obliger Sicherheit noch nicht babe beobachten tonnen.

23ei ben Säugetieren oerïteren bte ^rtmitiofafern plö^lich t'bre boppel* 
ten Giontouren, tooburch fte ftcb mit etnemmal beträchtlich oevfetnern. Dt'efeô 
gefebiebt auf ber tpmpantfehen fläche ber Lamina spiralis unter ber Habe
nula denticulata, n>o $. 33. bei ber ®a#e ber Durchmeßer einzelner Çafern 
oonO,Ol4auf 0,0011 pïô^lich feint. £ter läßt ßd; ber Uebergang ber bitteren 
in bte bünneren birect beobachten, toobet jeboeb trine fo beträchtliche 33er* 
febmälerur.g eintritt, tote biefeô bei ben *$ifd;en ber iß.

Dte3ellenlage beôSlcufttcuô ßnbetßd; in bent (Gehörorgan aller 2Bir* 
beltbiere. Die 3etlen ßnb halb mehr auf ein beßimmteS 33ejtrt ber Heroen* 
auöbreitung befhräntt, tote 5. 33. in ber Sd)ne<tc ber Säugetiere, halb 
unregelmäßiger auf unb jtoifehen ben $afern be$ 2lcußteu3 gerßreut, toie in 
ben Ampullen beim ^tfhe, in ber $lafche beö 33cgel£. Diefe 3eöen meffen 
bei bent 5ped;t im Mittel 0,006 — 0,015'", haben einen beutlicben $ern 
unb ein ober mehrere ^ernförperdjen. ©t'e ftnb hier granulirt, runblid;, 
häufig mit beutlicbem einfachen ober mehrfachen $ortfa£ oerfehen. ©t'e fön* 
nen nicht oertoechfelt toerben mit ben (Spitheltal^ellen, toelcpe alô ein äußerß 
partes? felbßßänbt'geö Stratum ba$ Üabprt'nth bt’efer £htere auéfletben, auch 
nicht mit ^igmentjeden, $u toelcher 33ertoechfelung ihr förntger Inhalt ocr* 
leiten tonnte, benn baé pigment iß fycx burd;toeg fternförmt'g, unb liegt tn 
ber Gtäße beö Heroen in einer gan$ anberen (£bcne al$ jene 3eden. Die 
gortfä^e btefer, fo toie t'hr an bte Gieroenaudbret'tung gebunbeneö 33eretch, 
läßt, ^ufammcngehalten mit 33eobacbtungen an anberen äßirbelthieren, feine 
anbere Deutung ju alö bie : baß biefe ©ebtlbe Heroen eie mente, (Gang* 
ItntengeHen mit $ortfä§en ftnb, toel^e ich nur ein paar Sfftal im 3«fanunen* 
hang mit ben boppelcontourirten Gieroenfafern gefunben habe (Tab. 11. Fig. 3 e), 
too auf ber einen ©eite eine bunfelranbt'ge $afer abging, nach ber entge* 
gengefe^ten eine marflofe, oon ber eo jtoeifelhaft biteb, ob fte in eine mart* 
haltige überjugehen in 33egrtff toar ober nicht.

Der Analogie nach barf man, glaube id;, fd;ließen, baß baö festere tote 
bei ben Säugetieren bercail iß, junta! bipolareGteroenjellen mit boppeltem 
gaferurfprung bei ben $tßhett fottß auch häufig unb Ot'el häufiger beobad;tet 
toerben tonnen alö bei ben ©äugethieren. Ob jebod) gar feine freien Geer* 
ücnjeßen hier anjutreßen ßnb, bleibt nod; bahingeßedt.

Sehnliche (Gebt'lbe ßnben ß<h in ber $lafd;e beö 33ogel$; hier ßnb ßc 
aber ettoaö größer, jetgen jebod; nicht immer förnt'gett 3nhaK/ ßnb blaß mit 
fd;arf contourtrtem $ern unb bunflen Sbernförpercheu oerfehen, fo toie mit 
^ortfä^en, an beren einem tch eintgemale 33ifurcattonen toahmahm (Tab. II. 
Fig. 13^16). 33on ber ^afer a muß ich eö jtoeifell;aft laßen, ob fie im 
33egriß ßanb, eine toahre Sîeroenfafer ju bilben. Dtefe 3ßÄen liegen über 
ber ^eroenauöbrettung unter einem Stratum blaßer oollfommen burchßchüöer 
gegen einanber abgeplatteter 3fßen (Tab. 11. Fig. 6 a a unb Fig. 8 a), über 
melchen felbß bie Dtolithen gelagert ßnb.

Sin 33ilb, toelcheö mtr hier auf 3«fa§ 0011 (Sfßgfäure etnigemale ent* 
^anbroörterfe. b. *pt>wftolog. 1B&. IT. 26
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gegentrat, b<*be ich auf Tab. II. Fig. 13 B mtebergegeben, unb gmar mit atf 
ber Unbefimmtbeit, metcbe burcb bte attfeitig ^ereinfc^tetc^euben unb ftcf 
burcbfreugenben feinften gafern eräugt mürbe. Bottfommen beutticb mar 
etn Häufchen $erne mit ^ernförpercben, umgeben non einer granuttrten 
SDîaffe, non ber eine auf erft fein geftreifte $afer a nach ber einen ©eite, eine 
ramiftcirte gafer b nad; ber anberen ju Verfölgen mar; bt'e meiteren begrün* 
genben Umriffe ber granutirten SDîaffe maren non ben feinften 97eroenfafern 
c oerbedt. ©ottte tytv unter bem ^afergemtrr eine mit gnrtfa^en oerfebene 
Sîeroengette mit mehrfachem ^ern gelegen fein, mie begleichen fo tyäufig an 
einzelnen ©tetten ber Sentralorgane gefunben merben? —

2luf bem ©piratblatte ber ©äugetbiere ift bie be$ 2Icußtcuö
in beftmmte ©rängen eingeengt, unb bilbet eine 2trt 3<>ne längö ber ganzen 
©piratptatte (Habenula ganglionaris laminae spiralis cochleae, (J or ti), unge* 
fäfr 0,2'" — 0,1 S'" bieöfeitS ber 9?eroenenbt'gung. S$ ftnb fier bie3etten 
auf erft bïaf, fein granulirt, non ooater ©eftatt; fie mafen beim ®atbe 
0,0059'"—0,0068'" J), bei ber $a£e 0,006"'—0,009'" in ber Breite, Sagten 
ftcb auferorbentîict) leicht gerförbar, überbauet ben ÿteroengetten ber 9tetina 
febr ähnlich- 39Zan ftnbet bie unb ba bie meift nach gmet Dichtungen abge* 
benben ^ortfa^e ber Deroengetten in maßhaltige Deroenfafern übergeben; 
attein es läft ftcb nicht fagen, ob atte Deroenfafern beô 2lcuficu$ oor ihrer 
Snbauébreitung auf bem ©piraïbïatt oon folgen Deroengetten gtei<bfam 
unterbrochen merben, ober ob nicht auch gang freie Deroengetten hier gmi* 
fefen bie ^afern gelagert ftnb.

2)t'efe 3eften (Tab. II. Fig. 14), fo mie gang ähnliche ebenfalls länglich 
runbe mit fôern unb Sbernlörpercben unb febr garten ^ortfäijen oerfebene in 
ben 2lmputten, mie fte bei bem Kaninchen 0,0058 — 0,014"' mafen, ftnb 
ütebt gu oermeebfeht mit ben mehr regelmäßig begrängten polpebrifd; gegen 
einanber abgeplatteten, gang fein granuliiten Spitbeliatgeltcn ($ig 74) mit ihren 
grofen, baö Sicht febr ftarf brechenben ooalen fernen unb mehrfachen ^ern*

m-74- förperefen, metcbe bie gange 3nnenftäcbe ber ©cbnecte 
fomohl, als ber Bogengänge ausfteiben, unb häufig 
beträchtlich gröfere $erne (0,004 — 0,005'") be* 
ftjgen als an anberen ©tetten, mo bie £)urchmeffer 
ber 3^Hen gmtfeben 0,007'" unb 0,009'" febmanft, 
ber ber fôerne in ber SängSa<bfe 0,003'", in ber 
Duerachfe 0,002'" beträgt. ^3igmentförner merben 
bie unb ba tn giemlt'cber 2ttaffe in btefen 3etten an* 
gehäuft getroffen.

2luch in bem ©tamrne beS 2lcufttcuS trifft man an oerfebtebenen ©tetten 
Deroengetten in nicht unbeträchtlicher 9D?enge eingeftreut. Sorti läugnet 
ihre ©egeumart im Ramus cocblearis oor ber Habenula ganglionaris. 3$ 
muß aber spappenb eint2) betftimmen, ber auch in biefem3»eige oor feiner 
SnbauSbrcttung Deroengetten beobachtet b«t; ich b<*be fte ebenfalls in t'bm 
unb mebreremate mit boppetten gaferurfprüngen gefeben. Sorti fc^eint mir 
ftittfchmeigenb oorauSgufeigen, baf bie ©egenmart oon Deroengetten in ber 
SnbauSbrettung bie Stnfcbaltung unb baS Borfommen oon Deroengetten im 
(Stamme auSfcbliefe. £)cm ftünbe aber noch gegenüber, baf in ben 2lmputten

(Sorti bejtimmte ihre ©rôËe im Allgemeinen fcpmanfefibgmifeben0,0066—0,0097'" 
inberBreite unb 0,010—0,016'" in berßänge; bie ©uôpe ibreôÂerneê fcpwanfenb 
jmifd)en 0,006-0,007'", ipreê Âernfôrpercbenê gmifeben 0,0014—0,0015"'. 

s) Rappen beim, fpegieUe ©emebetepre beê ©epSrorganeg p. 62.
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ebenfalls ^eroengellen angetroffen werben, obwohl ftch auch in bent Nervus 
ampullaris biefe ©ebilbe ftnben. — Oie ©angliengellen ber lntumescentia 
ganglioformis Scarpae getanen ftch l;auptjad)ïtcfy burd) ihren pgmentinhalt 
unb ihre btefe mit ooalen fernen befcfgte ipülle auS.

@o hätte ich bie mtr geftetlteAufgabe, einigen b^dogtfd;en Problemen 
weiter nachgugehen, burd; gientltch müheoolïe Unterfudjungen, fo weit mtr 
möglich unb hier erforberlid), gn löfen gefügt. Bei ber Schwterigfeit beS 
©cgenßanbeS ift es nid)! gu oerwunbent, menu bie Beobachtungen noth 
maître £ücfen gelaffcn haben, welche auSgufüften für bie feinere Anatomie 
atterbingö oon 3«tereffe, oorläuftg j'eboch beßwegen nid;t fo fehr fühlbar 
für bie ^3^t>ftoXoQtc beS ©ehörorganeS ifi, weil unS noch anderweitige SD?it= 
tel gu ber gehörigen Berwertl;ung fehlen.

Begnügen wir uns beßhalb hier bamit, bas Borltcgenbe unter bte ge* 
eigneten phpftologiften <25efltch>tôpunîte gu bringen.

2) Stheorctif^e Bemerfungen.

Abftrahiren wir wegen beS noch rathfeïhaften Baues beS OlfactoriuS 
oon bent ©eruchSorgan, fo bleiben unS Auge unb inneres Ot;r als gwet 
ihrer EntwtcfelungSweife nach eng oerfehwifterte Organe, welche auch ^icx 
gemeinfchaftlich gu betrachten nicht ohne Sntereffe fein bürfte. ©ilt oon ben 
anberen 9îeroett baS ©efe$, baß fte bei ihrer Entwicklung niemals auS 
Sîüdenmarf unb ©ehirn heroorwachfen, foubern ba entgehen, wo fte fpäter 
liegen, fo fann man oon bem @eh = unb ©ehörnero unbebenflich fagen, fte 
wachfen aus bem ©ehtrn unb gwar als Aucftülpungen beS BîebuüarrohreS 
heroor. Oie beiben ©ehörbläSchen tn ber Bîitte ber urfprünglid) hinterften 
ber brei Erweiterungen beS SDîebuHarrohreS charafterifiren ftch als folche un* 
oerfennbare AuSftülpungen fehen fehr frühzeitig. 3hr Inhalt wirb theilS 
bifferengirt gu Heroen, theilS gu3ellen, gu pfenuc., theils gur Enbolpntphe. 
Ote BSanbung ber bläsd)enartigen AuSftülpung wanbeit ftch gu bem hantigen 
£abprtmh um, alfo gur f<hü£enben ^)üHe für ben theils flüfftgen, theils in 
gartere ©ebilbe umgewanbelten Inhalt, oon einem außerordentlich reichen 
unb engmafd)igen ©efäßuefg umfponnett.

Bergleicht man bamtt bie Entwtcfelung beS Auges, fo fteht man hier 
eine gang ähnliche Oifferengirung ber urfprünglichen Waffen in Sclerotica 
unb Eornea, als f<hü§enbe füllen, gugleid; aber optt'fchen 3a>ecfen ent* 
fprechenb in anbere formen gegoffen, als bie anfängliche ^ugelgeftalt beS 
Bläschens war, wie bei bem Ohre biefelbe, afußtfchen 3«>ecfen gu liebe, nur 
noch fünßltcher tn Borhof, Bogcngegänge uno Schneie umgewanbelt wer* 
ben mußte.

Ein anberer Oheil wirb hier gur Retina, wie bort gur Ausbreitung beS 
AcufticuS, unb ber 3îeft beS BläScheninhalteo erfährt auch ba bte geringfte 
Umwanblung als ©laSförper unb Augenflüfftgfett. Oie Otolithen ber ^tfche 
umgiebt eine äußerft gäbe albuminreiche Biaffe, welche wentgßenS um ben 
großen ©ehörftein ber$ifd)e herum, ähnlich wie bei bem ©laSförper, in oößig 
ftructurlofen häuten eingefchloffen ift. 9)?ittelft Ehromfäure unb efftgfaurent 
Biet laffen biefe fi<h auch h*er 3«r Anfchauung bringen. Oer Bergleich reicht 
aber noch weiter unb getgt, wie leicht gu gleichen Enbprobucten geführt wirb, 
waS einem anfänglich gleid;en BilbungStrieb auSgefetgt ober, beffer gefagt,
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fret ferner anfänglt'ten Sntfehung freu gleiten ober annähernb gleiten 9$e* 
btngungen unterworfen war.

£)emt gewtf fteint uns baê pigment efrenfo gwecfloô tm als be* 
pontrter Âaïf tnt 2ïuge, unb bot fnbett wir baô erfere burt atte Staffen 
ber ©t'rfreïtfnere frtö herauf gu ben ©augetht'eren, unb ben fôaïf beponirt tn 
bent tapétum ber gifte, ber aut nitt fetten fret retfenben Sinteren an ber* 
felben ©telle, wenn freilt't nur jpat^ologift, gefunben wirb. 2Ber an3ufällig* 
fetten tn ber 9îatur, natürlich tnt beftränften ©inné, nt'tt glaubt, fonbern 
behauptet, ba{? Sllleô bis inô ^letnfe hier fernen gang frefimmt berechneten 
3wecî habe, wirb unô ben 33eweiô ber ^îothwenbigfeit beö pigmentes tm 
£%e, ber bei bem ^UÖC f° tet^t gu führen if, wohl noch lange ftulbig 
bleiben müffen; jetgt, wo mtr ben 3*oecf bed pigmentes an anberen inneren 
Steilen überhaupt noch nicht fennen, frteifrt ntttS übrig, alö bie Annahme, 
baf eö neben ben integrtrenben Steifen tm t)hre entfanben tf, wet’1 bie 
gu feiner Sntfehung nothwenbigen Söebtngungen hie*, wenn aud; nt'^t in 
bem SDîaafe oorhanben waren alö im 21uge.

3n einem fe§r wefentlt'ten fünfte fornmen fretbe Organe weiter gu* 
fammen, nämlt't in ber gang eigentümlichen gegen anbere £irnneroen ercep* 
tionetten ©tellung ihrer Heroen, Wette ftliept unter einem allgemeineren 
©efttöpunfte betrachtet werben ntuf.

©iefe Sigenthümtitteit ift am beutlitfen bei bem iDpticuö auö* 
gefprochen, unb bei bem Slcuftcuö ebenfalls nicht rne^r gu läugnen. ©t'e 
frefteht in ber 3umtfchung folter Sfteroenelemente gu ber pertpheriften ga* 
ferauöfrret'tung, wie fte in bem (Gehirne gefunben werben. Stuwer ben 9?er* 
oenfafern ftnbet ftch in ber Retina nach innen oon ber 3tabchenfc^ic^t 
eine Sage weiterer 9?eroenelemente: freie bunfetcontourirte, runblite 
$erne, welche mit beuen ber roftfarbnen Sage ber grauen 9ît'nbe beö fleinen 
éehtrnê ootlfommen übereinftimmen1); gwifchen biefen unb ber gaferftt't* 
unb thetlwetfe auch in biefer liegen * weiter fein granulirte, bimförmige 
ober runblite, aut polpgonale ^angliengeüen mit ramifteirten gortfä^en, 
ahnlt't wie fte ebenfalls unb gwar gunätf in ber grauen ©ubfang beö £e* 
rebeüum oorfontmen.

©o entfpräte hie* alfo genau bie äußere Sage ber Sîettna ber Stuben* 
fitfrfang beö ©ehirneö, felbft in 33egtehung auf bie Sagerungöoerhältniffe ber 
eingeluen 9?eroenelemente gu einanber, waö allein auö ber urfprüngliten 
Sntwicfelungöweife biefer Sheile Su erflären if.

SBtr müffen bemnat bie Retina alö ein Sentralorgan betragen, fo 
lange man nämlt't ein folteö im anatomiften ©inne burt bie gleit^eitige 
Gegenwart oott gafern unb ^eroengeften bagu gefempelt exafytet, unb ber 
£)pticuö oerhielte ft 5« biefem unb bem anberen Zentrum, namlt't bem 
©eht'rn, wie eine Sommtffur.

2)te Sntwicfelungöwetfe beö Slcuft'cuö unb et'ngelne mifroffopifte 2ln* 
haltöpunfte geigen, baf bei ihm ähnliche anatomtfte SSerhältniffe obwalten, 
unb gefatten ft on je^t gewijfe Dîeflertonen auf ihn auögubehnen, weld;e ft 
bet ben gang flar oorlicgenben SSerhdltniffen beö Dpticuö oon felbf auf*
brängen. , _ _ _

©o gewif alö bie Uebertragung ber Erregung etner gafer auf wettere 
nt’tt bie eingtge Aufgabe ber 9?eroengeüen unb ihrer functioneüen SSerfnüpfung

l) Kölliker, mikrosk. Anat. 11. p. 518.
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mit ben Sîeroerfafern ift, fo gewifj ^nben fie hoch unter anberen btefe. Sogu 
[otite nun in bent Stage ber fo äuferft fein berechnete Apparat gunt ©nt- 
toerfen beS 23iïbcf>enô auf ber 9?e$haut, wenn fc^on auf ihr, was mühfant 
auf einen ihrer punfte gelenft toorben tjî, in feiner Sivfung fofort auf eine 
s3)?ehrgahf oon fünften wieber geleitet mürbe, um bann erjt auch bei mög
lich^ georbnetem ^aferoerlauf beut ©enforium gugebracl;t gu werben? Sir 
haben Eingang«, p. 314, fd)on einer ähnlichen ^rage 2o$e’S gebacht, welche 
er bei Uebertegung beS oerwicfelten ftaferoertaufeS im ©tamme beS ©ebner- 
öen unb feines ShiaSmaS aufgeworfen hat.

2ßüfte man oon bem Vorfommen centraler Elemente in ber 9îettna 
nichts, fo tonnte bis gu einem gewtffen punft jene ^rage 2o$e’S baburch 
befeitigt werben, baf man annähme, eS fänbe im (Gehirn nur eine ber räum
lichen Slnorbnung ber Steroenfafern in ber Peripherie genau entfprec£;enbe 
gwette ftatt : bann wäre auch bie größte Verwirrung ber ^afern im Steroen- 
ftamme ocHfommen gleichgültig. 3e$t aber wären btefe Vegiehungen gwi- 
fd;en Peripherie unb (Zentrum noch rief räthfetlmfter, wollte man an ber 
Slnftcht feftyatten, als tonne bie ©eele nur ihren ©i$ im ©ehirn haben, 
tiefer burch nichts begrünbeten Slnftcht gegenüber muh bem anatomifchen 
Vefunbe entfprechenb vielmehr behauptet werben, baf bie gange ©eftchtsoor- 
jlettung auf ber 9ie#haut gu ©tanbe gebracht wirb, unb baj? bie Vahn gwi- 
fchen ihr unb bem ©ehirn nur bie 9îolle einer Vermittelung gwifdjen Vor
gängen hter unb Vorgängen bort gu fpieten hat. $?an werfe nicht ein : 
»bann muf? ein Sluge erftirpirt, noch ebenfogut ©eftchtSwahrnehmungen has 
ben, als bei feiner Verbinbung mit bem ©ehirn“ — benn ich fann bieö oolt- 
tommen gugeben, fo gut ich bet becapitirten £fueren no^ t>ie 9teigempfäng- 
lichteit ihrer fenfttioen Heroen, an ben burch einen 9îeig auSgufofenben 3îe- 
flerbewegungen ntefbar, annehmen muh, allein baS Vewuftwerben ber 
©tnbrücfe, bie ©inoerfeibung ihrer pfpehif^en Strfung in baö 5lGgemdne 
beS geizigen SebenS hangt nicht oon ber Integrität beS eingetnen £heto/ 
fonbern beS ©angen ab. £)aS Vewuftwerben eines finnigen ©iubrucfeS 
tann auch oollfommenZe Organifation, ber fufctimße ©toff eines ©inneS- 
organeS ober beS ©ehirneS nun unb nimmer bebingen; bas Vewuhtfeiu 
hat alfo Weber ein Organ im tpirne noch eines im 2luge, ober fonft wo, 
fonbern iffc ein DtefultirenbeS aus einer ©umme geiziger Vorgänge, welche 
an ben oerfchiebenften punften beS Körpers unb beren unter einanber gu- 
fammenbängenben Vorgängen, bem beftimmten ©efe$e ber Verfnüpfung oon 
Seib unb ©eele entfprechenb, fiel; anfpinnen tonnen. bXîic^t barum fte$t ein 
erflirpirteS 2luge nicht, weil eS in bemfetben Slugenblicte öon bem ©t§e beS* 
VewuftfeinS abgefchnitten worben, noch fie ht eS für ft«h / weil an ihm 
ein ©tüctchen ©eele unb Vewuf tfetn haften geblieben, fonbern eS fleht nicht, 
weit eS aus ber Verfnüpfung leiblicher Organe geriffen ift, welche ber gei
zigen Verwerthung itnb Uebermachung für baS Vewuf tfein nothwenbig unter
breitet fein muf. ©S tlebt ein phrenologifcher Vetgefd;macf an bem Sorte 
©entvalorgan, welchen gu tilgen auch bie neuen ftunbe ber mifroffopifchen 
Anatomie aufforborn. Sie fte uns lehren, in bem ©ehirne nicht ein Zen
trum, fonbern eine ©umme berfelben gu fehen, fo fehen wir auch fotche au^er 
ber ©chäbelhöhlo an ber fogenannten Peripherie, ebenfo bebeutungSloS für 
baSVewufitfein an fich hier wie bort, unb gleich bebeutungSöott für baffdbe 
in ihrer organifchen Verfnüpfung.

3<h mu^te hier bt'efe Vemerfungen machen, um bie Slnfichtea gu begvün- 
ben, welche ich burch bi* Unterfuchung beS SlcufticuS in Vegiehung nicht atleiu
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auf feie feurep tpn ocrmittetten ©inneéeinbrüeïe, fonfeern in Veztepung auf 
btefe überhaupt gewonnen pabe. Siegt an feer 2?eroenauöbreitung im ©in* 
neöorgan feaö ©inneöcentrum, wenn icp feiefen Sluöbruet braunen barf, unfe 
an feem Urfprung feeö 2ieroenjiammeö fein £>irnccntrum, fo wirb feie ©tettung 
feeö ©tammeö zu betfeen eine anfeere atö bieder, wo man iprn eine erctufto 
centripetate Seitung zugefeprieben pat. Raffen wir ipn atö Sommiffur 
ZWtfepen £irn* nnfe ©inneöcentrum auf, fo ift feie Sîteptung feiner £pätt'g* 
feit iprem 2Befen naep natürlich immer centripetal, aber mögttcperweife auep 
feer entgegengefe^t, wetepe man feiger fo bejeicpnete. £)ann wtrfe aucp feer 
oerworrene ^aferoertauf in iprn unfe feie Teilung feiner ^3rimitiofafern we* 
nigftenö fearum niept unoerftänbtieper, weit fearunter feie 9îeprafentation feer 
räumtiepen Veziepungen afftcirter fünfte im ©t'nneöorgan unfe £t'rn notp* 
wenfetg letfeen muß, wenn auep gteiep feie Dîotpwenbigfeit einer ^aferung feeö 
©tammeö oortäuftg noep ebenfo unerwiefen bteibt, atö £o$e fte bingejtettt 
pat. Unfere Stuffaffungöweife feeö 3ufammenpangeö oon Seib unfe ©eete ge* 
ftattet unö aber auep niept, in feiefem ©tamm feie Vapn zu fuepen, auf wet* 
(per feie ©eete feem ©inneöcentrum auf ein ©ignat gletepfam zueilte, um feie 
pier eintaufenfeen ^ercepttonen entgegenzunepmen, wopl aber tiefte ft cp feen* 
ten, baß auf feerfetben Vapn atterbingö guerjl ein ftgnaliftrenber ^ßroceß gtt 
feen Zentren feeö ©ept'rnö fortgeleitet würbe, auf wet(pen pin oon feen te£* 
teren auö auf feerfetben Vapn oietteicpt in anfeeren gafern wiefeer ^utpulfe 
Zu feem ©inneöcentrum gebraut werfecn tonnten, wetcpe in feiefem einen ge* 
eigneten 3uftanbe niept attein z« feer Stufnapme feeö ftnntiepen (£inbrutfeö, 
fonfeern gteiepzeitig gu feer notpwenfeigen Vettnüpfung feer Vorgänge feort 
nnfe im £ürn peroorrt’efen. 3n feiefem ©inne glaube icp feie SBe^eicpnung 
(£ontmiffur für feen ©tamm feeö ©inneöneroen rechtfertigen zu tonnen.

demzufolge patten wir fepon in feaö ©inneöorgan felbjî feie Vollen* 
feuttg feer ftnnticpen Stuffaffung zu oertegen, wetcpe mit feer ©umme alter 
weiteren ©eifteöoperationen, fo weit fte über fomatiftpen Vorgängen fcpwe* 
benfe erpatten werfeen, feurep feie 2teroenbapn feeö ©tammeö unfe feine Ver* 
tnüpfung mit Zentren feeö ©epirnö in 3ufammenttang unfe baburep erft zum 
Vewußtfet'n tarne. 2Ötr fänfeett feie 2îotpwenbigteit einer ^aferung feeö 
©tammeö weniger feurep feie locate Stffection gewiffer ^untte feer Heroen* 
auöbreitung befeingt, wetcpe in iprer räumtiepen SBejt'epung zu einer ^weiten, 
feritten :c. feurtp feie ifotirte Seitung feer ^3rimitiofafern zu erpatten wäre, 
atö oietmepr baburep, baß feie (£entratorgane ntept ^untte, fonfeern 3D?affen 
ftnfe, teren oerfepiebene ^ßuntte went'gftenö feezirföwct'fe feurep je eine $afer 
ipre Vertretung finfeen müffen, unfe feurep eine gewiffe 2)? en ge oon $afern 
oietteiept beßpatb, weit feie einzelnen centraten Vezirfe in 23e§t'epung zu feem 
ganzen, fo äußerft compticirten 9ieroenme<pantömuö im @epirn unmöglich 
gletcpe, fonfeern notpwenfeig oerfepiebene Vebeutung paben. demnaep wäre 
feie ^aferung notpwenfeig für feen Vorgang t'm ®epirne, wettper ganz anfeerö 
fein fann, atö feer in feen Üfteroenapparaten feer ©tnneöorgane, unfe ntept für 
feaö Stt'punttiren feeffetben in feen teueren jum Gtniwerfen feeö ©ptegetbitfeeö 
in erfterem. ®a toir niept wt’ffen tonnen, ob fe eine ^afer abweepfetnfe ober 
gleichzeitig naep zwei Sîicptungen pin ipre Erregung fortjupftanzen im ©taube 
ift, manepeö für feaö ©egentpeit fpritpt, fo wäre feentbar, baß eine ^aferung 
auö feem ©runfee ftattfinfeen müßte, um oerfcpt'efeene Vapnen für feaö 
fepreiten feer Erregung in oerfepiefeenen SRidptungen zu Gewinnen.

