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Allgemeine Bemerfungen.

Oie (impftnbung ber Siutje beg ©innegneroen, welche bei bem ©e*
fichtgftnn alg bunfleg ©ehfelb fur mtg ebenfo ©egenftanb ber Beobachtung
wirb, tote bag ©piegelbilb beg erleuchteten unb formenreichen ©gjtchtgfelbeg,
biefe ©mpftnbung ber 9iuhe alg ettoad Objectioen fehlt bem ©ehdrftmt.
SBtr héren etwag, ober wtr horen Uberhaupt nicht. Bon ber ©egenwart
eineg ©ehdrftmteg Uberzeugt mtg nichtg alg bie Erregung fetneg empftnbenben
Sterog, wahrenb beim Auge bag bunlle ©ehfelb auch bet Abwefenheit beg
ficptrei$eg »fein innerlicheg”ortleben«l) beurlaubet. Oiefe ©igenfchaft theilt
ber Acufticug mit fonft allen Gbrigen empftnbenben Heroen, toelche ihre fort-
todhrenbe 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 Behingungett berfelben ftnb eine gleich-
maBige, gleichfortfchreitenbeDiegenerationber burch ben ©toffwanbel jerjtérten
©ubftanj. Oart'n befteht bag innere £eben jebeg Drgang, unb alfo auch baﬁ
ber Heroen; unb biefeg £eben hat (berall bie gleichen Urfachen, alfo auc
bte gleichen Sirtungen tu Beziehung auf bag, trag in ben gleichen Organen
habet oor fich geht, £tegt eg nun in ber Statur ber centripetal leitenben
Sternenbahnen, ball fee "3ercepttonen btefer ihrer iebengproceffe jum Bewuft*
fetn bringen, fo ift ferner etnjufehen, toarum nicht alle bie gleichen, ober
alle einzelnen ©ruppen oerfeBiebene (Einbriicfe h A~rrufen  foliten.  Oag
©eben eineg buntelen “elbeg im 3«ftanbe ber StuBe fcheint bemnach bei ber
Retina noch oon weiteren Urfachen alg ben allgemeinen £ebengbebtngungen
ber Steroenfubftanj abhéngig.

Oer 3uftanb beg Acufticug in ber 9iuhe lommt ttng nicht jum Be*
wuBtfetn, fo wenig alg ber eineg anberen nicht anberwetttg erregten (Em*
pftnbunggneroen.

Aug btefern 3uf*anbe ber Stufe tann ber Acufticug burch bie rnanntg*
fachften &uReren unb inneren Urfachen geriffen werben, unb befonberg bte
lejteren ftnb geeignet, auch hter lieber $u jetgen, 1) bhaB bte ©innegent*
pftnbung etwag ©ubjectioeg ift, weicheg mit ber .Dualitat ber erregenben

1) $anbrodrterbuch 93b 11I. p. 265.
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UrfacBe nicBtS gemein RBat, 2) baR bie perception beS ©inneSeinbructeS ni<Rt
an biB Gegenwart beS Stcufh'cuS atXein, fonbern an beffen centraten Urfprung
gefnupft ift; benn ©ongeftionen fo wenig atS eteftrifcRe ©trente, welche beibe
bte ftartften ©3eRo6rSentpftnbungen Reroorrufen tonnen, Raben an fieR etwas
ntit jenen UrfacRen gentein, welche fonft oon aullen Rer 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 iBrem O©ntfteBen ®elRdrpRantaSmen ber oerfeliebenften 2Irt Reroor,
wie riete “rantengefc3t'cRten beweifen.

Sluc® Bier bréangt fteB wieber bte $rage nach ber fpecififdjen ©nergie
beS ©imteSnerren auf; atXein ba btefetbe feBon fo mannigfach in biefem
SDBerfe befproeRen worben, untertaffen wir €S, nocR einmat auf fie eingugeRen,
Sumat bei ber fd;weren 3ugéngtic3feit btefeS Heroen oon erperimentetter
©eite nocB weniger eine Sofung ber $rage RerbeigufitBren ift, atS an irgenb
einem anbern ©inneSneroen. ©o eiet nur wotten wir in biefer BegieBung
erwahnen, baR ein aRnticReS ~erRattni? ber Donempftnbung gu ber ©rregung
anberer Heroen ftattRnbet wie bei bem DpticuS, ober beffen ©entrum. ©o
entfteBt bei mir eine ®eRdrSempfinbung beim teifen ©treiben ber 2Bange
mit bem Ringer (baffetbe t;at auch fpente an fteR beobachtet), ober beim
©treieRen ber ©gutter unb beS Badens unb ber Rinteren $té<Be bed Ober*
armeé; beibeS jeboeR auf ber regten ©eite beuttieBer unb haufiger, atS auf
ber tinten. UmgeteRrt ftnbet eon ben ~afern beS 2tcufticuS, bttrel baS ©en*
tratorgan oermiitett, eine Uebertragung feinet 9ieigeS auf motorize Heroen
ftatt, wetele um fo auSgebefRnter ift, je intenfioer ber ©inbruef auf ben ©in*
neSnero war. 3a fetbft etwas 2tel3nticReS, wie ber 3ufawmenfang ber s$vis*
bewegung mit SicRteinbriden, finbet fteB bet bem ©eRo6rorgan, wo ebenfattS
gewiffe iD?uStetcontractioneu unwittfiirtic® burel Neigung beS 2tcufticuS ober
feines ©entrumS Reroorgerufen werben. 23on bem ©inftuR beS &d;teS auf
anbere Heroen atS ben DpticuS tann man nur fagen: eS tonnte berfetbe
bort in gewtffen Ratten wentgftenS eine UnterfcBeibung eon ipetl unb Duntet
Oermitteln. Dagegen ift bie ftrage feRBwieriger gu toéfen, ob anbere 9?eroen
atS ber StcufticuS ©djatt* ober Donempfinbung oermittetn tonnen, weit, wie
wir fpater feBen werben, fieR bie ©cRattwetten bure bie iiberatt im Kérper
eingetagerten feften ©ubftangen teielt bis gu bem tonempftnbenben ©entrum
fortpftangen; baburel tann bort eine Donempftnbung entfteRen, wéalrenb bie
mit bem tonenben Korper in 33eruflrung getommenen fenfitioen Heroen nur
bie ©rgitterung beffetben fulten.

9?0cB ift ©inigeS uber baS SSerRattni3 beS ®efRdérorganS gu ben Ubrigen
©inneSwertgeugen im Stttgemeinen oorgubemerten. 2ttte ©inneSwertgeuge
fetten uuS bie 9?atur ber Dinge, unter wetelRen wir uns bewegen, erfennen
RBetfen. 3ft nnn welt ftetS bie te$te $oxm eines ftnnticRen ©inbrudS auS
bem ©ebiet beS ©ubjectioen Reroorgegangen, fo ift biefer ©inbrud bocR niel3t
ein btol3 téaufcBenbeS Drugbitb, wetdjeS atter Realitat entbel3rt, fonbern, in*
bem ber ©inneSetnbrucf ein probuct ift, Reroorgegangen auS ber Dualitat
beS auRleren ©inftuffeS unb ber Dualitat beS bagegen reagirenben Heroen,
fo bteibt bei atter ©ubjectioitat beS testen probucteS bte Realitat beS einen
factors ftetS itrfeiner oottften (Rettung, unb aus ber retatioen SSerfcRRieben*
Reit beS erfteren ertangen wir eine ©infielRt in bie abfotute 3Serfd;iebenReit

beS teueren.
Der gewodinticBe ©praelRgebrauel? abjiranirt baler «uel oon ben wallren
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Stiftungen ber ©tnneSorgane, unb nennt ©igenfchaften ber Korper iBre SBtr**
fang auf bie Herren: bie $orm ber Affection ber lederen burd? bie &uBeren
©inftuffe. BebeS einzelne ©inneSorgan tft an ftd? nur im ©tanbe, bte eine
ober anbere 2trt beS ©tnfiuffeS aufgufaffen, uub erji burd? bte Prifung beS
Objects mittetft mehrerer ©tnne fontmen nur ber eigentlichen Statur beffet®
ben etwas naher. ©S entfteht atfo bte“rage: fur welche ©inftiffe ift gunachft
baS ©ehdérorgan beregnet, uub bann: was tft feine £utfteiftung fur bte an*
beren ©tnne?

2tfte tebenben SRefen bewegen ftch tn einem 9D?ebium, burcB welches
©rfchitterungen, bte entweber unmittelbar tn ihm fetbft ober tn anberen
Kérpern entftanben ftnb, nad? gcwiffen ©efetgen fortgepfian®t werben. £>iefe
gortpflangung tft tn bent gleiten Biebtum etne nad? atten Richtungen
gleichméaRige. £)ie $ornt uub £ertur ber Organifdtion bagegen, tut ©angen
fowoRt als tm ©ingetnen, etne fehr oerfchtebene. DaburcR wirben bte oon
auBen gegen fie aitbrtttgenben ©rfd;iitterungen an ben oerfcRtebenen fetten
beS Korpers etne twchft oerfcRiebene SOirtung heroorrufen, wetcRe etne ©on*
fufton uitb Bertntfchung ber 9?eroenerregung tn ben einzelnen Partien ber tei*
tcnben Bahnen fchtieRtid? tm ©entratorgan gur $otge Ratte, auS welker
nimmermehr bttrcB bte wetteren phpftfdwn 2ttte etne GBaRrnefymung beffett ent*
lieBen Bunte, was tn ber Umgebung oor fich gegangen tft.

iOte atfo tm 2(uge bte “idiiftrahten oermittetft ber ©ammetapparate tn
ber gteicBen 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 wetcBem bte ©rgittcrungen beS ttmgebenben Biebtum tn mdogtid;ft
gtetcBer ober entfprechenber $orm auf ben ©tnneSnero Ubergetragen werben.
30 wenig aber bte Sichtweiten atS &aRelten, fonbern als Sicht ober ~arbe cm*
pfunben werben, fo wentg werben bte ©chattwetten atS Witterungen, fon*
bern atS ©d;att ober £on oon bem ©ehdrorgan perctpirt. SBteberum fann
nicht jebe ©rfchitterung, bte tm umgebenben Biebium ftch bis gu bem Ohre
fortpftangt, eine ©cRatt* ober Swnempfinbung heroorrufen, fonbern eS ftnb
gewijfe weitere Bebingungen babei geforbert, welche atfo nur beftimmte Be*
wegmtgen in bem umgebenben Biebium gu©ehorSerfd;einungen werben taffen.

Bet bem ©eftchtsftnn tommt eS auf etne 9feprobuction ber raumlichen
Berhéattniffe ber StuBenwett an, bei bem ©etjor bagegen auf bie Reprobttc*
tion gewijfer Bewegungen innerhalb beS geftatttofen Biebium. 3Me ©réngen
ftnb gegeben burcfy bie Organifation beS ©ehotrapparateS, bei beffett 2tnorb*
nung eS entweber nicht moglich war, ofme anbere Bortt;eite aufgugeben, bie
p~itatifc*en Bebingungen gur UeberfcBreitung btefer ©rangen “erguftetten,
ober wobet eS oiettei™t grabe ber 3wed tft, jette ©réngen einguhatten unb
gu etiminiren, was jenfeitS berfetben getegen ift. £iebei ftoBen wir fogteicR
auf bte ©c*wierigfett jeber teteotogifcfyen Unterfud;ung, bie tu bem gegebenen
8att um fo groBer ift, atS eine 9?eite oon Borfragen nod) unertebigt bteibt,
ofRne bereu Sofung jene UnterfucBung atteS ftd;eren BobenS entbehren muf.
©S ift nint attein bte UnfenntniR ber function, wetcRe bie eingetnen "Reite
beS ©eRorapparateS in pt ftfattfdjer BegieBung “aben, fonbern noc* ot'elmefr
bte attgemeineren Ber/attniffe ber Heroen unb i”r Bufamtnen®ang mit ben
©entratorganen in p”pftotogtfdjer BegielRung, waS StiteS nod? in einem tiefen
Ountet tiegt.

Betrachten Witr “ier gunacRft baS 5tttgemeinere, unb taffen bte p'hpjtfa®
tifcBen Ceiftungen beS atuftifchen Apparates nodR auRer 5tcht, nehmen an, bal
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%r» fortgepftangt ftnb: was? t'ann jutent in biefern baburch Tjemrgerufen
werben? Oile gange Unbutations?theorie bes? &<htes? feft bie@egenwart eltes?
allgemein »erbretteten Stett;eré »oraud, beffen SGSetien woht »on Bewegungen
Wagbarer ©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 Uberatt, feine Ofcittationen wer*
ben niemals bte SDZofeciife ber Retina ober beS Opticus? in entfprechenbe Un*
butationen »erfeen tonnen. Betrachten wir bie patpabteren ©chattwetten in
ber Sltmofphére:  Sttdgen fte immer mit mdglicher SBahrung ihrer gwrnt,
ihrer gegenfeitigen £age u. f. w. his? gu ber Ausbreitung hes? ®ehdrner»en
gebraut fein, in ihm werben bie Ofcittationen gang anbere werben. ferner
wiffen wir, baf im Stuge, wo e? auf eine Dieprobuction ber rdumlichen Ber*
héttniffe antommt, wte bie forgfame, burch compticirte Biittet ber tichtore*
“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 mihfarn twrgeftettte 9ie|hGutbitbchen hinterher
Wteber gang gerftdrt wirbl); wir wiffen, bafl e? nicpt mdglich ift, bie ©<hwtn*
gungen, in wetshe bie Kuben bes? Sleufttcus? burch ©chattwetten »erfetjt ftnb,
fich fortgefert gu benten in feinem gangen Berlaufe bis? gu feiner Urfprungs?*
ftette, fo wenig ats? bie chemifchen Beranberungen ber peripherifc*en Heroen*
enbigttngen burch Kombuftion in gleicher SBeife bis gu ben Kentratorganen
fortfehreiten, fonbern bafj ¢? Gberatt nur barauf antommt, an ber Peripherie
bte Reaction beS Heroen gu ergeugen, welche bann ats beftimmte Krnpftn*
bungSquatitét ins? Bewufjtfetn fattt. SBaS tann bann, fo fragen wir weiter,
fur bie 2Bahrehmung aus berKrfiittung alter phpfttatifchen Bebingungen gur
»otttommenen £erftettung ber Leitung &auferer Kinftiiffe nur his? »or bie
Ohore ber ©enfation niifen, wenn bort mit einem Biafe bie Briicte abge*
broken unb ¢? gang gleichgtiltig ift, was? ben 97er» erregt, beffen Reaction
mit ber 97atur beS &uReren KinftuffeS an ftch gar nichts? gu fehaffen hat?

£0£e?) hat hierauf f*on fo weit geantwortet, ats eS tiberhaupt mhg*
lieh ift; er hat gegeigt, baf? e? burch bie Apparate beS K)eftchtS* unb Oajt*
finltes? an ftch gang unméglich ift, unmittetbar eine Baumanfchauung ftch er*
geitgt gu benten, unb ift fiir bte $atte wenigftens?, wo eine Kombination »on
©tnneSeinbruct unb BiuStetgefilht gurKrttarung ber Socatifation ber Kmpftn*
bung ungureichenb erfcheint, auf bte ~ant’fche Annahme gurittgefommen,
bajj »ber staunt nur ats? eine unferer ©eete eigentimlich ungehérige gbrrn
ber Stnfchauung gu betrachten fei.«

©0 »tet ober fo wenig aber hiermit flir ®eftchtS* unb Oaftftnn erttart
ift, fo wirb baburch bie Stuffaffung ber Odne ats etwas? Unraumtt'chcs? wieber
nnerttarttcher. Oenn es? ift wirttich eine Kigenthiimtichteit ber ©eete, gewiffe
©inneSedtbriicie ats? Baumanfehauungen aufgufaffen; was? hiubert fte, btefe
ihre Kigenthimticpteit nicht bei jebern ©inneSeinbructe gettenb gu machen?
wer lehrt fie ihre Kigenthiimtichfeitba aufgeben unb bort behaupten? unb bann:
mit wettern Rechte “entdufert jich bie ©eete berfetben bei bem ©ehdrSein*
brucie? ©inb bie ©chattwetten nicht ebenfatts? formen bes? Raumes, wetten
bie Sttmofphére erfttt?

*) £ofce, b- vE>(nbwortert>uch 111, p. 179.
*) Koenbaf. 11I. P. 179.
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Diefe fragen fuhren uns auf folgenbe nettere ”Betrachtungen. Die
£tchtmellen erfullen mie bie Donmeften ben Sfaum, melcfer gmiffhen ben
Objecten, bon benen fie auSgehen, unb ben ®innedorganen, 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 bad ©inneSorgan ge*
fcfieht, unb Uber melcfe uns birect niemals btefeS felbft, fonbern ftetS bie
2lbftraction mit £ulfe beS SttuSfelgefihleS unterrichtet, beziehen mir auf ben
Diaurn aufer uns, unb mo mir Uberhaupt oon Diicfhtugen fprecfen, fefen
mir ben Sfaurn ftiltfcfmeigenb boraitS. ES jteft fomit ber (Gehorfinn feinet
megS ohne 3ufantmenhang mit ber3taumanf<hauung, noch meniger ifr gleich*
fam entgegen als 3eitfinn, mie manche ~itofopfen gemoiit haben, fonbern
bas, maS mir burch beibe ©®inné bon bem 9iaume erfahren, ift nur bon
ungleichem Soerth unb ungleicher ©cfarfe. Durch beibe ©inne merben unS
auf ber anberen ©eite Et'nbricfe gugefit’rt, beren raumliche SSerhéltniffe uns
ganj gleichglltig ftnb. S3ei bem Dhre ift eS ber bei bem Sluge bie
~arbe.  3nbem mir nun behaupten, baf fur baS (Gehoérorgan bie Dualitat
ber S'ieroenerregung bei Leitern baS iOefentlichfte ift, begniigen mir uns bor*
laufig mit biefer fpater genauer ju befprecfenben Stnbeutung, unb erinnern
feplieflich nur noch boriibergefenb an bie .ipulfSleiftung, metcfe baS (Gehor
anberen ©tnneSmahrnehmungen gemahren fann.