^nfetiep befomnten für unö neuerfeingö auep wiefecr îcrminaïfcptingen
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im 91cufficuS oon biefern ®eff<htSpunfte ans einige 2Öahrfchet'nlt<hfeit, menu 
mir goïgenbeé überlegen :

(£S iff eine Unmöglichfeit, oon jeber einzelnen $afer ^ SlcufftcuS nut 
SBeffimmthett ju fagen mie ffe enbet. ©äffingen ffnb oovhanbett, bei Stelen 
fann beobachtet merben, baß es feine £erminalfchltngen ftnb, bei otelen fann 
biefeö nicht bemiefen merben. ^)aben mir burch bte ^Beobachtung non 23er- 
äfflungen einzelner afuffiffher^iafern ober motoriffher nnb fenftbïer fÇafern ber 
SîücfenntarfSneroen fchon 23oben genug für bie ^Behauptung gemonnen, baß 
in bem SlcufftcuS gar feine ©gingen als gnbtgungSmetfe oorfommen? ity 
glaube aus mehreren ©rüttben: Sietn. î)ie (ïntmicfelungSart beS SlcufftcuS 
tft tote bie beS DpticuS eine fo mefentltch oerffht'ebene non ber ber Sîücïen- 
marfSneroen, baß mir oon ber ©nbauSbrettung ber lederen nicht mit gutem 
Stecht ohne Weiteres auf bie ber erfferen $urücf fließen fönnen. ©inb nun 
auch in liefen 23eräfflungen, tote bort nachgemtefen, fr bleibt ber Sttöglichfeit 
immer noch Staunt, baß neben ber 23eräfflung noch eine anbere (ürnbtgungS- 
meife gegeben fei, um fo mehr, als netterbtngS ganj beftimmt bte ^riffens 
ber ©gingen in ben fpemtfphären beS ganzen Gehirnes oon ^ölltfer be
hauptet mirb1). , ,

ließen ffch alfo Sermtnalffhlingen mit gan§ oottfommner ©tcfmrhett tu 
bem SlcufficuS ober £>pticuS naepmeifen, fo hatten mir bartn nur einen meu
teren 33emeiS für bte centrale Statur ihrer ItmbtegungSffeflen. £te ©gin
gen hatten hier auch mentger Unbequemlichfeit für bie phpffologtffhe Deu
tung, menn mir ben ganzen Sîeroenffamm als eine (£ommiffur jmeter (£en* 
tralorgane anffaffen. 3hrc Aufgabe märe bann, jmet fünfte beS einen mit 
einem einzigen beS anberen tu Stapport ju fc^en, mobet ber festere in beut 
©tnneScentrum, bte erfferen in bem fptrncentrum gelegen mären, ebenfo mie 
bet ber offenbar auch oorfommenben ^heilnnö ein gleicher 3mecf oorauSge- 
fe^t merben muß, nur mit bem Unterffhiebe, baß hier ber eine fnntt tm 
5Mrncentrum bte «Dtulttpla ber aus ber Teilung heroorgegangenen fünfte 
in bem ©tnneScentrum gelegen mären, ©o otel fleht man mentgffenS ein, 
baß bte Teilung ber $rtmitiofafern befonberS tm £)pttcuS (mo fte oon 
£affall ebenfalls gefunben mürben), aber auch tm 21cufftcuS bet ber früher 
angenommenen function beS SteroenftammeS als bloßen (£onbuctor für bie 
periphertfehe ©rregung ber ©injelpunfte, ber Deutung noch *>iei G™?ere 
@chmiertgfeit tn ben 2Beg mtrft als bte©chlingenbtlbung, itnb zugleich iff uns 
bte ^aferung beS ©tammeS baburch merthooller gemorben, baß burch ffe 
ein unb berfelbe Stotal-Effect im ©inneSorgan ju einer 23telhett oon $3ro- 
ceffen tm ©ehtrn in Bestehung gefegt mtrb, moburep eben erff bie gehörige 
^Breite für bie baS SBemußtmerben beS ffunlicpen ©tnbrucfeS begleitenben 
Vorgänge tn bem ©enfortum gemonnen merben fann.

5DaS allmältge ffch Verlieren ber gafern ohne ^heü««G °$ne ^ers 
mtnalfchltngen, maS betjebem unfererObjecte halb an mehr, halb an mentger 
©remplarcn mahrgenommen merben fonnte, barf unS auch nicht mehr fo auf- 
fallen, nachbem mir bte parallele smifepen ©tnneS- unb iptrncentrum aus 
ber ©ntmtcfelungSmeife beS fpörneroen nnb feinem mtfroffopiffhen Verhalten 
an ber ©nbauSbrettung gezogen haben. (Banj ähnliche 23erhältniffe trifft 
man fo päuffg, ohne baß man tu bem einen ober anberen $aü bis je^t 
eine annehmbare Deutung bafür hatte aufffeHen fönnen, in bem ©ehtrn,

l) Mikrosk. Anat. II. p. 478.
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wo baé (£nbfchidfaf einer folgen ft-afer auch nodj ein anatomißheö problem 
t'ß. Säßt ßdj entließ o. ip eßft'ng’3 ^Beobachtung einer Reifung ber $a* 
fern im (Gehirn wenigßenö ber nieberen VSirbefthiere (§. IB. §ißhe) nnb auô* 
fe^ïicÇïi4> btefer î^iere retten, fo märe bie in bem (Gehörorgan gerabe ber* 
felben ^§iere unzweifelhafte DheÜnng ber Veroenfafern gegenüber ißrem 
fehlen bei §b^eren gieren nod) bon größerem ^ntereffe.

3) Romero unb ©challweffe.

@^e mir $u ber get'ßigen Verwertung ber ©d)aßeinbrüde übergeben, 
muffen mir je$t noch einige aßgemeinere SSer^ältniffe ber ©chaßweßen tut 
Dhr ju feinem 9?ero berüdßchtigeit. Außer ber Dualität ber @:mpßnbung, 
Welche einem Anfragen ber @d;aßweße an bem (Gehörnero folgt, ifi oon 
btefem mögtic^ermeife noch abhängig: bie ^ntenßtät ber QEmpßnbung, bie 
Unterßhetbung be$ fünfte«, meiner aßein ober zurnetß affteirt mürbe, alfo 
bie Unterfdjeibung ber Dichtung, enbfich bie Dißtnction oerßhiebener ©chaße 
oon einanber: alfo bie ©chärfe be$ (Gehöreö. Von biefen brei Dingen ßnb 
bießetc^t bie beiben erßett mitbebingt bureß bie anatomtßhe Anorbnung ber 
einzelnen Partien beé Serben, baö teuere bagegen fann niemals ^iebon 
abhängen, mie e$ befanntfich bei bem Dpticuö unb ben Daßneroen ber 
m iß.

Die ^ntenfität einer (Gmpßnbung ffce^t bet gleicher Sîeizempfângfid)* 
feit erßenö in gerabem Verhäftniß juber (Gewalt beö erregenben ^mpuffeö, 
jmeitenö $u ber Summe bon ^rimitiofafern, welche ber Dîetj trifft, unb nur 
bieö festere fann hier in SBetradjt gezogen merben. Die anatomtfdjen Un* 
terfudjungen haben ergeben, baß ber 9?eroenreichtnm nid;t tn aßen Abthei* 
fungen beö £abprtnthe$ gleich groß iß. $aunt bürfte anjunehmen fein, baß 
oerfdßebene 3ntenßtät3grabe ein unb beffefben ©d;aßeö baburch jur ^3er* 
ceptton fommen foßen, waö, menn bie ^^ätigfeit ber oerfdjiebenen Vünbef 
gefonbert aufgefaßt werben fönnte, jufefzt ben Gfinbrud nicht (£tne$ ©d)aße$, 
fonbern mehrerer ungleich intenßber erzeugen mürbe. Von bem fd;eint ge* 
rabe baé (£ntgegengefe$te bejwedt §u merben: nämlich bie Sntenßtät beö 
@inbrude$ in ben oerfchtebenen Abteilungen mögfichß ju nibeßiren; btefer 
Annahme müßte ich nur eine Dhatfache entgegenjußeßen, mefche bießeic^t 
nod; eine (£ompenfation erXeibet, fo baß wenigftenö im Aßgemeinen jene 
Annahme gerechtfertigt iß. ÜBo eine ©d;nede gefunben mt'rb, hat biefe 
offenbar ben größten Reichtum an ^afern, in ben Vorhoffädchen ber $t'fd)e 
ßttben ße ßd) mohf fehr wett auägebreitet, aber mit einem berhältnißmäßig 
magern Vfafdjenwerf.

3« ben Ampußen liegen ße bicht betfammen, bie Verbreitung ber ein* 
feinen ^afern im Iftaum iß nicht fo bebeutenb mie bort, unb ihre iß 
bief geringer afö tu ber ©chnede. Auf gfetdje Sîaumtheife be$ £abprintö 
treffen alfo bie meißen^afern in ber ©d;nede, bann in ben Ampußen, jufe^t 
in bem Vorhof. Gtun iß ber afußifd)e Apparat nicht mie ber optifeße etn* 
gerichtet, 2ßcßen$üge auf fehr ffeine fünfte ber Gteroenauöbreitung ju fen* 
fen, fonbern je eine 2Beßc burchfäuft baö ganje Sabprinth-

SOßtr haben früher au$einanbergefe$t, baß bie £age be$ runben ^enßerö 
fehr ungünßtg für bie ©chaßweßen ber £uft iß, unb haßen ber ^Behauptung 
SBeber’ö beißimmen niüffen, baß bie ©d;uede hauptfächfich für baö ^)ören 
ber burd; bie feßen ^heÜe ©chäbefö gehenden ©chmingungen beßimmt
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fei; wir haben ferner nachgewtefen, baß ber Uebergang ber ©cbattwctten an 
bie feßen be3 ©cbäbetö unb fount auch an bie ©cbneefe fe|r erßwert
tß, gegenüber ben an bie Membran beö £rommetfette$ gelangenben. £)ort 
verliert alfo auch auö bt'efent ®runb bte gntenßtät beé gmputfec*, welchen 
fte hier, noch bet wettern weniger geßwäcbt, in rieten gatten möglicher 2Beife 
oerftärft bebautet. (Sö liegt atfo bie 2tnnabme naße, baß in ber ©chnetfe 
biefe 2lbßwäcbung beö pbpßfatißen gmputfeä für feine 2Btrfung auf ben 
©tun compenßrt wirb büß eine Multiplication ber gafern an eben biefer 
©tette. Ratten wir ^iernit bie wertmäßige 2tnorbnung in ben SSorboffarten 
ber giße gufamnten, fo ftnben wir hier in pbpßfattßer SBegtebung baö (Snt* 
gegengefefge. 3« btefen ©rußen liegen met'ß compacte feße Körper, bte 
Dtotitbeu. £5tefe oerßärfen bte ©cßttwetten büß Refonang. £>ier atfo 
ßetgerte ftcb ber pbpßfaltße imputé gegenüber bem gmpuß wie er bte 
Heroen in ben 2lmputten trifft. (Sine Rarefaction ber Reroenfafertt bort 
Bunte bie gntenßtät ber Sirfung auf ben ®rab rebuctren, weßen fte hier 
beßß. 2Barum wirb aber brtr ber pßßfatiße grnputö überhaupt oerftärft, 
wenn feine 2ßtrfung nachträglich nur wieber geminbert werben fett ?

SDte gntenßtät ber SSirfung bängt tbeitweife ab oon ber 8umme ber 
gafern, tbeitweife aber auch oon ber Retgempfängtßf eit, weße wir j[eber 
einzelnen gafer gußreiben müjfen. 3Die SSermtnberuug ber gafern auch bt$ 
auf eine fann bie Aufnahme beö gmputfeö »W gang oernßten, fonbern 
immer bleibt noch fo oiet möglich, atö biefe (Sine wentgßenö ^tefür teiften 
fann.

(Sin äußerer grnputö fann eine fo geringe gntenßtät haben, baß er 
ebne weitere SSerßärfung bei einer gegebenen Retjempfättgtßfeit beö Reroen 
biefen gar nßt mehr gu erregen oermag, unb bann iß auch bie Summe ber 
Reroenfafern gleichgültig, fte mag fo groß fein aïô fte Witt, gür foße 
ßwatbe gmputfe ßnb bie iDtotißen ber giße berechnet; fte haben atfo 
überhaupt ben 3wecf, gur perception gu bringen, wa3 für biefe fonft Oer* 
toren ginge, unb bte Rotbwcnbigfeit einer 2tequitibrirung ber üBtrfung auf 
bte Reroen in ben 23orboffäcßen gegen bie Strfung auf bie in ben 21m* 
putten fättt natürlich gang weg, wo biefe Rutt t’ß; fte muß aber fofort wieber 
eingeteitet werben, wenn bte üEBtrfung auch $hx aufgutreten beginnt, unb fte 
wirb ergeugt büß baö gweite 23eßimmungömoment ber gntenßtät: bie 
©umme afßcirter fünfte.

©t'nb bie gmputfe, weße bte etngetnen Reroenabtbettungen tm Sabp* 
ruß befommen bei ein unb berfetben ©ebattwette, bie büß baffetbe gebt, 
unter einanber pbpßfattß an gntenßtät oerßt’eben, unb oermögen jene etn* 
getiten 2lbtbetturtgen unter einanber oergteßbare SStrfungen im ©enfortum 
gum 33ewußtfertt gu bringen? Man ßetrt, baß biefe jeß aufgeworfenen gra* 
gen ftcb auf bie SBeßt'mmung ber Rßtung begteben, oon weßer wir büß 
(Srperimcnte bi$ jefct nur fo oiet erfahren haben, baß fte nicht unmittelbar 
oon bem Sinnesorgan abhängig iß, fonbern erß mittetß Schlußfolgerungen 
abßraht'rt werben fann. £)iefe grage müffen wir tyzx noch einmal oom 
theoretißen ©tanbpunft au$ oentttiren.

(S3 iß eine auffattenbe SBabmehmung, baß tn ben oerßt'ebenen 21b« 
theitungen beS Sabprrtßeö eine fo bußgreifenb oerßiebene 2lnorbnung in 
©ruppt'rung ber Reroenbünbet unb gafern getroffen wirb. (Sine 2$erßie* 
benheit in ber ©<bärfe ber 2tuffaffung, b. h- in ber Unterßeibung ber £öne 
oon einanber, fann babuß nßt für biefe etngetnen ßeite beö Sabprintbeö 
begweeft werben, weit ße baburch nicht gu erreichen tß. 2)enn je einer ga*
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fer ntuft bie ©nervte fchon t>ott »orn herein anoertraut fein, £öne »on ein- 
anber zu unterfcheiben, unb in bem 9Dîaafe, atS bieS ber ^att ift, thut fte 
eS auch bei gleicher Stärfe beS phpftfaltfchen 3mpulfeör gXetc^gxiïttg «>etd;en 
Verlauf itnb meldje Connexion wit anberen ^afern fie in bem SDîebûtm hflt> 
in meinem fte bie Donfchmtngung trifft; benn bie Donbifferenzen befielen 
ja nicht in räumlichen Untcrfc^ieb^n, metcheburch beftimmte entgegengebreitete 
räumliche SSer^ältniffe ber 9îer»enfafern mit »erfdjieben grofer Reinheit ma^r^ 
genommen merben tonnten, fonbern in zeitlichen Differenzen, für metdje jebe 
räumliche Anorbnung an ftch gleichgültig ift. ©letchmobt ftnben mir btefer 
in bem ©etjörorgan eine gemiffe éebeutung beigeïegt, melche attein mit ben 
^ntenfttätSgraben ber (Sntpftnbung in einen Bufamtnenhang gebracht merben 
tann. Siegt in bem Senfortum bie Üftöglichteit, bie Dhätigfeit räumlich ge- 
trennter ©ruppen «IS (räumlich) getrennte Dperattonen aufzufaffen, fo muß 
ceteris paribus ber ^inbruct bort am ftärfften fein, mo bie meijten 5afe*u 
liegen, xtnb es mürbe, menn ber 2Bettenzug burch baS Sabprinth überhaupt 
nicht auf jeben punît beffeïben gteicp, fonbern je nach ber Dichtung feiner 
Duette »ergeben mirtte, biefe Dichtung unmöglich tu alten ptten bei einer 
fotchen Anorbnung ertannt merben tonnen.

3jt bie eben ermähnte afuftifdje Annahme richtig unb tommt eS meiter 
nur auf bie Summe ber gafern überhaupt an, fo ift ferner ein ftrengeS 
gehalten an bergaferanorbnung mieberum gleichgültig, menn altes 
Uebrt'ge als glet'd; angenommen mirb; benn fott bie Summe ber ^afern ber 
Bntenfttät ber Qrmpftnbung nü^eü, fo fe^t bt'eS »orauS, baf bie Dpätigtcit 
atter einzelnen gafern eben fumnürt, b. h- Su einer einheitlichen z«te§t »er
arbeitet merbe.

Daraus gehtheroor, oaf ber beftimmt martirten^fe^norbnung gegen
über bie übrigen Dheite beS atuftifchen Apparates berüctfichtigt fein motten, 
in melden bie gaferoerbreitung gefcpieht, mie mir eS oben auch gethan haben. 
Um oom theoretifchen Stanbpuntte aus bie ^ögti^feit prüfen ju tönneu, 
ob bie Dichtung eines Spaltes unmittelbar »on bem ©ehörorgan aufgefafjt 
Zu merben oermag, ift zu entfc^eiben : 1) obber AcufticuSgefonbertbie^hätigfeit 
je btefer ober jener partie feiner Ausbreitung bem23emuftfein entgegenbrin
gen tonne; 2) ob eine einmal in baS Sabprinth gefommene Sctjattmette einen 
ungleich großen Smputs auf bie einzelnen Abtheilungen beS SabprintheS auS- 
üben tonne, ober ftets auf alte ben gleichen auSüben müffe.

Ad 1) <£$ bebarf taum eines «BemetfeS, baf uns oon ber räumlichen 
Ausbreitung ttnferer Heroen, auf er auf anatomtfdjem 3Bege, nie etmaS zum 
33emuftfein tommt. <£S ift überbieS in biefem 2Berfe an »ergebenen 
Stetten fchon befprocpcn, mie bie Sfîaumanfchauung mefentltcp an 23emegun- 
gen ober menigftenS èemegungS - Erinnerungen getnüpft ift, fo bafü mir alfo, 
menn mir bem AcufttcuS bie gühigfett nicht zugeftehen, feine räumliche Aus
breitung zur perception zu bringen, biefem SinneSnero nicht etma eine (£t- 
genfctjaft abfprec^cn, mettre oietteicht ber Seh- ober Daftner» hätte. £ängt 
meiter bie SSorftettung beS Raumes aufs Bunigfte zufammen mit bem Drt 
beS Heroen, melcher in ber Dichtung beS äuferen ^mpulfeS liegt, ben baS 
33emuf?tfein fpäter mieber localiftrt, fo mufj je nach tiefer Dichtung ber 
Drt beS Heroen »erfiettt merben tonnen, mährenb alte übrigen £heite um 
ihn h« gteichfam als 23iftrpuntte flabtt ftnb ; maS bei bem Augapfel mohl 
möglich ift, aber fdjeinbar nic^t bei bem unbemegtidj eiugeteilten ftelfenbein, 
in melcpem ber 9?er» liegt. Doch »ft biefer Umjtanb an ftch eigentlich gleich-
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gültig, weif burch bie Bewegung beS Kopfes erfe^t wtrb, waô bent ©efwr* 
organ fetbft an Bewegïtchfeit abgef>t.

©ehen wir in ber Bergïeichung wetter, «nb fteßcn un$ oor, wir fatten 
etn ©eftchtsfeïb, tu welkem atte fünfte ooßfomnten gïetcfj beutfich waren, 
nnb bet einer ooßfomntenen Sfbgefchfoffenheit beffelben fetn Bebürfnifi Weber 
mehr afô biefeS, noch mehr £5etaifô an ihm $u unterfcheiben, fo würben wir 
offenbar auch fein Bebmfntf ^aben, bte Dichtung ber einzelnen Objecte 
burch Bewegungen beö SfugeS ju bejtintmen. Bon btefen BorauSfe^ungen 
eriftirt aber feine. 3*** 2fuge ift eine fehr befchränfte ©teße ber 9?ef$aut, 
auf welker baS beutfiche ©ehen $u ©taube fomrnt. £)ie übrigen fünfte 
ringsherum geben burch bte Unffarhett ihrer Bifber eine be$wecfte Sfuffor* 
berung an ihren ^3fa£ bent Ü)bj[ect gegenüber, ben .Ort beS beutlic^ften ©e* 
henS ein^ufteßen, unb tnbem bt’efeS gefleht, Wtrb burch bte Bewegung beS 
2lugeS bte räumliche Beziehung biefer beiben S'tefchautfteßen 51t bent einen 
$unft beS äußeren Objected ^ergefîeïït. 3«t £>hre gtebt es feinen folgen 
beoorjugten fntnft, fonbern, foweit bte anatomifchenUnterfuchungen gebieten 
ftnb, ift es bei ber sJteroenoertheifung auf eine mögftchft grofe ©feichartig* 
feit ber Sßirfung eines äuferen ^ntpuffeS abgefefjen. ftefylt aber int Heroen* 
apparat ein folder ausgezeichneter ^3unft, in Beziehung auf wetten baS 
Object, in unferent $aß bie ©chaßqueße, burch Bewegung beS©ehörorganeS 
oerfc^oben werben fann, fo fällt bamtt jebe Bîbgïi^feit einer räumlichen Be* 
fiimmung oon oornherein weg. promet* olfo wtrb entweber wirffich ber SfcufticuS 
ber einen Seite intoto oon bem äußeren Swpuïô getroffen, ober oorauSgefe^t, 
eô fönnte pbpftfafifch baS ©ntgegengefefjte ^teöon etntreten, fo nü$te eS nichts, 
welche ©ruppe oon^afern beSSlcujticuS oon ihm urfprüngfich getroffen würbe, 
weil feine Biögfichfeit oorfianben wäre, bie Lagerung biefer ^afergruppe im 
9îaume zu bejîtntmen.

2Birb alfo ber SlcufticuS wirffich, ober fo gut afS wirffich, in toto oon 
einer fotzen ©chaßweße getroffen, fo haben wir höchftenS noch ein Btittef, 
bie Dichtung ber ©chaßqueße zu beftimmen, nämlich aus ben Sntenfitäts* 
graben beS ©chaßeS, welche mit ber Orehung beS Kopfes wechfeft. Oann ift 
bie Dichtung ftrirt burch bie Bieffung ber ^opf^Bewegung, welche nothwen* 
big wirb, um oon einer beliebigen ©teïïung aus bie Ohröffnung in bie 2)i* 
rection ber ©chaßqueße zu bringen. SBte mifftch eS aber mit ber Bejfim* 
mitng beS Orteß auSfteht, wenn man babei aßein auf bie ^utenfttät ber 
äBtrfung angewiefen ift, welche oon biefemOrt ausgeht, fteht man fehr beut* 
lieh am 5luge. 2tuS einer freilich fehr großen Biaffe oon ©rperimenten, 
welche bet ber ©r^tehung unferer (Sinnesorgane unwißfürfich angejîeôt wer= 
ben, haben wtr une an ben ©chïufî gewohnt, baf? bie Oueße beb ftärfften 
©ffectcö unferem ©inneSorgan am nädf)#en liege. ©0 h«up3 ^u<h 
factum unb ber baran gefnüpfte ©chfu^ richtig ift, fo fommen boef) fehr 
oiefe ^äße oor, in welchen betbeö nicht mehr jufammenftimmt. Sie gerne 
oerfe^en wir einen ungewöhnlich jîarf befeuchteten ©egenftanb in eine $u 
grofe D^ähe oor unö! (£$ würbe biefe ^äuft^ung bei bem ©eftchtsftnn noch 
oief häufiger eintreten, als bieö wirffith ber gnß ift, hatten bie fichtbarcn 
Körper nicht neben ber Sichtmenge, welche fte unS jufenben, noch eine Bienge 
anbere mit bem 2fuge wahrnehmbare éigenfthaften, burch wefche wtr jene 
Stäupung fofort berichtigen. 2fnberS aber ift eS bei ben geftaftfofen S^önen, 
an welchen wir feine ©igenfehaften weiter mit bem ©ehör wahrnehmen fön^ 
reu, um unS juunterrichten, wot'hreDueße ift; wefhafb benn auch bet biefem 
©t'nne jene 5täufß;ungen ungleich häufiger oorfommen unb fo unwiberftehßch
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geh aufbrängen, bag 3. 33. ber Bauchrebner mit @ü$erf>eit auf ge regnen 
kann, trofcbem, bag ber £örenbe ooltkommen bon bent Dbmalten einer Däu- 
fcpung überzeugt ig. , , . A

©0 braunen mir alfo je§t m$t mepr, tote tbtr noch ©tngangö getpan 
haben, an bie prägabiltrte Harmonie ju erinnern, bermöge beren bie bem 
©eige immanente Staumanfcpauung allein an ben ©epnero gebunben märe, 
bagegen nidff an ben £>örnero, fonbern mir fepen bie Unmöglichkeit ein, bag 
biefeö geiftige Vermögen an ber unmittelbaren £pätigfett beö 2leugtcuö 
anknüpfen könne, haben aber gletcpmopl ber Behauptung einiger pppgologen 
megen btefen Punkt nocp bon pppftfalifcper ©eite $u beleuchten.

Ad 2) (Sö ig eine bon unö oben erörterte Dpatfacpe, bag bei einer 
gcmiffen Breite ber ©cpallquetle ber ©chatl in ber Dichtung beö urfprüng- 
liehen ©togeö mit grögerer ^ntengtät alö in jeber anberen fortgepffanjt 
mirb. Die Annahme liegt [ehr nahe, bag biefeö Borftlagen ber 3n*engtät 
in einer Dichtung auch innerhalb beö Sabprintpeö noch ffattffnbe, bag alfo 
halb biefe halb jene Ampulle, balb bie ©öpnetfe ober ber Borhof oorperr- * 
fcpcnb gark getroffen merbe. Borauögefe^t, eö eriffirte bie Möglichkeit, bie 
räumlichen Berhältniffe ber Serben geh bemugt §u machen, fo lägt geh leicht 
geigen, bag folcpe Steröengellen mit ben ©cpatlquetlen fehr päugg nicht burch 
fenkreept auf bie Steroenauöbreitung gegellte ©erabe berbunben merben können, 
monad; mir hoch allem bie Dichtung begimmen. Slbgrapiren mir bon ben 
©(haltmellen, melcpe burch bie Suft zunäcpg bem ©epörorgan jugefüprt 
merben, unb betrachten btejentgen, meiche burch bie fegen ^h^'le beö ©cpä* 
belö in baö Sabprintp gerathen. Dag ge auf biefem Seg bapin kommen, 
fe£t borauö, bag bie ©chmingung grog genug fei, bie pemntenbe Differenz 
ber Dichtigkeit zmifepen Saft unb Slnocpen zu übermtnben. 3g bieö an ber ;
Peripherie beö ©<häbelö gegpepen, fo ig unoermeiblich, bag, menn in ber 
Dichtung beö urfprünglichen ©togeö keine meitere Sbnocpenfubganz innerhalb 
beö ©cpäbelö gelegen ig, bie 3ntengtät ber ©chmingung, megen ber aber
maligen Dicptigteitö - Differenz in ber f^aHteitenben Subganz, abgefd;mächt 
merbe. Diefer teuere Umftanb mirb zur $olge haben, bag mohl tn allen 
hätten alle Dpetle beö knôcpernen Sabprintpeö oon gleich garfen Scpmtn* 
gungen getroffen merben, fo meit eö eben bie £omogeneïtât ber Sknocpen- 
fubganj zulägt. Bon btefer mirb alfo jnle^t mehr abpängen, an melcpcm 
punkte juerft baö häutige Sabprintp oon e'nem gärteren Smpulfe getroffen 
merbe, alö oon beffen urfprünglid;er Dichtung.

Bernachläfggt man adeö bieö, unb legt ber eigentümlichen Stellung 
ber Bogengänge, burch melcpe ge mie für bie brei Dtntengonen beö Staumeö 
begimmt fcheinen, auö teleologifcpen ©rünben bieBebeutung bei, alö feien ge 
für bie 3luffajfung ber Dichtung etneö Scpallcö oon Belang, fo gögt man ben- 
noch fogletcp mieber auf ©chmierigkeiten, melche burep bie Macht etneö teleo- 
logiftpen Bemetfeö, unb ein anberer ig nicht möglich/ niept z« entfernen 
mären. Btemanb kann behaupten, bag bie ©dpaUmeHe plö^licp oernidffet 
mirb, fo mie ge an biefem ober jenem Stpeil beö 2lcugtcuö angekommen ig, 
fonbern ge fd;reitet im Staunte nach begtmmten pppgkalifcpen ©efefcen unauf- 
paltfam meiter fort, ©efefct nun, eö träfe eine ©chmingung mit normte- 
genber Sntengtät ben ©ipfetpunkt 5. B. beö horizontalen Bogenganges, fo 
liegt pier in ber Direction ber Scpmingung kein Scero, unb bie Scpmingung 
feibg erleibet bei iprem gerablinigen ^ortfepveiten unb bemUebergang tn baö 
Sabprintpmaffer eine, fei eö aut nod; fo geringe ©cpmäcpung. 3g bie Seile 
aber einmal ^ter angekommen, fo läuft ge barin entfprecpenb ber Krümmung
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beS Bogenganges ab, gelangt su bem !Rert> ber SImputle, aber auch heiter 
mtb gemtß nicht gefc^tt)ä(^t in ben Borhof, unb oonba fofortt'n bie Ampullen 
bcr übrigen Bogengänge unb in bte ©chnetfe; beun alle btefe 01jette su* 
famrncn fteïïen ja einen mit glüfßgfett erfüllten Baum bar, in meinem bie 
Sellen ßcl; fugeiförmig ausbreiten.