Die 3)?aterie mit ihren unenblich deinen zfyaun ift einer Gftenge bon
SSeranberungen untermorfen, mel<he ftch fir baS 2luge unb (Gefiihl nicht mehr
3lt ernennen geben; ober eS umgiebt unS ein bergeftalt gleichartiges unb leicpt
bemeglicfeS iftebium, baf fein anberer ©inn gemiffe barin ftch eretgnenbe
Vorgange mahrjunefmen im ©tanbe ift. Dahin gehdren bie Sellen, melcfe
in ber £uft auf unfer (Gefuhl nicht ben leifeften Einbrud machen, in unferem
Ohre bie ftarffte ©cfaftempfinbung erzeugen. £hne baf bie-Oberflache eines
Korpers ftcftbar ober fuhlbar ftch berénbert, gehen auf ihr fomohf als burch
bie gan“e 507affe beffelben 25eréanberungen im Slggregatjuftanbe ber fleinften
Dheile bor fich, melcfe fein anberer ©inn als baS Ohr itnS burch ben ber*
anberten ~ang beS Kérpers berratf. ©0 giebt unS biefer ©inn Nachricht
bon ben mechfelnben 3uftdanben ber SDiaffen. in mefcfe baS Sluge fo menig
als bie taftenben-Organe 5lt bringen im ©tanbe finb.

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

2lusS allen bem haben mir ju beftimmen, mo$u baS (Gehororgan bem
Sftenfchen, unb mie bielfach feine 23ebeutung fir baS ~nbibtbuum gegeniber
ber ganzen Slufenmelt ift.

Ofenbar ift bie SBebeutung beffelben eine breifache: eine rein finn*
liehe, eine pfpehifefe unb enblich eine &afthettfe”e, in melcfer eine
erfte unb jmeite mit einanber in gemiffer Seife oerfnupft finb.

Umgrénjen mir namlich baS (Gebiet ber Vorgédnge aufer uns, melche
atlein oon bem Ofr percipirt merben fénnen, fo ftnb ed fol<he, beren Urfacfe
in einer 23emegung gelegen ift, melcfe an ber palpablen Materie mit einer
gemiffen (Gefchminbigfeit einmal ober mieberfolt auftritt, beren (Grofe 5it
empfinben unferen anberen ©innen unmdglich ift. Naturlich mir
hier allein tmn ber birecten ©inneSmahmehmung, bon ber Empffnbung ihrer



316 >C)&m

Qualitat nacp gefprocpen, unb ntcpt »on ber Beurtpeitung ber ©efcpwinbt'g*
fett mittetf weiterer ©eifteboperationen. 9Btr fonnen Bewegungen fepen unb
fugten, attein bie Berfcpiebenpeit iprer ©efcpwinbigfeit wirb, fo lange fte nur
einen deinen 2Rertp pat, auf ber unterften Stufe ber Sinnebwaprnepmung
nicpt unmittelbar eine Duatitatboerfcpiebenpeit ber ©mpftnbung. 92ur innere
patb einer fepr engen ©ranze fomrnen bei beut ©efuptbfinne apniicpe Brricpei*
nungen oor, wobei jebocp jebe feinere Dtfinction, wie wir fie bei bent £)pre
treffen, mangelt. Eb ift namticf bab ©efupt beb Bebend, wetcpeb burcp bie
Beruhrung ertitternber Korper ~erru~rt.  9>?an fann fcp pieroon fepr teitff
Uberzeugen, wenn man eine Biotinfaite oon beftimmter Spannung fortwap*
renb mit bem Biotinbogen freicpt unb fie mit Dannten unb 3etgefnger ber
anberen ipanb teicpt beruhrt, waprenb gleichzeitig ihre Spannung oeranbert
wirb. 9)?an pdort bann bie Done rnepr atb eine Getane burcptaufen, opne
baf bie gefugten Bebungen ber Saite auch nur geringe Unterfcpiebe in bem
©efupt peroorriefen.

Dab uBefentticpfe am ©epérorgane ift fomit zuerf eine inftinctioe
fenntnif beb Berpaltntffeb 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 ©mpfnbungbquatitaten.
Dabei ftnb gewijfe ©ranzen gefecft, wetcpe jebocp nicht abfotut beftimmt,
fonbern abhangig finb oon ber gntenfttat ber bewegenben Urfacpe. Denn
wenn man friher 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 gegeniber 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 pinténgticper Dauer unb gntenfitat finb. (“benfo fonnen bei gepdrtger
3ntenfttat 48000 einfacpe Scpwingungen ober 24000 Stofe in berSecunbe
ben pdcpften nocp unterfcpetbbaren Don erzeugen. 3J2it. ben Mitteln, bie gn*
tenfttat ber Déne zu fteigern, wirbe fcp oietteicpt bie Summe ber unterfcpeib*
baren Done auf unb abwértb nocp bebeutenb oermepren taffen.

So weit beffjt bab £Dpr eine(£igentpumticpfeit ber function, wetcpe bem
Daforgane feptt. 97un ift aber fcpon ein einfacher Stof auf ben ©epdrnero
Zur Scpattempfnbung pinretcpenb, wie bab 3ufammenfapren zweier getrennt
ter E£uftfcpicpten beim ~3eitfcpenfnatt, bei einer (irptofton ober bergt., wab
aucp gptabni auf 9lecpnung beb einfacpen Stofeb bringt, obgleich fetbf
oietteicpt habet fcpon eine "ertobe oon BSetten erregt wirb. ipier panbett ed
fcp fomit btof um bie SRBaprnepmung ber Bewegung, wobei bie©efcpwinbig*
feit berfetben gleichgliltig ift, ebenfo wie bei ben ©eraufcpen, bei wetcpen bie
9tegetmafigfeit ber Succeffton ber Bewegung, wetcpe zur Erzeugung beb
Dlonb notpwenbig ift, wegfattt. Dab ©eréufcp pat in ber 2trt unb 28eife
beb ©efuptb, wetcpeb eb erregt, Slepnticffeit mit bem beb Bebeitb in ben dm*
pftnbungbneroen, unb ber Scpatt, aub einem einfacpen Stof entfprungen,
mit bem ©eflpl beb Drutfb. So weit atfo ber muffattfcpe Bkrtp ber er*
regten ©eporbempfinbung gleichgiiltig ober unerfennbar ift, bilbet btefelbe
eine £utfbteifung fur ben Daftfinn, unb zwar eine unentbeprticpe in ben
gatten, in wetcpen bie (hfcputterung beb umgebenben SDiebiumb eine fo ge*
ringe if, baf fie eben nur auf ben 2lcufticub nicht mepr, aber auf bie ©e*
fuptbneroen wirfen fann.

Dab if bie eine rein pppfticpe Seite ber Bebeutung beb ©epérorganb
far bab 3ubioibuum.
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Sir h*ben aber noch eine groRe Beihe oon ©ehbrSempftnbttngen, bet
wetten ber abfolute ntuftfaltfche Serth an ihnen gang gleichgultig iff, wobei
ber geiftige Inhalt baS Sefentliche bilbet, »reichen wir auS ber OhatigfeitS*
duRerung beS OtimntorganeS eines Sinberen erlemten lernen.  Oie Biitthei*
lung ber inbtoibuellen geiftigen Bewegungen, bie Berftanbigu«3 gweier 3n*
biotbuen burch bte (Sprache, giebt bent (Gehdrorgane eine ber ttud;ttgften Be*
beutitngen, welche bte ©inneSorgane in pfpchifcher Begiehung beften. 0o
gleichgultig habet auch bte abfolnte £6he ober Oiefe ber Otne ift, welche wir
an ben gehorten Sorten oernehnten, fo bebeutungSoofll wirb boch bte relattoe,
worauf bte Slccentutrung ber Bebe mit alien ben Bitancen unb ©tattirungen
thred Inhalts beruht, welche fich baburch gu erfennen geben.

Oie leijte Bebeutung enbltch, welche btefent .Organe gutommt, tjl bte
afthettfc™e, welche hier unb bet beut 2luge groRer als bet ben Ubrigen ©imteS*
Organen tft. Bet ber Sluffaffung berfelben giebt fich ber ®eifl 9an5 bent in*
neren £eben beS (Gefiihles fyn, baS méchtiger als burch bie Obne nicht leicht
angeregt wtrb.  £ier ijl ber Oon als folder in feinem BerhdltniR git an*«
bereu baS wefentlich Befttmmenbe, unb in ben gesoffenen Lethen berOcta*
oen, in ihrem Streiten unb “armoniren entfaltet fich eine ooKenbete Siber*
fpiegelung beS Kampfes unb ber Berféhnung, welche baS £eben im (GroRen
unb ©éugen uns hietet. Den farben fehlt biefer gefchloffene $retS eingelner
Sirfungen, welche bie Oonreihen in ihren Octaoen mehrmals gu Wieber*
holen oermdgen; barunt biirfen wir auch itnbebtngt bem Ohre eine lwhere
aRhetifche Bebeutung beilegen, als bem 5tuge.

Oo alfo h"ben wtr bret ©efichtspuntte in Begiehung auf ben Sertlj
ber $6je ober Otefe ber Otne. Unter bem erflen tft ttnS ber ntufifalifche
Serth heS OonS Biittel gum 3«>ecf/ im gweiten abfolut gleichgiltig, 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 qu fein fc”eint, unb bet bem Bienfehen eine fo reichhaltige
Ouefie oon SinfnlpfungSpitnften fir bie innerften geiftigen Borgange liefert;
oon hem gweiten ©eftchtSpunfte aus wirb baS ©efwrorgan in bem Sirtitel
»Ctirnre« Beritdftchttgung ftnben.

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

~h~fiologifchen Oheil.

Biiiffen wtr auch, wie bei jebent anberen OinneSorgane, bei bem Ohre
einen Bero oorauSfeten, welcher bie eigentimliche ©chatfempftnbung gu
oermitteln im Otanbe ifl, fo I&Rt fith> nn<h Analogie ber Oafiiteroenl) aut
in ihm leine fpeciftfcfije ieitungSfahigteit oorausfefgett, ja felbft bie periphe*
rifchen Qinnwerle tonnen bei biefem Organe fehlen, ohne baB bamit ein
Biangel wenigftenS berjenigen OittneSwahrnehmung oerbunben ware, welche
bet uns burch baS £)orett bie Oaftempftnbung unterBufgt. (SS ift hier &hnlich
wie bei bem Slttge. (Sine (Smpftnbung oon heH unb buntel 18Rt fich noch
oermuthen, wenn feine Opur optifter Apparate gefunben wirb, wahrenb

1) ©tefeS ~anbwortcrbudf) SSh. 111, tfbth- 2. p. 500.
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bte 2luffaffung ber etngelnen 9faunt erfilllenben flnfte mit ber Berffhiehen*
beit threé EoloritS nur bentbar tft burch bte SDttfutffe gewiffer phpfftaltfcher
Borrichtungen.  Die Ergitterungen tu bent ba$ ~ter itntgebenben SOfehtum
pflattgen ft<h ohne aiie 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, baB baburc® bte
Empftnbung beé ©chattel hid gu einem gewiffen ®rabe erfeigt werben fann,
ohne ball e$ freilich gu ber befttmmten und befannten Empffnbungdqualitat
beé ©cfyaiieé ober Doneé fontmen biirfte. Darauf beutet oielleicht auch ber
Umftanb ~tnr baB unter ben nteberen Dh*eren bte Echinobermen etned ®etjor*
organed in ber ~ornt, wie ed gundchff bteffetté nnb jenfetté btefer Piaffe oor*
fornmt, entbehren tonnen, wett fte eine fo groRe Uftenge oon Organen gum
haften tn ben Biunbtentafeln, “ebtceflarten nnb ben tn beffanbtg filenber
Bewegung begriffenen $iichen heftigen. Doch 148t fich oon oorn herein felbff
nicht mit abfotuter Beftimmtheit fagen, bal in folgern “atte biefe eigen*
tpmtice Empfinbung6qualitat festen muffe.  Denn biefe beruht Weber auf
ber fogenannten fpeciffffhen Energie beé Heroen, noch auf ber (Gegenwart
ober 2lbwefenheit ber peripheriffhen ©innwerfgeuge, fonbern attein auf ber
einmal gefegten Berfniipfung leiblicher nnb geiftiger "Sroceffe, jutent atfo auf
einem pfpctnfctjen Elemente, beffen Dafein bei anberen “ubioibuen nicht
a priori behauptet ober geldugnet werben faun. 2Bir tonnen uné bechalb
auch nicht wunbern, wenn bet mannen D(;ieren, ¢ 33. ben ©pinnen, bte
Beobachtung offenbare Rbnngeichen ber ©ct;attempftnbung gefunben pat, ohne
baR e$ bi$ je$t ber anatomiffhen Unterfuchung gelang, beftimmte Drgane
bafitr nachguweifen.

200 biefe gefunben werben, beftefien fte in Xpdhn, welche bte ©<hall*
leitung oon bem umgebenben Uttebtum gu bem Otero erleichtern, nnb in
2Inorbnungen, burch welche ber 2lcufftcu$ eine mdgtichft glinftige Lagerung
fur bie Aufnahme ber ©challwellen gewinnt; bie ootttommenere Drganifa*
tion bietet enblich noch Apparate gur Berftarfung ber urfpriinglichen ©chatte
leitun

I%ae ©chema ber etnfachffen $ornt beS (Gehdrorgane” ift ein mit $lufffg*
feit gefilltes Blaschen, auf bem ffch ber Slcufticud audbreitct. 3n biefem
Btabchen finbet fich in ber Dieget" ein groRerer 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 Slmmenguffénben ber £>pbrotben.  $lm ©cReibenranbe ber Eampanularia
liegen acht wafferBelle Blauen, febed mit einem einzigen groRen DtolitRen,
welcher, nach o. Sforbmann’d % Entbecfung, in fortwaBrenb ftbrt'renber
Bewegung iff; bei ben entwiefetten ~olppen pat man bagegen bid je/t oer=
gebend nach einem entfprechenben Apparate gefucht.

Unter ben SlcatepSen tennt man bei ben Etenophoren fowohl, ald ben
£)iécophoren, bie ©ehdrbladehen, in wetten bie tangenben Dtotithen liegen.
9htr bet ©erponta ffnb bte auf tteinen wargenférmigen Erhebungen gelegenen
Otolithen bewegungétoé. — Bei ben Echinobermen h"t man noch
folcheéDrgan gefunben; bei benSlcephaten bagegen iff ed fefr altgemcin oer*
breitet; hoch iff ed bei ben Brachiopoben unb ben 2I3ctbten unter ben Duni=
eaten noch nicht betannt. Die Elafteropoben beffhen, oielteicht mitMMuénahme
oon ERiton unb ©agitta, fammtlicR folcReApparate. 2ieRe fich, wad ~rohn

1) Annal, des sciences nat. 1845. Tom. IIl. p. 151.
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bet "Balubina gefunben, ndmlicp baR bte £llte bed ©epérorgand aud jwet
Uberet'nanber gelegenen Membranen geluibet wirb, allgemein fur biefe Sornt
bed afuBifcpen Slpparated annepmen, fo wiirbe nur bad innere Stddcpen in
Analogie mit bem giitigen £abprinfp $u fe8en fein, bad duRere bagegen mit
bemSeRtbutum, roeic’ed wirfdjon beutiid) audgefprocpen bei ben Seppatopoben
unb $war fnorpeitg antreffen. 3R btefe Deutung ricptig, fo muB bad Slad*
cpen bei btefen Dpieren aud einer einfachen Membran beftepen, toad ju ent*
fcpeiben mtr bei SReingeipraparaten bid je$t nocp ntc't gelungen tR.

Unter ben Sturmern fcpeint bte Serbreitung bed ©epdrorgand jtemlicp
audgebepnt; fepr beutticp enttt>tcieXt tft ed unter ben Spatopoben bet Trent's
cota tn ber gorm jtoeter furjgeRt'etter, runbitcper Staddjen mit oicten un*
regelméRig geformten bréunticpen Kdrpern tn tprem Innern, treize ebenfo*
wenig beweglid) ftnb tote ber einfache Ototitp tn ber unpaarigen ©eporblafe
oon Sonootuta unter ben Sturbefiarien.—

Set alten btefen gieren ftnbet fcp btefed Organ tm Innern bed ®drperd
in ber J?&pe ber oorbcren ©angttenmale.

Srf3 bei ben pdper enttoidfeiten Staffen riidt ed nacp SluRen tote bei ben
Defapoben, wo ed an ber SalRd bed &uReren ober groRen ~lpieipaared be=
Rnbltcp tft, unb in ber Sntwidetung einen “ortfcpritt barin gemacht pat, bal
bte duftere £ltte bed Stddcpend ntcpt mepr eine gleichartige ©ubRRanj bar®
fielCt, fonbern bereitd tn gtoet oerfeptebene abgegtiebert ifl, inbem nur ein fiel*
ner Dpeil péuttg bleibt, entfprecpenb ber membrana tjmpani secundaria, ber
groRere Dpetl contfdh audge”ogen, atd Stnalogon bed SeRibutum foith wirb.
3n biefen”eget hinein fe|t Rcp bte weiter nacp innen gelegene jtemlicp groRe
©eporblafe mit einer entfpreepenben Sertdngerung fort.  Otolitpen festen
pter.

Set ben "nfecten ftnbet ein &pnliRjed £agerungdierpattnt? flatt. TOt
©ewilpeit i} bad ©epdrorgan pter erft bei ten Orthopteren nacpgewt'efen:
fo bei ben Stcrtbtern, too ed jeberfettd in bem erfen £finterteibdfegment
Uiber bem tritten©tigmenpaare liegt, unbunter bem rpomboibatenSludfcpnitt
in ben duBeren Schecfungen, welcper burdp eine trommetfettartige Siembran
gefeptoffen i3, mit feinem Stadien gefunben wirb,

Die focuBinen unb Stcpetinen bef#en ein dpnltdped 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 9ieipe ber toirbettofen Dptere fiep jetgt, (iberBept man teiept. Die fppa*
rifepe ©eRatt bed Sladcpend bient baju, bte Sludbreitung bed ©epdrneroen
in einem Keinen 9faum ju begiinBt'gen. Der ipoplraum i mit ~tifRglett
erfuillt, 31t toelcper bie ©epatttoetten ber Suft Bcp mit £0tfe ber bad Sladtpen
bitbenben Siembran mit “eiepttgfeit fortpRanjen. Diefe Stufgabe ber Siem*
bran, ©cpwtngungen ber £uft auf SOaffer ju (bertragen, werben wir fpéttr
nocp genauer fennen lernen.  Oiatiirtid> fommt Re bet biefer ganzen “tetpe
oon Dpteren nur ba in Setrad;t, wo bte ©epattwetten aud ber Suft aufge*
nommen werben feilen, unb “ugletcp bad ©epdrorgan niept im Snnnm bed
~orperd eingelagert, fonbern an ber “ertpperie angebraept i, atfo eigentlich
bloB bei ben ~nfeften. ")at bie Siembran aber auep ben gleichen 3wed ber
SrleidBerun% bed Uebergangd ber ©cpattwelten bet jenen Dpteren, wo bad
Organ im fanent bed “drperd eigebettet i3, wie mit Studnapme ber Sru*
Raceen bei alten &Sirbettofen? Dal ed erfend bei biefer Sinorbnung gletcp*
giltig iR, in wetdjem Stiebtum bte Dpt'ere Rcp beftnben, fepen wir baraud.
baB gan$ berfetbe Sau bei ben in SORaffer tebenben wie in ber Suft atpmen*

Jpanbrodrter&ucf) ber 'P~ftologfe 33b. 1V. 21
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ten ©afferopoben, bei ten tpeiiS im Suffer, tpeiiS auf tem £anbe iebcnben
(Jpatopobeu fftp jetgt. Offenbar forntcn in betten gatten tie 33iaScpen $u*
nac™i nur tte ton tem umgebenben 9J%ttum in tic ©ubffan$ beS Korpers
Ubergegangenen ©epadmeden aufnepmen. Denien ttnt unS nun tiefe metff
gadertartigen oter bod) nur paibmetepen Korper ter meinen Sirbedofen mit
AuSnapme etwa ter (Jeppaiopoben, meiere in tarent $topffnorpei etnigermapen
fefte ©ubffans beff$en, unt gepen oon berDpatfacpe auS, tap ber ©d;ad am
beffen in tem 50ietium ffcp fortpffan™t, meicpeS mit tem ©(paderregenben
homogen iff, fo fepen mir, tap fir tie £uftmeden fo mentg ais fir tte 2Baf*
fermeden tie 23erpditniffe bei tiefen gieren ginfftg ftnt. 3n jebem ftad
ntuf ter ©epad bei tem Uebergang ton tem umgebenten Dettum in tie
©ubffan® beS DpterforperS erfepmert fein, (JtmaS Teiepter iff er natlirlich bei
ten im Saffer ais bet ten in ter 8uft tebenben gieren.

©omit tann aifo ter Membran beS 25iaScpenS fetneSmegS eine function
beigelegt merben, mettre mtr ter membrana tjmpani secundaria ober tem
membrandfen ©aum beS ©teigbiigeis jufcpretben miiffen, oieimcpr tient fte
pauptfiidfficp ais ©tupunit fir tie Ausbreitung tes Acufficus.

3m 3nttern beS 23iaScpenS finben mir faff adgemein (Joucremente ton
anorganifdien ($aii™*) Waffen tpeiiS in amorphem, meiffentpeiiS in irp*
ffadinifepem 3ltffanb* Die 3uuct,0n terfeiben, mdgen fte nun als einzelne
groBRere, oter Aggregate fieinerer Otolitpcn auftreten, i@'pt ftep ieitpt er*
ratzen. @te beftnten fich> in einer fAtiifftgfeit, Su melier bereits tie ©epad*
medett muffen getrungen fein.  $effe Korper innerhalb einer “ufftgfeit oer*
ftérfert burep ~efonanj tie in ter fCiufflgfett erregten oter fortgeleiteten
©epadmeden. Dies ergiebt ftd) auS tem 23erfucp ton 3- SlluUTierl).

Serben namiicp mittelff ter am unteren (Jnbc mit einer SOfembran ge*
fcgl‘offenen pfeife, meltpe in taS Suffer getauft iff, ©epadmeden in taS
SBaffer fortgepfianjt, unt taS eine énbe einer ©iaSropre mitteifi etneS
Pfropfens ton gefautem papier feft in ten &uBeren ©epdrgang gefiigt,
méprenb taS untere (Jute terfeiben ebenfadS in taS Saffer tauept, fo pdrt man
Aundepft 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 gefepméept,
fontern er mirt gietep ffarf in ter 9%ape ter ganzen Oberflatpe teS 23rett*
(pens gep6rt, mag ber (Jonbuctor in ter Direction ter pfeife gepalten mer*
ten oter niept. Daraus folgt, tap tiefer Korper tie ©epadmeden im Saf*
fer ju refontren oermag. Dtefe 9iode paben nun offenbar tie Otolitpen,
gieicpotei ob teren nur einer oter meprere ftep in tem 23t&sd;en beftnten.
Dap tiefe Otoiitpen ais refonirente Korper mirfen, erfennen mir aupertem
auep noep tarauS, tap ffe bei einzelnen Sirbedofen fepien, mo eben auf an*
tere Seife tafiir geforgt iff, tap ter ©epad mit mogh'cpffer ©tdrfe fortge*
pffan$t merte, unt mo jugieicp untere UBorfeprungen getroffen ftnt, tie 9te*
fonanj peroortreten ju iaffen. Dapin gepbren tie ©epérorgane ter 3nfec*
ten unt (Jruffaceen. 23ct beiten oermiffen mir tie ©epdrffetne; bei beiten
aber iff taS Organ fo an tie ~rtppcrie gelegt, tap tie ©epadmeden mit
ter gropten 3ntenfftdt ten 9%rd ju treffen Im ©taute ftnt. 33ei ten (Jru*
ffaceen umgiebt taS S51aScpen ein parter fnoepenarttger ©epdrgaug, unt bet
beiten iff eine Membran oorgefpannt, meicpe befonterS ten in ter £uft pé*
reuten 3nfecten fepr ju ©tatten iommen mup.

*) Asanfeh. b, ~>pf. b, 20tenf(ben 78t 1I. p. 421
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©leiihgeitig iR bet beiben, wenn aud; auf oerfepiebene 20eife, bie 9ie=
fonang ber ©d;adwedcn begiinBtgt.  33et ben (EruBaeeen refonirt ber fcgel=
formige ©lelettpeil, tu welkem ein bcé ©gjjbrblaécfiend Rep Rnbet, bet
ben Bnfecten bte Suft in ber hinter bem SBI&cpen Rcp audbepnenben groRen
~racpeenblafe, bte aué bem britten ©tigmenpaare bet ben Slcrtbt'ern entfpringt
unb bet ben SocuBinen unb Retinen gwifepen 23crber* unb SDiittelriiden burch
ein groBed offned ©tigrna naep auBen miinbct.

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

SBei ben einfaepett groReren ©teincpen tjl ed eine fortwaprenbe Odctda*
tion, bet ben fleineren eine gteiepgeitige Bewegung gegen bte SBanbung, bte
fte aber faft nie erreichen, unb wieber gurlid gegen bao Zentrum pin. !5Die
rpombifepen nnb fpteRtgen KrpRafle brepen fcp babet h>auftff nm ipre £luer*
ober £éngd*2lcpfe unter fortwaprenbem Giitern.

£)te Urfacpe btefer "Bewegung fann eine breifache fein: einmal fann fte
tn bem ©teincpen felbffc liegen, unb bie (“rfepeinung muB bann in bte Kategorie
ber fogenannten9)?olefutarbeweguug gebracht werben, ober Re liegt gweitendin
ber SDrganifation berSDiembran, inbem hier ein®tmmerepitpelium angebracht
if3, bnreh welcped ©trdmungen ber MiifRgfett ergeugt werben, ober e liegt
enblicl; in ©trémungen, welche ohne 2)fitwtrfung eineé ~limmerorgand burch
SDiRufton unterhalten werben. —

2Bad bte erfte Urfache betriBt, fo ware btefelbe benfbar bei ben ffeine*
reu unb ffetnften Kdrperchen, nicht leicht aber bet ben einfachen groRen £)to*
lithen, Welche wir unter ben ©aleropoben bei ben f)eteropoben, unter ben
Mceppalen bet ben SamedibrandBaten antreBen. 5Sluferbem fommt bied “ppé*
nomen Uberhaupt in geRhloRenen Bellen im Crgant'®mud, fo otel mir be=
fannt i, nicht oor. £)ie Sttolefiile bed fcpwargen “pigmented ber lamina fusca
g. SB. geigen innerhalb ihrer 3eHen nie bie gert'ugRe ©pur einer Bewegung,
welcpe fogleicp in ber ~iifRgfeit, welche man oon ben Beden hat imbibiren
laBen, mit groRer Sebpaftigfeit anftritt —

SDte gweite Urfacpe, ein “limmerorgan, iR bei oielen £pteren mit 33e*
Rimmtheitnachgewiefen: fo unter ben 2lcaleppen bet ben (Etenopporen, wo ed hei
Qipbtppe tn oierSangéreipen geBetlt if31); unter ben ©aleropoben bet Tethjs,
Tritonia, Pleurobranchus, Diphjllidia unb Hjalea?) £)te gange b5lrt
ber Bewegung fpricht bafur, baR fiep in ben Ubrigen Ratten bhad glimmer*
epithelium nur burch feine Reinheit ber “Beobachtung entgegen hat, tberall
aber hon ihm hie "Bewegung audgept. ®erabe ber Bnnenfacpe ber 26an=
bung gegeniber iR bie "Bewegung am RéarfRen, man Reht ferner bon ba aud
bte Korperclien immer wt'ebcr bem mittleren 3faum gugefchleubert werben,
unb oon bert in regelmaRig wieberfeprenben SBogenltnten gegen bie 20an*
bung guriidfepren, gnm SBewei6, baR 28irbel in ber ~fifgfett entRehen,
bie oon einer Retd in gleicher Dichtung erfolgenben ©trémung audgepen,
wad aded and; an fletnen Korperchen fonR beobadBet Werben fann, welche
tn einer ~tUfRgfeit fudpenbirt In ben SBereicp fchwingenber Lilien fornmen.
SDeBhalb fommt ed bet ben einfachen groReren Otolitpen wie bei ben Samedi*
branchiaten auch niept gu oodfommenen Dotationen, fonbern bloR gn ©cpwan*
fnngen, inbem bte oonaden fiinften ber Rohlinge! andgepenben ©trémnngen
R<h bid gn einem gewt'Ren Obrab bte SQSaage halten unb babnreh bie fortgehenbe

M SSagner’é Rehroud) ber 3ootorme Sp. Il. p. 550.
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"Bewegung ber ganzen $>%ffe beS fphért'fd;en Otolithen in einer bepimmten9iuh*
tung berhtnbern. (Cnbit'ch tyort bie Bewegung auch ber ffctnfiett Otolithen faft
ganz gleichzeitig mit ber Bewegung ber ~u'mmer~dare an ben dbrigen feiten
beS £8tered auf. 3ch "abe bei bielen (Gaperopoben, bei wetten i<h mit after
(Sorgfalt ebenfalls feine (Cilien im Innern ber (Gehdrblafe entbetfcn fonnte,
genau auf hie Seit geartet, in ber bie Bewegung ber (Steinten aufhorte,
im SSergletd) mit ber 3eit, in welcher bie ~limmerhaare oerphiebener anbe*
ren Organe pille panbcn, unb in ber Dctyr$ati ber ~afte eine boftfommene
Uebereinpimmung gefunben.  Ghtr in wenigen Uberbauerte bie 33¢=
wegung ber Otolithen bie ber (Cilten, was pch leitet aus ber mehr bon &u=
peren (Ctnffiiffen gefepi™ten f£age tes “fimmerepitljetiumé int 3n«eren beS
(GehorblaSchenS erflart.  (Cnblich “~abe ich eine grope Siethe bon SSerfuchen
mit ben oerfdpebenpen ©ubpan®en gemacht, welche bie ~ftm~bewegttng
bernidpen, unb gefunben, bap pe alle fofort auch bie Bewegung ber Otolithen
aufhoben.

2BaS enbltch bie britte mdgliche Urfacfye betrifft, fo ift btefeloe meinen
birecten SSerfucen z« ntc’t als bie Xiier nirfenbe zu betrauten. brachte
i) (Gehororgane bon SDioftuSfen in f$lifftgfeitert bon folgen (Concentrations*
graben, welche ftcher mit benen ber flifftgXeit in bem SBI&Schen btfferirten,
fo fah ich tt)0 SSolumdberdnberungen beS lederen auftreten, allein €S ntup*
ten bicfelben erp ferr betrachtlich werben, wenn baS Phdnomen aufhdren
foltte, borauSgefe/t natirlich, bap bte angewanbte ~ifpgfeit bie Alimmerbe*
wegung in ben dbrigen Organen ganz ungepdrt fortgehen Itep.  SR&hrenb
einer folgen 23olumdberénberung beS 231aSd;enS fah ich niemals wefentlidw
2)?0bipcationen in ber 2Irt ober ©chnelligfeit ber Bewegung an ben Otoli*
then auftreten.

Sar aftmélig bie Bewegung ppirt, fo fonnte ich, f° oft ich auch
bie(ConcentrationSgrabe berfdpebener glufpgfetten, in welchen pcb baS (Gehor*
organ befanb, hinter einanber wechfeln mochte, hoch niemals wieber bie frii*
heren OSciftationen herborrufen, obgleich bie Slbwechfelung in bem&olum ber
Bléschen ben beutlichpen 33ewetS bon enboSmotiphen unb eroémotiphen
Stromungen im 3«nern beffelben lieferte.

20aS nun jweitenS ben 3*»ecf ber Bewegung ber Otolithen bei btefen
gieren betrifft, fo fihrt uns juerp bie bergleichenbe Anatomie barauf,
bap bie (Gehdrpeinchen mit madglichP wenig flinften bie 3«nenwanb beS
S3|aSd>enS beriihren foften. OiefeS wirb am boftfommenpen natirlich ba er*
reicht, wo bur<h bte £héttgfett eines “limmerorganeS bie ©tetnd;en immer
»on ber 3n*wnn>anb beS 93laSchettS entfernt gehalten werben. Oephalb pn*
ben wtr auch, wo bie ©teine bewegungslos pnb, meip befonbere 2Sorrichtun=
aen, um pe bhon bem grépten £heil ber 20anbitng fern zu galten unb an ei-
nem spunfte zu priren. ©o fennen wir ein 33etfpiel hierfur bei ber £)iSco*
ppore Gerjonia, wo bie Otolithen aitffletnen warzenférmigen (Erhabenheiten
ber Shapfel unbeweglich liegen; unter ben Sirmern bei ber £urbellarie Mo-
nocelis ift im 3nnern ber (Gehorblafe jur ©tii"e beS unbeweglichen Otolithen
ein befonberer Apparat angebracht, ber aus zwei bogenfoérmig gefrimmten
btefen burchpehttgen ©tébdjen bepeht.  5Sluf ihrer concaben flache rubt ber
borbere fcttlic’e 3tanb beS Otolithen ; ihre conbere ©eite ip an ber 56anbung
beS (GehdrblaSchenS befepigt.

3urbt'efe2lnorbnung tP ein[boppelter(Grunb benfbar: einmalndmlich um
ben fletnen ~&chenraum, weld;en an pch fchon bie (Gehdrblafe ber 2ludbrei*
tung beS Serben bietet, nicht noch mehr burch bie fur bie Otolithen no'hwen*
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bigen 2hpeftungdpanfte ein$ufd;rénfen, §»eitend um ben ©epdrner» in feiner
ganzen Sludbreitung bei jeber Sage bes ipicred mdglicpfi gletcpmapig »on
ben ©cpadmeden treffen $u laffett. £)enu ge»ip ift, baj? bie ©cpadmeden »iel
intenfloer bie partie ber "3rimiti»fafern ted 2lcufiicud treffen aid bie tbrigen,
mettle in unmtttelbarer23ertiprung mit ben-Otolitpen fielen, konnten nun bie
©teindjen lofe innerhalb ber E)epdrblafe umperroden, fo mirbe bei jeber
Sageoeréanberitng bed £piered bie 23eriiprungdftede »on Jier» unb IDtolitpen
eine anbere unb ed miipte baburcp bie Diftinction »iel mepr erfd;»ert »erben;
aid ba, »0 in jeber Sage bed £pt'erd bie Entfernung ber feften refontren*
ben ~drpercpen »on ber entpfinben §lad)e gleich grofj bleibt.