Oer Stmpußennero beS ^orisontalen Bogenganges fyat alfo in biefem 
galle nichts borauS, als baß er suerß bon einer ©chmtngung getroffen mtrb, 
melche nachträglich gemt'ß nic^t mit beeinträchtigter gntenßtät alle übrigen 
Berbenabtheilungen beS gansen Organes? erreicht. Oies? genügt etma, um 
aus? jener Priorität bie Dichtung su beßimnten? SBan benfe ß<h einen leuch* 
tenben Körper mit ber ©efchmtnbigfeit einer ©challmelle bor bem Singe bor* 
übergeführt — unb eS mt’rb gemt’ß nicht $u entßheiben fein, ob ber untere 
ober obere Oheil ber Be$h<*nt S«erjl bom Sicht getroffen mürbe, btelmehr 
mirb eS fcheinen, als? ob bie ©umrne ber einseinen Iffutereinanber afftcirten 
gafern gleichseitig märe bom Steht erregt morben. g<h müßte feinen ©ntnb 
ansugeben, bemsufolge ber Slcußt'cuS eine Ausnahme in biefer Bestehung 
machen füllte. $ann biefe nic^t bemtefen merben, fo ift auch an eine Unter* 
fcheibung ber Dichtung mittelft ber Bogengänge nicht su benfen.

Enblt'ch aber: Sie biele ©chatlquellen giebt es? mohl, melche feine grö* 
ßere Breite hätte«, als bie Entfernung smeter ©chenfel einet? Bogenganges? 
unb feiner Sanbmtgen? -geh glaube fehr menige. ^)at bie ©chaÜquelle 
aber nicht biefe Eigenfchaft, fo nü$t auch ber Umßanb, baß bie ©chmingung 
in ber Dichtung beS ©toßeS mit größter gntenßtät fortßhr eitet, nichts für 
bie Sluffaffung biefer Btclßung burch einen Bogengang; benn es? merben 
bann bon bornherein gleich mehrere, gemtß in ber Sftehrsahl ber gälte alle 
Bogengänge fammt ber ©chnecïe bon ben burch ben ©chäbel gehenben Sei* 
len getroffen.

2IuS alle bem ift alfo flar, baß mir über bie Dichtung eines ©challeS, 
beffen ©chmtngungen burch bie feßen Zÿtilt beS Kopfes? su bem Berb ge* 
langen, nichts erfahren fönnen, mie uns bon experimenteller ©eite her nufere 
früher angeführten Berfuche bereits gelehrt hüben.

Oaß bie Bogengänge auch nichts sur Unterfcheibung ber ©chaürichtung 
bei ©chmtngungen bettragen, melche bon ber Suft her su ihnen geraden, 
läßt ßch noch bt'el fürser bemet’fen. Oie Brette beS SlnßoßeS iß Iffer immer 
bebingt bon ber ©röße ber ©teigbügelplatte, iß alfo confiant. Oie Dichtung 
beS SlnßoßeS ift bebingt bon ber ©teßung biefer glatte $u bem bon ber 
Enbolpmphe erfüllten Baum. gn bt'elen gälten ß£t ber ©teigbügel unbe* 
megltch in bem obalen genßer: bann tß alfo auch bie Dichtung beS ©to* 
ßeS cinfüraüemal ßrt'rt, unb menu ßch ber gmpuls in biefer Dichtung mit 
bormiegenber gntenßtät fortpßanst, fo trifft er bei jeber beliebigen Sage ber 
©chaßquelle sunt Sabprinth immer benfelben, nicht aber je einen berfcht'ebenen 
ÿunft ber BerbenauSbreitung. So aber bie ©teigbügelplatte auch nicht in 
bas obale genßer eingefeilt ift, bleibt bte Beränberung ihrer ©teHung immer 
eine fefjr befchränfte, moburch biefelbe nicht etma halb ber einen balb ber 
anberen 5ImpuHe gegenüber gebracht merben fönnte, unb märe bieS auch ber 
gall, fo thäte bt’eS nicht ber äußere gmpuls, fonbern ber ©teigbügelmuSfel, 
unb eS bltebe alfo auch tn biefem überhaupt nicht ßatut'rbaren gatt bie Sage 
ber ©chaftquefte ganj gleichgültig, alfo auch nicht burch ben Berb beßt'mmbar.

geh glaube nach alle bem, maS mir bon anberen ©tnneSneroen miffen, 
behaupten s» bürfen, baß oon allen gafern beS SIcufticuS jebe bie gleiche 
fogenannte fpect'ßfche Energie beß$e. greiltch leimen mir unter ber großen
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QTlaffe ber fenfftiven Heroen einzelne, weld;e bet ihrer Stätiglcit anbere 
(Empffnbungcn vermitteln im©tanbe ffnb, atb bie übrigen berfeïben Gtlaffe, 
Z. 33. bte Nerven ber ©efttettôorgane: bab Soduftgefühï- £)te (£ut- 
gehung beffelben barf jebot gewig nidg auf 9îetnung einer fpectgften 
Energie biefer Nerven tnt ©egenfa§ zu anberen gebraut werben, fonbern 
erltärt ftc^ aub einem begimmten 33erhältnig berfetben ju gewiffen centralen 
9?ervengruppen. 9ïiemanb fiel eb je ein, in ber Retina Nerven anjune^men, 
wette adeiit bt’e Rar.b-(£tnbrücïe unb anbere, welche bie Grt'nbrücïe ber 
verriebenen £itt*3ntenfitätbgrabe vermittelten, ober au Elemente zu gtau- 
ben, welche allein bte blauen, anbere, welche bie gelben ©tragen u. f. iv. 
Zur ^erce^>tion brachten, ©ewig ebenfowenig bürfen wir vermuten, bag 
unter ben Sîervengruppen beb Acufttcub einzelne beffgnirt wären, bie Sflang- 
färbung, anbere ben mufflaïiften Sert einect £oneb, anbere feine 3«ten- 
fttat jum 23ewugtfetn ju bringen. 3u folgen Auffaffungbweifen, welche ber 
Steorie nic^t ganz fremb geblieben ftnb, hat bte ©rupptrung ber Nerven
fasern in einzelnen Ableitungen beb ©ehörorganeb verleitet, aut lönuen 
wtr leiuebwegb bie teueren als verriebene Rngrumente betrachten, welche 
je nach ihrem 33au halb bei biefem halb bei jenem äugen erregten £on cnt- 
fprechenb mittönten, wie z- 33. ©täfer von verriebener ©röge unb SNaffe 
mit bem ihnen eigentümlichen ©runbton fling en, Wenn man benfelben in 
ihrer Nähe pfeift. ©0 lönnen biefe gefonberten Nervenapparate allein ba^u 
angelegt fein, bte aub bem verfchtebenen 33au ber einzelnen Abteilungen 
unfereb ©ehörorganeb hervorgehenbe 33erftiebenhett ber ^ntenfftät beb ©d;al- 
leb nicht in feiner 33erftiebenhett an biefen fünften aufzufaffen, fonbern 
tro$ biefer 33erftiebenhett bei je einem in bab £abprinth geratenen ©d;ad 
gleit- Sir fennen jeboch bte ©d;advergärlung für bie einzelnen £öne, 
welch* gewtg nicht alle in gleicher SGBeife tn ben Steilen beb ©ehörorganeb 
verftärft werben, viel ju wenig, alb bag wir bie fong phpftfalift gerecht
fertigte Annahme von ber £anb weifen lönnten, nämlich, bag in bem einen 
Steil biefer, in einem anberen £heil jener Son ober ©tad, wetter an ffd; 
eine fehr geringe Rntenfftät hat, burch bie Rorrn ber einzelnen ©lieber beb 
Ohreb bib zu bem ©rabe vergärlt werbe, bag er ben bort beftnblid;en Nerv 
in ben geeigneten (£rregungbzuganb verfemen fönne. £)enn gewig ig, bag 
bet ber aub ber Nefonanz h^^rgehenben ©tadvergärfung in bem einen 
gälte biefer Son mehr begüngtgt iff alb ein anberer. ©0 lönnten alfo mög- 
lid;er Seife gewiffe Reinheiten in bem Unterfc^iebe jweier ^öne, vorzüglich 
in ber einen, anbere in einer zweiten Abteilung eine gewiffe Prägnanz be- 
lommen, ohne bag man weber zu ber Annahme gezwungen wäre, eb hätte hier 
ber ©innebnerv eine anbere Energie alb bort, ober eb lönne biefer Afcftndt 
beb ©ehörorganeb nur biefe (ürigenthümlitleit beb Soneb überhaupt repro- 
buciren, jener nur eine anbere. 33eff£t ber Sion ade feine (£igentümlit* 
leiten in fo hohem ©rabe, bag fte vermöge ihrer Rntenfftät überhaupt ade 
Abfd;nitte ber Nervenaubbreitung erregen lönnen, fo wirb eben von jeber 
Rafer ader biefer Abftntite bie ganze ©umme biefer GEigenftaften bem ©en- 
forium zugebradg. £>ie Neigungen je eineb folchen Ahftnitteb in biefer 
Beziehung ftnb unb vodlommen unbefannt, unb begwegen vermögen wtr auch 
über bte Dignität biefer ober jener Nervenaubbreitung im ©ehörorgan ntgffb 
aubzufagen. Erwähnt fei, bag man ben üßorhof alb ben widgigffen 2:t?ctl 
angefeheu hat1), weil er not auf ber untergen ©tufe ber Sgerret'he, nat

l) Scarpa disqu. anat. de aud. et olfactu Sect. II. cap. 4 §. 14.
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SBcgfûfl aller anberen Organe beö ®el)öreö höherer Orbnungen, feine 9îe* 
presentation in bem 23Iäöchen ftnbet, auf weitem ber 2lcuftt'cuö ftch auö= 
breitet. Oaburd) aber fann btefer Zfytil nur alö ber nothmenbtgße für bie 
©cfmllpcrceptton tut Slllgemcinen betrachtet werben, nid;t aber alö ber mich* 
tigfte für bie ©tnneömahrnehntung, welche bet ten üötrbeltjneren unb bem 
äftenfhen be^mecft ijî. läft ficf aber faum »ermüden, baß ber 23orhof 
für alle baö Sabprtnth burd;laufenben Söeüensüge eine gleich gute ©tellung 
babe, fonft begriffe fich etne weitere Sîeroenauôbrettung tn ben Slmpullen 
fhlechterbtngö nicht. Ob bie SJierocnanorbnung tn ihm bietleicht ein be* 
bor$ugter $htnft beö non itnö fîatnirten ©inneöcentrum fei, moju fich btel* 
leicht ©rünbe aufftnben liefen, muf bie Bulunft entfhetben.

4) £)er afuftifcfe 9?erb unb bie fubfecttnen Töne.

Unter ben fubjecttoen ©ehöröentpftnbungen hätte man genau genommen 
nur folcfye ju beruhen, melcfe jteber äuferen alö ©cpatlmelle auftretenben 
Urfa^e entbehren, melcfe alfo nur tn ^olge anbermeittger 9îet$e alö (£rre* 
gungö$ujiänbe beö 21cufticuö auftreten. Oiefer oermittelte bann nur bermöge 
feiner eigentümlichen Ötüctwirfung auf baö ©enfort'um bie (ïmpftnbung eineö 
©halleö ober Toneö, welcher jebod; aller Objectibität entbehrte.

Allgemein aber ftnbet man bet btefer (Gelegenheit Tonempftnbungen 
befprodjen, melcfe wirtlich etne objecttoe 33aftö haben, unb benen man hier 
nur eine ©teile etnräumt, met'l fte in bem ©ubject beö ipörenben felbjlfc er* 
$eugt merben, bafin gehört baö Gnaden, baö Häufchen im Ohr unb bergl. 
2Äit gleichem 9îecht gehört btefer aud; bie Unterfud;ung beö £örenö unferer 
eigenen ©timme, unb mir teilen beffalb bt'efen ganzen Slbfchnitt in jmei 
Steile, unb untersten 1) baö (^ntftehen unb £ören gemiffer Töne, melche 
bet ber Thättgfett innerer Organe auftreten; 2) baö (Entjtehen bon Tonern* 
pftnbungen ohne alle objectioe fonft tonerjeugenbe 23eranlaffung : fubfeetioe 
Tonentpfinbungen im engeren ©tnne beö äßorteö.

1) Unfere 2lufmerlfamleit mtrb $uerft auf Töne geleitet, melche in bem 
(Gehörorgan entfielen, unb jmar entmeber unter TOmirfung ber Suft beö 
O^reö ober ohne btefelbe. (Geraufte unb $mar ein bumpfeö ©aufen oer* 
nimmt man burh ©htbtngungen, meldje in ber £uft beö auferen (Gehör* 
gangeö erregt merben, menn ft<h bon felbft burh Slnfammlung bon ©tleirn 
ober 0§renfhntal3 ber (Gang beträchtlich berengt, ober menu mir einen feften 
Körper in benfelben btö $u einer gemiffen Briefe einführen. 23enu£en mir 
ba^u ben Ringer unb führen benfelben in ben (Gehörgang ein, fo nehmen mir 
jmeterlet mafr: ein (Gerauft ganj ähnlich bem ©aufen, meines unô auö 
einer oor baé Ofr gehaltenen ^tufcfel ju fommen fhßtnt, unb unter gün* 
fügen 33ebt'ngungen einen tlang, melier juerft mit gröferen SttteroaKen 
mte baö Riefen einer £afhenu|>r auftritt, bet tieferem ^infüfren beö ginger^ 
aber conttnutrlicf mtrb. Oaf baö ©aufen bon Suftjtvömungen ferrüljrt, 
burh b^elhe fth bie Temperatur bor unb in bem Olme tnö ©let'hgemt'ht 
ju fe§en fhetnt, mirb ziemlich allgemein angenommen; baf £uftftrömungen, 
meiere fonft unferem ©efmr entgegen, in einer bor baö O^r gehaltenen 
91?ufd;el mit geeigneter Oeffnung unb paffenbem ^o^lraum eine SSerftärlung 
burd; Ötefonanj befommen, unb baburcf) erft auf baö Gehörorgan mtrfen 
lönnen, ift fe^r mahrfcfetnlih; baf, mte bei einem Ofen, buvh'SSerengerung
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beb ©intlocpeb in ter Dfentpüre, fo auch bet Verengerung bebMeatus au- 
diiorius ©emufcp ergengenbe £itftjtrömungen Auftreten fönnen, tft nicht uu* 
glaublich, fann aber nicpt alb bte alleinige Urfacpe betrachtet werben ; beim 
bab ©eräufcp bauert aucp noch fort, trenn man ben ©epörgang fo fefl »er* 
ftopft pat, baß gewiß gar feine Suft gwtfcpen ben SBanbungen beb ©angeb 
unb bem »erfcpließenben Körper aub= unb etnftretc^en fann. Dab ©eräufcp 
wirb »iel beutlicper, wenn man betbe Dpren gleicpgeitig »erfopft, unb Riebet 
lernt man am befien bte ^aupturfacpe beb ©erättfcpeb fennen, tput jebocp 
aub batb gu erörternbett ©rünben gut, ftatt ber ginger ÿapierpfropfen gu 
nehmen, welche man »orper wet'cp gefaut pat. gjf bieb gefcpepen, fo beob* 
ad;tet man Sîemifftonen an bem ©eräufcp, welche mit ben ^efpirationöbe* 
wegungen, b. p. mit ben Raufen tu benfelben gufammenfatten, gugleicp pat baö 
©eräufcp, welc^eö bteöfeitö unb jenfettb btefer Raufen gehört wirb, alb cparaf* 
teriftifcpen (£onfonanten: Ch, bagegen bab in ben 3îemifftonen fortbauernbe 
ben Sonfonanten: F.

£ält man je$t ben 21tpem an, fo bauert bab ©eräufcp etwab gefcpwäcpt 
fort, geigt aber auch wieber periobifchß Verftärfungen, welche mit ben £erg* 
fcplägen fpncpronifcp ftnb. (£b ftnb biefe ©eräufcpe alfo fortgepflangte ©cpatte; 
ber eine hat feine Duelle in ben ©timmbänbern, ber anbere in ben ©irö* 
mungen beb Vluteb; fte ftnb alfo nicht erft entlauben in ber Suft bebDpreb, 
wab nebenbei auch möglich ift, aber nur bann, wenn ber ©epörgang nicht 
luftbicpt »erfcploffen wirb.

gcp warnte oorhin, ben Verfcpluß mit bem ginger gu bewerfjteutgen, 
unb gwar beßhalb, weil baburch neben bem ©eräufcp pie unb ba ein Hin* 
genber £on erzeugt wirb, welker mit ber (£ntfepung beb ©eräufepeb gar 
nicht gufammenpängt, fontern alb ©runbton beb StrommelfeHeb gu betrachten 
iß, welchen man auf btefe Sßeife jeben Slugenbltcf erzeugen fann. 21ucp er 
ift beim Einfuhren beb gtngerb periobifch unb gwar wie ein äußerff fcpnetleb 
^iden einer Safcpenupr, aucp ähnlich flingenb unb fehr hoch- Der^pptpmub M 
aber eine rein äußerliche Urfacpe, nämlich feine anbere alb bte Vibrationen beb 
gingerb; bieb geht aubgolgenbem heroor. geh fann wtllfürlicp ben^pptpmub 
änbern, je naepbem ich fcpneflere ober langfamere Vibrationen beb gingerb 
wiftfürltcp aubfüpre. Slucp wirb ber ßlang babei ftärfer ober fchwächer, \t 
nachbem ich *>en aufeinanberfolgenben ©tößen beb gtngerb tiefer ober 
weniger tief in ben ©ehörgang einbringe. SOßeiter verliert ber £on bab 
^pptpmtfcpe gang, wenn ber ginger fehr tief eingeführt ift, wab fcp baraub 
erflärt, baß jefct bie Vibrationen beff eiben wegen beb befepränften Sîaumeb 
an greurfton bebeutenb oerlieren, alfo auch nicpt mepr mit fo großen (Sion* 
gationen, fomit alfo in fepr furger Seit aufeinanberfolgen, fo baß fte 
jule^t nicht mepr etngeln empfunben werben fönnen, fonbern bloß ipre ©umme 
alb continutrlicper Stlang oernommen wirb.

SOîan fann plö^ltcp btefen tlang peroorbringen, wenn man einen Rapier* 
pfropfen in ben ©epörgang eingefüfrt put, unb benfelben burep einen ein* 
maligen ©toß mit bem ginger tiefer eintreibt, ober wenn man ben bloßen 
eingefüprten ginger plö&Iicp etwab peraubgiept. gm lederen galle wirft 
berfelbe wie ber ©tempel einer ©prifce unb fpannt momentan bab Trommel* 
feil naep außen, £terauö erflären fiep eine Stenge fubfectioer £öne bei 
Äranfpeiten beb äußeren ©epörgangeb, bet benen ©cpleim k. ben 
pfropf bilbet unb gugleicp etwa bie mit Vint überfüßte Arteria auri- 
cularis profunda burep ipr ftärfereb Klopfen bie Vibrationen beb gingerb 
erfefct. —
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®eräuf<h entfteht ferner bei 23erfchluß ber Tuba Eustachii, menu btefelbe 

burch (Schleim :c. oerftopft ift, ober il;re Scinbe burch heftige Crfptratt'on, 
befonberö bet ^gehaltener $tunb* unb 9?afenöffnung, feft anet'nanber gebrüht 
toerben, ohne baß biö je£t eine genügenbe Theorie bajfelbe erfldren fonnte. 
23on £ i n cf e, melier ^ o p t er’ö*■) Slnftc^t oonber functionber Cuft a i1 fcßen 
trompete folgt, totrb biefeö ®erduf<h baburch erfldrt 2), baß tn bem jefct 
oottfomnten abgcfchloffenen Suftraume ber Trommelhöhle ein (Selbfttönen 
eintritt, toelcheö jebe auch bie leifefte äußere @chattfchtoingitng begleitet.

ipt'eher gehört auch baé ffnatfen tnt £>hr/ toelcheS ^äuffg $ufdttig ent* 
fleht, aber auch toittfürlt’ch mit einiger Uebung erzeugt, unb bann oon einem 
3toetten, tote Mütter oerficpert 3), gehört toerben fann. 2llö ÜÄt'ttel, burch 
toelcheé ntan btefeé Sïnacfen tjeroorruft, ift bte Contraction be$ Musculus 
tensor tjmpani, toelcpen feine Tluerftreifen alé toittfitrlich betoeglicpen sD?u3* 
fel charaftertfiren, ju betrachten; bie Urfa^e beô Tonô toirb oon 23erfcht'ebe* 
nen oerfchieben, unb tote ich betoeifen toerbe, oon deinem richtig angegeben. 
Fabricius ab Aquapendente 4) fannte bieé ©erdufch f^Ott unb erfldrte, baß 
e$ oon feinem Sitten abhâuge, e$ heroor^urufen. Shaper 5) erjagt oon 
einem Oelehrten, metier bie Söetoegung feiner Oehörfnöchelchen fo feßr in 
feiner Oetoalt hatte, baß man »baö feine Ctefnt'rfche ber über einanber be= 
toegten Knochen« beutlich hören fonnte. Oanj genau betreibt Mütter 6) 
baö C5erduf<h unb oergleicht es? mit bem »Sïniftern beö eleftrifchen Junten, 
ober tote toenn man bie fiebrig gemachte ^ingerfpi^e auf Rapier brücft unb 
bann plö^Iich ab^ieht«. Cr glaubt bann ioeiter ben 23etoet'3 geführt 31t ha* 
ben, baß baffeîbe burch bie Sirfung jeneö SDîuéfel^ auf baS Trommelfell 
heroorgerufen toirb, tnbent er eö nacl; innen $teht, toaS einem @toß oon außen 
gbeidf) tft. Cße ich ben 23etoeiö 9)? ü Iler’3 prüfe, muß ich bie SDîethobe ange* 
ben, mittdft toe!d;er tch baffebbe Oeraufch, genau tote e$ ttttüller befchreibt, 
an ber heieße heroorrufe, tooher e3tn biefem^attrührt, unb ob jteß 3Äü I* 
ler’ö weitere ttnterfuchungen bamit in Ct’nflang bringen taffen.

3ch breepe bie Trommelhöhle fyntex bem Trommelfell auf, ohne baß 
bie ©ehörfttöchelchen au3 ihrer Sage gebraut ober baö Trommelfell irgenbtoo 
oon feiner natürlichen 23efeftigung getrennt toürbe. Trefte ich bann ben 
$opf be$ ipamnterö in bem Sinn, in meinem ber Muse, tensor tjmpani totrft, 
mit einer getoiffen ©efchtoinbigfeit, fo fehe ich plö^Iich ein fleineê ^dltchen 
neben bem ipanbgriff am Trommelfell ftch erheben unb aitögleicpen. 3n bem 
Moment, in toelcßem le^tereö gefchieht, erfolgt ein Mftern ober ^natten, 
tot'e nur bumpfer bei einem Tu<h, an toelchem man eine ^atte plö^Iich toteber 
auögleitht. 3e toeniger macerirt baö Trommelfell tft, befto leister tft ber 
SSerfuch anjuftetten.

Tie Uebereinftimmung btefe^ ©erduftheö mit bem, toelcheé man tn bem 
eigenen £)hr tft fo oottfommen, baß man feinen 5Iugenbticf an ber 
^bentitdt betber jtoeifeln fann, auch müßte tch nicht, tot'e gerabe etn folcheä 
burch ba£ plö^Ii^e Cintoärtö^tehen beö Trommelfetteö entßehen fottte, too^ 
burtß enttoeber nur ber fehr h°^er flt'ngenbe Orunbton beffelben erzeugt toer^ 
ben fönnte, toenn e$ babur^ tn eine ©chtotngung geriethe, ober baö Oefüjtt

De instrumento audilus Cap. XIII. pag. 101.
2) ^anbbud) ber Threnhettfunbe. S3b. I. pag. 487.
3) ftppftologie. II. pag. 440.
4) De aure auditus organo. Cap. VI. 143.
5) SSefchretbung beê ganjen menfchlidjen Âôrperê. SSb. V. pag. 443. 2Cnmerfung.
6) 1. c. pag. 439.

^«ttbwörterbitcb ber ^^ßolojfe, QSb, IV, 27
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eineé. »Dîucfeé« bitrc^ ben 8lücfftof auf baé Sabprintfmaffer, mobei efer ber 
£on etneé tnatleé até biefeô tniftern jum 23orfcfetn tommen bürfte.

Xxitt baé tnatfen auf, nacfbent man buref ftarfeé Stuéatfmen bei juge- 
fattenem 5D?unb unb 97afe baé £rommetfett naef auf eu gebrängt fatte, unb 
bann pXö^Xtc^ mieber jene öffnet, fo fat man jtcf ju benfen, baf buref bie 
Spannung naef auf en ber ^ammermuéfet fefr gebefnt mirb, bei bem pto§- 
tiefen 97acftaf ber Spannung etaftifcf ^urüetfcfnettt unb babet buref über- 
mäfige Contraction jene ÎÔirtung erzeugt, metcfe mtr fünjUicf buref £)re- 
fung beé ipammertopfeé au ber Seiefe feroorrufen. 2tn bt'efer tann noef ein 
gmeiteé âfnticfeé tnaefen ober tniftern buref 3erren ber Sefne beé Steig- 
bügetmuéteïé fbrbar gemaeft merben, metcfeé aué gteicfer ttrfacfe, aber moft 
fcfmerticf buref etn Sonetten berfetben etma tnt Seben entftefen bürfte.

2Ste man bte Vibrationen ber Sttmmbanber bei ben Sttfembemegungen 
fefr beutticf fören tann, menu man bte Ofrett oerftopft fat, ebenfo fort 
man bet gefcftoffenen fomoft até bet offenen Ofren bte oerfeftebenen Saute, 
metcfe mittetft ber Sttmmbanber unb ben oor tfneu gelegenen £feiten arti- 
futirt merben; mtr fören uné aXfo fpreefen. Saffen mtr bte Cntftefung ber 
Spracfe unb Stimme überfaupt auf er 5Xc^t, fo faben mtr fier nur ju er- 
mittetn, mit metefen 3:feiXen beé ©efôrorganeé $unâcff unb jumeift bie oon 
unferen Spraefmer^eugen erzeugten Scfattmetten oernontmen merben, unb 
auf metefem 2Bege fie §u bem Romero fommen. 3«>ei £ppotfefen finb eé, 
metcfe uné bie Sitteratur §u prüfen giebt. 9?acf ber einen gefcfieft bie 3«* 
Xeitung buref bie Suft, unb jmar entmeber buref bie Tuba Eustachii ober 
buref ben ctuferen ©eförgang, ober auf betben äßegen; naef beranberen ge- 
fcfieft fie buref bte feften £feiXe beé Scf âbeté, unb eé mirb babei bie Scfneefe 
até baé ^um £oren ber eigenen Stimme mefenttief beftimmte Organ be- 
traeftet.

®ie für bie erfte ipppotfefe beigebraeften anatomifefen ©rünbe *) ftnb 
nieft ftteffaXtig ; benn eé ftnbet fief bie meitere $îünbung ber 9îofre nieft 
fomoft über bem teftfopf, até oietmefr feittief unb mefr naef oorn gegen 
bie 97afenfôfte geïefrt, attef fteft bie innere Oeffnung buref aué nieft bem 
£rommctfett gegenüber, fonbern münbet unter bemfetben int oorberen unb 
unteren £feite ber £rommetföfte etn. T)ie bttref fie fortgefenben Sefatt- 
metten träfen baé £rommetfett aXfo nieft fenfreeft, fonbern unter einem fefr 
ftumpfen äßinfet, maé boef fetneémegé ber Uebertragung ber Sefmingungen 
auf baffetbe günftig féitt fann. dim erperimentette Stü^e für bte ^ppotfefe 
mürbe in bem Dîefuttat gefueft, baf man feine Stimme bei oerftopftem Ofre 
noef oernefmen tann. Slftein ^ebermann muf, menu er ben $erfucf maeft, 
fogteief jugeben, baf bie Stimme oiet unbeuttiefer, bumpfer unb mefr ifr

até ifr ^tang gefört mirb, unb baf man ein ben Scfatt begXet'tenbeé 
3ittern fpürt, jum beuttiefen 25cmeié, baf bie Sefmingungen buref bie 
feften £feite beé Jlopfeé gef en, atfo oernommen merben tonnten, auef of ne 
©egenmart ber Siuba.

Sef ettfammer fat fefon einen Öegenoerfucf angejMt, metefen t^ 
ebenfaXté mieberfoït unb mitgetfeitt fabe. Oaé 9îefuttat beffetben ift, baf 
man eine in ben sJD?unb eingefüfrte tönenbe Stimmgabel nieft mefr oer
nimmt. 2)te bemeiéfüfrenbe traft biefeé SSerfuefeé mirb jeboef buref mefre 
(brünbe gefefmäeft. ®inen berfetben fat bereité Mütter 2) feroorgefoben.

J) SSreffa in SKetï’ê 2(rcfm für ^fpftologie. SSb. VIII. pag. 70. 
8) ^>anbbucf ber 9%ftologte. S5b. II. pag. 449.
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befaßt nämlich ein Unterfcßieb jwifcßen ben Schwingungen ber Stimm* 

gäbet itnb benen ber oibrtrenbett ©timmbänber; jene ^fïangen ftcß, oon feßen 
Körpern fomntenb, fetter tu bie 8uft fort, biefe aber erzeugen, tote bet jebem 
3ungemoerf, tu ber 2uft regelmäßige Sftitfcßwittgnngen. (5b fcßet'nt mir 
außerbent nocß ein ^weiter (5inwanb möglich. (5b ift in ^rüßerent ermähnt 
toorben, baß ber Ton einer feßwingenben Stimmgabel offenbar burd) 3nter* 
ferenj ber 20ßetCen oerfeßwinben fönne, toettn btefe bib ju etner gewiffen £t'efe 
in einen ©labcplinber ßtnetngefd;oben wirb; i(ß beobachtete aud; an ber in 
ben SDîunb einer gtoetten Perfon gehaltenen ©abel eine Slbnaßme ber £on* 
intenfttät, alb fte tiefer tn bte Sftunbßößle eingefüßrt tourbe; gleichwohl bür* 
feu wir bte (5uftad;t’fcße trompete alb [ehr wenig betßeiligtbei bemipören 
ber Stimme halten, bettn man fann momentan burd) tiefe 3»fpirationbbewe= 
gung bet ^gehaltener 3?afe unb SWunb bte £uba fcßließen, ohne baß bte wäß* 
renb ber 3ett ßeroorgebraeßten £öne für bab @eßör oerloren gingen *).

ipören totr bte Stimme burd; bte £uft, fo bleibt nun fein anberer 28eg 
alb burd) ben äußeren ©eßörgattg unb bte Steiße ber ®eßörtnöcßeid;en, toab 
bet ber fretbformtgen Slubbrettung ber Schußweiten feßr woßl benfbar tft, 
fa Füller* 2) hält gerabe für btefe aub bem 9)tunbe aubtretenben äBeden bte 
(5oncßa am geeigneten gebaut. (5b fd;ien mir auch, «1$ toürbe bt'e Stimme 
fd;(e<ßter gehört, toemt man bie Dßrmufcßel platt an ben 3i£enfortfa$ beb 
Scßläfenbeineb anbrüdt. 3Serfud;t man 5. 23. fo leife alb möglich, »tit genau 
gleid;blet'benber Scßwäcße, gu fpreeßen, fo baß man bie £öne gerabe nocß 
oernimmt, fo oerfeßwinben fte faft oottfommen, fo tot'e man bie iD^rmufc^el 
gurücfbrüdt. (5benfo gewinnt ber £on an Stärfe, toenn man bie äftufcßel 
mittelft ber hohlgemad;ten äpaub ettoab weiter nach sont brängt, bei welcher 
Stellung unb Sfotßülfe ber fcßallauffangenben ipanbfläcße auch bab leife 
glüftern Slnberer erhord;t wirb. Se$t man an bab £)ßr ein größereb ge* 
gen baffelbe ßin fuß oerengernbeb SMaltroßr, fo oernimmt man bie eigene 
Stimme feßr ftarf, alb würbe oon einem 3toeiten in bie 97ößre ßineinge* 
fproeßen.

2)ieb ift ßtnreicßenb 31t beweifen, baß bie eigene Stimme bureß Permit* 
tetung oon Suftfcßwinguugen geßört werben fönne, wab feboeß oorläufig nocß 
nießt bie anbere £ppotßefe aubfcßließt, fofern fte nur nicht behauptet, baß 
bureß bie feften £ßetle beb Slopfeb allein bieUebertragmtg ber Schwingung 
nuferer Stimmbänber auf ben Ramus cochlearis beb 2lcufHeub möglich fei.

©iefeb ßat SÖeber, weiter bie zweite ipppotßefe aufftellte, aud; nießt 
getßan, fonbern ber Schnede nur einen gewiffen SSorjug in bt'efer ^Be^ießung 
eingeräumt. Sein Dîaifomtement ift in ber Stürze folgenbeb:

£)ab Spiralblatt ber ScßnecJe ßängt aufb innigfite mit ben übrigen 
topffnoeßen jufammen, jugleicß ift bab häutige Sabprintß burd; bie perilprn* 
pße getrennt oon bem fnöcßernen; aub biefen unb anberen ©rttnben hält er, 
wie fd;on erwäßnt, bie Scßnecfe für babjenige Organ, bureß welcßeb ßaupt* 
fdcßlich bie ben $opffnod;cn mitgetßeilten Schwingungen ^ur perception ge* 
brad;t werben. ÜÄit ber Stimme oerßiette eb ftcß wie mit bem Scßall einer 
£afcßenußr, weld;e man, frei in bie Sftnnbßößle gehalten, bei oerftopften 
-Dßren gar nießt oerneßme, feßr leicßt bagegen, wenn fte (Räumen ober 3äßne

*) SßtuUer 1. c. pag. 449.
2) 1. c. pag. 450
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berühre. Oie in ber Saft fortge^flanjten ©cpmingungen ber ©timmbänber 
riefen äpnticpe bei gugepattenen Opren fühlbare Ergitterungen biefer Opeite 
pertor, worauf ßcp fcptiefen tiefe, baf btefetben burep biefe feßen ©ubftan* 
gen birect fortgeteitet gunt ©epnectennert tommen, biefen atfo tor alten er* 
regen miiften.

£inte A) pat piegegen eingemorfen, baf ber £peit be$ ^etfenbeineé, in 
metcpem bie beiben testen Sinbmtgen ber ©cpnette liegen, am meiften ton 
ben übrigen ©(päbettnocpen ifotirt, ^auptfac^fic^ ton ber ©cpabetbafté au£ 
ton einer Stenge ton Eanäten unb ©patten umgeben fei, metcpe ton Herren 
unb ©efäf en burepgogen unb ton Seüptpeiten bebectt merben, ma3 Sltteé bie 
gortteitung ber ©cpattmetlen au$ ber sI)?unbpbpte burep bie Slopftnocpen gur 
©epneefe bepinbere.

tiefem Einmurf paben mir jebocp Einiges? entgegen gu Ratten : ©eben 
mir nämticp auep gu, baf bie an ber ©cpäbetbaftä getegenen SGBeicpt^eite 
bämpfenb mitten, unb bie fentrecpten ton unten nacp oben fortgepenben Set* 
ten abpatten, birect auf bie tnocpenmaffe übergugepen, fo ift bagegen bie 
gange Oeefe ber Ottunbpöpte burep ipre Sötbung auferorbentticp günftig ge* 
baut, bie ©cpatlftrapten in mepr porigontater $icptung nacp torn, atfo ge* 
gen bie 3<*pureipen unb befonberö bie obere, gu merfen unb biefe gu erfcpüt* 
tern, ©tettt man ben Unterfiefer fo gegen ben Obertiefer, baf ßcp beibe 
3apnreipen eben berühren, fo tann man auep burd; fepr teife$ ©ummen 3Si* 
brationen ber 3äpne perbeifüpren, mobei bie 3äpne gegen einanber ttappern 
unb baburep ipre Erfcpütterung gu ertennen geben. Oie feße Einfügung ber 
3äpne in bie tiefer erleichtert bie ^ortpßangung ber ©d;mingungen ton je* 
neu auf biefe unb ton ba auf bie übrigen ^opffnoepen in popem©rabe, unb 
menu auep noep fo tiete Werten unb ©efäfe Eanäte unb £öcper in ben te£* 
teren tertangen, fo bteiben immer noep genug fefte fônoepenbrüeïen, auf met* 
epen bie ©epmingmtg ungepinbert ben 2Beg bi$ gur ©epneefe ftnben tann; 
bann ift e3 auep gteicpgüttig, an metepem fünfte biefetbe unb ton meteper 
©eite per ße guerß getroffen mirb; bie in ^rüperem angefüprtcn SSerfucpe 
ton ©atart taffen fiep, mie Mütter 2) geigte, fepr gut auf bie ©epneefe 
anmenben, unb torautffeigen, baf biefeö Organ in toio ton ben ©cpmingun* 
gen erfepüttert merbe.

©omit bürfte bie ©epneefe, in fomeit bie ©epattmetten ber ©timme fiep 
auep burep bie feßen Opeite be$ ©cpäbete? fortpßangen, bei bent £ören ber* 
fetben mefenttiep betpeitigt fein.

Sie menig enbtiep eine auep unterbrochene ^noepenteitung ben ^ort* 
fepritt ber ©epmingungen pemme, fepen mir auö ber SDZögttepfeit, bie inner* 
patb ber 53aucppöpte atö 23orborpgmi auftretenben oft fepr teifen ©eräufepe 
gteiepmopt gu pören.

2) ©ubjectite Oöne im engeren ©inné beô Sortes tommen fepr päußg 
tor; oft aber mirb eö in beut fpecieflen $att fepr fepmer gu entfepeiben, ob 
tpnen niept mirttiep in bem Körper ober aufer bemfetben entßanbene ©d;atfe 
gu ©runbe tiegen. Oft mirb es fiep auep ereignen, baf objectite ©eräufepe 
burep fubjectite Opätigteit teränbert merben, morauö eine beßimmte, gerabe 
pier fepr päußg tortommenbe ©tnneStäufepung entßept.

knüpfen mir gunäepß an ben objectiten Oönen an, fo iß eine ber ge* 
möpnticpften pieper gepörigen Erftpeinungen, metcpe mir bei einer irgenbmie

*) l. C. pag. 527.
8) #anbbud) ber sppçfioïogte II. pag. 464.
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beträcpttlcpen Sntenfltät beö Schafe maprnepmen, ble ber Pacpentpftnbung. 
Darunter oerftepett mir ble nlcpt ntepr oon mtrflt'cpen (Scpaßfcpmlngungen 
unterhaltene Tpätlgfelt beö Acußt'cuö, mel<pe mit ber oon jenen urfprünglt'cp 
angeregten fepr ïetc^t oermecpfelt mt'rb, oft oon tÇr in bem 33emnßtfeltt gar 
nlcpt unterfcpt’eben merben fann.

Daö oft ßunbentange SAt'ngen in ben Dpren «acp momentanen 
Explofton erfemtt Seber al3 eine fubjectt'oe Entpftnbung an; benn e$ Ift me* 
ber etne fo lange fortbanernbe SBeßenbemegung t’n ber näcpften Untge* 
bung beS Pero, noth tu bem Trommelfeß ober ben topffnocpen benfbar, 
nnb l'ann allem anö ber ^ortbaner be$ Peroenproceffeö, melier oon bem 
pppftfaltfcpen fcpaßerzeugenben Vorgang ganz oerfcpt'eben tft, abgeleitet mer* 
ben. E$ glebt aber Mittel, bnrep metcpe baö ©ubjectloe an einer folgen 
Entpftnbung fo ooflfommen oerbedt merben fann, baß mir un3 nur bnrep bte 
PHtpobe beö 25erfuc^eö felbft oon feiner ©egenmart überzeugen fömten. Sch 
meine hier baö Experiment ©aoart’ö, melcper zeigte, baß man auö feinem 
Zahntragenben Pab ztt>tfc^en perauö einzelne ber fonft ln regelmäßigen Ab* 
ftänben anfgepflanzten 3äpne entfernen fann, ohne baß blefe Süden bei ber 
Umbreßung beö Pabeö al3 Unterbrethnngen be$ habet erzeugten ($eräufcpe$ 
ober Toneö empfnnben mürben. Der Don Ift contt'nulrflcp, alö fehlte feiner 
ber 3äpne, nnb ble ln ber Entpftnbung oorpanbene AuSfüßung ber Süden 
fann auö nichts Anberem alö auö ber ben Pet'z überbanernben Erregung be$ 
Pero peroorgepen.

Eö bleibt aber eine offene $rage, ob nicht t'n einzelnen flatten etn frei
lich nur fürzere 3clt banernbeö Pachtungen abgeleitet merben fbnne oon ben 
einem einmaligen Swpulö nacpfolgenben ©cpmt'ngungen be3 TrommelfeßeS, 
menn bajfelbe etma bnreh ben Ton z»fäßlg frurn PH tiling en gebraut, 
ober fonft mt'e oeranlaßt mürbe mit feinem @runbton felbft zu tönen. 
Ebenfomenlg mlrb fiep bei ot'eleu felbftßänbt'g aitftretenben E)eräuf<pen nnb 
Tönen entfcpelben taffen, ob fle bnreh eine ln bem £örnero primär erregte 
Thätlgfelt erzeugt ftnb, ober baburep, baß ln ben Peroen ber Im mittleren 
•Dpr gelegenen Pluöfetn auö Inneren Urfacpen Erregungözuftänbe peroorge* 
rufen mürben, metcpe Krampf ober 3Htcrn tc. t'n jenen ftelnen P?uöfetn er* 
Zeugen, ln beren Sotge @cpmt'ngungen Im Sabprlntpmaffer unauSbtelbllcp 
mären.

Die Inneren Urfacpen, metepe ben ©epörnero primär erregen, fönnen 
fepr oerfcpt'eben fein: nteepantfepe ober cpentlfcpe. 3« ben mecpanlfcpen reepne 
Icp ben abnormen contlnutrllcpen Drnd bnrep SBlutextraoafate ober fonftt'ge 
patpotoglfcpe Pfaffen auf bt'e Peroenfafern, ober ben pert'oblfcpen Drnd bei 
^nlfatlonen überfüßter (Gefäße ln ber Päpe be$ Pero ober feiner centraten 
fünfte; alö cpentlfcpe Urfacpen rnüffen bt'e ermäpnt merben, metcpe zunäepft 
t'n einer SSeränberung ber SBtutmtfcpung nnb Alteration ber 3ttfawntenfe$ung 
ber Peroenfnbftanz gelegen, ln ot'elen tranfpelten, Tpppnö :c., bnrep fitbjec^ 
tloe Töne nnb ©epöröppantaömen ber oerfcpt’ebenften Art ft'cp z« erfennen 
geben. Der Dpnmacpt ttnb ber bttrep Parfottfa elngelelteten Betäubung ge* 
pen berglet'cpen t'n ber $ornt be$ Dprenbraufenö nnb $lt'ngen$ fepr päuftg 
oorau$.

Enbtlcp Iß ble ^pantafte gefcpäftlg, elnfacpe @cpaße ober Töne, metcpe 
eine objeettoe Urfacpe paben, ln 2Serblnbung mit Ipren anberen silbern z# 
bringen, nnb benfelben eine 23ebeutung z« geben, bte Ipnen an ftep nt'cpt zu= 
fommt, moraus befonberö ln ben oerfeptebenen gwwen Sßapnftnnö jene 
forttanfenben lauten ©etbßgefpräcpe, ober bte Angft oor nngefepenen nnb nur
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gehörten Dingen tt. bgt. entfte^t : Däufchungen, welche ftc^ um fo fefter tu 
ba$ 33ewußtfetn einffammern, atö bte bittet festen, bt'e wafre Deutung 
plauftbel 5U machen. 28aö (Einer gehört z« haben glaubt, läßt er fret) aiet 
fermerer wegbtöputircn, als wa$ er gefehen t;aben will.

5. Der Slcufticué unb feine Sympathien.

Die Sßechfetwirfung ber einzelnen Steraengebiete, wetd;e burt^ bte (Een- 
tralorgane unterhalten wirb, muß auch tu 23eziet;ung auf ben Slcufticuö unb 
bte (Empftnbungöncraen, faune auf bte übrigen Sinneö- unb motortfcfyen Ster* 
aen ^ter gewürbigt werben ; zugleich wirb man e$ nuferer Slnfchauungéwetfe 
beö Ü8erhättntffe3 aan <55etffc nnb Körper zu ©ute Ratten, menu mtr unter bte- 
fer Stubrit audj bte auf ©ehöröempfinbungen gerichteten getfttgen Vorgänge 
in ber ^ürje befpreeßen.

Die Sympathien beô Sleufticuö mit ben fenfitiaen Herren überhaupt 
geben ftch auf zweierlei 2brt ju ertennen : einmal nämlich baburd;, baß burch 
Sîei^ung non (Entpftnbungêneroen fubjectiae Donentpfinbungen gewedt werben 
tonnen, 3. 33. burd; Streicheln gewiffer Saatflächen mit bem $ü]Öer- ift 
babei mahl nicht leicht anjnnehmen, baß burd) Stefterbewegung in ben 9)cuö- 
lein beö mittleren IDhreê (Erbitterungen in ben hart befinblichen !ftnö<hetd;en 
heraorgerufeit werben, allein e$ ift bieö nicht ganz ttnbenfbar, ber (Entfcßeib 
jeboch nicht leicht jn führen. Die anbere Slrt ber Sympathien biefer Ster- 
aengruppen zeigt ftch in ber Stüdwirfung gewiffer Donempfinbungeit auf baa 
Gefühl in größeren aber Heineren Waffen fenftbler fünfte beö Steraenfy- 
fternö. Sttan weiß, welche mannigfaltigen Senfatianen ftd; mit bem Sören 
gewiffer fdmeibenber, fchritler Däne aerbt’nben. 33atb erweden fte bat? ©e- 
fühl »an Stiefeln über ben Stüden, halb Schmerz in ben 3ahnen, halb Ste
gen in ben Singen *) 2c. Sch ton geneigt, biefe SKitempfinbungen aan ben 
centralen fünften beo Drigemtnuö lieber abjnleiten atö ran betten be3 Slcü- 
fticitö, habe aber freilich nur eine Unterpfcung für biefe Slnfid;t beijnbringen, 
bei ber e$ bahingeftedt bleibt, ab man fte will gelten taffen aber nicht. SÖie 
erwähnt, ftnb eö närntid; bie fchrillenbett Däne hauptfächtid), welche berglei- 
d;en Gefühle heraorrufen. <Eö ift ganz unzweifelhaft, baß Schwingungen 
eriftirett, welche außer ben ©chômera and; nad; anbere Sîeraen in Hebungen 
aerfe^en tonnen, waö man ja bei ftarlen ©lodentönen an bem ganzen Dha- 
rar fühlt. Solper Hebungen tönnen in ben ©mpfinbnngéueraen beö ©ehör- 
gangeö unb Drommelfedeö gewiß auch entgehen, nnb hart eine Slrt ti£et er
zeugen, wetd;er am meiften geeignet ift, (Erfcheinuttgen ber Suwabiation t;er* 
aorznrnfen, wie man benn aud; wirtlich im Stanbe ift, aan jenen empftnbenben 
Stächen anö burch ßifceln mit einer fteber ganz ähnliche Santgefühte zu er
weden. Schwinbel * 2), 33angigfeit 3) tt. bgt., welche man an reizbaren Sïïen- 
fchett and; beim £>ören letfer nnb reiner Däne lue uttb ba anftreten fah, 
tönnen wir mit gutem ©runbe aan einer z«uäd;jt aan bem Sörnera au$ge- 
henben Slnregung abteiten.

Die Sympathien be$ Slcußicuö mit ben Stnneötteraett antangenb, fo ift

') S3 altf>. SBalter, SKeue SBefrfjreibung beé ^fefferfer 50îinerûlwaffer. 3ug. 1Î94. 
pag. 85.

2) SR. ^>erj, SSerfud) über ben @<h»tnbel. SSerlin. 1791. pag. 364.
3) Haller, Element, physiol. Vol. IV. pag. 294.
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fernem 3d>eifet unterworfen, baf bie Stcuftici betber Ohren $u etnanber in 
einem fpmpathtfchen Berhäftnift fielen, wie aus? bem bereite angeführten 
Experiment heroorgeht, bet welchem wir fat;en, baff ber oon einem Etfenftab 
burch eine ©chnur ^u bem ©ehörorgan fortgefeitete ©chad ftärfer gehört 
wirb, wenn bte Rettung ju betben Öhren ats btof $u etnem hergefedt ift. 
Eö werben auch pathofogifche $äde erzählt, tu welchen Taubheit betber Oh* 
ren tn betben gleichzeitig burch Sïnwenbung oon 3Dîttteïn bfofi auf baO Eine 
gehoben würbe 1).

Stüd wirf ungen auf ben ©eftcht^ftnn erinnere ich mich nicht trgenbwo 
gefefen gu hüben, unb fann nur eine einzige an mir fetbft gemachte Sahr* 
ttehmung h^er anführen. £>ur<h Bhtftf in einem in ber 92ähe meiner Soh* 
nung gelegenen ©arten würbe id; tief in ber Stacht aué bem ©djfaf geweeft. 
3n biefem Stugenbticf faf; ich uud; ™ bem Öatl5 finfteren 3immer oor meinen 
2tugen farbige fünfte, welche burch 2tuf unb Slbbewegen unb burch ©chwen* 
fungen in Seden ben batb tangfameren, bafb fchnederen ©ang ber BMobie 
nachbitbeten, wobei biefe St'nt'en entfprechenb bem Saft periobifch aufbti^ten.

Stücfwirfung oon bem ©eftcbtéftnn auf baö ©ehör fomrnt ebenfadö oor, 
unb idj hübe bie hieher gehörige Erfahrung früher fchon erwähnt; fie begeht 
barin, baf burd; ptö$(iche grede Erleuchtung ber ftfang eines SoneS oerän* 
bert erfdjeint. Eine phpftfalifcbe Erffarung bafür fann nicht gegeben wer* 
ben; eS btetbt atfo nichts übrig, als biefe Erfcheinung burch 3*-rabiation oon 
bem OpticuS auf ben 21cufticuS im Eentralorgan zu erflären.

Eine Sechfelwirfttng gwif^en bem StcufticuS unb OlfactoriuS ift nicht 
befannt. Siücfwtrfung oon ihm auf bie ©efd;macfSneroen fann, wenn fte 
oorfommt, als mittelbar entjtanben gebad;t werben, nämlid; burch bie Oa= 
jwifchenfunft einer Erregung fputpathifefer Steroenfafern, weldfe burch otele 
Beobachtungen an Traufen unb auch fonft conftatirt zu fein fcheint.

@o werben $äde erzählt oon piö^lieben Ourchfäden bei ©erattfehen 2), 
oon 3ufammenfliefen beS ©peicfels bei h^fb^ô^n Sönen 3), oon Earbtalgie 
bei jebern heftigen Shtad 4 5), oon Shränenfecretion bei jebent oernommenen 
Sort 3).

llmgefef;rt concentrirt fiel; auch bie franfhafte Affection oon Heroen in* 
nerer Organe auf ben SlcujticuS, wenn wir hier Bolfmann’S Sheorte oon 
ber Eoncentration gewiffer Empftnbungen folgen woden.

^ranfheiten ber Badenzähne (caries) fat; man h*e unb ba oon Saubheit 
begleitet, oon ©chwerl;örigfet't baS ipero orbrech en beS SetSheitSzahneS. ^3e- 
riobifch tritt fie bei 21nfüdung beS BtagenS mit unoerbaulid;en ©peifen in 
Slranfheiten beS Unterleiber ein. Bet ipelminthiafis beobad;tete man ftarfer 
Ohrenbraufen, welches nach Abgang ber Sürmer oerfchwanb; Taubheit bet 
gadt'gen fiebern wirb fehr häufig erwähnt ; ebenfo mehrmals bet ©chwan* 
gerfchaften unb bie Oatter ber monattichen Steinigung über 6): Shatfachen, 
oon benen aus gewiffe tl;erapeutifche Btethoben, nämlid; bie Berfuche burch 
Btufif zu hotten, eine rationelle ©runbfage erhaften.

Oer Eonner beS Stcufticur mit motorifchen Steroen ober beren Eentren 
läft fEch oielfach nachwet'fen unb ift zur Erftärung mancher Erfchetnungen

x) Saissy, Essai sur les maladies de l’oreille interne. 1827. Seet.II. §. 1.pag. 102.
s) ^argenê in f>ufeïanb’ê tournât. SSb. IX. pag. 200.
3) ßinefe 1. c. pag. 567.
4) Teule, de l’oreille Par. 1828. pag, 270.
5) S3 a Ith- Gatter 1. c. pag. 85.
6) Mführltd) äufammcngeftellt bet 2: in de 1. c. pag. 571.
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fcenufct worben. £>te Anregung ju SBetoegung tm Stttgemetnen ßat unter 
Ruberen GtaruS x) ^eröorg et) ob en, tnbern er ben Römern tm ftetnen ©eßtnt 
entfprtngen läßt r tn btefeö ben @4 äßtttenö oertegt unb auö betben 
bte etgenißümttcißen SBtrtungen ber Affection unfereé £örneroen auf £anb* 
tungen beé SKutßeö unb ber gurcfjt tc. aMettet. 2Ötr tonnten tjteoon oortäuftg 
abftraßtren, Ratten nur ßter ntcßt etn merfnntrbtgeö ©rpertment oon g t 0 u r e n ß 
anjufüßren, beßen Oîefuttat bet btefer ©etegeußett §unäcßß befprocßen toerben 
muß Sftacß tßnt ftnb bte Erfolge ber 2)urcßfcßnetbung ber nuttteren Slletnßtrn* 
fttete unb ber ßortgontaten ßatbfretöförmtgen Kanäle bte gtetcßen: Lotten beö 
£ßtere$ um ftcß fetbft. (£benfo ftnb mteber bte Erfolge ber 2)urcßfcßnetbung 
ber mit ben oberen fttetnßtrnßteten oertmnbenen ©roßßtrnfttete unb ber £)urcß* 
fcßnetbmtg be3 oberen ober oorberen ßatbctrfetförmtgen Ganateé gtetcß : nant^ 
ließ etne 9?ctße oon SSormärtöbemegungen. £)urcßfcßnetbung beö unteren ober 
Unteren fentrecßten ßatbctrfetförmtgen danateö ruft, tote £)urd)fcßnetbung be3 
Unteren Etetnßtrnfcßenfetö etne Otetße oon Otücfmärtöbemegungen ßeroor. 
gtourenS tottt aucß bte Urfacße btefer merfmürbtgen (£rfcßetnung ergrünbet 
ßaben. 9ftan tonne, behauptet er, bte Stmputlennerocn bet tßrer attmätigen 
©tnfenfung tué ©eßtrn, at$ bref 23ünbet aubetnanbertreten feßen : bab etne 
S3ttnbet tteße ftcß biß gur SSarotébrücfe, baé anbere gu ben ©roßßtrnftteten, 
ba$ brttte 31t ben ^tetnßtrnfttefen ober ßrtcfförmtgen törpern oerfotgen.

£)te neueren Itnterfucßungen oon ©tilting geigen, baß fut) bte gafevn 
be$ SlcufttcuS tn bte geraben gafern ber Oiapße unb fcßetnbar biß tu bte 
Fibrae transversae unb arciformes OOrn an ber Medulla oblongata oerfot
gen laßen. Strn oberen (£nbe ber Corp. restiformia bringt etne größere ga* 
fermaffe tn ben $on3, burcßfe^t beßen quere gafern unb geßt gtotfcßen ben 
Crura cerebelli ad medullam oblongatam unb ben oberen geraben gafern 
beö^onönacß ßtnten unb tunen btö gum unteren QrnbebeS Locus caeruleus* 2). 
9Î. Sßagner 3) fanb etn ftetneä 23ünbet unfereS 9?ero 00m Crus cerebelli ad 
pontem, anbere oonbenbie^hramtbenumfcßtießenbenFibraearcuatae tommenb.

9?acßgoottte entfpränge ber Stcufticuo mit gafern auß ber gtotfe, Velum 
medulläre inferius unb Nucleus dentatus cerebelli 4); nacß Valentin be^ 
gießt er gafern 00m Pedunculus cerebelli.

9focß bem Sitten märe tß mögttcß, baß toentgßenS etn, oietteicßt fetbß 
nicßt unbeträcßtticßer £ßeit oon gafern auö bem fteinen ©eßtrn unb ber 
éructe abftammt, unb gtourenS Oîefuttate ftnben bet ißrer, menn fetbft nur 
tßetttoetfen 5)’23eßättgung etne (Jrttärung, menu man toteberum bte oon unö 
aufgeftettte ^potßefe oon ber function beé Slcufttcitö atß etner Sommtßur 
^mtfcßen jmet Zentren acce^ttren tottt. 33et ber beengen Stnßcßt oon ber 
@tcttung btefeö sJtero tft bteö ntd)t moßt mögttcß.

©oftem ber spfmftoïogte. HI. pag. 114. 116.
2) ^öUtfer: 3Kifroff. Anatomie. S3b. II. pag. 460.
a) ©ötting. 2Cnjetg. gebr. 2CprU. 1850.
4) Anat. du Syst. nerv. pag. 505 ff. .
5) 3d) fage »tbeitmeife«, meil meine btêberigen S3erfud)e an Sauben mot)t ben S3er: 

luft ber (Soorbtnation nad) Abtragung beê einen ober anberen SSogengangeê un^ 
smeifeitjaft betätigten, aUein nid)t ganj ju ben gleichen Stefuttaten in «Begebung 
auf bie 2trt unb SBeife ber (Störung in bem eingeinen gaffe führten, meld)e g l o u 
rené bei ben [einigen ergielte. So $&tte eine 3aube g. S3, baê Vermögen oerïo= 
ren, fid) im ©leid)gemid)t gu erhalten, alê fie auê ber 2tetl)ernarfo[e ermad)t mar, 
mübrenb meldjer ber hortgontale Bogengang entfernt morben. Später fonnte fie 
mohl ßeben, lief aber, menn fie aufgefd)eud)t mürbe, ffcetê nach ber »erlebten ©eite 
hin im Greife, auch menn ber ©egenftanb ihrer gurd)t in biefer Sinie fich befanb.
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£)ag fcheint mtr nicht annehmbar, baß btrect burdj bie ©ehormahrneh* 

rnungen ber £rieb gu Bewegungen ermaßt, unb menu man mich auf bag 
Hinb oermeift, metcheg bei einer ^angmuftf gu hüpfen anfdngt, fo fîeîXte i<h 
bem eine anbere Beobachtung gegenüber, bag nämlich bag fôinb auch gu 
Sprüngen etue £uft belommt, menu eg einen bemeglt’chen ©egenftanb, ein 
muntereg lebenbt'geg Ztytv etma, fpringen fieht. £)ie 20ahrnehmung 
beg 9îh9thmug unb biefe allein ift eg hier, mettre alg Borftellung beu 2lm 
trieb gu rhpthmifchen Bemegungen giebt, mobet eg gteic^güttig tft, burch met
cheg Behitet bte Borftellung eingeteitet morben tft.