URerénberungen in bem”anj ber iDtolit"en ftnb niemals »apr$unepmen,
»enn in ber didpe bed ©epdrorganed £6ne erregt »erben, »eher »enn bte«
felben burd; ©cp»ingungen fefter Kérper, nocp »enn fte burd; Suft«23ibratt'o«
nen einer membrandd »erfcploffenen pfeife peroorgerufeit ftnb, beren untered
Ettbe in bad Staffer taucpt, in »element bad ©epérorgan liegt. SDtefe 23e«
»egungen ber ©teintpen ftnb (berhaupt immer ju langfam, aid baft fte
©d;ad»eden erzeugen fonnten; nur bei iprem 2Injlofen an ben Tier» fonm
ten fte, »ie eine oerflarfte Slrterienpulfation in unferem £)pr, eine ©epdrd*
empftnbung »ermitteln, bem aber eben baburcp »orgebeugt ift, baff bie©tetn«
epen ftetd »on ber tnnern 2Banb $uriicfgefd;leubert »erben, fobalb fte ftd; ipr
nahern.

@o einfach »ie bei ben SOtrbedofen ift bad ©epdrorgan ntrgenb
mepr in ber teilte ber SSirbeltpiere, benn felbft ~etrompjon, »on bem man
friher glaubte, ed gliche fein ©epdrorgan bem ber SBirbedofen, beftjjt naep
3- Sftuller'd 23eobacptungen etn complicirted Sabprintp mit palbcirfelformi«
gen Eandlen. dreierlei 2Irten ber ©cpadlettungen ftnb ed nun, »elcpe bei
bem £&ren ber SOSirbeltptere halb einzeln, halb »eretnt jur ©praepe kommen.
Téntlicp 1) bie ©cpadlettung burep fejoe Korper, 2) burep iBaffer, 3) burd)
Suft, »eld;en brei 2Irten »erfeptebene 2tnorbnungen in ben afuftifepen 2lppa«
raten entfpreepen.

Unter bt'efen brei Eifeftcptdpunften »erben »t'rjunécpft bad £6ren unb
bie function ber einzelnen Stpeile bed ©epdrorgand betrauten.

I. £6ren burep ©d;all»ellen in feften Korpern.

©cpad»eden fefier Horper entfielen burep plé™t'cp erfolgenbe 2Serénbe*
rungen in ber Eopdienj iprer tleinffen Aprile, »enn biefe an fiep bie Eigen«
fepaft befreit, mit einer ge»iffen ©cpnedigfett ben frilheren Eoparen”uftanb
»t'eber perjufteden. Ed ftnb biefed bie elaftifepen Korper, 2$erduberung
ber £)berflacpe fann babei fteptbar fein ober ntept. 3m erfferen 8ad nen«
nen »ir bie ©cp»tngungen bed Korpers 23eugungd»eden, im festeren 23er«
bt'd;tungd« unb 23erbinnungd»eden. ~ 23eibe arten »on Sweden fénnen fort®
feprettenb ober fhepenb fein, »erben aber jeberjeit in ben fepadleiteubett $6r«
pern &u fortfepreitenben, burd) »elcpe fte unter ben geeigneten 23ebingungen
gu unferem £)pr gelangen, unb eine ©epad« ober Slonempftnbung »ermitteln
fottnen. Slid oberjber @runbfaf bei ber ©epadlettung gilt ber, baf ftep unter
aden 23ebingungen ber ©epad am beffen in bem dAebtum fortpflanjt, in
»eltpem er erzeugt »orben, b. p. bte primér erregten 2Beden bepaupten ipre
Elongation am langften unb »odfommenften, je geringer ber Unterfcpieb bed
fcpadleitenben unb f~aderregenben Hicbiumd ift. SDejjpalb pflanjt fiep 3. 23.
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ber tn feften Kérpern egeugte ©chatt am beften in ftjlen Kérpern fort, ber m
ber ~uft erzeugte bagegen ferner in fefte Korper.

Dad ©ehdrorgan ber SBirbeithiere mtrb tberall Oon mehr ober minber
fefter ©ubftan3 itntfcf>ioffen; bei ben “norpelftichen allein nod; oon Knorpel*,
bet allen Ubrigen Spieren oon “nochenmaffe, unb 3toar jeti“net ftd; btefelbe
faft immer burd; ben groBen ©rab itérer £arte (“eifenbetn) aud. Diefe £arte
»erteilt ber £0tte bed ©ehdrorgand einen mdoglichft ~o”en ©rab oon Elajii*
citat, obmohl man im gemohnlidjen Sebett folch unnachgiebigen Kérpern gerabe
leine ElafHcitat jufe”reibt.

Der Indd)erne ©chodrgang, bie “aulenhthle mit bem fnbdjernen Sabp*
rinth fleht in unmittelbarem 3«f*wenbang mit ben ubrigen harten Sthaln*
beé $opfed. 2Son jebem SL"eil bed $opfed aus mirb fich ber in feften $or=
pern erzeugte ©chatt leicht bi6 31t bem inneren DI;r fortpfian®en, unb 3mar
mit um fo gréBerer ~ntenfttat, je 3uganglt<her bie $nod)enfubftan3 felbfi if,
je mentger bdmpfenbe Kdrper, mie S~udfeln, “ett 2c. jmif*en thr unb bem
tbnenben Korper fid; oorftnben. Um hierliber SSerfuche an”uflef3en, oerfchlie*
fen mir ben auferen ©ehdrgang unb bie D afenldcher mit feud;ten "iefpa*
pier*ropfen, fe$en eine tdnenbe ©timmgabel na<h einanber auf oerfchiebenc
~unlte bed Stopfed'auf, unb oergleichen bie “ntenfttat ber £onempftnbung
oon biefen funften aud. Dabei ftnben mir bie grofte, menu mir bie ©tintm*
gabel auf bie 3<*hne “™ Dberlieferd auffe”en, bann an bem anderen ©ehor*
gang, am3ifenfortfaE; bie fchmachfte, mo, mte an berSBange, grofRere 2J?us*
lelmaffen loder auf ben $nod;en aufliegen.

33ei bem gemohnltchen «froren benuten mir btefe Leitung in ber Siegel
nicht, meil bad, maé mir héren motten, meift burch ©chattmetten ber Suft 3U
unferem ©choérorgane fomnt, mel*e aufjunebmen bad £)hr fehr geeignete
Apparate beft- Dagegen nehmen mir btefe Leitung haufig in 2Infprud; bet
bem fogenannten £>orchen; natirlich fann nur bann ein mt'rflicher SSortheil
aud btefer 2Irt ber Leitung gemonnen merben, menu eé ftch barum hanbelt,
fehr geringe ober ju entfernte ©chmingungen fefter Kérper $u oernehmen.
©0 legt ber “nbiatter ben $opf auf bie Erbe, meun er bte ~u”tritte ber
“etnbe ober ben £>uffchlag ber Pferbe in ben ©teppen erfpdhen mitt, fo be*
nufen mir bei ber Exploration ber SBruftorgane am “~ranfenbett bad ©tetho*
flop um bte ©chmingungen ber £er$flappen, ober ber ©ttmmbénber, ober ber
feinen Suftxéhrenéaftchen gu belaufchen.

©0 feiten baljer auch gemetniglt'd; btefe Seitung ber ©chattmetten benu£t
mirb, fo intereffant ift hoch in mancher iBejtehttng bad©tubium berfelben jur
Erforfchung gemiffer Seiftungen, melche mir 00m ©efmrorgan préafumiren
I6nnen.

3uerfl einige Experimente, meld;e uno bemeifen fotten, baft bei btefer
Settling immer bie Siefonanj ber leitenben Korper mit im ©ptele ift.

Eo6 ift eine befannte ~Matfac”e, baft, menn mir einen SOietattflab an eine
©ch»ur binben, bie betbcn Enbcn berfelben um ben Ringer rnideln, bt'efe
fejt in ben &uBeren ©ehodrgang et'nfligen unb ben an ber ©<hnur hangenben
©tab anfchlagen, ein otel deutlicherer unb lauterer ®lang oernommen mirb,
alo burd; bte Suft oon bemfelben ©tab bet feiner Erfchitterung 31t unferem
Dhr gelangt. Slttetn eé ift burchaud nicht bie ©d;nur babei blo§ al6 fefterer
Korper mirffam, fonbern fte muf einen gemiffen ©rab oon Elafticitat be*
ftren, fte muf alfo im ©tanbe fein, felbjlflanbig mit3uf*mingen. Dted geht
baraudé h«i>orr balR ber £on fafl gar nicht ober nicht ftarfer aldé burch “te
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2uft gehért Wirb, wenn wir ten ©tab nicht an ber ganzen ©d;nur Rangen
taffen, fonbern bte ©d)nur etwa tn ityrer Sftitte an ein paar ipanffaben auf*
Réngen unb bte Ubrige 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 “angt, tn t“rer SDittte etwa tu einen
©d;raubftocf, fo fonnen wir, watjrenb wir bte anberen nttt ben O”ren rer*
bunbenen Halften ber ©d;nur attmatig anfpantten, ben £on bed SDietattftabeé
ttntner tne”r unb ntefyr anfcfiWetten mad;eu, fo zwar, bafi feine 3ntenfitcit
proportional mtt bem ©rab ter ©pannung wad)ft. Zehnten wtr ftatt einer
gemot)ntid;en ©d;nur etne £)armfaite, welche fid; teinter tn 06erfd)iebene
©pannungdgrabe reiferen taf?t, fo ftnbet etwad 2le$nltc$e$ ftatt, auch wirb
ber Ston ted ©tabed (tn tiefem ~atte benufite id; etne ©timmgabet ober
aud) ganz tinne, mafftoe Otadftabd;en, um bad Uebergewtdd ber Uftaffe
moglichft 3U verringern) ntd;t mobtftetrt burd; ben £on ter ©atte, wetd;cn
fie bet etner beftimmten £&nge unb ©pannung giebt, vielmehr “~6ren wtr tn
folgern galt immer zweiSténe, namit'd; ten ber ©atte unb ten ter ©timmga*
bet: ben letzteren btofi ab* unb anfdwetten, ben erfteren twher unb tiefer
werben, wobet bad allgemeine ©efe3 ber SBedenbcwegung tn ©ettung tritt,
namtid) baf jwet ober unbeftimmt riete UBetten ftd; burc™reujen tonnen,
ohne ftd) tn tarent frortfefretten gegenfetttg 51t ftdren.

Sine wettere bekannte Stf>atfad)e ift, baf? tie 3ortpftanzuttgdgcfd win*
bigfeit eine oerfdnebene in oerfd;iebenen feften Korpern ift. ©o leitet Sifen
ben ©chatt 10y2mat, £otz limat fo fdjnett atd bie £uft. 33ei ter Kleinheit
bed ©ehoérorgand fommt bie gbvipffott3ungdgefd;winbigfett gar nicht in 23e*
trad)t, vielmehr muffen wir annehmen, wad feinet weiteren 23eweifed betarf,
baft in bemfetboen Moment, in wettern ein ~untt bed fnéd)ernen “etted
bed ©efwrorgand oon einer ©chattweite getreffen t'ft, biefttbe bereite aud)
atte Ubrigen funfte beffetben fo gut aid gleichzeitig burd;laufen hat. £>abet
werben atte funfte beffetben gteichftarf erfd)uttert, obwohl ed wabhr ift,
baff unter gewt'ffen 23ebt'ngungen ber ©d)afl ftch in ber 3iid;tung bed urfpning*
ticken ©tofed intenftver fortpftanjt atd tn ben anberen Dichtungen. £)ad
teuere ftnbet namlich ftatt tm unbegrenzten Daum, wenn, wie tied in ge*
wtjfen Ratten benfbar ift, ber 2Inftof? gegen ben ber SBellenbewegung
fahigen Korper ttt einer gewiffen 23reite gcfd;ieht, woburcf) eine Dul;e neben*

»iR- 63 etnanber tiegenber freiefor*
mtger SRetten fierdorgerufen
werben, welche ftdj in ef=
ner mit ber 23rette bed 2in*
ftofied paratteteu Dichtung
beden unb baburch ver*
ftarten, an ben freien Sn*
ben aber nieft ("ig. 63).
3m begran”ten 3faum ftnbet
bied tagegen ntd;t ftatt,
unb um fo weniger, fe
Heiner berfelbe int 2?er*
gteit® zu ~relte  bed
fd;atterregenbcn  Sinftofed
ift.  3udif™ fyaben wir
und ben ~eifeut*etl bed
©djtafe.betnd aid einen
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ber 5irt elaBifchen Korper zu benfen, bal in thm eine VergrbBerung ber
Oberflache gleichartig fdjwingenber £l)eite ftattfinbet. Vegrénjung ber Ober*
flache nnb VergroBerung ber Oberflache gleichartig fcl;wingenber Zweite
ftnb bie Vebtngungen ber 9iefonanz; biefe muf baher auch nothwenbtg in
bent (Gehdrorgan eine geroiffe ©tarfe bed Schallet erzeugen, welche freilich
nur in beftimmten fallen bie urspriingliche tiberwachfen fann 1).

_ Knbltd) h~en wir noch ©aoart’b2) Unterfuchungen horoorjnheben.
BOenn ein ©pftem mit cinanber oerbunbetter Kérper in fchwingenbe Vewe*
gung gerath, fo nehmen, wie er zeigte, aRe £he”e biefed ©pftemd, welche
£age fte gegen einanber haben mogen, gleichzeitig ©chwingungen an, welche
»ollfommen bie ndmliche $eriobe behaupten. Kd ftnbet biefer wichtige ©af
feine Sinwenbung auf bie SBinbuugen ber ©efRneefe unb bad ©pRem ber
(Gehdrfndchelchen.  (Gehen wir oon ben einfacheren Verhéltniffen aud, unb
conflruiren ein ©pftem bon rechtwinklig auf einanber ftehenben glatten
($ig. 64), beffen unterBer a a* in ber Dichtung ber Pfeile juna™ft bie

©chaBwelen gugefiihvt werben, fo gerdath biefelbe
in trandoerfale ©chwt'ngungen, welche ftd; in bie
fentrecht barauf Behenbe glatte b aid longitubinale,
in bie glatte ¢ & aid trandoerfale, unb oon ba in
bie glatte d wieber aid longitubinale fortpflanzen.
Ourch biefe faccefftoe Umwandlung erfahrt jebod,;
bie ©chwtngungdbewegttng keine 5Ibénberung ihrer
urfpriinglicben “ertobiettat. ~ 2Bohl finb in frei
fchwtngenben ©tretfen hei gleicher £ange bie length
tubinalen ©chwingungen im  5IRgentetnen ot'el
fd*neBer alé bie trandoerfalen; bei jener Kombination jeboch  nto*
bifteiren  ft<h bie betben Sirten oon ©chwt'ngungen fo, baR bie fe*
cunbéren Krfchitterungen ber fenfrechten glatten, bie fur bie trandoerfale
«Bewegung erforberlidje Sangfamfett, unb bie ber horizontalen glatten
bie flr bie longitubinalen erforderliche ©d;neRigfeit haben. Vian erfieht
bt'efcd and ben Shtotenltnien, welche auf ben longitubinal fchwtngenben $lat*
ten beé ©pftemd wetter aud einanber, auf ben traneoerfal fchwtngenben néher
Zufammenricfen.  Oie longitubinale Bewegung ber erfteren entfpricht ba*
bureB ber ©chwingitng einer ot'el langeren, bie trandoerfale ber lederen et*
uer oiel lurzeren frei fchwtngenben glatte. Oaraud geht eine Kompenfatton
heroor, weldje ben 3fo<hronidmud ber “~erioben beiber ©d;wingungdarten
ftchert3). 3. Fuller h” oon hier aud fd;on auf bie 5lnalogie biefer 5In*
65. orbnung oon «platten mit bent Vau ber ©etweefe auf*
merffam gemalt, inbem er folgenbe fchematifche gtgur
biefed Slpparated giebt (gtg. 65), in welcher bie fenf*
rechte glatte ber oorigen $igur b d in ben Rftobiolud,
bad ©pftem ber horizontalen glatten in bie ©ptral*
platte ber ©<hnede umgezeichnet ift. Welcher Rtid;*
tung oon ben “opffnochen her bent SDiobiolud ober ber
©piralplatte ber ©toR zugeflihrt wirb: in alen “~hei-
len ber ©chnede bleibt ftd) bie Oirection ber ©chal*