Begreiflich tft, baß gemiffe Bemegungen btrecte gotgen ber Neigung 
afujttf^er gafern ftnb, unb atg Üîefterbemegungen aufgefaßt merben müffeu, 
g. B. bag plötzliche 3ufantntenfahren beg gangen Hörperg ober bag Schließen 
ber Sïugenliber unb Oeffnen beg Bîunbeg bei etnem heftigen ®naïl. $ranf= 
hafte ^etgbarfett beg 97ero fe$t fcßon bag Auftreten conoulftotfchen £act;eng 
bet jeber SDîuftf, ober ©rbrecßeng, ober Oeffnen ber Sanfteren bet berfet* 
ben ©etegenheit ooraug 1).

3öag enbtich bte Spmpathien beg Steufticug mit bem Senfortunt anbe= 
trifft, fo haben mir hier, mo mir oon ber Sirtung mufifatifc^er Zoimxÿàtt* 
niffe gang abftrahiren, nur gmei 2)inge gu befprechen, nämlich tag Berhältniß 
beg ©ebächtnt'ffeg gu ber £onempftnbung unb bag ber Slufmerlfamfeit gu 
berfetben.

28ag ben erften ^5unft betrifft, fo hat £o|e benfetbenin Beziehung auf 
ben ©eftchtgjtnn in bt'efem SBerte bereitg befprocf>en 2) unb ift ber étnfc^auung 
£enle’g oon bem©ebächtnt'ß in ben Sinnen nnter ber Boraugfeizung entge* 
gengetreten, baß ber Optieug nur bt'e 9toüe etneg einfachen (£onbuctorg in 
centripctater Dichtung hübe, ©g fragte ftch, ob oon bem oon ung angenom
menen Stanbpunfte aug ftch bie Stnftcht § e nte’g nic^t both rechtfertigen ließe. 
Verlangen mir für ben Slcufticug felbft ni'fyt bie Beibehaltung biefeg Stanb- 
punfteg, unb betrachten btefen 97ero mirftich atg bloßen ©onbuctor, fo märe 
eg and; in bt'efem galle möglich, baß bie BSirfung eineg an feinem pert'phe* 
rtfcben ©nbe oorübergegangenen SBeüengugeg hinterher in gleicher 2S?eife aug 
inneren Urfachen an berfetben Stelle reprobucirt merben tonnte, eben beghalb, 
meit eg in ber SBirtung ber Schatlmetten auf ben ?lcufticug gelegen ift, baß 
aug ber ©urchfreujung jener nicht eine Berntifchung beg ©inbrucfeg in bie- 
fern entfteht, mie biefeg aüerbt'ngg bei bem gleichzeitigen ober fchneü hinter 
einanber erfolgenben Sluffatten zweier farbiger Strahlen auf einen 
puntt unoermeibtich erfcheint. geh ertenne bemnach zwar mit Sofze tetne 
sJtothmenbigteit, »$roceffe im 9teroenfpftem für nie fehtenbe ercitirenbe 
Boraugfelzungen ber ©rtnneritnggbilber anzufehen,« glaube aber hoch, baß 
bet bem äcufticug fotche fProceffe an feinem in bem St'nnegorgan gelegenen 
Zfeik benfbar ftnb, unb befonberg bann annehmbar, menu fich bet einer gemtf* 
fen Sebhaftigteit beg ©ehörgphantagma gleichzeitig eine gefteigerte Erregung 
beg ganzen ^eroenfpftemg nacßmeifen läßt, mie ich biefeg an mir felbft einige 
Sftale erfahren hnbe, atg mir eine 2Mobt'e mit ihrer ooKen Begleitung in 
allen £)etailg oor bem Ohre erttang, obgleich ich auch mit ber größten B$it* 
lenganftrengung nicht im Staube bin, Slelmticheg im ©ebächtntß abftchttich Zu 
reprobuctren.

Ote Dîücfmtrtung geifttger ^hntigfeit auf bag Stnnegorgan giebt ftch

derartige gälte ftnben ftdE) gefammelt bet Sincte 1. c. p. 567.
2) £5tefeê |>anbmôrterbu(h SSb. III. pag, 171.
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baburcß §u erfennen, baß mir burch fte bab ©ehör mUtiixïiâ) fchärfenfönnen, 
me bet bem iporchett ober bem SSerfuch, aub einer Summe oott fpietenben 
3nftrumenten oormattenb bie £öne eineb einzige« ju oerfolgen. £)b im leg
ieren $all irgenb welche berauberungen, eine 2lrt Stimmung in ben aîufttfc^en 
Apparaten etngeleitet merbe, läßt ftcß fcßmer bemeifen, mahrfchet'nlicher bleibt, 
baß in ben Heroen feïbft eine oeranberte (^rrecjbarfeit ^eroorßerufen mirb, 
oon ber mtr freilich nicht faßen fönnen, metcber 97atur fte ift.

3m erfteren entfielen meift unähnliche unb abftfytlityt 33emegun- 
gen, burch metche mir bab Einbringen ber SchaßmeHen in baöiD^ribeßitnfiißen. 
£)er 2>?anb mirb geöffnet, um bie äußere Oeffnung beb (55e^drganoed mittetft 
ber ©etenffortfä^e beb Unterfieferb 51t erweitern, inbem jene atb uuoott- 
fommeneb ©ingtpmoibalgetenf bie benachbarten meinen Zfyäh nach oorn 
ttnb nnten Stehen. SBemegungen beb ganzen äußern Oh^b, metcl;e bei Ztyt* 
ren fo häufig beobachtet merben, fommen beim $7enfchen fetten oor; moltf 
mögen aber 3ufammenstehungeu ber deinen SWubtetn Spannungen im Oh** 
fnorpet erzeugen, metche fein Vermögen, in S^mingnngen $u geratpen, 
merttich fteigern. Sind) entferntere sJ>?ubfetgruppen gerathen beim horchen 
in Contraction, um ben phpjtognomifchen Slubbrucf biefeb Wiltenbimputfeb 
tu oerootlftänbigen ; befonberb charafteriftifch ift bie parallele Slugenachfen- 
jtettung meift mit feitmärtb gemenbetem 23licf. £)ie Cntftehung ber habet 
unmiflfürtich auftretenben 33emegungen ftnbet oietteicht ihre Crflärung in ber 
97achbarf<haft ber ^aferurfprünge beb Stcufticub unb oerfchiebener motortfcher
Heroen.

@^tieftich hüben mir bab SSifariren anberer Heroen für ben Sleufticub 
jubefpre^en, fo mie bie bet ©eporbempfinbungen mit betheitigten Heroen
iu berücfftchtigen. t

SBefanntlicp ftnb ben übrigen ©inneborganen, mtt Stubnapme beb vlugeb, 
auf er ben eigentlichen Stnnebneroen noch anbere Cmpftnbungbneroen beige- 
geben, metcpe eine gemiffe Aufgabe für ben Sinn 51t erfüllen haben, unb 
metcpe megen ber 9?atur beb Sicht- unb ftarbe-Cmpfinbung oerurfacpenben 
ppoftfalifcpen 2Sorgangeb nur bei bem 2luge nicht in 2lnmenbung ju bringen 
waren. @0 empftnben mir neben ©erucp unb ©efcpmacf häufig noch gemiffe 
anbere Wirfungen ber aufgenommenen Stoffe, mobei fiep biefe atb ©efüpte 
mit ber ©innebmaprnehmung 3« einem Cmpfinbunghgan^en bereinigen, 
bejfen (Komponenten fiep in ÜBerfucpen ober patpotogifcpen gälten erfennen 
taffen. Dnrfchnetbttng beb Dtfactoriub hebt bte oon flüchtigem Stmmoniaf 
ober oon Säuren 2c. herrührenbe, burch ben £rigemtnub »ermittelte Cmpftn- 
bnngbqualitat beb SBeißenben, Stecpenben :c. burepaub nicht auf. Cbenfo 
fann bergteiepen bet ooßfontntenem fanget beb Otfactoriub beftepen, mie 
sp reff at l) einen berartigen bet einem 9D7enfcpen beobachteten ^atX mittheitt.

2Bab bab ©epörorgan betrifft, fo hüben mir ftpon angebeutet, baß mecha
nise Wirfungen gemtffer Schattmetien auf bie Cmpftnbungbneroen beb @e- 
pörgangeb unb ber^aufenpople nicht nur $u oermuthen, fonbern mit 3temitter 
©emißpeit »oraabgufe^en ftnb; unb baß biefe bte eigentliche ©epörbmapr- 
nehmung begleitenbe Cmpftnbung auf ben ©efammteinbruef gemiß niept opne 
Cinfluß ift. 3ch glaube an biefer Stelle eine «Bemerfung nid^t oerfeßmetgen 
ut bürfen. SBoßer lomrnt eb, baß feine einzige garbe erifHrt, meteße atb 
fotche unb fo miberlich ift alb gemiffe £öne, an bereu Wahrnehmung ftch

x) Dissert, inaugur. Paris 1637 Nro. 441
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nicht bte geringge ©pur einer folgen Erinnerung ober Dîegert'on anfnüpft, 
welche uns? aus? entfernteren ttrfadjen biefe £öne eben unangenehm macht? 
®ie sD?igflänge ber färben nnb £öne rufen in aghetifcper 33ejiehung ein 
•ïfligbehagen heroor, welches? aber ganj anbers? ig als? jenes? phpftfche (Gefüfjl, 
baö etn fdjrtïïenber £on erzeugt. 2lttch tft es? an btefern nicht bie 3«tengtät, 
beren (Gröge folchen Effect erzeugt, fonbern ber Sttobus? feineö Entgehen*?, 
wobei feine ^ntenfttdt fetjr gering fein fann. 2®te nur wiffen, führt ber 
5lcufticus? fetne entpfinbenben ^afern, bas? phpggh Unangenehme fe$t aber 
©chmerggefühle oermittelnbe Heroen oorans?; fomrnt baher bet einem (Gehört* 
einbrucf etn derartiges? (Gefüpl nebenbet ju 2ßege, fo fann eö nicpt burcp 
fern bes? infenfiblen Slcttgicus?, fonbern nur eines? anberen fenftblen Heroen 
etngeleitet werben. Es? tft alfo ntc^t ber £on, metier als? folcper nur oon 
ergerent, nicpt aber oon lenteren au$ jnr 2Bahrnehmttng gebraut werben fann, 
fonbern bte neben fjergehenbe Empfinbung ruft jenen wt'brtgen Einbrucf 
heroor, ben manche ©chwtngungen erzeugen.

Dies? bleibt auch wahr, wenn man bte Erflärung oorgeht, bag gewiffe 
Done eine berarttge Erregung im 5lcugicus? mit geh bringen, bei melier ihre 
Uebertragnng auf fengtioe 9?eroenurfprünge im Eentralorgan befonbers? be* 
günftigt wirb; immer toirb aber bte ^nteroention fenfibler Heroen hiebei fta* 
tuirt bleiben muffen, too ein einen ©tnneSeinbrucf begleitenbes? pfjpgfcheö 
©cpmerjgeftt^l auftritt.

- Garnit haben wir fcpon bie $rage nach bem möglichen 23ifariren anbe* 
rer Heroen für ben Slcufticus? erlebigt. behaupten toir oon legerem, bag er 
für ft cg nicht ben phpgghen ©cpmerj oermitteln fönne, fo fe£en toir auch oon 
febem anberen als? bem afngigpen 9?ero oorans?, bag er feine Donempgnbung 
bem 23etougtfein entgegen^ubringen oermöge. 9îuft letfes? ©treicpen ber 
2Öange eine folcpe heroor, fo ig ge aflein erfürbar auö einer centralen 
rabiation oon Drigemtnu^fafern auf ben 5lcufticu$, tote benn auch alle beige* 
brachten S3etoeife für bie entgegengefe^te Slnfic^t als? nicht gicphaltig $u oer* 
werfen gnb *).

£e(eolo$tfd)er

I. Btoecf beê ^brenê al6 ©tnneêtoahrnehmung.

2Bir gellten am @d;luffe ber Einleitung breierlei (Gegcht*?punfte auf, 
unter welchen wir bie 3wecfe bes? (Gehörorganes? betrachten fönnen. Es? hat 
ba3 (Gehörorgan nämlich einen allgemeinen SDSerth für uns? gegenüber ber 
glugenwelt, t'nbern geh baburep ihre Gtatur unferem Sinn weiter erfchliegt, 
einen rein fubjectioen burch 33efriebigung gewiger äftpetifcher SBebürfniffe unb

G cf. gonget, 2Cnat. u. gtppjtol. bes? S'teroenfpgemê, überfeßt oon #etn. S3b. II. 
pag. 139. ff.
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einen ber ©attung ju gute fontmenben, burc^ Krmögti^ung ber $?itttjeitung 
geiftiger ^ortfcfyritte ber ^nbtoibuen unter et'nanber.

Der erft genannte ©eficfdnpuntt ift en, unter wettern wir Çter ben 
3wed ben ©etjörorganen auftufaffen tjaben.

Schwingungen ben 2lett)ern, welche bie Sicjdentwidetung begleiten, oer* 
mag nur unfer Singe aufjufaffen, ©d)Wtngungen ber patpabten Materie ba* 
gegen ban £)Jr, bejfen 92err> ju gtei^er 3^ bte ^ätjigteit beft^t, bte Sluffaf* 
fung fetter ©ctywingungen atn Don* ober ©d;attempfinbung ein^uteiten. Sttan 
hört nun häufig fagen: bte ©chattwetten an fich ftnb tonton, unb en ext'fîtrt 
fein Utang noch Don, wo fein £5^r tft, tote fein £ett ba ift, mo ban Stuge 
fe^ft. Dtefe Slunbrudnweife bebarf, toenn fie nicht SDïifoerftânbniffe twroor* 
rufen fett, einen Kommentaren ; benn ohne il;n tonnte man auf bte 3bee ge= 
bra(f)t toerben, atn entwidettc ber aufere nur eine atter Oteatität
entbetjrenbe ^^antanmagorie in unferen ©innen. Die ^eftftettung ben 23e* 
griffen ber Kigenfd;aft fichert unn baoor. Kigenfchaft ift nirf>t ettoa ein 
Ding an einem Ding, fonbern ber Slunbrud für bie fESirfung einen Dingen 
bet feinem 3«fnntmentreffen mit einem ^weiten. SDiit bem teueren wechfett 
gleichzeitig häufig auch jene SÖt'rfung, unb bannfehreiben toir eben bem Dinge 
oerfchiebene Kigenfchaften §u; nie aber tonnen toir oertangen, baf eine be* 
ftimmte Kigenf^aft unter allen Vebinguttgen aufträte.

©enug atfo; eine Kigenfchaft ber £ichtwetten ift en: toenn fie mit bem 
©tttnenneroen zufammentreffen, Kntpfinbung ben ipett unb ber $arbe ^eroor^ 
Zurufen, unb hieran tmt bte reale SSefctmffentyeit ber ^icftttoetten ebenfo oiet 
Stnttieit atn bie ben ©efmeroen. Kin itörper tann faxt’ fein gegen einen 
^toeiten; trifft er aber nie mit bemfetben jufammen, fo totrb feine §arte fi<h 
auch nicht bewähren tonnen, gteichwot aber würben toir Unrecht t$un, ihnt bie 
ipärte ganz abzufprechen. Kbenfo oert;ätt en fid; mit bem £on; er ift unb 
bteibt eine Kigenfchaft ber ©chwingungen, wetcfje im 3ufammenftof mit bem 
tebenbigen ipörnero in unn bie Vorftettung ben Donen erwedt.

3toeierIet ©chwingungen ftnb atte Körper fähig. Vet ber einen pftanjt 
ftch bie Unruhe oon bem einen ^unfta, gtg. 75, in ber Dichtung ben Dîabittn

$tg. 75. e ober ben 9îabiun d fort: tongitubinate ©c^toingung; 
gleichzeitig tann jeben SDîotefüt in ber Dichtung ber 
Dangente fg, atfo tangential, hin unb fax bewegt wer* 
ben, toie fotzen auch bei ©chwingungen ber £uft in ge* 
bedten pfeifen gleichzeitig oortommen tann1). Kn ent* 
fleht nun bie $rage: oermag ban D§r beibe Slrten oon 
©chwingungen aufzufaffen ober bloß bie eine? Vaten* 
t i n täf)t en unentfd;ieben, ob tangentiale ©^totngungen 
gar nicht percipirttoerben tonnen; Mütter äußert ftt^ 
ba^in, ba^ atte 2Men auf ©^toingttngen ben ?abp^ 

rinttjtoaffern rebucirt würben, unb atn fotc^e natürlich btof atn tongitubinate 
toirfen tonnten. S3ei atten auf bie gtüfftgteit ben SSor^ofen unb ber 33ogen= 
gange fortgepftanjten ©c^atttoetten ift eine anbere Slnnattme gar nic^t mög= 
tic^, ebenfo bet ben burtf) ban runbe ^nfter ober oon bemSSorJof aun in ben 
©piratgang ber ©c^nede refpectioe bie bort ebenfattn befinbtic^eKnbotpmp^e 
übergegangenen ©^wingungen gitt ban ©tei^e. Unmöglich wäre en ntdd, 
ba^ Vibrationen ber H’opftnoc^en, welche bur^ ©c^attwetten ^eroorgerufen

cf. SSatentin, ^ppftoïogie beê S07enfd)en. II. Auflage, SSb. II. 2. 2Cbtpt. pag. 54.
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ßnb, tangentiale ©djmingungen in ber gesahnten platte beê ©piralblatteé 
erçeugten, ober baß überhaupt btefer Dheil beê atuftifchen Apparate^ foirer 
©chmingungen fähig märe. fpt'eoon jebod; fpäter bei ber Unterfudjung ber 
Auffaffung muftfaîtfc^er Donoerhältniffe.

DaO Dhr ift ßetö ben ©chmingungen ber lebten [einer Umgebung 31t* 
gänglich- [jeher ©cpadmeden erjeugenbe Vorgang «m unO mtrb uns burd; 
baO Dhr bemußt, unb burch bajfelbe erfahren mir 3unächß eben, baß ein 
foldjer Vorgang ßcß ereignet. @tet$ alfo mtrb nufere Aufmertfamteit auf 
begleichen burch baO £>hr rege erhalten, maO hierbei um [0 leichter gefc^iejt, 
alö ber Ort eineô folgen SSorgangeé ot'el mehr gleichgültig ift als bei jebent 
anberen ©inne, beim oon alten fünften ringö um un$ her tonnen bie 
©chmingungen 3U bem immer machen ©inn bringen, SÖerthood ift habet 
eigentlich nur, baß mir überhaupt einen ©cßall oernommen Jaben. Der 
©chad iß fur baß £)^r, maö für baö Auge baö fpell, b. h- betbeS ftnb ©t'g* 
nate ber D^ätigteit be$ ©inne^neroen unb jmar in ber einfachen ^ornt; 
menu man fo fagen barf: baO Adgemeine, maS jeher (GehörSempftnbung ganj 
abgefeßen oon allen ihren anberen Eigenthümltchfeiten jutommt. Erft eine 
Ermeiterung erhält ber begriff burdj bie Nuancen ber [jntenßtät, metcf;e man 
mit ©cfjatt unb £ad häufig oerbinbet. Die Urfacpe einer (GehörcSempftnbung 
tann fcpon in einem einzigen einmaligen [jntpulO auf nuferen Gîero gelegen 
fein, ©precfen mir oon einem ©djad, an meinem mir aud; mit ber größten 
Aufmertfamteit nidjtö meiter al£ bieö Allgemeine unterßhetben tonnen, fo 
haben mir beffen Urfacpe in einem einigen ©toß auf ben empßnbenben 9?ero 
3U fudmn; trifft btefer ben 9?ero mit einer erheblichen [yntenßtät, fo nennen 
mir ihn tnatt. Eö fragt fuß, ob außerhalb beö (Gehörorganes, 3. S3, alfo 
in ber Suft, ein fo einfacher ©toß als foirer ftch öi^ 3U bem (Gehörnero fort* 
pßan3en tonne, ober ob außerhalb beS (Gehörorganes, alfo etma in ber Cuft, 
ein fo einfacher ©toß eine menn auch fehr fteine periobe oon SBeden jebeS* 
mal oor bem Dhr ober innerhalb beffelben er3eugen muffen? S3ei ber großen 
Elaßtcität ber £uft möchte ich faß glauben, *oäre öar ©*oß benfbar, 
metier nicpt foglet'cß SBedenbemegung in ihr heroorrtefe, bie entmeber me* 
gen ihrer großen (Gefd;minbigteit ober £angfamteit tet'ne Donempßnbung ent* 
flehen ließe. Sßeiter ift bei ber Elaßtcität unb ber ©pannung beS Drommel* 
fettet ooraué3ufe§en, baß bei einer, menu auch nur einmaligen unb momen* 
tauen [jmpreffton bennocß eine Steiße oon ©cßmingungen in biefer Membran 
er3eugt merbe, metcfe uns ben(Grunbton beS in beftimmtem(Grabe gekannten 
DrommelfedeS hören ließe. (Gemiß ift, baß eS $äde giebt, in melchen nid;t 
bie einmalige [jutpreffton, fonbern bereu als 2ßeden&ug auftretenbe ^olge* 
mirtung entpfunben mtrb; ob eSgüde giebt, in meld;en btefe le|tere nid;t ein* 
tritt, ift unmahrfchetnlicher.

Unfer (Gehörorgan unterrichtet uns meiter mit ipülfe ber Erfahrungen, 
mel^e mir bet ber admätigen E^ielmng unfereö ©inneé gemonnen hüben, 
oon ber at ur ber ©chadmeden erregenben Vorgänge burd; bie Dualität 
ber Empftnbung, mel^e habet entjleht. Die perception ber ©eräuf^eiß: 
eê hiebei, morauf ftch 3umeift nufere Aufmertfamteit richtet.

Die (Geräufche hüben ihre phpfttalifche Urfa^e bartn, baß in ber Auf* 
et'nanberfolge ber in her Suft ftd; fortpfCan^enben ©töße eine Unregelmäßig* 
teit herrfcpt, bie (Gefchminbigteit ber Aufeinanberfolge ber et^elnen ©töße 
feboch fo groß tjl, baß baö Dßo biefe alé einselne ni^t mehr ooneinanber 3U 
unterfcheiben oermag. DieGtatur ber (Geräufche iß jebocß teine^megö noch ge* 
«au genug unterfucht, um eine erf^öpfenbeDheorieberfelben geben 3U tonnen, fo
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baß wir un$ begnügen muffen, nur ©inzelneé al$ mutmaßliche Urfache ber 
Berfchiebenheit ber ©eräufche hinzujMen. Born Stanbpunft ber fubjectioen 
21uffaffung muffen mir reine ober einfache, unb unreine ober complicirte ©e* 
räufle unterfch eiben. £>a$ einfache ©eräufch fe£t oorauö, baß an itjrn felbft 
feine beftimmte Xwfytyt unb jmeitenb neben int nicht gleichzeitig ein £on 
gehört werbe. (£ine Betrachtung ber Söefetngmtgen ber ©eräufche
überhaupt läßt jebo<h oermutheu, baß folche äußerft fetten, oietteicht nie z« 
Staube fommen föunen, unb baß an faß alten ©eräufchen bei ftrenger 2tuf* 
merffamfeit eine beftimmte Tonhöhe noch erfannt werben faun, ©chou ber 
Sprachgebrauch beutet bt’eO an burch bie oerfchiebenen buufteu ober hellen 
Bocale in ben ©eräufche bezeichnenben Wörtern: Schnarren, Schnurren, 
bauten, Gotten, 3iten, Schwirren te. directe Berfuche herüber anzu* 
ftetten, bürfte biO jefct faum möglich fein. Slnalpfiren mir juerft feboch bie 
©eräufche ganz abgesehen oon biefer ftrage. ©0 gehört bazu eine Beiljefolge 
oon Stößen. £>ie Berfuche zeigen, baß man oon bem ©aoart’fthen Bab 
alte 3äh«e bis auf megnehmen fann, ohne baß ber £on oeränbert wirb, 
menu bie UmbrehungS*©etwinbigfeit beS Babeö nur biefetbe bteibt. ift 
atfo ganz gleichgültig, mie oiete Stöße in einer gegebenen Beit beu Bero 
treffen, unb es fommt fonath attein auf bie ^tfîanz zweier Stöße an, um 
einen Ton oon beßimmter £öhe z« erzeugen, wofern nur biefe Oißanz nicht 
ein gewtffeS Maximum ober Minimum überleitet, baS wir fpäter fennen 
lernen. Bei einem ©eräufch barf nun wenigftenS nicht bie eine, nämlich bie 
erftere ©ranze Übertritten werben, fonft hören wir eben bloß einzelne Schalle 
unb fein ©eräufch.

£)aö ©efühl ber Oiftanz, wenn es bafür ein mahrnehmenbeS Organ 
giebt, muß hiebet fo gut wie bei (£ntßehung einer £onempftnbung oorhan* 
ben fein. ©efe£t nun, wir hätten eine Succeffion oon Stößen in ber SBeife : 
x y z (Bezeichnung ber oerfchiebnen Oißanzen ber Stöße), fo ift offenbar, 
baß bt’efeS gleich ift einer raffen Succeffton oon brei £öuen, bie wir mit 

a. b. c. bezeichnen wollen.
©ehemalig wollen wir biefe ^eriobe oon Stößen zuerß fo betrachten:

x y ^

1. 2. 3.4. 5.6.
(£$ wären biefeS bref ^aare oon Stößen; ferner fei ber 3«traum 

ten bem erften unb zweiten, zweiten unb brüten ^3aar = Bull, alfo :
x z x y z

7 . . T ober ^ • • •

fo fönnen brei £öne nur mit größter ©chwierigfeit oieüeicht gar nicht unter* 
tieben werben, weil bie Bathwirfung oon bem einen £on ft mit bem neuen 
oermengt, wenn bie Stöße einen gewiffen ©rab oon 3ntenfität beft^en. Ber* 
großem wir aber bie ^eriobe burch mehrere immer in- gleichen 3nteroaHen 
ft wieberholenbe Stöße etwa fo:

rt. ~~ b. c.

fo ift baS Ohv im ©tanbe, in ber BHtte ber ^eriobe oieöei^t ben £on a 
ober b ober c ju unterteiben, währenb Anfang unb (£nbe getrübt wirb burch
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bie Üftacfmirfuug ber oorauSgegaugeueu Stof*3«teroatte. 9?acf btefern fottte 
ntan oermutfeu, baf mir überhaupt rn'ift im Staube ftnb gteicf^eitige £ôue 
auSeiuauber 31t Ratten, fouberu gelungen mdreu, biefe tu ifrer Summe auf* 
jufaffeu. Ss ftcft bieS ber gembfuticfeu Stnjtcft eutgegeu, baf mir beu 2tc* 
corb mirfticf ats £)reiftaug uub uicft ats etue ber (îm^ftubuug et'ueS 
£oueS gegeuüberftefeube (£mpftubuugSquatitdt percipireu. hierüber utüffeu 
mtr fpdter fpreefeu.

Offeubar ift, baf fo ©erdufefje entftefeu fbuueu, mooou mau fief am 
Saoart’ftfeu 9îab Uityt überzeugt, uub baf fier bie 9?acfmirfuug atteiu 
bie Urfacfe abgtebt, tefrt bas eiufacpe ^aifouuemeut ; fouft tbuuteu mtr ebeu 
uur eiujetueSmue fiutereiuauber, uitft aber if re 2Serf(fmet$uug ats ©erdufcf 
fbreu.

3f aber ber 3eitraum jmiftfeu je ^mei $5aarStbfeu uieft = 0, fouberu 
fat er etue beftimmte ©rbfe, metefe gauj uafe beut Minimum faßt, bet bem 
mtr uoef etueu £ott mafruefuteu, fo mt’rb baburef eiuueueS^ttteroalt erzeugt, 
buref bas meut'gfeuS bte Sîacfempftubuug beS erfteu StofpaareS mobifteirt 
merbeu fauu.

Seuu uuu meiter immer jmifcfett je §met paar Stöfeu eût 3oteroalt 
liegt, uub btefe 3nteroat(e oerfefiebeu au ©röfe ftub, fo mtrb bas ©erdufcf 
uotfmeubt'g uoef comptictrter uub bei großer ©efcfmiubigfeit uub 3nteufitdt 
ber ciu^etueu Stofe bte Scfmierigfeit immer gröfer, bte eiujetueu ^tftaujeu 
berfetbeu ats (ïmpfiubuugSquatitdteu 51t fouberu uub aufeufaffco.