weRen gleich-
3itr Krletchterung ber Rftittheilung ber ©«hwin*

* SQSeber, SMenlebre auf Krperimente gegriinbet p. 557
2) (SrpenmentalphPfR » SSiot uberf. 0. getaner Il p. 128.
3) S3iot Il. pag. 128.
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flatten hangen bie tyorigontaien flatten (ber fd>ematifd)en”tgur) in ftorm etned
fpiraiférmigen Treppengangeé unter einanber gufammen. 2luf biefer feften
glatte brei:et ftd) nun ber eine 3weig bed Slcufticué aué unb gmar oermdge
ber 2Inorbnung ber &Oinbung mit einer anfeljnlidien Macfye tm W/nfiett
yianm. £)te gange 33”n ber ©ange betragt gegen 10™ — 11"™. 33ei
bem unmittelbaren 3uforémenhang biefeé l;eild bed ©el;ororganeé mit ben
feften SJOanben bed £abprintl)eé unb Stopfeé empfangt ber 9iero bie ©d)min*
gungen biefer feften Steile unmittelbar unb burcp ben begrangten Koérper
ber (Blinde offenbar oerftarft, méfmenb bie ~afern bed anberen 3tt>eige3
bie Hellen immer erfi aué gmeiter ipanb, b. h- burd; baé Cabprintbmaffer
erhalten, meldte Leitung neben fener Ubrtgend aucl) innerhalb ber ©d)necfe
gu ©tanbe fommen fann. ©djon (£. ip, SBeber $at bie ©djnecfe alé baé
£)rgan be”eicfmet, welche oorgligiid) gu bem .Spéren ber ben feften Steilen
be« "opfed mitget eilren ©ct>mingungen beftimmt fet.
2lufattenb ift jeboe”, baf biefeé Drgan gerabe erft bei benfenigen 2Rir*
beltljieren auftritt, bei melden baé £>6ren burd) bie feften Steile bec Shopfeé
nid)t fo auéfd)lieflid) ftattfinbet alé bei benen, meldje btefe6 Drgané gang
entbehren.  (Eine ©cfynecfe ftnbet fici> namidf) meber bei ben ~ifdjen not( bei
ben naeiten Hmptyibien, fonbern erft bei ben befd)Upptcn unb ben Ubrigen
2Birbeltl)ieren. 3meierlei ift moglich: entmeber eé erforbert ber fernere
liebergang ber fuftmetten an fejle Korper bei ben in ber ~uft [)drenben
gieren bie ©d>ne<ie alé £ulféorgan fur bie tro$ ber ferneren Uebertragung
ber ©djmingungen bo(f) in bie feften inerte beé ~opfed fortgepfCaitjten £uft*
mellen, ober bie ©dmccfe ftejt gerabe in einer befiimmten 23egiefjung gu
bem £oren in ber £uft.
3Bir oerfparen biefe Unterfuung auf fpater; hier ~at uné gunéd;jl nur
bie unlaugbare ~atfad;e befd)aftigt, baft biejenigen ©djmingungen, meldje
einmal gu ben $opffnod)en fortgepfiangt finb, in ber ©djnede oerftarlt, an
moglichft oielen finften mit Nahrung ihrer urfpriinglidten ~eriobicitat,
unb am leicbtefien gu ber Sluébreitung beé ©el)drneroen gelangen fénnen.
2Bir hatten nun nod; ber ©djaflleitung burd; bie "ette fejler Kérperchen
gu gebenfen, meld)e alé ©el)orfnd(held)en non ber einfachen “orm eine«
©tab”end bié gur geglieberten Siei*e bemeglidjer ©ebilbe oon oerfdn'ebener
gorm ftd) a.iébilben, unb oon ben naeften 2Impf>tbien an bei feinem aRirbel*
tliiere mehr fehlen. ®a febod) ihre function in Otel engerem 3ufammeul;ang
mit ber Zuleitung ber ©“aHroeden bureb bie 8uft alé mit ber burd> fefte
Kdrper gufammen”angt, fo betrad;ten mir i“re function erfl fpater, unb be=
gnigen itné flier nur mit ber Sinbeutung, baf bie 5iicltung, in melcber
66 bie @d)ttungung burt® fte biuburd>gebt,
* genau burd) baé oor?in erorterte
fe§ ber ~ortpftangung bed ©tofed burch
aaSrommell  rin ©pftem in oerfdjiebenen Ebenen
bjamrfrig'r. Uiber einanber gebauter glatten bejlimmt
c2Cmboé. mirb, mie ~Nigur 66 oerfinnlic/t.
~Ctetgbugel. 3e”t geen mir gu einigen SSerfucten
Uber, melce bad3ufammenmirfen ber bei-
beniD”ren bei ber3uleitung ber©(bak-
mellen burt(> fefle Kérper beurfunben.
Mangt man in bie ©djlinge einer
©d)nur einen tdnenben Korper auf, fo
oeruimmt man ben £on beffelben otel
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ftarfer, wenn man bte betben ©d;enfet ber ©djtthge burch bie ginger ber
beiben $anbe in beite Ohren einfuhrt, atb wenn man bte beiben ©d;enfet
um einen ginger gewitfett nur in oab eine Ohr bringt unb bab anbere Ohr
gedffnet taft. (5ine 3wifd;enjbufe ber gntenijttét ber ©djattempfinbung fin-
bet man bann, wenn man teueren 23erfu<h fo anftettt, baf man bab anbere
Ohr ebenfattb oerftopft. £)te SSermutung, baf in biefem gatt oietteid;t
bie in bem &aulReren ©etwrgang eingefchtoffene £uft refonirt, wirb baburch
befeitigt, baf erften® berfetbe Erfolg eintritt, wenn man bie ginger fo tief
atb mdglich in ben ©ehodrgang einfetiebt, unb biefen auferbem noch mit
getautem Rapier oerjbpft, atb and; baburch, baf? ber Zon nicht in feiner
@téarfe fcpwanft, wenn man bie ginger mit ben ©chnurenben in ber erften
5Diobifteation beb SSerfuchb batb bloR feft auf ber oberen 2Band beb &uReren
ttlanbeb beb ©ehodrgangeb auffet ober bie ginger tiefer in ben ©ehérgang
einfenft; ober enblt'd; wenn man bei ber "weiten SDiobiftcation ein bab anbere
Ohr eng umfdfliejjenbed 33ec’ergiaé auffe™t ober nid;t. £>te(;er gehort noch
ein mertwurbiger 23erfuch, welcher in bem erften Stugenbtid ru beweifeit
fdjeint, bag, wenn ©djattwetten burch bte £uft unb jugleid) burch bie feften
gleite beb éopfeb ju bem ©etjérorgan gelangen, bie erfteren bt'eteueren
in irer SBirtung beeintrachtigen. 2)enn feft man eine ténenbe ©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 ©chtafenbeinb auf, fo fd;eint unb
ber Sion in bem tinfen Ohr oiet ftarfer, wenn wir btefeb zugleich oerRBopfen.
Nehmen wir enblich ben ©tiet ber ©abet $wifd)en bie 3<*hne/ f lageu bie
3inten an, unb oerftopfen abwechfetnb bab rechte unb tinte Ohr, fo erfd;eint
ber ©cfatC immer in bem oerjbpften bei weitem intenftoer, unb ba wir bie
Dichtung beb ©chattb aub ber gréReren gntenfttat beb £onb auf ber einen
ober anberen ©eite beurteilen, fcheint unb bei biefem ©rpertment ber ©ebatt
batb oon rect)tb, batb oon tt'nfb ju fommen, wo eben bab Ohr oerftopft ift.
©teichgiittig ift, wie wir bab Ohr oerftopfen, ob mit einem feften, bie
fonanj oerftartenben, ober mit einem weichen b&mpfenben Koérper (23aum-
wotte).  9?ur in einem einzigen galt bteibt bie ©ehdérempfinbuttg intenftoer
auf ber ©eite beb offenen Otreb, wenn wir namtid) beim 2luffe$en ber
©timmgabet auf bem topf gleichseitig bie-fd)wingenben ginfen birect gegen-
Uber bem &auferen ©ehodrgang beb offenen Ohreb bringen, gn biefem galt
iftnéamlich ber ©iubruct, welchen ber 9?ero oom grommetfelt her empfangt,
ftarfer atb ber burch bie topffnochen jugeteitete, wie man ftch teicht burch
oergteichenbe 3Serfuctie Uberzeugen 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 ©tabchen jwif*en bte 3<*hne/ un”
nun gebe ich ihm eine foiche direction, bag, wenn auf feinem freien (5nbe
bte ©timmgabet fenfi ed;t aufgefe™t wirb, bereu fchwingenbe 3tnben ber Ohr*
Offnung gcrabe gegeniber unb mégtichft nahe fomnten. gn biefem galt
wirb ber £on fchetnbar auf bie anbere ©eite geworfen, fobalo id) bab anbere
Ohr oerftopfc, wie in ben friheren SSerfuc’en. Um btefeb Siefuttat ju er-
rieten, ift atfo rum minbeften eine gleiche gntenfttat ber auf bem einen
unb anberen SOeg ber ©chattteitung erzeugten “ouempfinbun” erforbertid;.
(5b wére nun benfbar, ba”® burd; bie SSerjtopfung beb Meatus auditorius
externus bab E£rommetfeft, in feinen ©rcurftonen behinbert, atb fefterer

torper figurirte, wetd;cr mit ootter ©térfe bte ©chaftwetten, bie oon ber
"Banbung ber “rommethdhte in bte Suft berfethen fortgeftritten waren,
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reflectirte. 6af bem aber m'ept fo tfi, fepen tm'r aud ~olgenbem: trenn mir
einen giafernen, baé gan™e aufre Opr in ftcp einfcpliefenben unb ringdum
feft auf ber Umgebung beffelben aufftpeuben Epit'nber am freien Enbe mit
einer biinnen Membran, ber tm'r burep ben finger oerfcpiebene ©rabe ber
Spannung geben fonnen, tberbinben, fo ruft eine SBerfcpt'ebenpeit ber Span*
nung burcpaut feinen linterfc~teb in ber Empftnbung peroor. Oie groRere
3ntenfitat bleibt in afen galten auf ber Seite, auf melcper ber Eplt'nber
aufgefept tm'rb. 3<P P7be ®en giei“en 23erfucp mit bem »on $. Fuller
angegeben Apparat angefe3t ($ig. 07). EG tji ein Heiner pofyerner Eplinber
¢ »on 8"" Ourcpmeffer im £icpten unb 4" £ange, an feinem unteren offenen
ofo- 67 Enbe a fo oerjingt, baf er ftcp in ben &uferen ©epor*
' gang einfugen laft; Gber bad obere mcttcre Enbe ijt eine
biinne Membran e ganj locfer gefpannt. Ein fleined pot*
“erned Stabten b ift an einem Orapt befeftigt, meiner
um ben Eplt'nber perumgept unb ald fpppomocplion fiir
bie auf* unb nt'ebergepenbe 23emegung bed Stébchen?
bient, burep melcpcd bie Membran tiefer ober meniger tief
in ben Eplt'nber gebrieft, unb fomit mehr ober meniger
angefpannt merben fann. $ligen mir bt'efen Apparat in
baé linfe Opr, unb fepen bie Stimmgabel auf ben Scpup'
pentpeil bed rechten Scpléfenbet'nd, fo péren tm'r ben £on ber fepmingenben
3infen bei j'ebem ©rab ber Spannung ber SDiembran auf ber Seite, auf
melier ber Apparat eingeflprt ift.

Sitte SSerfucpe einer pppftfalifcpen Erflarungdmeife bt'efed ~ppanomensd,
roelcped, tm'e icb eben ftnbe, auch SSatentin febon aufgefaen iftl) ftnb, tote
mir fepen, unjureiepenb. 2lucp 25alen tin’d 3$ermutpung, baf ftcp einer ein*
feitigen Leitung glinfh'gere 25erpaltnt'ffe barbieten ald einer hoppelten bureb
£uft unb fefte £peile guglet'cp, t'fi unferen eben gemachten Erdrterungen $ur
~olge nicht fticppaltig, auep fonft pppftfalt'fcp nicht leicht maprfcpeinit'cp
3U machen, fo baf und nur eine pppotpetifepe Erflarungémeife Ubrig*
bfet'bt, melcpe »on ber bei Sinnecmapruepmungen fo hdufigen unb fo »er*
fteciten 9)?itmirfung unbemufter ©eiftedtpatigfeit pergenontmen ift. 2Btr
tm'ffen j'ept fepon, baf bie 23eurtpeilung ber Dichtung, in melcper ein Schal’
unferen ©epdrner» trifft, nicht aud unmittelbarer Siunedtpatpigfeit entfpringt,
baf im ©egentpeil ber ©epdrftnn gu threr Unterfcheibung gan$ unbefdpt'gt
ijX. EO bleibt bted alfo bem llrtbeil aBein Uberlaffen. ©Giefed bejiimmt
bie Oficptung bed ScpaBed aud beffen 3ntenfitatogréfe in bem einen ober
anbern Ohr. £>ie “ntenfitat im SlRgemeinen peift und: bad 25erpaltnif
ber $raft jum &Biberftanb, mefpalb tm'r ben SchaR fiir ben intenfioften halten,
melcper burep bie meiften bampfenben Siebten boep noep ju unferem Ohre
bringt. ~ 2Bt'r tm'ffen aud Erfahrung, baf tm'r, menn tm'r mit bem Ringer
ba6é Opr oerftopfen, feptoerer bdren, toobet mir bad Sporen auf ben gemohn*
licpften ~all be’t'epen, namlicp ben bcd “»6rend »on S”~alBmelen ber £uft.
MNalte ttp nun bie Siimmgabel mit ben 3apuen, fcplage fte an, maprenb
b Mpr »erftopft ift, fo oernepme icp benfelben Scpall gmeimal,
erjlend ndmlicp mit bem reepten Opr burep fefte ipeile unb bie £uft, jmei*
tend mit bem linfen Opr bl of burep fejie ipeile. Unbemuft »erglet'”e id)
ben Scpal, melcper bur”™ bie Suft in bad recp>te, unb ben, melcper bur®) bie
~opffnoepen in bad linfe Opr bringt, mit et'nanber, unb meil ber ScpaR

*) téalentin Seprbup b. Mppf. b. SRenfcp. 1. 2fuBage. 23b. 11. p. 260.
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ouf ber ©eite bed oerftopften bod> ebenfo beutlid) gehdrt wirb aid
auf ber ©eite bed nicf>t Ucrjiopften, burcf) wetd;ed ich flir gewShnlich unb int
2ldgemetnen beffer $u horen glaube aid burch ein oerftopfted, fchtiefe id; un-
widfrtid;, baf bie “ntenfitdt bed ©cfaded auf ber ©eite bed teueren
groBRer fein miffe 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 aufen oerfetjenb, baf ber ©cfyal aud berjeni-
gen 9fid)tung fomnten miffe, tu wetdjer bad oerflopfte £Dhr ftd) beftnbet.
£)ad ergiebt ftd) auch baraud, baf bte Déaufchung wegfadt, fobatb ich auch
oer bent nicht ocrftopften Ofr benfetben ©cfad mit hinreichenber ~ntenfttdt
heroorrufe, wie oben gezeigt wiirbe.

-11.  £>6ren burch ©djattwetten im uBaffer.

bem Staffer $u horen, ftedt ber Drganifation eine anbere
Aufgabe, atd bad £06ren in ber Suft. 33ei beiben Wirten ift jeboc™ ein
unb baffebbe drittel in bester 3nflan$ benu$t, namtich bie deduction ber
©djadweden auf ©chwingungen bed SBafferd, namtich bed Sabprinthwaf-
fer3, mdgen feue aud ber Ouft ober aud bem Staffer abftammen. Suftath*
menbe unb in ber Suft horeitbe Siliere kdnnen aud) gut unter Baffer horen,
im Baffer tebenbe bagegen nur fehr fd;techt tn ber Suft. Died rihrt oon
ber ungteid; groReren ©d)wachung ber ©epadweden bei ihrem Uebergang oon
Suft an fefte Korper aid oon 2Baffer an fefte Korper her. Der Apparat
ber im Staffer horenben D"iere wirb befhatb auch eine oiet gréfere Ein-
fachheit beft"en fonnen atd ber in ber Ouft bérenben.

Stden 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 bté ju ben entwickelten ©duge-
thieren tu juuehmenber 23er6odfommnung fiep ftnbet.

Slden Birbeltpieren ohne 2ludnahme ift gemeinfcpaftlich ein pautiged
gabprintp. befteht beffeibe aud einem in ftep jurlidlaufenben Eanat,
ober aud jwei ober aud bret folgen. Diefe Kanéle gehen immer aud oon
bem Alveus communis canalium semicircularium, welcher mcift einen batb
groReren halb kleineren fadartigen Anhang pat.

Der festere, welker in ber 2%gel aud) bei ben S$ifcpen oorpanben ift,
oertritt pier jebodf) nie bie ©tede ber ©cpnede-, benn neben btefer ftnbet
man aud; bet ben hoheren Spieren an bem. Alveus communis noch jenen fad-
artigen Anhang, freilich oft fehr oerfummert. 33atb liegt biefed Sabprinth
ganj in ber ©ubftanj ber ©chdbelfnorpel (“norpelftfd)e), bafb nur theilweife
eingefchtojfen in ben fndchernen ©cfabet, theifweife frei innerhalb ber ©d)&»
bethdhte, swiften beren 2Banbung unb bem ®©ehirn (“nocpenfifche, ©tore,
Chimédren), balb enblid; in bte tnochenmaffe bed ©chtéfeubeiud ganj aufge-
nommen unb, wie bei SOfenfchen unb ©d&ugethteren, in einem burch feine
£)id;tigfeit fi<h audjeichnenben ~no”enfern eingefchtoffen.

SDierfwirbtg iff, baf bei ben (iephatopoben in einem frilhen @ntwide»
tungé™abium eine oorilbergehenbe Stnbeutung eined Tabprinthed 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 hdtbemetférmtgen Banate
ftnb neben ber ©chnede bie einigen ©teden im ©ehdrorgan, an wetten
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ber 9%ro audgebreitet iff.  9%iemald merben bte Bogengdnge gu btefent
3mccl benu”t.  2Bo tote bet Sttprine unb Bbelloffoma nur ein ringférmig
in ffed guriidfebrenber (£anal bad gange £abprinth barfteflt, ftnbet fi<h nur
eine eng umgrangte ©teile, auf melier ber 9iero fic* audbrettet, ttnb toeidje
beRRalb ald Alveus communis gu betrauten iff.

©tefed ©ebtlbe iff ffhon mehr entmtdeit unb mit einem fatfc enartigen
Anhang bei ben “ifcBen oerfehen, melche gmet halbcirfelférmtge Kandle be-
ffjjen (Petromjzon, Ammocoetes). 3eber biefer banale entfpringt fyier
mit einer breiijligeligen Simpulle aud bem Alveus communis, liegt auf ber
Oberflache beffeiben unb conoergirt mit bem anbern. Betbe Gtanale oeretnt-
gen ficB bogenférmig unb cornmitniciren an btefer ©teile burch einen ©palt
gum gmeitenmal mit bem Alveus communis.

©ie nachffe ©tufe ber (Entmi<deluttg in ber Diethe ber 2Btrbeit tere
bfttrlunbet bet ben Gbrigen 7itfchen bie Bilbung breier halbcirlelformt'ger oon
bem Alveus communis audgehcnber (Kandle. .Spier treffen mir guerff and)
auf (Eoncremente (93lagtoffomen), ober harte fndd;erne ©ehdrffet'ne, melche
frei in bem alveus communis unb beffen Anhang liegen (S"nochenftfche).
©er teuere toirb ndmlid) burd; eine hdutige ©d;eibemanb in gmet' unterein-
anber gufammenhangenbe Kammern geteilt, ©tcfe Kammern enthalten
gmet ©teinchen, einen Heineren oon mechfelnber ©eftalt unb einen groReren
runblichen ober lénglidjen an ber Innenfliche gur Befefftgung mit einem
©rubdjen oerfehen. 3nt oorberen £lmil bed Alveus communis ftnbet ffcff
ein runbltcher ober ooaler fehr glatter unb harter ©tein. Bon ben bret
halbctrlelfdrmt'gen Kanélen beff$t jeber gtoei ©d;enlel, bereu einer ffetd mit
einer SltifthmeHung (ber Ampulle) aud bem Slloeud heroorlommt, todhrenb
ber anbere enttoeber mit bem ©djenfei bed anberen oereiut ober getrennt
oon ihm, nie aber mit einer Ampulle oerfehen, tn bad Beffibulum minbet.
Bon btefen bret halbctrlelfdrmt'gen Kanalen freht ber oorbere unb hintere
fenfredff, ber &uRere aber horigontal. SBichtig ffnb fytx bte ©t'fferengen in
Begt'ehung auf bte ©egenmart ober Slbmefenheit einer héutig oerffhloffenen
Ohrdffnung im Ocf>abet-

B3ahrenb ndmlich bei ben “norpelfffchen eine ftortfe*ung bed gabprinthd
hid gur &uBeren £aut Siegel iff, ftnbet eine folche nur audnahntdmeife bei
ben “nochenfffdjen ffatt.

©o giebt ed bet ben “agtoffomen eine $ortfefung beé Sabprtnthd bié
unter bte £aut. Bei ben £at'en geht eine canalartige $ortfefung nur bed
Inorpeligen Befftbulunt bid tn eine burch £aut gefchloffene Oeffnung im
Anterhaupttheil beé ©d)abeld; bei ben Wochen bagegen finben mir eine
folche ~ortfe*ung bed fnorpeligen fomohl ald bed h&utigen 2abprinthd. (£6
geigt ffd; némlich in ber Bittte ber £interhauptdgegenb eine bloB oon £aut
bebedte ©rube mit oter fehr lletnen Oeffnungen, oon beuen je gmet gu
bem ©ehdrorgan auf ber rechten unb linten ©eite fiihren, unb gmar fo, bal
bte bctben oorberen [ich in bad Vestibulum cartilagineum, bie beiben hinte-
ren in bad Vestibulum membranaceum fortfelen.

©chlieRltch h~en mir noch bie “eroenoerbreitung tn bem ©ehdrorgan
ber Miffhe gu ermdhnen, ©al bte Ampullen unb baé Beftibulum bie et'ngt-
gen Oteilen fiir bte Sludbreitung ber Heroen ffnb, haben mir friiher fd;on
ermahnt. Bet ben AnocBenffffhen finbet man an ber ©teile, mo ber 2lcu-
fficud an bte Ampulle tritt, eine quere Bertiefung; oon btefer ©teile aud
erhebt ffch in ber Ampulle ein faltenartiger Borfprung, burd; melchen bte
SimpuHe in gmei ©he”¢ geteilt mirb. ©er Bero bringt burd; bte
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SBcmb ber iefperen in btefe ©djeibewanb, [6fl pd> bei feinem Durdpritt
burd) btefctbe in feme B~ctije auf, unb verbreitet fid) fo auf ihr unb
titrer nachPett Umgebung tn ber Sintputfe; ebenfo wirb ein 9?%e$ fetnfter
9fervenvergwetgungen um bte £)toltthen hemm an ber 20anb bed SSeptbu*
Ittnt gebilbet.

Stuf btefer ©tufe ber Cntwidelung bleibt ba$ £abprinth btd gu ben
nadten Simphibten pehen; erp bet ben bephuppten tritt ein neued Gebtlbe
bagu: bte ©d)nede.

©o mannigfad; auch bet ben Simphtbten ba$ ©ppem ber hat&cirfelformi*
gen Kanéle, bereu fiter immer brei pnb, tn SiJfiidfnht auf SSerbtnbungéweife
unb Stmpuden gepaltet ip: immer minbet ed in ben ©act bed SSeptbulum
ein, wo pef) ein au$ tobtenfaurem $alf bepefienbed Concrement ftnbet, mah*
renb bie gange "ofpe bed SSeptbulum mit einer milchigen ~luffigfett erfullt
ip, bte in groBen Waffen frpftadintphe Korperchen enthalt. 23ei ben Che*
loniern erweitert pd) ber fnocherne ibeil bed Cabprinthd gu einer SStafe, in
weld;cr ein runbltcfier membranéfer ©ad, bie einfache 23t'Ibung einer ©cfmcde,
gelegen ip. Cine Membrana tjimpani secundaria verfdpieft ben einen Ctn*
gang (fenestra rotunda) gu il;r, wahrenb pe gugletd) burd; einen engen hé&u-
tigen Canal mit bem Anhang bed Sorhofé in 3ufammenhang pefd, ohne
baf feboch ber ipofpraum ber ©djnede mit bem £>ohtraum bed SSepibulunt
in 3ufammenhang pefjt 1). £)er Mangel eined afteé bed Stcupt'cud (benn
bad 23fadd;en wirb btof von einem 3meig bcd ~ncialid verforgt) geigt, baf
btcfed £>rgan ntorphologt'fd; wofd, aber nicht functioned ber ©djnede ber
héheren £htere gteid; gu peden ip.

Crp bei ben £>phtbtern, ©auriern unb Crocobtlen tritt bie ©cj;nede
alé wepnUidter Xi)eil bed Gehororgans 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, namlich eine Scala timpani s.
externa unb eine Scala vestibuli s.interna, wirb burd) einen mit fcf)r feiner
Uftcmbran Uberfpannten Knorpelrahmen gebilbet. £>ie ©c’enfet bed lederen
vereinigen pd) nad) vorn unb biegen fdpauchfértnig um, Uber welche Umbte*
gltig pd) bann neben ber Gefafhaul noch eine oberpéd;lid)e Membran fort*
fefct, um bie fogenannte $laphe gu bilben.  Stuf ber tber ben Knorpelrafmt
auSgefpannten £>aut vergweigt pd) ber Ramus cocblearis nervi acustici. —
3n ber 8tafd)e befinbet pch, wte in bem SSepibutum, eineKatfmitch. Cigent*
ltche Otolithen fomtnen nur bei einigen fifd;artigen Stmphibien (Sftenobran*
d)uS) vor.

33et ben SSdgetn, bei welchen baS huutigdnorpetige £abprtnth von bem
fnddjernen burch eine C/fpgfettdfchicht getrenntip, liegen bie bret hMbcir-
telférmt'gcn Canéle fo, bap ber hintere Uber ben &auperett weggehenb fid)
mit il;m freugt. 2)ie brei Simpuden, welche ht* vorfommen, hnben im
inneren etn ©eptum fur bie Sludbreitung bed Gehdrnerven, welched in ber
vorberen unb hinteren 2lmpude einen nach oben unb unten fnopfp~rmig vor*
ragenbett freien ©chenfel bep£t, unb fo eitt mit ben Duerphenfcin ange*
wachfeneo, mit ben fenfred;tcn freifchwebenbed”reug barpedt. £)te fnécherne
0”nede, eine furge etwad gefriintmte pumpfe Sidhre barpedenb, umfdjliept
eine fnorpelig " h«utl9e innere. Stufen bepeht bte ledere aud einer ")aut,

3 SJiathfe, uber bte Cntttncfetung ber ©chilbfréten. p. 217.
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welche mit xn'cien ~afcrn firt; an bie fndchernc Schnede anfeigt.  “norpeirah-'
men unb Septum “ur Ausbreitung beS SchnedennerbS “aben bte grofRte Aehn*
Itchfeit mit ben gleichen ©cbitben bei ben befchuppten Amphibien, norgigtich
ben Srocobiten.

Bei ben S&ugetieren ift bie Summe ber einzelnen baS Cabprinth tiU
benben Theite allenthalben gietc”, attein bte $ornt berfelben iR fo fielen
Scbwanfungen unterworfen, baB bas 20efenttiche oom Unwefentitchen ju un*
terfcpeiben oft fcr fcwt'ertlg, wo nicht unmdglich wirb.  Beftdnbig ift bte
3aht ber Bogengange: namlich brei. Sie mitnben baib mit finf, baib mit
oter iDeffnttngen in ben Borhof. ©ro6Re, 2Bette ttub $orm ber Bogengénge
ift fehr oerfchiebenl). DrnithorhpnchuS unb Sd;ibna ftnb bie einzigen
Séugetiere, bei melden eine groRe Unoottfommenheit ber Schnede gefunben
wirb, tnhbent btefelbe nid>t6 als ein einfaches TMoertifet beS BorhofeS bar*
Retlt. Sine ganj ifotirt balef>enbe Anorbnung bietet ber Stachetameifen*
bér baburch bar, bal feine rubintentére Schnede burch feine Fenestra rotunda
mit ber Trommelhdhle communicirt.

Eprtt wahlte folgenbe 9?omenctaturber brei nie fehtenben Bogengénge,
wei<he wir ebenfalls hier beibehalten wotten: ber mit ber oberen eante ber
Netfenppramibe fch frettjenbe Sanat heife: canalis superior, ber gegen bie
~aufenhohle hin conoere: canalis externus, ber gegen bte hintere ~n”e ber
f3pranttbe oertaufenbe: canalis posterior. Btei fefer atS bie Schnede ftnb
im Allgemeinen biefe Bogengdnge oon ber Ano”enmaffe beS “etfenbeinS um»
Bhtoffen, fetb bet ben groRen ~aebpbermen liegt Uber ber Schnede nur eine
y3 — méchtige Schicht oon “nodtenfubftang, todhrenb ihre Bogengénge
2% — 3™ tief in btefelbe etngegraben ftnb. T)aS Berhattnt'B ber Soeite
gur £4nge ber Sandte i} bet bem BZenfchen am groRten. Auch abfotut Reht
bie Starfe berfelben bei bem Bienfchen in ber gwetten Beihe, fte ift groRer
atS bei bem BhinoceroS. Betatto gur Sforpergtofe hiiben 3get unb Bltnb=
mauS bie RarfBen, bie SDBatXftfc'e bie fteinfen Sandle.  Seicht immer iR ihre
Starfe an alten funften gleich; fo beBigt g. B. ber Biber in ber 9)%itte beS
hinteren Bogenganges eine ptd"ltche Srweiterung. £)er ©urchfehnitt ber
Sandte i batb ein fret's, baib etn furgeS £>oat, tote bet bem 2??%nfchen.
©te Bieffungen ber Bogengdnge ergeben fotgenbe extreme SBerthe ihrer

Stérfe: ) )
Starfe ber Bogengéange ) _
Oberer Sanat. 3m MM: 0,55. bei bem SDtenfdjen.
Maximum 1,000™ Elephas africanus .
Minimum 0,100"™ Petaurus sciureus £)iffereng 0,900 0,600

Unterer Sanat. 3nt SOlittel : 0,44.
Maximum 0,800""" Trichecus rosmarus n720™ 4750
Biinimum 0,080""" Myoxus muscardinus ° '
2Ceuferer Sanat. 3m bittet: 0,641.

Maximum 1,200"™  Elephas africanus Twiferent « hqw g go5
Minimum 0,082"™ Myoxus muscardinus 8 '

T)araud Beht man 1) bie geringen Schwanfungen ber Starfe, unb 2) bafl
bie Berhéttntffe bei bem SftenBhen in biefer Beziehung nahe bem BZittet ber
extremen 2Berthe Rehen.

x) Sine erfd)dpfenbe SarfRetlung biefeé ©egenRanbed ftnbet man in $prtl «iber
baé innere ©eporergan«, bem bie nacfyfotgenben Zotigen entlehnt ftnb.
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©te ~“rummungbltnten bet Bogengange ftctien “mbabfclntlte bar (fet*-
tenet galt), ober 2lbfcRnitte einet Slipfe, ober einer Spirale. 35et bem
SPienfcRen feRlt ber ftrimmungblinie nur felr wenig $u einem ooflRfommenen
$ret'b. Bet ben (Setaceen i3 iRr Bogen ganj fCact), unb fattt bet Viverra
zibetha fal mit feiner ©eRBne $ufammen. Bet ben GRiropteren unb ben
metRen DtaubtRieren i3 bie Krummung naReju rein frwaformtg. 2luck winfc-
itge formen mit abgerunbeter ©pife fommen oor bet Midaus javanus, Lutra
brasiliensis, Viverra Zibetha, Dasypus Peba. £te unb ba fommen Oer-
fcBtebene Sirimmungblinien an ben einzelnen Bogengangen etn unb ber-
felben £Rierfpecieb oor. 33ci ben Sftarfupialten tR 8-23. ber Untere Bogen-
gang fptralformig gefvimmt. 2lucR fann bte frummung beb £analb t're
urfpriinglicBe (Ebene oerlaBen unb Sférmtg aubgefcbweift fein, wie an ben
betben ©tRenfeln beb oberen unb an. bem &uRBern (Eanai beb RftenfcRen, am
auReren Sanal oon $ippopotamub, am &auBeren unb Unteren oon Pboca an-
nellata unb hispida.

Nicl3t bet alen Saugetieren RelRen bte Ebenen ber Bogengénge recft-
winfelig auf etnanber, oielmel3r fommen ©clRwanfungen unter unb Uber bte
@roRe bt'efeb SBinfelb Rinauo oor. Extreme Rnb in btefer BeReBung ein
SKetgunbwinfet oon 140° bet bem $ferb, unb 80° bet bem Stephanien ; £bt*
ropteren, Sieberfauer, ©tcfbaute unb Beuteltiere Raben oofRfommen fenf-
reit auf etnanber RBeRBenbe Kandle.

©ab Berf3altni? ber Bogengdnge *u ben Simpul’en tf3 einer gewtf3cn
in einzelnen funften unocranberltcBen Jiorm unterworfen.  Ueberal 5. B.
beginnt ein Bogengang mit einer SimpufRe, walrenb an feinem (£nbe feine
beftnblicR i3; ferner liegen bte 2ImpuBen immer an bemfelben ©cRenfel.
©rodRenoeraltni3 unb $orm ber Simpulle wetl3felt bagegen bei ben oerftR3ie-
benen ©Rteren mannigfacl3, jebock nur in oereinjetten $alken geigen bte 2lm-
bliRen ein eb ©Riereb unter etnanber eine ®rdlRenoerfclt'ebenBett. £)oale
ReRen fte bar: bet ~ienfcBen, 2IRen, SBieberfauern; fpRarifc? RBnb Re bet
Sagern unb (ERiropteren. ©tetb i3 bte BorRBofbdRnung ber Simpule gro-
RBer alo iBre ©elRnung in ben Bogengang, ©ie Sange ber Simpuflen fcBwanft
in ber ganzen ©augetRierreile jwifcBen 0,50 (Balaena mysticetus) unb
2,60 (Elepbas africanus), bte ©icfe jwifcBen 1,85 (Eleph. afric.) unb 0,40
(Balaena mystic.). Bei bem neugeborenen $tnbe betragt jene 1,40, biefe
1,20. Bet aBen O©ORieren unb bem BienfcBen oereinigt RtR ber Rintere
©cRenfel beb oberen unb ber obere ©tRenfel beb Rinteren Bogengangeb ju
einer in bte Riwere unb obere 26anb beb BeRibulum etnmunbenben IW6Rre,
beren Sange $iemlicR oarirt, unb bet bem 3Aenf<Ren bet bem ©romebar
296" betragt. t ,

9(?2ack bem Borbt'lb ber ©cRnecfe beb RttenfcRen tR btefeb ©ebtlbe aucl
bei ben Saugetieren gebaut; nur bie Balanen, ©elpRine unb Bionotremen
machen eine MubnalBme. Bei ben lederen entfpricBt eb melr ber Bogel*
fclnecfe, inbem eb einen RoRlen Ralbmonbférmtg gefrimmten, an bem blin-
ben (Enbe etwab aufgetriebenen 3apfen barRReRt, bet ben jwet erR genann-
teniDrbnungen fef3lt ber Hamulus ber Lamina spiralis unbbab Helicotrema.