Seuu uuu aber etue beftimmte ^Diftauj oormatteub fduftg oortommt, 
fo baf bas Schéma beS ©erdufcfeS etma fotgeubermafeu auSfteft :

fo mtrb btefe bte £oufofe beS gaujeu ©erdufcfeS bejïimuteu fouueu.
3m23t'Sferigeu fabeu mtr augeuoututeu, baf jebe S^t'ftau^ gmeterStofe 

aïs £ou oeruommeu merbeu fbuue, metl bas (Srperiutent uujmeibeutig jeigt, 
baf $mei 3üfue beS Saoart’fcfeu 9îabeS bei beftimmter UutbrefuugSge* 
fcfmiubigteit eiueu £oit feroorbrûtgcu fbuueu. SICCeiu fo grof aitcf bie 
Schärfe et’ueS gebifbeteu DfreS ift, fo fauu eS tro^bem uicft atte jmifcfeu 
ber tteiufteu uub gröfteu £)ifau^ getegeueu meitereu 2)iftau$eu uuterfcfeibeu, 
mt'e mir bei ber Setracftuug mtferer £outetter teuueu terneu merbeu. Ss 
tbuueu fomit atfo aucf ©eraufcfe eutfefeit baburef, baf bie £)iftau$eu je 
jmeier Stofe jmifefeu bie fatteu, metefe mir atS mirftic^e uuterfcfeibbare 
^bue oeruefuteu tbuueu. 3« eiuem fotefeu mürbe bas @erdufd; et'u 
fogenauuteS r eilte S fet'u, au mettfem et'u uebeuf ergefeuber £ou ober et'ue 
Routage beS ®erauf(fes im 5tttgemeiueu bureaus uict>t uuterfcfiebeu uub be* 
uterft merbeu fauu. — 3)euteu mir aber au bie Qrutftefuug eiueS ©eraufcfeS, 
bei metier atfo bie Hufeiuauberfotge ber eiujetueu Stofe soit tetuem be* 
ftimmteu ©efe^ ber ^ertobicitdt beferrfcft, fo ^u fagett ^ufattig ift, fo mirb 
bie äöafrfcfeiuticfteit ml gröfer feiu, baf baruuter riete 3)iftaujeu rorh m* 
meu, metefe mir atS ^bue aufjufaffeu geübt ftub, atS gar feine. — Subtidj 
if beîauut, baf bas Dfr t'u ber Secmtbe uicft mefr atS ueuu aufet'uaubcr* 
fotgeube ^aitte beuttief uuterftfcibeu fauu; ift bie Summe ber^öue tu biefem 
3eitabfcfuitt gröfer, fo ftiefeu fie tuciuauber uub eS eutfteft auf bt'efe Seife 
eiu ©eräufcf aus tauter au ftef retueu eiujetu moft beft'mmbareu, atteiu bet 
befefteuuigter Succefftou uic^t mefr attffafbareu £öueu.

Ueberbtifa mir ^ieruaef bte sJîatur ber ©erdufc^e überfauft, fo fcfetnt
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utrê bie ï>t^^ertge Definition oon ©eräuftp nitpt ganj ricptig. ©ie lautete 
nämlicp immer: »burtp tote fcpneüe ©ucceffion mehrerer ©töße son ungleiipen 
3wifcpen5eiten entfept ein ©eräuf<p ober ©eraffel.«

Sir muffen bagegen behaupten: ©in ©eräufcp entfielt entweber burcp 
eine ©ucceffion oon gerieben (paaren) einzelner ©töße, bereu mepr alö neun 
auf eine ©ecunbe tommen, ober burcp eine ©ucceffion oon ©tößeu, bereu 
^nteroatte unregelmäßig unb wieberum kleiner al$ % ©ecunbe ftnb, ober 
3uteroafleu, welcpe niept folgen Diftan^en entfpretpen, bie mir aU £öue auf* 
§ufaffen geübt ftnb, wobei eO benn gleichgültig ift, ob burcp foXc^e Diftansen 
erzeugter ©chatte mepr ober weniger alO 9 auf eine ©ecunbe treffen.

(£in ©eräufcp kann aXfo auO £önen ober auO niept beftimmbaren ©<pal- 
len §ufammeugefe£t fein, unb baO Sefentlicpe beö ©eräufepeö beruht auf ber 
eine Diftinction ber einzelnen ©toßinteroalle niept mepr plaffenben beferen* 
nigteu ©ucceffion ber einzelnen ©töße. Denn auep bei ber größten Unregel
mäßigkeit biefer SnteroaUe ober Diftan^en tonnten wir, wenn wir überpaupt 
febe einzelne alO £on auftufaffen im ©taube ftnb, bei weniger als 9 paaren 
oon «Stößen in ber ©ecunbe bie neun £öne al$ oerfepiebene noep percipireu, 
opue baß baburep ein ©eräufcp eutftänbe.

@mtßepen, wie wir fapen, ©eräufepe niept fowopl na«p beftimmten, ben 
fepatfenben Körpern innewopnenben ©efe^en, welcpe fiep in einer ftreng regel
mäßigen ^eriobicität ber Sirtungen äußern, wie biefeO bei ben elaftißpen 
tönenben Körpern ber $aU ift, fonbern ift ipr Auftreten oon ber ©ucceffion 
ber einzelnen ©töße guuä# bebingt, welcpe oon Moment su Moment burcp 
gewxffe weitere, außer ben fcpallenben Körpern gelegene Vorgänge erzeugt 
werben muffen, fo ift begreiftiep, wie wir naep unb uaep lernen tonnen, aitö 
ber §orm ber ©eräuftpe oie Statur ber Vorgänge ju ertenuen. 2GB e 1 cp e 
Körper bei biefen Vorgängen betpeiligt finb, abftrapiren wir auO ben bie ©e- 
räufepe meift begleitenbett Döuen unb klängen.

®iefeö ift baO dritte, waO nuferem ^emußtfein bie ftnnlicpe Saprnep- 
mung entgegenbringt. Sir bekommen burep fie nämlicp ^luffcpluß über ge- 
wijfe innere 3uftänbe ber Körper, in bereuSDZaffe nufer 2tuge niept $u brin
gen unb unfereStaftorgane niept $u reifen oermögen, ©epr fcpön fagt So^e1) 
oon ben Schwingungen ber Körper: »einen finnlicpen ©eift treffenb, oergept 
fie niept gan$, unb alo ber erße ootte unb lebenbige £aucp, ber baö inpaltlofe 
tobte ©erüfte ber 9tanmwelt bnrepwept, briept ber Stlang peroor — . . . baö 
Sefen feglicpen DiugeO fpriept anO bem Klange, ben wir ipm entloeten. 9îicpt 
mepr an ber Shaft, bie er anöübt, niept an ber ©röße feineO SiberftaubeO 
gegen äußere ©ewalten fepä^en wir je$t bie £ärte, bie^ieptigteit, bie ©prö- 
bigteit unb gebertraft beO^örperö; oielmepr in ber pile ber klänge, in iprer 
Seieppeit ober £>erbtgfeit, in bem ©epneibenben ober Slbgerunbeten unb 
genepten beS ©cpatleO glauben wir erft §u füplen, weß ©eifteö Shnber alle 
feue ©igenfepaften ftnb, unb welepe waprpafte £ärte unb ©pröbtgfeit, welcpe 
wapre Seicppeit beb Sefeuö unb DafeinO in ber Seit fiep pinter jenen 
äußerltepen ©eftalten räuntlicp wirfenber Kräfte oerpütlt.« (

^on unb Solang iß oon innern ©efe^en beperrfept, wie immer ber Vor
gang befcpaffen fein möge, welker ipn ben Körpern entlotft. ©0 ftnb bie 
©efefte ber glafticität; beun bie ber ©^were erzeugen wopl auep regelmäßig 
oon ber SHrt be$ äußern SmpulfeO uitpt birect abpängige Seüenbewegungen

l) Ueber SSebingungen ber ßunßfcpbnpeit in ben ©bttluger «Stubien. 184f.



£)6ren* 431
tu gliifftgf eiten; allein btefe ©chtoingungen ftnb gulangfam, als baß fie Ston* 
empftnbungen oermttteln fönnten. £)aö nur natürlich erlogene Dßr oermag 
aus ber SBerfchtebenh eit ber Stone auf bte Sftatur ber tönenben Körper gu 
fließen, ohne feue Ekfeije gu ahnen, bloß geleitet oon ber Erinnerung unb 
atlmälig gewonnener Erfahrung; uns aber liegt e$ ^ier ob, toenigftené bie 
totchtigßen E5efe£e, benen £on unb Sllang fein Entfielen oerbanft, gu be* 
rühren i).

£onempfinbung erregen folcße ©chtoingungen fefter ober luftförmiger 
Körper, mettre ftd> auf eine ©urnrne oon im Minimum gtoei ©tößen auf ben 
9tero rebuciren taffen; bie .Dualität ber Empftnbung toecßfelt mit berSDiftang 
bt’efcr ©töße, unb wenn bie periobe ber festeren eine größere Slngahl als 
gtoei umfaßt, fo toirb, menu bie Feinheit beö Stoned erhalten bteiben fotf, 
ein ©letchbleiben ber SDtftangen unerläßlich geforbert. Ein £on, wenn auch 
uicßt fo ooflfommen rein, lann aud ©ummen regelmäßig mteberleßrenber ®e* 
räufcße entfießen, tote toir t'hn burch Umbreßen bed ©aoart’fcßen Dîabed, 
beffen 3<*hne gegen ein Blättchen fcßlagen, gu ergeugen oermögen. 23ei bie* 
fern infiniment toirb bie ^egelmäßigfeit ber periobicität bebingt burch bie 
^egelmäßigfeit ber 3nßnßeltung auf ber Peripherie, bet ber©irene burch bie 
regelmäßige ©tettung ber £öcßer am ©cheibenranb, bei einem tönenben $ör* 
per burch bie Elafticttät, welche nur beftimmte ftetd gleicßbleibenbe ©chwan* 
jfungen über bie ©leichgewtchtdlage ßinaitö ben flet'nften eilcßen ertaubt, 
wäßrenb bte EJröße ber Elongation erregter ©chtoingungen theilö oon ber 
©röße ber SDZaffe, theitd bon ber Eoßäfion ber Molecule (©pannung), tßeild 

oteHetcht auch noch gleichseitig oon anberen 23ebingungen abhängig ift, toie 
g. 23. bet ben ©adarten oon ber 2$erfchiebenheit ihrer fpeciftfcßen 2Bärme.

^ortfcßrettenbe unb ftehenbe ©cßwingungen, 23eugungdwellen unb 2$er* 
bicßtungdwetlett fönnen an tönenben Körpern auftreten: in alten f^äCCen ge* 
fchießt aber bte ^ortpflangung ber Stonwellen burch 23erbi<htungd* unb 23er* 
bünnungdwetlen (Sßellen bed fortfchreitenben ©toßed). •—

©o umfangreich auch bie ©cala ber £öne ift, toelche fuß burch bie 
©umme ber in einer bestimmten 3eiteiuheit (©ecunbe g. 23.) oottführten 
©chtoingungen oon et'nanber unterfcheiben, fo wenige toerben oerhältnißmäßig 
oon bcm nicht muftfalifch gebilbeten Dl;r aufgefaßt, um aus? ihnen bie Dîatur 
ober 2D?affe bed tönenben ^örperd gu errathen. 23iel feiner unterfcheibet ba* 
gegen auch b ad wenig gebitbete Dhr bie klänge, unb bt'efe ftnb ed, and 
soetchen mit oiel größerer ©icßerheit ihre Duelle beftimmt toirb. Ed liegt 
bied 1) in ber 23efd)affenhett ber bet toeitem größeren 9tfehrgaßl ber tönen* 
ben Körper, welche fo äußerß feiten oottfommen homogene, theiltoeife toenig* 
ftend bie oottfommene Feinheit bed £oned bebingenbe Straffen barftelten; 
2) in ber 2lrt, toie bie £öne ben Körpern entlodt toerben, toelche toteberum 
öfter eine oerfchiebene als ftetd bie gleiche fein toirb; 3) in ber Umgebung bed 
tönenben Äörperd, toelche abermald nicht immer bie nämliche, fonbern feßr 
häufig eine oerfchiebene ift. Diefe bret auf ben fôlang offenbar influtrenben 
Dtnge interefftren und aber gleich oon Anfang an oiel mehr aid bie 2luf* 
fucßung folcher Körper, welche bie reinften Stöne geben, toobei toir eben auch 
fcßon an bem 23erfud) rnet'ft fcheitern, toenn toir ihn auch machen toollen. 

£)t'eraud erfteßt man fcßon, wad id) hier unter ßtang oerftanben höben

*) Um SSMebetßolungen gu oermetben, oerfparen mir manche hierher ©ehoriae auf 
ben 'Kttiiel »©timme«.

^anbnjörterfmcb ber 93f)tiftc'togte. SBb. IV. 28
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ttutl: ttämfich bac timbre, unb nicht etwa bie Bejeiénung beS (Sonoren, 
deinen te. ber £öne, in welcher Bebeutung befonberS bas Sort »ffattgooff« 
fo häufig gebraust wirb.

Oie Ëlänge gu beßimnten ift beSfjafb fo ßhwierig, weil uns, wenn ich 
fo fagen barf, bte prtSmattfche Feinheit eines £onbifbeS gang fehlt, wef<he 
bei ben färben in bent Spectrum ben 2luSgangSpunft btlbet. So oief iß 
gewiß, baß feßr häufig bie ßfangfärbung eines OoneS burcß Vermißhung 
mehrerer (Schwingungen in ber (Empfinbung entßeht, unb ßeroorgerufen iß 
burch neben einem £on hergehenbe ©eräußhe. 33ei ber Zvommel finb cS 
bie Vibrationen beS ipofgeS unb ber gekannten Schnüre, bei ber Orompete 
bie (Erbitterungen beS 9D2etatfeS, ober eS finb primär oerfcßtebene, gleichzeitige 
unb an ftd> gleiche Schwingungsmengen, wie bei einer an ber 9Mfye threS 
einen BefeftigungöpunfteS gezerrten Saite, ober eS finb oerßhieben große re- 
fonirenbe Luftwaffen, wie bet Violin unb Viola ober (Eeffo. Meißens finb 
mehrere biefer begegneten Urfacfwn gleichzeitig wirffam, eine Schwierigfeit 
mehr, unter ben mehrfachen möglichen Urfachen bie in bem concreten $aö ben 
ttang wir ff ich beßtmntenben auSfittbig gu machen.

II. 3wecf beS £orenS für baê aßhetif$e Beburfntß.

Oie äfthetifche 2lußaßung ber ©ehörempftnbungen überhaupt befchränft 
fié gunâéft auf bie ber Oöne, wobei eS für baS Bewußtfein gleichgültig 
bleibt, welcher Statur bie ÜHittel finb, burch welche bie Oöne heroorgerufen 
werben. Oie Dualität ber (Empfinbung, alfo baS oon affen materiellen Mit
teln abgeföfte Subjective iß eS hier, in bereit wechfelooffem Spiel ftch ber 
©ettuß ergeht. (Es wäre benfbar, baß affeê, was bie Bewegung ber 2)Mo- 
bien, bie Sogen ber Harmonien, berStreit ber Oiffonangen, bie gebietertßhen 
Strfungen ber Oaftßßläge in bem ©efühl erregt, of;ne affe äußere Veran
lagung aus bem febenbigen Séaffen ber pÿantafk empor fetmte; hoch ba 
bem «Wenfien in bem Dßr ein Organ gegeben ift, burch welches bte Str
fungen tönen ber Sföroer in jene ©efüfße ftch überfein faßen, fo mußen wir 
gunâéft ben ganzen Umfang ber möglichen ^inßüffe unb nutfolgenben (Er
regungen fennen fernen unb Unterfu^ung pßegen, ob in bem ©ehörorgan 
gerabe für biefe 2frt regelmäßig periobifcßer Schwingungen otetfetcpt eut 
eigener mußfafißher Apparat angebracht iß, wie früher mehrfach behauptet

Steden wir bie äußerßen ©rängen oernehmbarer Oöne ab, fo iß bie 
geringfte Schwingungsmenge nach Saoart’s *) Unterfuchungen 16 (ent* 
fprechenb 8 Stößen), bie größte 24000 in ber Secunbe (entfprecßenb 12000 
Stößen beS geahnten VabeS). _ „ , . , ~ ,

(ES werben gwar nicht affe Oonunterßhtebe aufgefaßt, affetn bte $etn- 
beit ber Unterfcheibung gweier Oöne geht bennoch fehr weit. 9jta<h 21 @^e- 
bed’S i) 2) Beobachtungen oermag ein wohfgeübteS Ohr etne Otßereng oou 
einer Schwingung auf 1200, affo ein Snteroaff oon y15 beS fpntonißhen

i) Annal, de chimie et de physique. Tom. 44 pag. 337, Tom. 47 pag. 63.
*) ^oggenb. Tfnnalen 83b. LXV11 pag. 464.



Kommas nocp ju unterfcßeiben, jebodj (ft biefeb nicpt für aße Oöne bei ein 
unb bemfetben Oßr gleiß;; im äßgenteinen ift bie Unterfcpetbungbfraft bet 
ber Oitinte größer afa bet ber Octabe. —

2ßtr ßaben je|t bte mußtfattfrßen Oonbertjättniffe felbft ju befprecpen, 
ntttffen unb aber in btefer SBejteßttng ßter tu größter $ür§e faffen unb auf bte 
aubfüßrlicperen 2Berfe bon Sp lab nt unb Hnberen bermeifett *).

Uttifon ftnb jmet Oöne, metcße bon jtoet Korbern ßerrüpren, bte tn 
gïeicper 3eit bte gleiche Sfa^aßt bon 0d;mingungen boßbringen. ffa größer 
bte 0cßmingungbntenge tn ber gtetcßen 3eü/ unt fo ßößer ift ber Oon tm 
SBerßättniß $u einem jmeiten mit geringerer 0cßmtngungbmenge. Oer £on, 
mit mettent man anbere bergteitßt, ift ber ©runbton, unb bab SSerßältniß 
^mifdjen $met Oönen ßeißt bab ^nterbaß.

, bab ffaterbaß burtf) ganje 3d()fan aubbrücfbar, fo ift eb etn con = 
fonirenbeb; mennnicßt: ein biffonirenbeb. 58erboppeÜt W bie©cßmim 
gungbmenge beb ©runbtoneb, fo giebt bieb bt’e Octabe, bie bon jenem burtß 
bie fedjb Oöne: 0ecunbe, Oer$, Quarte, Outnte, 0erte unb ©eptirne getrennt 
tjl Oiefe acpt Oöne be^eicpnet man bei unb mit:

C. D. E. F. G. A. H. c.
Oab tieffte C iß bab ber offenen 32 $uß langen Orgelpfeife, bann folgt

atb feine Octaoe bab Sontra C, bann bab C unb fofort bib $u cf mäßrenb 
bab ftebengeftricßene c ber y32 fangen -Pfeife nicßt nteßr mußfatifcß ift. 
0o umfaßt atfo bab 23ereicp ber mußfatifcpen Oöne neun Octaben. Oie 
Stufeinanberfotge folcßer Oöne giebt bie biatonißpe Oonteiter.

hiermit begnügte ß$ bie 9D?ußf jebocß nicpt, fonbern benü^t nocp $mt'= 
fcpen biefen Oönen gelegene fogenannte tjafbe, metcße alb Srßößung beb tie* 
feren, ober Srniebrigung beb ßößeren angefeßen merben unb jenacßbent einen 
berfcpiebenen tarnen befontmen. 2$on G ab ßetßen bie erßößten ganzen 
Oöne:

Cis Dis Eis Fis Gis Ais His;
bie burcp Srutebrtgung entftanbçnen :

Ces Des Es Fes Ges As b.
Oie ^ortfcßrettung bon ben ganzen $u ben falben Oönen nennt man 

cßromatißp, bon einem ßatben Oon 31t bent nacpften ßatben enßarntonifcp. 
Unfer gegenmärttgeb Sftußffpftem ift ein jufammengefe^teb: biatonifcß=cbro* 
matifcß = entyarmonifci;eb.

Oie auf ganje 3ußfau rebucirten 0$mingungbmengen ber ganzen Oöne 
berßalten fiep fotgenbermaßen ju einauber:

24 27 30 32 36 40 45 48
CDEFGAHc.

SJiacpt C 24, fo muß D 27 ©cßmingungen in berfetben 3eit machen u. f. n>.
3n unferer Üttußf ßaben mir jmei t'ßrem Sparafter na<p fepr berfcptebne 

Oonarten, je nacpbem mir C ober A atb ©runbton ber biatonif^en Oonteiter 
anneßmen. 3«t erfteren ^aß bejeicpnet man fie mit Our, im teueren sItfott. 
Oie 3aßfanmertße jener berßatten ftd; 51t etnanber rnt’e folgt :

433

ßtncfe 1. c. pag. 330 ff.
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: D : E : F : G
: % : 5A : % * % 
: 9 : 10

15: 16 
8: 9 10

8

H : c 
2

9
15: 16

tote: 
ober one

Drei beftimmte SSerfwltm'ffe feeren Rietet normal wieber: 8 : 9 al« 
pteroall etne$ großen ganzen Doneö, 9 : 10 al$ pteroall etneé Heuten 
ganjett DoneS, 15 : 16 aU pteroall eines großen ßalben DoneS. 2ïuS ber 
2Serqleicßung btefer bret ergeben ficß *met neue 23erßältniffe. f

3)er qroße ßalbe Don oerßält ficß $u bent Kernen ganzen tote l%5 : lü/9 
= 144-156 = 24 : 26. 23erßalten ficß nun bte ©cßtotngungSmengen 
ttoeierDöne tote 24 : 25, fo ifr ber 2Bertß beS erfîen = 1 gefe$t, berffiertÿ 
beö weiten 25/24, Heiner alfo als 15/16. Der baburcß be^etcßnete Don liegt 
faft in ber «Kitte ^toifeßen um baS pteroall eines großen ganzen Do* 
neö oerfeßtebenen, ber Sßertß beS DoneS, meiner in ber «Kitte btefeS (bureß 
baö SSerßältniß 8 : 9 auSbrüdbaren) pteroalleS gelegen ift, beträgt: 8,48.

(£in weites SSerßältniß ergtebt fteß bureß ben 23erglet<ß beS Hetnen 
nanien DoneS (9 : 10) mit bem großen ganzen (8 : 9); 10/9 oerßält fuß näm* 
lié % % = 80 : 81 = 1 : 81/so- ^tefeö pteroall ßetßt baS tomma.

ôieîatiS läßt fteß geigen, baß Cis nießt ooltfommen = Des tft, fonbern 
ettoaö tiefer, (Srßößt man nämlicß G um einen Hetnen ßalben Don, fo er
hält man Cis = 1 X 25/24 = G 04, unb erniebrigt man D um eben fo otel, 
fo erßält man Des = % X 2%5 = 21%oo = 1/08. Daffelbe laßt ft«
für Dis unb Es, Fis unb Ges je. naeßtoetfen.

Seat man ber biatonifeßen Donleiter einen anbern Don gu ©runbe, fo 
muß man, »eil tßre fteben £außttöne nießt meßr genügenb finb, Stotfcßen 
iebeö um baS pteroalt eines ganzen DoneS auSetnanberltegenbeJ)aar 
oon Dbnen einen Btoifcßenton einfeßieben. Denn D ift §toar bte ©eennbe oon 
C, E aber nießt gan$ oon D unb F nießt oon E; benn eS oerßalt fuß nußt:

C : D = D : E = E : F je. eben fo toentg toie:
8 : 9 =9 : 10= 15 : 16 tc?

Sie Sur»Sonleiter $at eine 12 Snteroalle entfaltenbe SRei^e oon 
£5neu ■ C. Cis. D. Dis. E. F. Fis. G. Gis. À. Ais. H. c. 

pr bte «Koff*Donleiter ßaben voir, toenn A jum ©runbton genommen 
toirb, folgenbe Döne unb .3aßlentoertße:

A : H : c : d : e : f : g : a toie
1 : % • % • 2%0*- % ‘ : 2 unb C als ©runb*

ton genommen: C. D. Es. F. G. As. B. c.
@eftt man ben ©runbton = I bie @eeunbe = II 2c., unb bejetcßnet 

ntan bie Dnt-SEonart mit D, bie 3Äctl. Sonart mit M, fo erhält man foI> 
genbe Bnfnmmenftettung: ^ jy y ^ ^ y|||

n. 1 % 5A Va % % 2
M. 1 % % 5%o% % % 2

Saran« folgt, ba£ in ieiben Sonarten bie äBert^e ber Serj, Daarte, 
Serte nnb Septime m#t gleitf» finb. Ser gertngfte, bem ^r faum be» 
merfbare Unterfefn'eb, nämli# Mof ein Somma, finbet bet ber Duarte flatt.
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Tie Terz, ©erte unb ©eptime ber Turtonart nennt ntan bie großen, bie ber 
Molltonart bte fleinen, wobei ftch »erhält:

bie große Terz §ur deinen wie 5/4 : % = 25 : 24
» » ©ejcte » » » V3 : 8/5 = 25 : 24
» » Septime » » 15/8 : % = 25 : 24 b. h-

Währenb bie große Terz :c. 25 Schwingungen macht, macht bie fleine 24.
Eine »öttige Reinheit ber ^nteroatte mit ihren erhöhten ober erniebrig* 

ten Tönen unb beliebigem anberen ®runbton als C giebt eS nicht; benn 
nicht zu jebern anberen Ton als G fielen atte folgenben in gleichem Verhält* 
ntß wie bei ber »on C an gerechneten Reihenfolge ber Töne. Man be* 
ftyränft fiel; ba^er auf 12 »on C auSgehenbe Töne mit 7 ganzen unb 5 
halben Tönen, unb macht alte 5tbftänbe berfelben einanber gleich c fo werben 
atte Eonfonanzen mit Ausnahme ber Qcta»e f^webenb (bie gleichfchwe = 
benbe Temperatur), wobei bie große Terze E etwas hinauffchweben, bie 
.Quinte G etwas abwärts fch weben muß, wie folgenbe 3nh^nwerthe ber 
Töne ber chromatifchen Tonleiter ergeben:

Töne.
©letchfchn^benbe

Temperatur.

UrfprünglicheS

Verhalten.

c 1,00000 1,00000
Cis 1,05946 1,04166

D 1,12246 1,12500
Dis 1,18921 1,17187

E 1,25992 1,25000
F 1,33484 1,33333

Fis 1,41421 1,38889
G 1,49831 1,50000

Gis 1,58740 1,56250
A 1,68179 1,66666
b 1,78180 1,80000
H 1,88775 1,87500
c 2,00000 2,00000

Tie SÖSirfung ber Slufeinanberfolge ber »ergebenen Töne, wie fte zur 
Getobte oerflochten werben, beruht außer ber beS Taftes, besserte unb piano, 
ber £öhe unb Tiefe beS Tones an ftch, worüber wir unsere 2lnftchten fchon 
auSgefprochen hüben 1), auf ber ^Beziehung ber Töne zu einanber, baut bem* 
nach auf bie abflingenbe Racßwirfung oorhergehörter Töne, fällt alfo in 
mancher ipinftcht mit ber gleichzeitig angeftimmter Töne unb bereu Eonfonan* 
jen unb Tiffonanzen zufammen, welche je£t befprochen werben muffen.

£äuftg wirb angenommen, baß baS Qhr w ©taube fei, mehrere Töne 
gleichzeitig unb getrennt »on einanber zur perception z« bringen. Theorem 
tifche 33ebenfen unb praftifche Erfahrungen an mir unb anberen nicht mu* 
ftfalifch E)ebilbeten laffen mich baran zweifeln. SSernachläfjtgen wir baS 
Severe, fo fcheint mir, um jene 23ebenfen Zu ^erfcheuchen, fein anberer 2luS* 
weg als bie Einnahme eines mufifalif^en ^nftrumenteS im Qhr, burch wel*

0 Tiefes #anbwörterbud) ICztifel »Temperament.'
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djeS bie einzelnen Slöne je an beftimmten mit fernen in SBerbinbung fteben* 
ben fünften mit oorwtegenber 0tarle unb wenigßenS relatio gleichen 
0chwingungSmengen reprobnct'rt mürben.

Sfteine tbeoretifchen 33ebenlen finb nämlich folgenbe: 3^et etnanbcr 
folgenbe 0töge werben bet einer beftimmten ^ntenfität nnb ©efchwinbigfeit 
nifyt als zwei, fonbern als eine Grmpfinbung aufgefagt; gewig ift alfo, bag 
Zwei rafcg jtd; folgenbe (£inwirfungen anf ben 2leufticuS ebenfo oerfchmelzen 
mie zwei rafcg ftdj folgenbe (îtnbrüde oon färben bei bent ©efichtSftnn. 
öabnrth adein fann Slon nnb ©eräufcg als SmpftnbnngSganzeS anftreten.