Wote abfolut groRte ©cBnecfe belR”t Balaena Physeter, bie flcinfte Talpa.
Yelatt'o jur $orperRBarfe iR bie ©clnecfe am groBten' bei ben (£Riropteren,
am fletnften bei ben eigentlichen Setaceen.

©em Ornithor}jh)jnchus paradoxus unb ber Echidna hysgrdé feRlt

febe ©cRnetfenwtnbung-, finf werben bet feinem &iere erretelt. 2 NjRatte
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mum, fat Coelogenjs Paca. £5te ©dmecfen ftnb urn fo mefr getfurmt,
je mefr bie©d)necfenminbungcn fic* an ®rofe gleich bleiben, urn fo niebriger,
je fd;netter btefe @rofe abnimmt, mobnrch eb juglncf) moglich mirb, baf aucf
bei grofer SOBinbungbanzafl burcf Suemanberfcfieben bie ©cfnecle niebrig
bleibt.

£)araub erfiart ftd; bte Sftoglidffeit eineb grol3en ©ptelraumeb ber aufe*
ren $orm, ofne baf ber eigentliche £ppub im Sefentiidjen geanbert zu mer*
benbrauebte. DieSlcffe ber ©cfnccie liegt nie horizontal, fonbern immer
fefragnaef abmértb, unb zmar burd; fefr »iele ®rabe ber Neigung bei beu oer*
fefiebenen Stfieren btb zur ooUfténbig fenfreeften ©tedung bei ten Gietaceen.
©tetb ift bie Scala tjimpani gerdumiger alb bie Scala vestibuli, ofne baf
bteb 23erha(tntf oon bem (~réfenunterfefteb beb runben unb ooalen ~enficrb
abftnge. Dieb gilt jeboef nur bib zu bem GEnbe ber erften SRinbung; oon
ber britten SOinbung an fefrt ftef bieb 23erfaltnif gerabezubaburcf um, baf
ftch bie Lamina spiralis ossea fier tiefer anfeftet; bie membrantfe ©pt*
ralplatte neigt ftef babei fo nach abmértb, baf fie nicht bie gegenuberftefenbe
3danb beb ©cfnedengefaufeb, fonbern bie ©efeibemanb ber zweiten unb
britten ©chnedenminbung erreicht.

2Bab fchtieflich ben 23orfof betrifft, fo zerfallt berfelbe tberall in ei*
nen Recessus hemisphaericus unb hemiellipiicus. 23eibe trennt eine Anocfen*
ieifleoon einanber, an beren Anfang an ber oberen 20anb beb 23efttoulunt ein
$eget gelegen ifl, melcfer aub einem ©pfiern fnocferner, burcf eine Deffnung
an ber ©pi$e beb "egelb ntinbenber Otdfrdjen befteft: eine Analogie beb
SDiobiolub ber ©ehnede. 2Im 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 groften ift ber 23orfof bei Grlepfab, £>ippopo*
tamub, ~foca unb Dricfecub; am lleinften bei ben meinen Gfetaceen. Die

groften Durcfmeffer beiber genfter zeige« folgenbe Gfxtreme:

®orfoffenjter. ©dmedenfenfter.
Maximum 2,200 (Grlepfant). =~ 3,555 ©eefunb.
Minimum 0,300 (ltteufcf 60jahrig). 0,443 9?iefenfaultfier.

yiaef btefen oergleicfenb anatomifchen 23orbemerfungen, melcfe unb zum
23erftanbnif ber Set'Bung gemiffer £feile unfereb ©eférorganb unentbehrlich

ftnb, gefeit mir zu ben eigentlich phpftologifcfpphpfdalifcfen Unterfuchungeit
Uber, unb unterfefeiben erftend bie Zuleitung burd; Staffer zu bem

Slabprintf, unb zmeitenb bie ©cfallmelten in bem Staffer beb
£abprintfb.

2lub bem im erftenDfeit an bie ©pife geftellten ©runbfafj geft feroor,
baf fich bie itnuBaffer felbjl erzeugten ©djallmetlen am leichteften im 2Baffer,
bie in ber Suft erregten bagegen unmittelbar fefmerer in bab SBaffer unb
unoodftanbiger fortpflanzen. 23er 2Wem muffen mir aber fier barauf auf*
merffam machen, baf bie ®ute beb ftfaHleitenben -Diebiumb unb bie ©d;net*
Itgfeit ber Leitung in bemfelben nicht SRerfaltniffe ftnb, melcfe fich gegenfeitig
bebtngen, ober mit etnanber notfmenbtg oerbunben fein miffen. ©o fort man
oft fagen: bab Soaffer leite beffer alb bte €uft—mafrenb pfpftfalifcf allein
richtig ift, baf fur tm SOBaffer erregte ©cfadmetlen bab 2Raff,r, fur in ~uft er*
regte bie Suft bab belRe leitenbe 9)?ebium ift. Daoon lberzeugt man ftef leicft,
menn man bte Leitung burch bie £uft ganz audfcflieft, inbent man bab Dfr

Jpaniworterbud) ber *Pf)t)ftologte 93b. 1T. 22
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feft mit einem **apierpfropfen oerfclBie3t, worauf ber Son einer pfeife
faf3 nicht mehr gehért wirb; fefct man nun bie pfeife (ohne ©ettenlécher)
auf bie OberRache bed Safferd in einem mit bemfelben ganj gefiigten
Reefen auf, bringt au bat oerRopfteOhr einen Eonbuctor (eine Ettadréhre),
unb tautet beffen anbered Enbe in baté Saffer, fo hért man aué bemfelben
ben Sion ber pfeife ebenfo fehlest alé ohne Gaffer unb Eonbuctor burch
bie Suft EO® beruht bted auf ber Eigentfmmlichfeit ber ©chalBwef3en (bie
auch ben SichtweRBen unter gewiffen Vebingungen $ufommt), bal3 bei ihrem
Uebergang oon einem 3)?ebium in ein anbered eine Ot*wa™ung ent*
Reht, inbern némlich ein Sheil ber SeBen reRectirt wirb, unb nur ein
$eft birect in bad neue VZebium Ubergebt; bted ftnbet ftatt: mag ber Ueber*
gang oon einem bitteren in ein bunnered gefachen, ober untgefefirt. Sir
werben Ubrtgend noch Koérper fennen lernen, welche auf eigentimliche Seife
biefe ©chwachung bebeutenb $u neutraltBren oermodgen, unb alé Settungo*
Vermittler auftreten. E® fann tro$ ber thetlweifen Reflexion unb baburdj
AunacMl erzeugten ©chwathung bed ©chald bie urfpringliche, ja eine noch
gréBere ~ntenf3tat bed ©<haRed in bem neuen Leiter h”™orgerufen wer*
ben, wennberfelbe oermdge feiner Sertur unb Eohérenj in Eigenfchwingungen,
bereu ©umme ober Elongation ber urfpriinglichen gleich ober mehr alé gleich
lommt, oerfe”t $u werben oermag. 3R ber neue Setter aber nicht fahig,
felbjl tonenb $u werben, fo fann ber ©chaB burch Vefonanj nur annahernb
bie gleiche ©tarfe wie in bem tonerregenben Koérper befommen, nie aber
abfolut ftarfer werben- Die6 ift j. V. ber $aR bei feBen ©ubRanjen, Vrett*
<hen u. bgl., wenn fte aué bem Saffer ©chalBwelRen empfangen. Erregen
wir nehmlich im Saffer einen Son, fo oernehmen wir benfelben burch bloRRe
Vermittlung ber Suft auBerorbentlich Bhwach; fe$en wir aber ben glafernen
Eonbuctor mit bem oerftopften Ohr etnerfeits, mit bem Saffer anbererfettd
in Veruhrung, fo oernehmen wir ben ©chal? aué bem Saffer burch ben fe*
ften Korper fofort fehr beutttch.

3wettens: Vrtngen wir an einer ©chnur einen fchweren Koérper (ein
Ekwicht oon I — 2 yfb) an, oerfenlen baffelbe in bem Saffer btd auf ben
Voben bed EkfaRed, fo baB bie ©chnur ungefpannt im Saffer ftch bel3nbet,
wahrenb ihr freie6 Enbe um ben Ringer gewickelt feft in ben aul3eren ©ehor*
gang bed einen Dhred eingefigt i3, fo héren wir ben im Saffer erregten
Son fehr fcRwach burch bie fchlaffe ©chnur, bagegen beffer, wenn wir burch
Erheben bed ®opfed bad Ekwicbt oom Voben bed Ekfaled entfernen unb
baburch bie ©chnur anfpannen. Dritten6: Erregen wir ©chalRwelen im
Saffer, bringen jwifd*en bie ©chaBquelfe unb ben glafernen Eonbuctor,
welker, wie friher angegeben, in bad Ohr gefecft i3, einen feRen Kérper,
ein Vrettd;en, fo wirb ber Son am RarfRen gehdrt wenn wir bie ©lad*
réhre mit bem Vrettchen in VerUhrung bringen, noch fehr Rarf, wenn wir
ed bemfelben ohne Veruhrung néhern, weniger RBarf, wenn wir bad Vrett*
then gan$ wegnehmen, unb ben Eonbuctor nicht gerabe in bie Direction ber
urfpriingtichen ©chalRquelRe bringen, wad bie beiben anberen iD?ale gleich*
glltig iB-

3n biefen ~aRen t3 fomit nicht oon einer gerabeju befferen Rettung
3« fprechen, fonbern oon einer neu hwé&ufontmenben ©chaBquelle, woburch
ber urspringliche beim Uebergang in bad neue Vtebium fclbft geRhwachte
©chal gleichwohl jule|t faR biefelbe Sntenf3tat gewinnt. 3n ber gleichen
glufgfeit fann ber ©chal Bth nur oerminbern ober gleich bleiben, nicht
aber ohne weitered Rarfer werben. Denfcn wir uné namlich eine glufRg*
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fettdmaffe, in bereit Viittte ein ©d;aR erregt wirb, etwa burd; einen ©toR,
ber oon einem flinfte aud gfeichmaBig nad) aken Dichtungen Bch bem ~Mfiifftg*
iettot"eiicen mittheilt, fo entReht eine fpharifdje, nach allen DidRungen gleich*
maRig ftd; audbehnenbe SBeRe, bte beRhafb ihre oon Anfang an gewonnene
ShugefgcBaft beibehdlt. Dun wilen wir oon ben int SRaffer fortBhreiten*
ben VeugungbweRen, bie otef $u langfam Rnb, afo baR fte jnr £oner$eu*
gung fahig wéren, baR bie £0l;e beé &0eRenberged mit bem gortRhret'ten
ber 2BeRe abnimmt, wahrenb bie Brette ber 2SeRe gteic" bleibt.

_ Oied auf bie Verbt'chtungd* unb Verbttnungd* (bie eigentlichen ©chalt*)
SOeRett bed VSaRerd angewenbet: fo nimmt bie ©roRe ber Vahn ber
in ber Dichtung bed Dabt'ud oor* unb ridwartd Rhwtngenben Xfyeilfyen bei
bem gortfd;reiten ber RBeRe ab, wahrenb hie Oide bcrfelben gleich bleibt.
Vie fyofle $ugef gewinnt gleichméRig an OurchmeRer, ihr Umfang wéchi
baber wie bie Ouabrate ihrer OurchnteBer, beRhafo nimmt bie ~ntenfitat hed
©chald im Quabrat ber Entfernung ber 2BeRe oon ihrem 2luégangdpunfte
ab. — Otefe Abnahme tritt aber nicht ein in einer begriinden ~fufRgfeitd*
faule.

2lud; in ben ~lifftgfeiten pBanjt Bch, wie in jebem anberen Viebium,
ber urfpviinglid) in einer beRimmien direction audgefiihrte (StoB, tro$
bem, baB hie 2BeBe auch in btefern ~al nad) alen Dichtungen fortRhrei*
tet, bennod? mit groRerer ~ntenBtat in ber Dichtung bed urfpriingfichen
©toRed fort.

Enbltch gilt oon ben ©chalwefRen im Staffer baBefbe, wad wir oon
ben Oberflachen*2BeRen biefed Vtebtumd wiffen, ndmlich baB fte bet ihrer
Ourchfreujung feinerfei ©térung in ihrem urfpriingfichen E)ang unb ihrer
urfpriingfichen ~orm, fonbern nur VergréRerung ihrer Verbindung ober
Verbiinnung erfahren, wenn fte mit ben gleichnamigen 3uBanben attberer
SBeBen, ober momentane Vernichtung ober ©chwéchung, fo oft fte bei ih*
rer Ourchfreuung mit ungleichnamigen £hetoa jufammentreffen.

Oie ©efe8e ber Deflerton Bnb ebenfald btefelben, tnbem néntfid) bie
©cRalweRen Retd in bemfelben VSinfef reftectirt werben, in bem fte auf ben
reflectirenben Korper auftrafen.

2Bir gehen nun ju ber $ortpRan8ung ber ©chalwelen bed RRakerd
in fefte Korper dber.

EO iR oorhin fchon erwahnt worben, bafl ber ©4>aB, trof ber urfpriing*
lichen ©chwéchung, welche er bet bem Uebergang oon SBaffer in fefte Kérper
erfahrt, burch festere hoch ftarfer $u unferm Ohr gelangt, afé man erwarten
folte; unb ed iR wahrfd;einlich gemacht worben, ball hieran bie Defonanj’
fahigfett ber feRett Korper fehufb iR.

3Bir werben bted fpater noch burch einen birecteren Verfuch beweis
fen. *£>ter nur bie Erwdhnung beé SDuffcr’Rhen Erpertmentd.

Ein Veden oon beliehigem SDaterial wirb btd $um Danb mit VSaffer
gefulRt, 2fuf bem SOaRer Rhwimmt, ohne bad Veden juberlhren, eine ©d;afe,
in welcher man trgenb wie einen ©cfjall erregt.

Vitt bem friiher fchon 6fter erwahnten Eonbuctor hort man ben ©d;aR, wenn
bie ©chafe unb bad Ohr burch ihn in fettenbe Verbtnbung gefegt Rnb, fehr Raif,
wahrenb er bei oerRopffem Ohr ohne biefe Vermittlung natiirlich nur febr
fchwach oernommen wirb.  2fber auch ohne Verilhrung ber ©d;afe i3 ber
burch ben Eonbuctor jugefeitete ©chall nod; otef R&rfer, wenn ber ©tab
nur in bad 20aRer getauft wirb. — Offenbar alfo hat ber ©chaB, oon
bemé&BaRer an fefte Kérper gefangenb, jufefct wenig oon feiner 3nten(3tét ein*

22~
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gebiiRt. Senben mir bie$ auf baS £>6ren tut Suffer an, fo feljen mir, bal
bie feRen £befo be$ fchon *>hne tt>«tered bie ©cl>almefBen au$ bem
Suffer fer leidet aufgunebmen, unb mit gehdriger ©térfe gu bent empRn*
benben 9iero fortju*fianjen im ©taube Rnb.  2lber ntrgenb liegen bei
ben giften bte tnodjen fo unmittelbar bloR, fonbern ftnb mit mehr ober
rntnber bitten ©cljichten oon £aut ober Biuéfein (berfteibet. fragt
ftch alfo, ob biefe bampfenben lebten bie 3ntenBtat be$ ©<halé nicht in
hohem <&rabe fchmacben? 2> hieriiber but und 3- Fuller bereite auf=
geftart. ©chetbemanbe, fo btcf mie 4—8 Lamellen ©chmeindblafe, bampften
nicht nur nicht, fonbern oerRarften fogar noch ben £on einer mit Membran
gefchloffenen unb auf bie Oberflache bhee Saffcre gefegten pfeife, menn
ber ©<i;aB mitteiB beé Conbuctord aud bem Saler bem £>hr jugeleitet
mirbe.

Cin ©tid Ulienfchenbaut ober bie 3" bide Sanb eined Uterud lieRen
ben ©d)aR noch mtgefchmécht gu bem fefen Kdrper (bem Conbuctor) getan*
gen. Oaraud iR crBchtltch, baR felbR bei ben giften, bet melden bae £a*
bprintb gang in ben mit £aut unb Uftuefeln (berbecften Slopffnochen gelegen
i3, bie ©chameRen mit geeigneter ©tarfe ben 9%ro treBen muffen; je ge*
ringer aber bie geftgfet't beé ©feleté iR, um fo nothmenbiger mirb eine
Communication bed inneren £5brd mit einer oerblnntenlpautBefRe, ober eine
unmittelbare Deffnung beo SabprinthecS nach aufen.

Vorldufig miBen mir alfo je$t, baB ber Uebergang ber ©chalmeRen
oon hem SaRer gu bem 9%ro burcf) Vermittlung ber feften Shetle betf $o=
pfed feinen meiteren ©chmt'erigfeiten unterliegt. $>%n fragt baher billig
meiter: mogu bad nie feblenbe (mutige unb fo oft oorfommenbe fndcherne
Sabprintb mit feinem Safer, ba ja eine einfache Ausbreitung beS ®et)or*
nero auf ben feBen Stheilen beé topfeS allein fchon ausreichen fonnte, $er*
ceptionen beS ©<haRS mit geeigneter ©chdrfe gu oermittetn?