SSeiter ift gewtg, bag oon einem Slone nie megr als ein 2krbid)tungS* 
maximum feinet ïBedenzugeS in bem £abprinth in einem Moment oorljan* 
ben ift, nnb bag btefeS Maximum in fünfter «Seit baS ganze Sabprinth pafftrt 
bat, nämlich in weniger als V49000 0ecunbe. @S ift alfo gar nicht baran 
ZU benlen, bag eine Qrmpftnbttng beS juerft erregten fünftes ber Heroenans* 
breitnng feftgegatten werben fönnte, fonbern eS ift ebenfo gut, als tage biefe 
in ihrer ganzen fdtaffe punftförmig in bem Staunt, burd) welchen bie SBelten 
fortfcgreiten. 5ldeS was man über bie ^Durchkreuzung ber SSeden ohne ge* 
genfeitige 0törung :c. oorgebracpt h)aif um mit Spülfe biefer P-^^ftfaïifc^en 
Beobachtungen fid) bie Biögtidjteit beS SpörenS mehrerer Slöne z« erklären, ift 
nicgt anwenbbar. 3ebe ptpreffton auf ben §örnero ruft einen 0chad 1)tv* 
oor; jebeS Maximum einer $3ede, welches nie gleichzeitig mit bemfetben 
einer ^wetten zugehörigen 2©ede im £abprtnth ft<h beftnbet, gleicht einem 
0tog. SDie SDiftanzen zweier 0töge beftimmen ben £on; jeber 0tog für 
ftd) adein ift bem £)h* gleichbebeutenb. £>aben wir nun zwei Sßedenzüge 
oerfthiebener £öne, fo faden unter gewtffen Bebingungen zwei SOtaxima oon 
3eit zu 3eit in baS £abprinth ; in ben 3wifchenzeiten immer nur eines um 
baS anbere z* B. fo :

123456789 10 11 12 13 14 15 1617 18 19

H. 1 2 3 4

3Bir erfahren burch nuferen 0tnn nichts anbers, als bag immer nach 
Stblauf oon fed)S ptprefftonen regelmägtg eine pariere wieberlehrt, inbem 
bas Maximum 7 beS £oneS I mit bem Maximum 2 beS £oneS II z» ber 
©efammtwirlung B ftch vereinigt n. f. w. pr ben mnftfalifch nicht @ebil* 
beten oereinigt ftch babnrch überhaupt nur bie ganze BSirlung z« etner be* 
ßtmmten (£mpftnbnng, welche oerfdjieben ift oon ber fowotjl, welche bieSteihe 
I als bieSteihell für ftch allein probucirt, nnb wenn etwa bieptpulfe 1,2,3 
ber 11 Steige eine gegen bie ber Sîethe I groge ^räoalenz haben, fo oernimmt 
baS ungebtlbete Ohr ben Sion II mit einem gcwijfen, burch bie Sîetlje I her* 
oorgernfenen Silan g begleitet. i£rß baS gebilbete Öhr erkennt, bag fye r 
Zwei2:öne gleichzeitig angeftimmt ftnb, nicht mittelft beS0inneS, fonbern ber 
Slnfmerffamfett, welche anf bie Oiftanzen ber zufammenfadenben ütfaxima 
Zu richten gelernt würbe. <£s ift alfo bie 2lnffajfnng ein Sert pfpchtfdjer 
^hätigfeit: ber Slufmerffamteit, wie auch 3- 9»üIler annimmt, nnb nicht 
unmittelbar bebtngt burch ben phbftlalifchen ober phpfiologtfchen Effect, ge^ 
rabe fo wie ber prbenfenner bie eine d)itfd)ung btlbenben@rnnbfarben leicht 
ZU errathen oermag, tro^bem, bag an ftch bie ginbrüde h«r ebenfo miteinan-
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ber berfcfymeïjen muffen, me bort. Das wäre eine ErttärungSweife. ©en» 
fen wir uns nun setter jwei Ofct'hen oon ^mputfen f° georbnet:

1 2 3 4 5 6 7

a b c d efg h 

1 2 3 4 5

fo jîef>t je bie Raffte beS einen zu ber beS jetten in bent 3Serhäftntß 3 : 2. 
ipier fatten bon 3eü 3« 3^t tn regelmäßigen 2(bftänben bte sD?arima ber 
©töße beiber Settenzüge attfeinanber, näntltcfj tn a, e, i. Diefe 2)tftanjen 
ftnb regelmäßig, währenb a b, b c, c d, d e unter ficf) nicht atte gteict; ftnb, 
fonbern gleich ben Diftanzen 0. 2. 1. 1. 2. 0. 2. 1. 1. 2. 0. Siegt nun a, e 
unb i tu geeigneter Entfernung auSetnanber, fo fönnen wir einen britten Don 
herattShören, welcher tiefer als bie beiben anberen Döne ift, nämlich eine 
£)etaoe tiefer als II unb eine unb eine tjatbe tiefer als I. DtefeS ftnb bie 
fogenannten Dartint’fchen Döne, welche uns einen beutlichen 23eweiS lie* 
fern, baß Diftanzen, welche auch nic^jt fcfjon an jtch in ben (Schwingungen 
ber tönenben Körper gelegen finb, fonbern jtch bei beut Slnftimmen mehrerer 
Döne, wenn ich fo fagen barf, zufällig hüben, oon unferent £Dhr berüchtigt 
werben.

33et biefer (Gelegenheit fernen wir auch ben 3u>^ ber abfoluten SHetn^ 
heit beS (Gehörorganes fennen, welches in feinen wefentbicf>en inneren Dheilen 
bureaus nicht mit ber (Größenzunahme beS SchäbelS ber Dhtere an Umfang 
wâchfî, fonbern bebeutenb zurüctbleibt. Der Durchnteffer beS menfchlichen 
£>hreS beträgt, fo weit bte Gteroen reichen, nicht über 8'". Die Diäe ber 
Setten, welche burch baS Sabprinthwaffer gehen, berechnet fief) fur baS C ber 
32 $uß fangen Orgelpfeife auf 256', für baS Eontra C auf 128', für baS 
große c auf 64', für baS ungeftrichene c auf 32', für baS c auf 16', für

bas c auf 8', für bas c auf 4', für baS c auf 2', für baS c auf 1', für baS

c auf 0,5', für baS fchon nicht mehr muftfalifche jtebenfacf) geftrichene c auf 
0,25', woraus erftchtlich, baß auch oon Settenzügen ber höchfteu Done nie 
mehr als als ein äftarintum ihrer Setten auf einmal in bem Sabprinth bie 
92eroenauSbrettung treffen tarnt. Säre baS Sabprtnth größer, unb tonnten 
oon ben h^heren Dionen jwet SSerbichtungSmarima gleichzeitig in bemfefben 
ftch beftnben, fo würbe barüber offenbar ber ttftaaßftab für ihre urfprüngliche 
3ntenfität gegenüber tieferen Dönen oerloren gehen. Denn hätte ein tiefer 
unb hoher Don urfprünglich bie gleiche ^ntenfität, fo würbe wegen ber (Sunt* 
mation ber ttftartnta zweier Setten hoher Döne, welche bei tiefen nicht ein* 
treten tonnte, immer ber höhere für ftärfer gehalten werben als ber tiefere, 
was bod; in ber Sirttichteit nicht ftattfinbet.

SaS im obigen $att bet Dönen oon gewiffer £öhe unb gewiffer Dauer 
beuttich in ber (Geftalt eines netten DoneS heroortritt, muß, wenn auch nicht 
immer in gWrnt eines DoneS, fonbern etwa bloß ber ^langfärbttng ober ber 
(Geräufche, jeberjeit bei gleichzeitigem £ören oon mehreren Dönen mit in bie 
Entpftnbung eingreifen.

ES würbe bisher immer angenommen, baß beibe Done ihre Settenzüge
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g tet$$eitig beginnen. ©ieS ift in ber SÔirflic^fett jeboch gemiß ber fet- 
tenfte ©cßmegen ift auf baS Kntftehen ber © art ini’fhrn ©ône in ber 
9D?uftf nicht mit Sicherheit zu rechnen, ©te fomnten aber gleichmot häufiger 
juin 33orf<hein, als man ermarten fottte, nämlicl; auch bann, menn bie 
ttftarima ber ©töße gtneter ©ône auch nicht genau aufeinanber fatten, fonbern 
bloß approximate». ©arauS folgt weiter, baß bie Maxima ber ©töße eigent- 
ließ nicht bie auSgezetchnetfte Kntpftnbung in bem gangenBettenzug heroorrufen, 
fonbern, maSmir entpftnben, ift mehr oergleichbar einem zu- nnb abn^menben 
©rucf, an voeîttjem mir bie 3tb= nnb 3«uahnte, nicpt aber genau benBenbe- 
punft biefer Vorgänge mahrnehmen. 23erfinnti<hen mir — 
uns ben ganzen Kinbrutf burch eine Bettenlinie, fo / \
mirb biefe complicirt, fo mie zmei ober mehrere gleich- " \~~7
Zeitig angeftimmten ©öne gehört merben, nnb fann

annehnten, melche bei irrationalem 
.©chmingungSmeugen ber ©one mt- 
merben fann, je nac^bem ber eine 
ber anbere angeftimmt mirb. ©urcp

mcftt;e élittd mirb eS möglich, einen fotzen Ktnörucf in feine combinirenben 
Ktemente zu zerlegen, zumal menn, mie bieS in ber fDîe^rja^î ber gälte ftatt- 
ftnbet, bie gorrn ber Kombination bei etma jmei ©önen mechfetn fann, je 
nachbem fie gleichzeitig ober ungleichseitig beginnen?

Offenbar reicht je£t jene erfte KrflärungSmeife nicht mehr auS; benn es 
fehlt ber pfychifchen St^ätigteit jeber SlnhattSpunft ber façonnements.

KS fommen alfo hiebei hoch mettent noch phhftfalifc^e Apparate im 
(Gehörorgan zu £ülfe, burch melche ber eine ©on an biefem, ber anbere an 
jenem 33unft oormiegenb refonirt beftimmten f eroenfafern übergeben mirb.

Öieoon fogleicf; ausführlicher ; je£t nur noch ein paar Borte über mu- 
fifalifhe ©onoerbinbungen. —

©)ie Kombination confonirenber gnteroatte nennt man einen confond 
renben Slccorb ; bijfonirenb ift ber Slecorb, menu bie ferbinbung feiner ©öne 
biffonirenbe gnteroatte zeigt, ©er aus ©runbton, ©erz unb Duinte befte- 
henbe harmonise ©reiflang mirb, menu bie ©erz eine große ift, zum ©ur- 
accorb, menu es bie fleine ift, zum ttttottaccorb. 33eibe beftehen ans ben 
gleichen gnteroatten % (große ©erz) + % (fleine ©erz); nur geht im ©ur- 
accorb bie große ber fleinen ©erz »oran, im ottaccorb nmgefehrt.

£iegt in bem Accorb ein bijfonirenbeS gnteroatt, mie $. 35. bei fpinzu- 
fügung ber ©eptime ftatt ber ©ctaoe, fo fann biefe ©iffonanz burch einen 
anberen Slccorb anfgelöft merben, melcher ben confonirenben ©on enthalt, 
ober mit bem biffonirenben confonirt.

KS liegt außer bem Bereich biefeS BerfeS, bie Slrt unb Beife z« ver
folgen, in melcßer am geeignetsten bie äfthettfchen 35ebürfniffe nnfereS (Ge
fühles bnrtt; bie SSerfnüpfung ber ©öne befriebigt merben ; pier fonnten nnS 
nur einige Mittel bazu furze 3eit bef^äftigen.

prüfen mir fcptießtich bie ttftögtichf eit einer birecten »uffajfwtg ber ©on- 
unterfchtebe, fo müjfen mir gleich oon oorne herein über eine Slnficpt ben ©tab 
brechen, melche fchon 3- Füller befämpft hat, nnb bie barin befiehl, baß 
man bie f eroenfafern mit ihrer oerfchiebenen Sauge z- 35- auf bem ©pirat
blatt ber ©chnecfe mit »ergeben langen ©aiten oergteicßt, mobei bie Her
oen felbft alfo bie mufifatifcpen gnftrumente nnb tonempfinbenben gäben zu
gleich mären, ©iefe Annahme geht aus bem grrthum heroor, als mußte ber 
©on-Kmpftnbung oermittetnbe Vorgang unb ber eigentlich afuftifcpe berfelbe



[eût, it>ab, toie oben aabetnanber gefegt tourbe, unftatthuft ifî. 3fl cine be- 
fonbere, bie Sluffaffung ber Oouunterfchiebe unterftü^enbe 2luorbnung in bem 
©ehörorgan überhaupt oorhanben, fo tann fte nur außerhalb ber Heroen tit 
ihrer nächften Umgebung ju fuc^en fein.

Oie ©runbmembran beb ^antigen Sabprintfeb beutet f^on bet bem §tf$ 
burch bie Slnorbnung getotffer ©[entente in ihr auf eine Beziehung ju ber 
•jfteroenaubbreitung §tn. Otefe ©runbmembran bejleht nämlich aub einer 
ftrueturlofen £aut, in metier ftch eine auferorbentliche 3ÏÏenge feinfter, mit- 
etnanber anaftomoftrenber $afern oorftnben. 3«fah oon ©fftgfäure [aft fte alb 
terngebilbe ernennen. 3ft bte Lagerung bt'efer $afern in ben Bogengängen 
eine mel;r gleichartige ne^förmige, fo totrb fte in ber ©egenb ber fid) anb- 
breitenben 97eroenbünbel eine anbere, unb eben bebtoegen, toet'l fte gerabe an 
biefen Steffen anberb ift a[b an ben neroenfret’en, bürfte fte fur bte 97er- 
oenaubbreitung nicht gan$ bebeutungblob erfreuten. ©ntfprechenb nämlich 
ben pinfelförmtgen 2lubftrahlungen ber Heroen ftnb auch gerabe an biefen 
Steffen bte gafern ber ©runbmembran fächerförmig unter ben Heroen aub- 
gebreitet, ioie man auf Tab. IF. $ig. 9 ande ft eft. Oiefeb Stücken Mem
bran gehört $u einem oon d aub ftch aubbreitenben Bünbet, ioe[cheb fyiev, 
urn bte Stnorbnung ber ffftembran-^afern ju geigen, toegpräparirt ift, toäfrenb 
ein anbereb sJteroenbünbel eingerechnet tourbe, um $u oerfinnlicfen, tote leicht 
man ohne Slntoenbung oon ©fftgfäure oerfucht toerben löunte, fid) bte ©nben 
ber Heroen in biefe feinften ^afern ber ©runbmembran fortgefe^t ju benlen. 
Oie formation ber ©runbmembran lann, toenn loir eine ^araffele fucfen, 
mit nichtb ^Inherent, alb ber gefenfterten £aut ber ©efäfe oerglicfen toerben, 
in Beziehung auf ifreBebeutung ift eb bagegen oteffetcft ertaubt, fie mit ben 
nicht anaftomoftrenben unb nicht oeräftelten ^afern ber membranöfen 3one 
beb Sptralblatteb in ber Schnede unb ber über ben Shtorpelrahnten ber Bogel- 
3lafcf)e gefpannten Membran ($ig. 7 auf Tab. II.) jufammenjufteffen. Offen
bar oerïeifen bie in ber BZembran oorlomntenben foliberen ternfafern biefem 
ganzen ©etoebe einen höheren ©rab oon ©lafticität, übernehmen beßhalb 
oieffeicht leichter bie Berbicftungbioeffen ber ^erilpmphe unb bringen fte gerabe 
in beseitigen Dichtung oerftärtt ber ©nbolputpfe ju, in toetc^er bie 9?eroenfa- 
fern in ihren ipaupt^ügen ftd; aubbreiten.

Oie ©lafticität biefer Biembranen tritt am beutïichften an ber ^tafelte 
beb Bogelb heroor. ©erablinig, quer über ben ^norpelrahmen gefpannt 
unb oofftommen paraffet geigen ftch bie Streifen in btefer Membran, fo lange 
fte ftch in ^rer natürlichen Befestigung befinbet; lobgetrennt oon ihr rollt fte 
ftch fofort nicft allein fefr leid)* ein, fonbern ber gerablintge Berlauf ber 
^afern toirb ein gefchtängelter (Tab. II. §ig. 7) §um beutltcfen Betoeib ber 
Spannung, tn toelchem fie fid) oorher befunben hettte, unb ber ©laftieität mit 
toelcher fte t'hre ©eftalt $u oeränbern ftrebt.

£>aben toir bei ben $if<hen unb Amphibien in bem Berlauf, ber Säuge 
unb fonftigen Befcfaffenheit ber fernfafern, toetcfe ftch in ber ©runbmem- 
bran ihreb heutigen Sabprintfeb ftnben, gar leine Slnhaltbpunlte für eine 
Oheorie, toelcfe bie einzelnen Oheile beffelben alb afuftifcfe Borrtchtungen ju 
obgenannten 3«>ecf betrachtete, fo $at fte ftch bereitb1) bei ber $lafhe ber 
Böget auf bie oerfcfieben langen Streifen ber ffttembran (häutigen 3<>ne) be
rufen, toelcfe toirllich gegen bab ©nbe hin affmätig immer lürjer toerben 
unb bafetbft an ber Membran eine 2lrt fein geahnten 9îanbeb bitben. Bon
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einer eigeutticfen gejafnten flatte, mte mir fte in ber©cfttetfe ber©âuger mer* 
bcntennen lernen, pabe icf bet bent 23oget nicftö aufftnben Tonnen. 33ortäuftg 
ftnb nur, gtaube itf, burtfauö notf nitf t berechtigt, auf biefe SSerfcfiebenf eiten 
ber Sänge ber ©treifen tn btefer Membran irgenb eine 23ermutfung über 
ifren 3mect §it begrünben.

25er fünftticpe 23au ber ©tfnecte fat fcfon ju einer 3^0 tn metcper 
man eigentlich btoß bie gröberen formen btefeö £)rganeb gefannt fat, ben 
©ebanten ermectt, alb ftüube fte in etner nähern 23ejiefung jur Stuffaffung 
muftfatifcfer £onoerfättnt'ffe. £Ht ^ernep1) mar ber Kämpfer etner folgen 
&feorie, mettre auf er nieten Slnberen autf oonSe (£at2) gu ftü^en oerfucft 
mürbe. 2>en fpauptirrtfum tn btefen £feorien faben mir bereite feroor* 
gehoben. (Scarpa3), 3 of. sDîütter4) unb d ff er5) tonnten mit großer 
3uoerjttft jebmebe anbere Aufgabe ber (Schnette atb bie täugnen, baß burcf 
ifren 23au bem Stero eine größere ^td<he t'nt tfeinften Staunt ju feiner Slus* 
breitung bargeboten fet, inbem ifnen bie feinere Organifattort beb ©pirat* 
btatteb notf nicht befannt mar, mte fte aucf fetbft feute notf nicft ooltftänbig 
aufgebectt ift, aber fo munberbare £)etaitb hoch fcfon fat ertennen taffen, 
baß man ntcpt anberb glauben tarnt, atb fte fei ju ntefr beftimmt atb einer 
btoß inbtfferenten Unterlage für bie Steroenauobrettung. 3)eßfatb möge eb 
unb oergönnt fein, ben ganzen Apparat überfitftttcf fier ju betrachten.

2)ie ©eftatt ber ©cfnecte beb 5Ptenfcfen, oon metcfer bie fefr oteter 
©äugetfiere bebeutenb abmetcfen fann, mie ein 23tict auf ^)prtt’b tafeln 
überzeugt, bürfen mtr atb befannt ooraubfe^en. 3fr Hnotfengerüft befteft 
aub ber unregelmäßig fontfcfen foften Slcffe(Modiolus s.Columella), tn met* 
tfer ber ©tfnetfenaft beb Römern bib $ur Huppet ber ©cf nette auffteigt, unb 
ber fnöcfernen Seifte, mettf e fpiratförmig um ben SOtobiotub ficf ferummtubet, 
unb fo einen um ifn ferumtaufenben fpiratförmtgen danat bitbet. 3« ber 
Huppet ber ©cfnecte enbet er btinb, an feinem Anfang tiegen jmei Deffnurt* 
gen, bie eine ooate ift frei unb münbet in ben SSorfof, bie anbere runbe ift 
bltrtf bie Membrana tjmpani secundaria gefcftoffen, mürbe atfo fonft in bie 
£rontmetßöpte ntünben.

btefer fpiratförmtge bitrtfaub fnöcferne (£anat mirb in §met parattet* 
taufenbe ©änge getßeitt baburtf, baß etn jmetteb aber mtr an bem bem sD?o* 
biotué jugelefrten Staub, $ig. 76 C, fnötferneö 33tatt, bie Lamina spiralis, 
a a, b-c, quer bttrcf ben fnöcfernen (£anat gefpannt, mte bt'efer oon ber 23a* 
ft$ §ur Huppet auffteigt. 3fre fnöcferne 3one beginnt fcfon tut 23orfof, 
tritt jmiftfen ber irommetföft* unb 23orfofö*.Deffttnng be$ fnöcfernen Sa* 
natb in benfetben ein, unb bitbet fo $met mit oerfcpiebenen Büßgängen oer* 
fefene, nirgenbö atö in bem £>eticotrema mit etnanber communtcirenbe ©ange 
ober kreppen, oon metcfen bie obere, ber Huppet näfere Scala vestibuli 
(Sc. V.) bie untere ber 23aftö näfer gelegene Scala tjmpani (Sc. T.) ge* 
nannt mirb. 2)ie burcf bie Lamina ossea gebttbete ©cfeibemanb jmtfcfen 
betben ift febocf teineémegô oottftänbig, oietmefr tommt ftebei bie membra* 
uöfe 3one ju ^)ütfe, mettfe oon ber 23eftibutaroberftä(f e am freien Staub ber 
Inötferneu 3one entfpringt, unb oon ber erjten ^)ätfte ber erfien ©^necfen*

‘) Traité de l’organe de Fouie Part. II. pag. 96.
*) Traité des sens. pag. 60.
3) Disqu. anat. de and. et olfactu. Sect. II Cap. 4 §. li.
4) 3ur ocrgt ï>fofioï beê ©eitcftêjtnneê. pag. 447.
s) Âajtner’ê 2Cr<fto. S3b. XII. pag. 105.
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winbung cm ju einer fpiratformig oertaufenben Sfrtocbenteifte bcr gegenüber* 
ftehenben Schnedenwanbung ^tnüber^efpannt tft. Diefe »on fpttfch te La-

8fe. 76. 
ï

3)urchf<bnitt0ftgur beé 
/(/ 2Infang3ber erjienèchnefs

ÎS. fenhHnbung(nad) (Sorti).
\\\ d innere Dberfïâdje ber 
\\\ fnôdjernen cScfyneden* 
jli toanbung,

JJ beiber Xrepben auSs
fleibenb,

\ f (Spitljeliatlage auf bem 
\\ $erioji,

g Sîeroenîanat ber lamina 
I sp. ossea
L.-f h habenula ganglionaris 

laminae spiral, coch
leae.

SV. T.

mina spiralis accessoria (j4) genannte ^noc^enïetfte »erfchwinbet gegen ben 
@tpfeï ber Schnede ^tn ganj.

Stuf biefer Scheibewanb ift ein hSf* compttcirter Stpparat gelagert, 
wetd;er un3 fur nnfere gegenwärtige $rage ^unächft interefftrt unb wetdjer biô 
in bie jüngfte 3^t ^eretn fo gut wie gar nicht befannt war. ^Dfetne 33emü* 
jungen, herüber £id>t gu »erbretten, führten mich ju ber Unterfuchung einer 
großen SDîenge »on Schnede« ber »erfc^tebenften Säugetiere, wobet id) tu 
ben wichtigen fünften ju ben gleichen Otefuttaten geführt würbe wie (£ortt*), 
beffen umfaffenbe Stubien über btefen ©egenftanb mittlerweile »eröffent* 
ttd;t würben. 3<h Stieße mich beé^aïb feinen ^Bezeichnungen ber IDbjecte 
an, wetdw »on mir ebenfatté unb ganz unabhängig »on i^m beobachtet 
würben.

ipier fommt eö nun weniger auf einen ooftjtänbigen Ueberbtid alter 
mifroffopifchen SSerßättniffe an, at$ »ietmehr auf eine ^enntniß bloß berje* 
nigen £f;eite, wetd;e ptjpfttatifche 3^ede bet ihrer Stntage beuttS erfem 
neu taffen.

Stbftrahiren wir oortäuftg »on bem 23au ber fnöchernen 3^ne besS Spt= 
ratbtatted, unb betrad;ten ben übrigen Zfyäl beffetben, bie Lamina spiralis 
membranacea, fo ift fte nach it;rem äußeren Stnfehen unb ben barin enthaL 
tcnen mifroffoptfchen Öbfecten in jwei (Gürtet $u trennen, oon benen ber 
innere atö Zona denticulata ($tg. 77, f. fotg. S., Schematise ^igur beö 
»erticaten Durch Snitteé a b ) fetbft wteber in zwei Unterabtheitungen zerfällt

*) (Sorti in ÄöUiter unb Siebotb’ê 3eitfd)tift für wiffenfd)aftltd)e Zoologie. 
33b. III. p:»g. 109 ff
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eine Habenula interna s. sulcata, a — c, Mtb eine Habenula externa s. den- 
ticulata, d—b, ben äußeren mit ber ©cßnecfenmattbung unmittelbar, b. ß. 
mit bereu gerieft e gufammenßängenben bifbet bie Zona pectinata, b—f. 
©benfo ift ber innere Sîanb ber Zona denticulata in innigfter Vereinigung 
mit bem gerieft g ber Htotßernen 3^ne h h, afS beffen pfö$ficße Vertiefung 
fie an biefent ißrern Anfang erfd;eint; botß barf man fteß nt'dßt »orfteden, afS 
fei biefeö fo gmifcßen bem gerieft ber fnöcßenten etnerfeitS nnb ber 
©eßneefenmanbung anbererfeits auSgefpamtte ©pirafbfatt »on berfefben ©true* 
tur nu'e jenes, »tefnteßr glaube id), ade feine mefentft'cßen Steile in bie $a* 
tegorie ber ©faSßäitte bringen gu muffen, ©ang gemiß gehört menigftenS fei* 
ner »on ißnen gu bem tnorpefgemebe, für mefcßeS man eine 3^ne ber La
mina spiralis eben unter bem tarnen Zona cartilaginea ausgegeben ßat. 
3cß überzeugte mieß, baß bie innere fomoßf afS bie äußere 3*>ne fieß auf 
3ufa§ »on gadenfaurem Patron unb @cßt»efeffäure in ißrer gangen s3Äaffe fo 
fc^ön »iofett färbte, mie g. V. bie Cornea :c., mie bieS niemafs bei einem 
feimgebenben ©emebe bei 2lnt»enbung jener Veagentien gefd;teßt.

3met £)ritttßeife ber gangen Lamina spiralis membranacea, ^ig. 78, 
(Sfnftcßt eines ©tücfeS ber Lamina membranacea »on oben, Veftibufarober* 
fläche, naeß (£orti) nimmt bie Zona denticulata, ein iDritttßeif bie Zona pec
tinata ein. SDt'e innere partie ber erfteren, bie Habenula sulcata, d—fr geigt 
eine große SDZenge »on ©rßabenßeiten unb Vertiefungen, mefeße festere in 
^ornt oon ^ureßen gegen ben äußeren ober conoeren 9îanb ber £abenufa ßtn 
regelmäßiger in ber Sichtung ber Vreitenburcßnteffer beS festeren »erlaufen, 
afs in ber 97äße beS inneren ober concaoen DîanbeS d. |)ier ftnb fte soieX 
unregelmäßiger georbnet unb bifben ein je näßer btefent inneren Vanb um 
fo engereö 3Äafcßenne§, bem entfprecßenb ßt'er aueß bie ©rßabenßetten ober 
Vertiefungen ber 3one »tef unregelmäßiger unb Heiner ftnb, als gegen ben 
äußeren 9ïanb ßtn, t»o fte gufe$t gn äußerft gterit'tßen unb regelmäßigen ©e* 
bifben, ben 3üßnen ber erften dteiße, merben, a. £>t’efe 3üßne fteden eine 
9rttße »on^eifen bar, bereu fdßiefe ftfäcße naeß unten gefeßrt ift, cf. ^t'g. 771, 
unb burtß bereu Vt'fbung fte fteß ber tieferen ©bene, in mefeßer ber 9îeft ber 
3one gelegen ift, näßern unb in fte übergeßen. iDentnacß fteden fte ben freien 
»orfpringenben Vanb ber Habenula sulcata an bereu Veftt'bufaroberffäcße bar, 
unb bifben mit bem 9îeft ber Zona denticulata unmittelbar unter fteß eine 
Dîinne (^ig. 77, k l), mefeße fpirafförmtg ber ©eßnede entlang »erläuft.

2)ie ^urdßen ber Habenula sulcata ftnb erfüdt mit einfaeßen Meißen 
bießt gebrängt fteßenber, baS £icßt feßr ftarf breeßenber ^örneßen (ober $er* 
tten) $ig. 78, bb unb $ig. 77 mr wefeße fteß aueß in ben 3ü>if<ßenräumen 
gmtftßen je gmet 3ößnen ber erffen 9?eiße finben bis baßin, t»o biefe an iß* 
rem äußerten ^nbe cinanber unmittelbar berüßren.

X)k Habenula sulcata bifbet et'tt Kontinuum mit ber Habenula denti
culata, fo gmar, baß bie 3äß«e ber erften 9?eiße gfet'tßfam afS obere ?ippe 
bem 5fnfangStßet'f ber Habenula denticulata afS unterer ?ippe ber oben be* 
geießneten ©piraffurtße gegenüber Hegen. £t'e untere ^fäcße btefer Hegt am 
2fnfangStßetfe ber 0piral»fatte tßeifmeife, bie Unterftäcße ber Habenula sul
cata in ißrer gangen SfuSbeßnung bem fnöcßernen ^ßeif ber ©pirafpfatte auf, 
unb »ertritt ßier bie 0tede beS ^erioft. 3^ weiter naeß oben gegen ben 
©ipfef ber ©eßneefe ßin um fo meniger ift bt'eS ber ^nd, fo baß an bem 
festeren ^3unft meber bie Habenula sulcata noeß bie Habenula denticulata in 
Verüßrung mit ber Lamina ossea fteßen, fomit affo ber StnfangStßeif ber er*
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fteren gerate »or bem freien 9îanb ber fnöcfemen ©piratptatte liegt, unb 
biefe fier ganj »on bem gerieft überleitet ift (cf. fier fefon gig. 79).

©ie Habenula denticulata §eigt einen »ermidetteren 23au. 3m ©an^en 
mirb fie um fo breiter, je näfer bem’@ipfet ber ©cfnede, unb ^mar genau 
entfprecfenb ber attmätigen 23erfcfmäterung ber Habenula sulcata, fo baff 
fltfo bie ©umrne ifre 33reitenburcfmeffer an alten ©tetten in ber ©cfnede 
gteief bteibt.

(Stfeid) bei ifrern Urfprung aus ber Habenula sulcata, bereit un mittel* 
bare gortfe^ung naef auf en fie bitbet, geigt bie Habenula denticulata eine 
Steife »on breiten Seiften; bie burcf ft cf tig en 3äfne (gig. 78 c), bereu 
©ide fefr atlmätig naef aufen junimmt, um attmätig, jeboef rafefer mieber 
ab$uuefmen. 3fre° Sänge unb Breite bleibt ftc^ jiemtief gtetd; bis gegen ben 
©ipfet ber ©cfnede. £ter liegen fte biefft an einanber, meiter naef aömärtS 
jueft unbeträchtlich weit aitSeinanber; fo tauge fie noef ben 3îanb ber fnö- 
fernen ©pïratptatte unter fief faben, ftnbet man nafe ifrern dufferen ©nbe 
je in einem 3wifcfenraume gtoifc^en t'fnen ein Socf e. , 2Son biefen burd;ftcf- 
tigen 3äfnen treffen je ^wet im ©urd;fd;nitt auf einen 34n ber 
9teife. Unmittelbar naef bem £nbe jebeS bureffieftigen 34«^ Wbet bie $a- 
benuta einen SSorfprung um bie 3äfne ber ^weiten Steife gh%ubitten, ©iefe 
ftnb nur an ifrern inneren <£nbe in unmittelbarem 3ufammenfang mit ber 
fpabenuta, an if rer Unterftäcfe »ottfommen frei auf ber 23effibutaroberftäcfe 
ber 3one auftiegenb, wobei if re S3emegticf feit noef burcf eine Slrt Strtifuta- 
tion unterst fefeint. Dttrcf ^wei artifutirenbe feitförmige Körper, i k, 
wirb nämtief bie fintere Slbtfeilung ber 3äfne gtoeiter Steife »on ber »ör
teren gefefieben, was uns gtoingt, jebe ber beiten Slbtfeitungen für ftd; gu 
betrafften. £>ie SSerfättniffe ber finteren Stbtfeitungen mürben mir bei mei
nen Unterfucfungen nod; »ottfommen ftar, meniger fann icf bieS »on ber 
»orberen jagen, glaube aber naef einigen SSeobacf tungen, wetefe id; nur nitft 
beuten fonnte, bie mir aber jefctburcf Sortit Unterfucfungenftarer gewor- 
ben, feiner ©arftettungSweife in biefen fünften folgen $u bürfeu, of ne fie 
biô jefct noef fetbft birect beftätigen $u fönnen.

3n 23egiefung auf bie fintere (ober innere) Slbtfeitung (/) ber 3äfne 
jmeiter 9îeife ftimmen unfere Unterfucfungen bis auf einige fünfte fefr ge
nau überein. ^ ,, , . ,

©aS fintere @nbe jebeO 3afneS ber ^wetten Steife fangt burcf einen 
furzen fief aufwärts frümmenben fabenartigen gortf«£ mit ber ©ruubmem- 
bran ber Habenula denticulata ^ufammen (gig. 77, n). <£S ift tiefes ftn-
tere (£nbe abgerunbet bimförmig unb trägt einen baS Sicft fefr ftarf bre- 
efenben Stern (gig. 78, m). ©iefe bimförmige Stnfcfwettung »erjüngt ftef 
nad; aufen $u einem tangeren ©tiet, melcfer am (£nbe ber erften Slbtfeitung 
in eine neue cubifcfe 2lnfd)wettung (n) übergeft, bereu Breite geringer atS 
bie ber bimförmigen an ber entgegengefefcten ©eite ift. gene cubifefe Sin- 
fefmettung fteft in fefr innigem 3ufammenfang mit bem erften (inneren) ar- 
tifutirenben Steit, metd;en icf nid^t für bemeglicf, fonbern für unbemegtid; an- 
aetötfet an baS »orbere Unbe ber finteren Stbtfeitung eines fotd;en 3<tfneS 
ber erften Steife fatten möd;te, ebenfo mie icf ber »orberen gtäd;e tiefes er
ften artifutirenben Steiteö na^ ju feftiefen, auef bie 23emegtid;fcit jmif^en 
tiefem unb bem jmeiten faum fefr foef anfeftagen tann. drftenS nämticf 
gefd;ieft eö beim SSerfucf, bie fier in grage ftefenben ©feite ber 3äfne 
weiter Steife »on einanber gu trennen, baff ber innere teitföruuge Störper 
bem »orberen ^nbe ber inneren partie eines 34«^ Reiter Steife ab-
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partît, gweitené fcbeint bie ^orrn ber artifufirenben $fâcbe gwifcben beiben 
feifformtgen förperu oon ber %xt gu fein, bajj fte einer waf;ren ©efenfbewe* 
gung febr ungünftig ift. S3eibe Körper fteffen gwei fängficb oieredige Stüde 
bar, wefdje ftd) mit gwei fc^iefen Ebenen berühren, inbem fte an biefer i^rer 
23erü^rungéfletbe feifförmig gugeftbärft ftnb, fo baft icb mir oorfteffen rnuf, 
eé t;at eine gewaftfame Trennung bereits fcbon bei ber ^foïirun^ bis gu 
einem gewiffen ©rabe fïattgefunben, wenn man, mie (Sorti, an biefer (Stelle 
eine fntdung nach oben ober unten ma^rnet;men faun. Ueberbaupt fcbeint 
mir bie 23ewegfid)fett ber eintet neu Sfynz in %er Hinteren Slbtbeifung aucb 
nic^t fo groft, baf? feber für ftcb etwa fd;wingen fönnte; benn bei ber ^5rapa* 
tien trifft eS ficb rneijî, baft man fie reibenweife foSreiftt unb gu ifofiren 
einige iïïïüÿt bat, in jenem j^aïf ftnbet man fte bann meift gerabe geftredt, 
wäbrenb einer ifofirt fofort ftcb oft fc^tangenfbrmig frümrnt, woran er nur 
burd; ben 3ttfamment)aît mit feinen 97ad)barn oorber fonnte oer^inbert fein; 
ja ict) möchte faft glauben, ofme bieS jeboeb oorfäufig noch birect behaupten 
gu fönnen, baft ber erfte feilförmige Körper unb fomit bie Hintere Sfbtbeifung 
beS 3<*bn^ ber erften 97etbe faft bem barunter beftnbficben Streife ber ipabe* 
nufa anftege, unb fo eine gewtffe Spannung in fämmtfid;en 3ü^nen ber 
gweiten 97eibe, wenigftenS in beren Hinteren 2fbtbeifung bebingt fei.

£>ie äuftere ober oorbere Slbt^eilung (^ig. 78, o) ber 3ü^e gweiter 
9îei§e, beren 23erbäftnif[e mir unffar geblieben waren, bietet nach (Sorti 
fofgenbe (Sigentbümfi<bfeiten bar; 3br ber S<bnedenwanbung gugefebrteS 
Snbe ift frei unb ftottirt ungebinbert auf ber ©runbfage ber £>abenufa; baf* 
fefbe geigt eine gabelförmige Reifung (p) unb ift auSnebmenb gart; aucb ift 
es im ©angen etwas breiter afs bie 3D?itte beS 34«eö in biefer feiner oor* 
beren 2lbtf)eifung, unb an einigen Steffen breiter fefbft afs bas entgegenge* 
fe£te (Snbe, weites bem oorberen (Snbe beS äufteren artifufirenben fetfeS 
aufft^t. 2)ie oorbere, 2fbtbeifung jebeS 3<*bueö fann fteb mit Seicbtigfeit ge* 
gen bie f ctfe ober bie Hintere ^bt^eifung gurüdbiegen (o') unb rnuft afs äu* 
ferft beweglich gebaut werben.

5fn ber 3nfertionSftelfe ber oorberen 5lbtf;eifung jebeS 34ne^ unb gwax* 
an ben Hinteren feifförmigen förper ftnben ftd; no<b brei eigentpmfi^e Slör* 
Öerd)en (gig. 78, q, $ig. 77, o) befeftigt, wef^e (Sorti gerabe^u (Spfinber- 
Spit^efiafgeffen nennt, mit benen fie aber, fc^eint mir, me^r oergficf>en aU 
ibentificirt werben bürfen. £)er (Sntf^eib biefer $rage ^at jeboc^ für unö 
3unad)ft fein weitere^ 3ntereffe. <&$ finb biefe fern unb meift audj fernför^ 
perlen ent^aftenben 3^n mit Stielen oerfe^en, oon benen immer einer 
fanger aU ber anbere ift, fo baf bie 3eflen, pou oben gefeben, in gleicher 
Sbene befinbft'cb, eine oor ber anberen liegt, wafwenb i^re Stiele überein* 
anber gelagert ftnb. ÿat affo bie oorberfte (äuferfte) ben fangjten, bie 
binterfte (innerfte) ben fürgeften Stief. X)ie außerjte Seite bat oon ber 9D?itte 
ber Sc^necfe an bie gleiche Sänge mit ber oorberen Sfbtljeifung beö 3abneö 
fefbft, auf wefd;er fte liegt; weiter gegen ben Anfang ber St^nedenwinbung 
f;in hüben biefe ©ebifbe eine geringere Sänge afö biefe.

23emerfenöwertb ift enbficb noch ein bur^ eine äuferft garte Membran 
gebifbeteö 2)a«b (gtg. 77, p) über ben 3üb«en ber erften unb gweiten ^eibe, 
weftbe bie ©rängen ber Habenula deniiculata an tbren beiben (Snben etwaö 
überragt. Diefeö Dacb bietet befonberö ben 3üb«eu ber gweiten 9îeifje einen 
gewtffen Spielraum für eine Bewegung nach oben, inbem eö jenfeitö ber 
©rängen ber Habenula denticulata oon Spitbefiafgeffen (Jig. 77, q) getra* 
gen wirb, bie auf ber Zona pectinata jtd) beftnben ©tg. 78, n). 2)aö ent*
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gegengefeijte <£nbe biefeS £)acße$ rußt auf ber «Befttbutaroberffäcße ber3äßne 
ber erften Weiße: bte 33reite be$ £>acßeö nimmt cntfprecßenb ber 33reiten$u* 
jta^me ber Habenula denticulata gegen ben ©tpfeï ber ©cßnecfe tun eben*5 
fafté $u.

£>ie Zona pectinata (gig. 77, 6—/’, gig. 78, s—s'j bttbet bte umrnt* 
tetbare gortfe^ung ber eben betriebenen ipabenuta nacß außen bon ben 3äß* 
nen ber §meiten Weiße, unb tritt in birecte SSerbinbung mit bem gerieft ber 
©eßneefenmanbung (gig. 78, t). <£* $etgt biefe 3one eine große Stenge *) 
bießt nebeneinanber tiegenbe (Streifen, melcße unmittelbar nach außen bon 
ben freien ftottirenben (£nben ber 3äßne jmeiter Weiße ißren Anfang neß= 
men, gegen bie Mitte beö 33anbe$ ßin am tiefften feßattirt erfeßeinen, unb 
turj bor bem Uebergang ber 3<>ne in baö gerieft ißr Snbe erreichen.

3cß fann (£ortt nitßt betftimmen, menn er biefe Streifung bon cplin* 
hrifeßen paraM bertaufenben 21nf<ßmetfungen ber 3one mit bajmtftßett ber* 
taufenben feisteren unb tieferen gureßen ableitet, inbem e$ mir meßrmat 
gelang, gafern aU foteße bon ber ftructurlofen ©runbmembran ber 3one 
abmßeben, fo baß jene geträufelt mie 23tnbegemebfafern über bem unberfeßrt 
gebliebenen @tütf ber ftructurtofen Membran ftottirten (t‘). £>te 23reite ber 
Zona pectinata bteibt in ber ganzen Scßnecfe fteß überatt gteieß.

Um fteß ein beuttießereö 33itb bon ben 23erßättniffen ber eintet nen 21b* 
Leitungen biefeS fo compîicirten £)rgane§ in ben betriebenen Slbfcßnittcn 
feiner ganzen Sluöbeßnung maißen ju tonnen, ift nacß ben oortiegenben 34* 
tenbaten ba$ Scßema, gig. 79, entworfen, moraux man erfaßt, baß genau 
in bem Maaße, aïô bte Habenula sulcata gegen ben ®ipfet ßin an Breite 
abnimmt, bie Habenula denticulata an 23reite junimmt. 33emerfenömertß fa 
hiebet atfo, baß nießt atte £ßeite beö ganzen Apparates um fo titrer mer* 
ben, je meßr man fuß bem ©ipfet ber ©eßneefe näßert, baß bietmeßr bte 
3äßne ber jetten Weiße an Sänge bis bortßin juneßmen, baß ferner anbere 
£t>eite, mie bie Zona pectinata, ißre S3reite bon ber 23afa bis jum ©ipfet 
behaupten, bie freie nießt auf ber Zona ossea aufaegenbe partie ber Ha* 
benula sulcata gegen ben ©tpfeï ber Stßnecfe ßin an Breite etmaS 51t* 
nimmt. £)te gteieße 33reite beßaupten bte artitutirten Keile, unb ebenfo bte
Lamina spiralis membranacea im ®anjett.

gntereffant ift enblicß ^ ft en, mie bie WerbenauSbreitung nießt aïïetn 
immer meiter über ben freien Wanb ber Zona ossea ßinauögerütft, fonbern 
gegen ben ®ipfet ßin bis jur «Witte ber ganzen Spiratptatte borgefeßoben 
mirb, mäßrenb fte am Anfang ber erften ©cßneefenminbung mx ®r<*«3e 
beö erften Drittels ber 33reitenauSbeßnung biefer glatte erreicht. £ro$ bem 
gelangt fte jeboeß an teiner Stelle über ben Anfang ber 3äßne ber $meiten
Weiße ßtnauö. , ,

©0 menig man bis je|t noeß ben 3a>etf biefer Apparates tn fetnem 
ganzen Jetait überfeßen tann, fo menig tann man fteß je$t meßr ber Slnftcßt 
entfeßiagen, baß ßier eine atuftifeße 3Sorrirtung gegeben ift, meteße etne 
meitere Aufgabe aU bie ber Multiplication ber Dberßäcße für ben afuftt* 
feßen Wero ju erfütten ßat. , ^ , - _ rx ,

Wur SBenigeO laßt fttß über bte ©cßmtngungen mutßmaßen, mei^e tn

l) g(jaA (Jorti* Ü900 bei SfWau§ unb ?Otaulmurf, 
16000 bei ber Äafce,
20600 bei @d)mein unb <Sd)af, 
30000 beim SDtenfcben.
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bcn einzelnen Abteilungen ftattfinben 
fÖnnen ober fotCen. î)ie 9Q?öglicß = 
fett oon 23eugungSfcßwingungen fann 
bet ben Bahnen ber erften 9?eiße nießt 
geleugnet werben; größer tft fte ^ter 
übrigens tut festen afö in ben betben 
erften 2)ritttßeifen ber ganzen Sängen* 
auöbeßnung ber ©ptralpfatte, benn bort 
fe$en feine tn ber ©piraffureße gelegene 
(£pitßefial$effen ber Bewegung ber 3äßue 
naeß abwärts fo leteßt eine ©ränje als 
ßter. (größer tft aber im Slttgentetnen 
bte 2Baßrf(ßetnficßfeit oon 23erbicßtung6* 
weflen tn btefer erften 3a^n = 9îet^e.

Sfnberd bagegen oerßäft e$ fi<ß bet 
ben 3äßnen ber ^weiten Steiße. 9?icßt 
bloß ißre große 33eweglicßfeit, welcße 
fte tfolirt geigen, faßt feßließen, baß fte 
tn ber ©cßnede fefbft burd; (Erfcßütte* 
rungen tn Bewegung oerfe^t werben, 
fonbern noeß meßr fprießt ßiefür ber 
Umftanb, baß offenbar eine beftimmte 
SBorfeßrung getroffen iff, btefe 23ewe= 
gung unb 23ewegfi<ßfet't ju fteßern. 
(lö ffnb btefe 3äßne nämftcß tn einen 
3îaum gelagert, welcßer gleidffam eine 
Sücfe oon beiläufig 0,0048"' £>öße 
((£orti) tn ben (Geweben faßt, tnbern 
bte (£pitßelial$ellen oor unb ßinter ben 
3äßnen aufßören unb tn einiger (£nt* 
fernung über ben 3äßnen eine feßü* 
§enbe 23ebacßung liegt, wäßrenb $u* 
gleitß ißre untere ^läcße ber ®runb* 
ntentbran ber Habenula denliculata 
nießt unmittelbar aufliegt, fonbern glet'd;* 
fam über btefer feßwebt. 3ff fo zim 
23eweglid;feit btefer Stßet'le geffattet, 
fo fann bte Bewegung bureß ntcßt$ 2ln* 
bereS als bureß Slnftöße ßeroorgerttfen 
werben, wcleße $unäeßff bte ©d;neden* 
wanbung ober 2ld;fe getroffen ßaben; 
benn an ben gegfteberten 3äßnen ber 
^weiten 07et^c ftnbct ffcß ntrgenbö ein 
contractile^ (Gewebe ober sI!?ucfetfa* 
fern, bereu 3«fammen$ießung Sageoer* 
änberungen an btefen £ßeilen ßeroor* 
gurufen tm ©taube ware, mit anberen 
Porten, bie überßaupt möglicßen 23e* 
megungen an ißnen müßten alé £ranö* 
oerfalfeßwingungen angefeßen werben, 
wefeße mit ber ^ortpffan^ung beä ©eßal* 
leé bis jur ©d;nede in einer gewtffen
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33e$tehung ftättßen. £)ie Slßftcht, 33eugungémellen ^ter auftreten 5« taffen, 
märe au ftd; etmaö uttflar, meil nâmlid; in jebent ^afle bie ©chaßmeße in 
ber ©chnecïe §ule£t bodj immer in $orm oon 33erbid;tungömeßen bem 9îero 
jugeßracht mtrb, mo$u eö nicht ber Beugung oon 33eugungtfmeßen burcß 
bicfe Z'fytiU erft ßebarf; meiter mürbe jur ^îeprobuction oon ©cßmittgungö* 
perioben, mettre benen ber urfprünglt'chen £öne relatio conform fein foßten, 
bie zweite Dîei^e ber 3<*hnc nur fehr menig auéreic^en, inbem bie Sange ber 
erften §u ber ber testen ft<h nicht einmal mie 1 $u 2, fonbern mie 1 : 1,2 
oerhält.

Stoßen mir überhaupt fe$t ftfmn an einen 23erfuch benfen, biefen Zwei
ten eine Deutung ju geben, fo bürfte bie nod) am nächften liegen, baf ft'e 
als Dampfer mirlen, inbem fie nämlt<h j[ebe 33eugefchmtngung ber membra* 
nöfen 3^ne in ihrem Éntftehen fofort aufheßen, mobei zugleich burch ben aß* 
gefdjloffenen 9taum, in meinem ftch bie 3üt;ne ber $metten Dîet'he ßcftnben, 
bafür geforgt if, baff ihre eigenen Erbitterungen feine 33eugungömeßcn in 
ber Enbofymptje erregen 1). 3ft biefe Spßpothefe richtig, fo mirb man aud) 
oon ben 3ü^nen ber erften Dîei^e (bereu extreme Sängen ftd) circa mie 1:1,3 
oert>alten) nicht ermarten, baf fte für 33eugung3fd)mingungen eingerichtet 
ftnb, ober baff fier oießeicft baö aßenthalßen freie nicht mit ben Schneien* 
manbungen bufammenhängenbe Dach ber 3«hne ber gnoeiten 9îeihe, mclcheö 
auch nod) auf ben 3<*hnen ber erften 3îeihe aufliegt, in ähnlicher Seife bäm* 
pfenb mirfe.

Die 2lrt ber ^eroenauößreitung auf ber unteren tßmhanifchen .Oßer* 
fläche ber Lamina spiralis giebt unö eßenfaß^ feine ©tü^punfte für eine an* 
nehmßare ^pothefe üßer ben 3^ed ber -Drgam'fation biefeö Slpparateö. 
9)?an fteht nur im Slßgemeinen, baf je näher bem Eßßfel ber ©djnecfe, bie 
einbelnen 9?eroenfafern in um fo längeren ©trecfen unb mehr oereinbelt 
ben ©chmingungen beö ©chnecfenmafferg autfgefe^t ftnb, mährenb ihnen $. 33. 
am Slnfang ber erften Sinbung ber ©chnecfe nur bie ber feften Zweite juge* 
führt merben.

@0 otel fann gemif ßehauptet merben, baff nicht ßloff Multiplication 
ber £)ßerfläd;e für bie 9?eroenau3ßreitung 3^ecf biefeé fo compltcirten 2lppa* 
rateé fein fann, menu mir auch gleich üßer bie 33ebeutung feiner einbelnen 
Zfyeih un$ ßtö je$t noch feine genügenbe Dîec^enfchaft bu 0e^en w ©taube 
ftnb.

448

III. 3mecf beä £orené für bie 23tlbung beé ©eifieé.

3n biefem Slbfchnitt hätten mir bie midjttgfte Aufgabe beö ©ehörorga* 
ne$ unter feuern angebeuteten ©eftchtöpimft ju ßerücfftchttgen, unter meinem

i_) £>em entgegengefei^t ücrgïeidfjt (Sorti bie 3äßne ber ^weiten Steiße mit Trommel* 
flöpfeln, welcße bet ißren burcß bie Schallwellen erregten Sd)wtngungen je nad) 
ihrer Cange unb Elaßicität mit oerfcßieben großer Ceicßtigfeit auf bie Membran ber 
Habenula denticulata fcßlagen, unb bie mit «Saiten oerglicßenen gafern ber Zona 
pectinafa ebenfalls in Schwingungen »er>'e§en. 3d) !ann ßier unmöglich weiter 
auf eine SSefämpfung ber ^Opotßefe non (Sorti eingeßen, ba id) feine pïauftblere 
an ißre Stelle bu feßen nur fd)fmt mir an jener oerfeßlt, bap babei
auf SSeugungëwellen ber Enbolpmpße geredjnet ift, weld)e nie bei ber Scßallfort 
pflamung wefeutlicß ftnb, baß überhaupt bie ganje ^ppotßefe gerabe bie wichtig* 
ßen, nämlicß bie Stellen beê fortfcßreitenben Stopeê (bie SSerbid)tungêwellen) ganj 
außer 2l<ht läßt.
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fcte £>ö§e ober £tcfe ber £öne gletcfygüfttg tft tnt 23erc$Tetcj) 31t bem getfttgen 
^ntyatt, toelcfyer ber 33tlbung ber 0(^aflfcfyttungungen, bte nur n>at)rnel)men, 
5« ©ruttbe ïtcçt. £)te tnbtotbueïïe 33ttt>ttn$ be$ ©etfteô unb bte getfttge (£nt* 
totcfelung beô î)?en(c^engefc^tec^teô tft toefentltd) f)teran gefnüpft. T)a bte 
(Sprache Riebet ben Slngefpunft bitbet, fo brechen nur tjter btefen ftîton ju 
untfangretd) geworbenen Sïrttfcï ab, unb oerfparen un3 etntge f)tel)er getwrtge 
23enterfrtngen auf jenen, welcher »on »ber ©ttrnrne« Çanbeïn fott.

dparlef.

(gtflätuita bet $upfertaf el h*

Sig. 1. Safern beê Acufticuê in ber StSbe ifjrer @nbauêbreitung tm ©ebôrorgan 
beê grofebeê. „ . „ .

B a erfteê, b gn>eiteê SSûnbelcben; e Anaftomofe beiber burd) etne bet c jtcb gum 
erftenmale, bei •e juin gweitenmale tbeiïenbe primitiüfafer Éjergefleilt.

Sig. 2. Arrangement ber Steroenauêbreitung im SSorbof beê ^edfjteê bei auffab 
lenbem 2rid>t unb 40maliger SSergrôferung gegeidwet.

a pigmentïage an ber ©intrittêftelle ber Aeftcben in baê Organ, b SOtatte, »on ben 
»erflodjtenen Safern gebilbet; c bie 3erfplttterung ber SSûnbel in auêeinanberfafjrenbe 
Steifer. y

Sig. 3. SEigge einer Saferanorbnung im SSorbof beê <ped)teê.
g unb h gwei in ihrer Gmbauêbreitung begriffene Saferbûnbel; Hkf »erfd)iebene 

fünfte ber auferften Peripherie; c eine bem SSünbel g entftammenbe, im 33ogenfd&ein* 
bar gurûcElaufenbe, bei d ftd) aber tbeilenbe Primiti»fafer ; a Safern welche im f8o- 
gen jur SDîatte n sieben, bier aber mit neuem SSogen gegen baê 33ûnbel g bin unu 
febren, biefeö burd)fe£en, um in l ihr @nbe gu ftnben; i eine im SSogen »erlaufenbe, 
bei b ftd) tbeilenbe primitiofafer ; m eine bem SSünbel h angebbrenbe, über baê SSüm 
bel g megjiebenbe, nad) l gielenbe Safer ; e eine in eine Safer eingebettete ampbipolare 
9ter»engeUe.

Sig. 4. a bicEe Safern beê Stammeê beê Acufticuê »om £ed)t; dd Erumlig 
auêgetretener Steroeninbalt; bc Steroenbünbelcben 3—4 mal feinerer Safern, gegen bie 
bilden bingiebenb unb unter ber Erûmligen ÜJtajfe »erfd)Wtnbenb ; ii eine (Schlinge 
(@nbfd)ltnge ? ) ; e eine einem anberen SSûnbel entftammenbe, bei f ftd) tbeilenbe Safer 
beren einer SdjenEel fid) in baê SSûnbel b, beren anberer fid) in baê SSünbel c begiebt; 
g eine weiter berEommenbe, bei h ftd) tbeilenbe Safer, beren Sdfenfel gegen c bin gu 
laufen fdjetnt. _

Sig. 5. @ine primitiofafer beê Acufticuê »om ÿetyt oor SSeginn ber Gtnbauê; 
breitung; a baê grumôfe SJtarE mit giemlid) febarfer ©ränge einer feinen Streifung ber 
Safer piafc madjenb.

Sig. 6. Arrangement ber Saferauêbreitung in ber ßagena ber Saube; a 3ellen= 
läge, b fein auêlaufenbe, c Schlingen bilbenbe primiti»fafern.

Sig. 7. Oie bei ihrer Soêtrennung »om Änorpelrabmcn ftd) rungelnbe SJtem; 
bran ber SSogelflafcbe.

Sig. 8. a ^ellenlage in ber SSogelflafcfe, b eine nut etnem Sodfa£ »erfebene 
pigmentirte 3eUe ebenbaber.

Sig. 9. Arrangement ber Sterüenauêbreitung in ber Ampulle beê #ed)teê.
a pigmentanbdufung beim Eintritt beê S3ünbelê b in bie Ampulle, beffen Safern 

bei c gang fein auêlaufenb ftd) im ©runbgetuebe ber Ampulle »edieren; d bie (5in= 
trittêffette eineê gweiten Ster»enbûnbelê ; e bie anafïomoftrenben Ste|e bilbenben Âern- 
fafern beê ©runbgewebeê ber Ampulle.

Sig. 10. Lamina denticulata »om Scfaf. Unten laft ber Sîanb ber Zona
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ossea eine zweite âafmreibe »or. Oben bie feinen <St5bdf)en mit ben baS 2id£)t ftar? 
bredjenben $Örnd)en unb ben gafern ber Zona membranacea beé (SpiralblatteS.

gig. 11. Arrangement ber Sfterrenauêbreitung auf bem (Spiralblatt beê 50?enfd)en. 
gig. 12. Sine 0,115'" grofje bipolare ©anglienfugel unter ben Sforoenfafern in 

ber Lamina spiralis ber (Saugetiere oorgefunben. 9tarf) Sorti.
gig. 13. A eine mit bem bünnen gortfa£ a unb ramificirten gortfa| b »erfe|ene 

sfterrenjetfe auê ber IBogelftafd^e. B ein in einer grumôfen SDîaffe gelegenes £auf: 
eben sterne, oon feinften ÿteroenfafern abc umftricft (ob 5fter»enjelle mit mehrfachen 
31e rn (?).

gig. 14. SKemnseUen auf bem (Spiralblatt »on (Saugetieren.