93et ber Betrachtung ber ©challmellen in bem £abprinth*
ma ffer buben mir guerf ben BemeiS gu liefern, baR bie baS £abprintb*
maRer etttf4>lteBenben feBen Sénbe ben in Be fortgepRangten ©chatt refo*
niren.  £)er Orunb, audé bem mtr bteroon audgeben méaien, liegt barin,
baB mo mir etn fefed Sabprintb neben bem héutigen ftnben, baS lejtere meil
oon einer balb kleineren balb gréReren Duantitat glifjtgfett umfpublt iR, fo
ball Retd bie ©“mtngungen hed feBen Sabprinthd, mdgen Re primdr ober
fecunbdr erregt fein, auf baS SuRer im hautigen I*abprinth ebenfo guricf*
mtrfen maken, als mére baS ledere gar nicht oorhanben unb bie Cnbo*
Ipmphe btrect oon ftt6™ernen ober fnorpeltgen Roéhren etngef*loRen.

3ch hénge eine Biurmorfugel an einer ©chnnr auf, filage mit einem
holzernen Jammer baran unb erhalte fo einen gang bumpfett flanglofen
©chutl.  £abe ich nun ein (mb”, cplinbrifched, meitec ©lacgefal, mic mir
es gur Slufbemabrung gréRerer anatomtfcher Prdparate bendhen, gang mit
SuBer gefut unb taBc bie Stugel an ber ©clnur mit einem gang fleinen
Slbfcbmtt ihrer glache bie Oberflache ber glafgfeit beriihren, Hopfe in ber
Utdbe beé Slufbangepunfted ber $ugel mieberum auf Re, fo oernebme ict;
bereites einen, menu auch nicht febr Rarfen, hoch beutlich “elXen ~lang, menu
ha6 ©ladgefa auf einer eluBifchen Unterlage Rebt. 3e tiefer ich ®ugel
im SaRer oerfenfe, beBo b*3er mirb biefer ~lang, ber nie ber $ugel ober
bem bal*rnen Jammer angeboren fann, fonbern bem ©ladgefal, befen
Sanbungen buref bie ©challmeRen im Saf3er gu felbRR&nbt'gen ©chmin*
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gttngen angeregt werben. 2)?an Uberzeugt fi("> bet btefent Verfuch teidff, bal3
in btefent 8§atX ber Vobcn beb ©efalReb et oor$tich iff, welcher tu @d;wtn-
gungen oerfefct wirb. Denn wirb bie $ugel nur fer wenig eingetaucht, unb
ber ©ddag beb Hammerb nichtparallel ber Schnur gefuhrt, fonbern tn ber
3?testing etneb Durd;mefferb, welcher bte Verlangerung ber Schnur feutrent
fAnttte, fo bleibt ber ©d>aR ftanglob, atb wenn bte Bugel gar nicht inb
SOaffer getaucht wére.

ferner oerffbwinbet ber $tang bet ber erffen 5trt beb 5bnfchitaged faft
oolRfommen, fo halb iy bab ©tabgefaR auf eine weiche, unetaffifebe Untere
tage ffelRe, er oerffhwtnbet aber nicht, wenn bie Untertage eiafttfc® unb bte
fenfreebten SRanbungen beb ©efalReb mit ben £&4nben umfafdt ober fonff an
©cbwtngungen oerhinbert werben.

3(1 mutt bte $ugel bib tn bte Witte beb ©efaleb «ntergetauc™t, fo wirb
ber ~tang beb (Sctaiied fe”r laut unb beuttich, bent ooRfommen &hnlich,
wetd;en td; burch Sinfchtagen ber fenfreebten StBanbe beb ©eféaReb ermatte,
wenn id) ben Jammer in ber 3tid;tung einch “ugetburdunefferb auffaRen
taffe, beffen Verlangerung bie SBanbe beb ©efélReb fenfre~t trifft. Der
“tang oerffhwinbet, fobalb bte &banbung mit ber £anb gebampft wirb,
beraub erffetff man zweierlei: Erffen« namlich, bal feffe Kérper, wetebe
eine gtufffgfeitbfaule einfAtieRen, bie ©d;alBweRen ber teueren febr gut
ju refontrett oermdgen; jweitenb aber auch, baR bte in einer gewiffen 3fid)-
tung “unacbff RBeroorgerufenen ©cRalBweflen am beften in biefer Direc-
tion fortgepftanjt werben, wabRtfutter unb 2Beber ffhon burch anbere Ex-
perimente erhértet haben.

Dafll auBer bem ©etbffténen, wenn eb tUberbauet mdéglich iff, nebenbei
notb bte 37?efterion ber ©(battwetten oon ben feffen SERanbungen einen erheb-
ticken ©rab erreichen fann, feRen wir aub Wutter’b Experiment, in welchem
er bie pfeife unb bab eine Enbe beb Eonbuctorb in einen mit SBaffer ge-
fullten in Staffer ffebenben ©tabeptinber taueRt, unb ben mit bem Eonbuc-
tor jugeteiteten ©cBall in ber Sttéhe ber ganzen Snnenftdche beb Eptinbcrb
oerffarft finbet, fetbff wenn ber teuere mit ber £anb umfal}t, an Etgen-
fcbwtngungen bemnad; geRinbert iff.

SRir muffen nun weiter feBen, wie fi<h bon Membranen etngeffhtoffene
unb oon RBajfer erfiRte 3taume erffenb ju ben feffen VSanbungen unb
jweitenb an ftd) ohne wettere UrnffhtieBung burch biefe oerhatten.

3?ach Wuiter’b Verfuchen iff eine Membran, mag ffe gekannt fein
ober nicht, im ©tanbe, ©cRalwelen im VSaffer ju oerffarten, atfo atb 3tefo-
nator $u bienen. 3% wiebert;otte biefe Experimente in ber 2Beife, bal} ich
in bab eptinbrifepe mit SBaffer gefuBte ©efal} eine groBe ebenfalBb mttaRaf-
fer gefulte Viafe fo aufhing, baRR ffe nirgenb bie ©tabwénbe berihrte.
Sauget unb Hammerchen brachte id) in bab Sattere ber Vtafe, unb erzeugte
burch Sinfdffagen einen ©epal3, welcher ebenfallb einen ttang befam, ft baf
erwiefenwar: eb pftanje ff$ ~cr tmVSaffer erregte ©epall bib ju ben ©tab*
wanben burch bt* Membran pinburcp fort. Do<p war ber ®tang tud;t fo
bett unb ocrnehmtich atb nach Entfernung ber Vtafe. Eb war Ubrtgenb
gleichglltig, ob bie Vtafe feltaffer ober gekannter war (wab burch Einful-
len ober Entfernen oon Staffer leicht bewerfffe3igt wirbe), obgleich eb mir
febeinen wollte, atb beeintrachtige bie ©pannung ber Viembran etwab bie
Feinheit beb tftangeb. deinen "~alRb hemmt fomit eine Membran oon ber
Dt'de ber Rdanbung beb héautigen IMabprintbb bab 8ortfchreiten ber 9®eflen
beb gabprinthwafferb ju bem feffen Sabprinth unb umgefehrt. Vctffarfung
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beS ©cpalS fonnte icp auf biefe Seife feine waprnepmen, bie [D?u0uUer’S
Berfucpen ju golge offenbar aucp oorpanben iff, aber junac”ft innerhalb ber
Blafe wabrgenommen wirb, me inbirect aus anberen Berfucpen ficp ergeben
pat. gm ©egentpetl toar ber Klang beS ©iaSgcfafeS etwas gebampfter,
fo bajj eine 3u™tfMtang ber ©cpalRweBen innerhalb ber Blafe (bei btefer
$)ticfe ber Membran wentgffenS) waprfcpeinitcp tonrbe. £)ocp bleibt es $Wei»
felpaft, ob toir etwas 2lepnitcpeS oon ben fo binnen Membranen beS hautigen
Sabprintf)S ertoarten burfen.

©0 toirb alfo Ofefferton unb Otefonanj oon Oeite ber feffen Sanbun*
gen ben Et'nbrucf auf ben ©epoérneroen oerftarfen.  £auftg ftnben witr bet
ben gtftpen einen gréReren ober Heineren £peit ber Bogengange opne feffe
UntpliBung pautig in ben ©cpabelraum pereinragen.

Berfucpe an einer mit SOSaffer tpeilweife geful3ten Bfafe paben ergeben,
baf? ipre Sanbungen alein fcpon tut ©tanbe finb ben in bem Safer er»
geugten ©epall ju refoniren. £>enn bringt man unter bas Riioeau beS Saf*
ferS toieberum Kugel unb “antmerepen, unb ruft burep Stnfcplagcn einen
©epal peroor, fo pat er einen Klang, bem ganj &pnit'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. ®aC tu btefern gafl3 ntept primar oon bem Safer
aus bte tn ber Blafe noep beftnbltcpe Suft in ©cpwtngungen gerétp, fonbern
erfic burep bte in ©cpwingung gebrachte Membran, fepen totr barauS, baf
ein aucp nur eine Sinte Uber bem 9%ioeau beS Staffers beftnbiicper gefcploffe»
ner Luftraum auf &pnltcpe SDBctfe bureaus niept tn refontrenbe ©cpwtngungen
oerfe”t toerben fann.

Bisher paben totr oon ber ©effalt beS h&autigen SabprintpeS ganj ab»
gefepen. Betrauten totr je$t juerff bte Bogengange.
tmgefcpwécpte gortteitung beS ©cpalS in unbeffimmte Entfernung burep ein
mit Safer gefultes 9lopr, mag eS in SOaffer liegen ober ntept, fetneStoegS
ftattfinbet, baj? etn 9lopr oon getotffer Sange (beildufig noep 4" tn jenen
Berfucpen) bennoep btefen £)ienff $u leiffen im ©tanbe iff. ES fommt fo*
mit ben mit Safer erfiiRten Diopren nur tn fepr geringem ©rabe bas $u, toaS
bei einem mit Suft gefuBBten fcpalleitenben EommunicattonSropr fo aufaenb
beutlicp ift; ber ©runb liegt bartn, baj? bte SuftweRen ferner an bte feften
Sanbe beS OilopreS (bergeben, waprenb bte ©cpalweRen beS SaferS fepr
leiept ficp in feffe Korper fortpffanjen. Sa”renb f$on 5DitUer’S Berfucpe
mit fo fur$en Sio”ren eine 2Intoenbung auf bte noep oiel fur*eren 9io”ren
ber ftalbcirfelfdrmtgen Eandle erlauben, fo glaube tep bur™ weitere Berfue
btefe Slnnapme noep mepr unterffi“en $u fonnen. 3*P benu”te baju bas
fruher f*on erwéhnte grofe EpftnberglaS, ptng in bem Safer an einem
gaben einen oben unb unten offenen Eptinber oon feeps 30 Sénge unb
etn 3o Murd)mefer tn Stcpten juerft fo auf, baf feine SéngSacpfe paralet
ben fenfreepten Sédnben beS ©lafeS war. 2luf bem Sfioeau beS SafferS
ferte ttp bie an ber ©cpnur pangenbe 9)?armorfugef bt'S tn bte 9fape tpreS
groRten KreifeS auf, unb fdfug mit bem péljerncn ~ammerepen in bte 9itcp*
tung ber SéangSacpfe beS barunter beftnblitben EpiinberS. 3<P oernapm ben
refonirenben Klang beS BobenS meines ©laSgefafeS, unb nur biefen aRetn,
um etwas ffarfer ats bei Slbwefenpett beS EplinberS.

Jfun brepte i ben (enteren um 90 ©rab, wobur”® alfo feine betben
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SDeffnungen gegenuber ben Banbungen beR ©laRgefalReR ftanben ; jetzt gab
ber ©cplag auf bie Kugel, in berfelben Btcptung gefuhrt wie oorptn, fofort ben
Rlang ber ©eitenmanbungen beR ©efaRelR. Vit ©cpalmeflen befamen bernnaa;
eine aufbte urfpringltcpe Bicptung bel? ©toRRel3 recptminfelig Repcnbe £>trectton.

£)al Rohren mit nicpt fiarren, fonbern biegfamen, etafitfc’en Banbun*
gen ebenfatid im ©tanbe ftnb, ben in iprem fitfftgen Snpalt erzeugten £on
in einer bon iprem Berlauf abhéngigen Dichtung fortzuletten, bavon fonnen
mtr un® am leicpteften bei ber Slufcultation ber groRen ©efaamme bel
Wenf3 bei Kranfpeiten ber ©emilunarflappen ber 2lorta lberzeugen, tvelcpe
mir aud bcm am Banb beR ©ternumf3 (bem Verlaufe ber 2lorta entfprecpenb)
am ftarfBcn vernehmbaren fpRolifcpen ober btaBolifcpen ©eréufcp mtt
©icperpeit ju biagnoRictren im ©tanbe ftnb. —

<3 fame nun barauf an, gn unterfucpen, bet welker Sange, tvelcpem
®ur*meffer, unb metier $orm Boprcpen geeignet ftnb, einen ©bpal von
beBimmter ~ntenB3tat unb beRimmtem muftfalifcpen Bertp tu ber Btcptung
ber Stohren ungcfcpmécht ober verRarft fortzuleiten.

©o lugenhaft bi je$t auch hintber meine Beobachtungen ftnb, fo mtu
icb both Biethobe unb Befultate angeben, melche und mentglRenl3 beftntttv
Uberzeugen fénnen, baB in ben Bogengéngen bie ftortlettung befl ©cpaliel3
vormaltenb in ber Dichtung ihr« Krimmungen geffeje« muR. .

(Einc holzerne Banne A (gig. 68) i3 ganz wit Baffer gefullt Vtxxn

. bal Baffer tauchenbe (Eonbuctor 6 tR
$ig- 68. ein fur aBemal an bem 2Irm beROtativel
B ftrirt, fo baR feine Bariatton in ber
Shiefe feiner (Einfenfung unter bal} Biveau
beR? Baffer3 RattBnben faun. D iff ein
©lalRcpunber. E tR bte mit einer Bient*
bran gefcplofi'ene, einen ftul3 lange pol*
Zetne pfeife ohne ©eitenldcper.

£)al eine Ohr beR ©epllfen iR mit
einem naffen ~apterpfropf feft verRBopft,
unb mit bem (Eonbuctor in Berbinbung,
bal anbere tR ebenfalR feft verRopft.
(Er hat ba ©eRept von ber Banne abge*
menbet, ober bte 2tugen gefc/toffen, fo bal? er nicht fehen fann, melcpe ©tel*
fung ber ©lalRcpltnber z« bem (Eonbuctor mahrenb beR BerfucheR befommt.
®al 2Inblafen ber pfeife muB nun ganz gleichméBig gefepehen, mafl
man mit einiger Uebung halb erlernen fann. Um jeboep auch hierfir eine
(Eontrole z« haben, giebt ein dritter bie etma bemerfbaren ©chmanfungen
in ber ©tarfe beR Blafen3 an, tnbem er ben £on burep bte Suft hért, unb
von bem Apparat abgefehrt t'3. Saburcp Rnb bte bet ©epérempftnbungen

fo leicht eintretenben £aufcpungen, mie ich Glaube, moglicp3 Verhtet.

Vit Bohren, melche angemenbet mirben, maren gerabe mie D, melche
einmal eine Sénge von 17, bal anberemal von 25 (Eenttm., unb einen £)urcp*
nteffer im Sicpten von 3 im erBen, unb 2% (Eenttm. im “wetten $al patten.
£)ie pfeife murbe part an bie eine EDefRnung ber Bopre gepalten, ofter
auep in bte Bopre etmal ptnetngeRedt. Snbem nun biefe Oeffnung gletcp”
fam ben fixen fBunft barBef3te, mirbe bie Bopve langfam tn einer horizonta-
len (Ebene unter Baffer in einem halben Kreil3 bemegt; febelBmal, epe bie
pfeife angeblafen miurbe, lieR man balR Baffer volfommen rupig merben.
(ER mirbe von bem burep ben ©tab “pérenben Retl bann ber £on al am
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ftarffien angegeben, wenn ftd) feie Oeffuung ber 3?66re gegeniiber bem
Eonbuctor befanb; bad gefdjah bet ber forderen fowobl aie bet ber tan*
geren Dib”re.

J?un wiirbe etne tut $nte gebogene 9idf)re $um SScrfucR angewenbet.
£)er etne ©chenfel “atte 14, ber anbere 15 Eentirn. fettige. 3hr £>urd)*
meffer betrug tm £tcSten 1,5 Eentirn.  3)ie pfeife btlbete immer bte gort*
ferung bed einen ©d)enteld unb wirbe in btefer i*age burd) ben 33lafenben
gehalten, welker ftd; mit ber Oeffnuttg bed anberen ©cfRenfeld bem Eon*
buctor halb naherte, halb bon ihm entfernte. 2ludj tjter wiirbe tmrner gan§
beftimmt_ber £on bann aid am flarfften oernehmbar bezeichnet, wenn bte
teuere Oeffnung bem Eonbuctor gerabe gegeniiber flanb.  3Burbe ber
Eonbuctor aud) ganz nahe an bad $nte ber Diohre gebraut, fo war ber
£on b er bod) noch fd;wéd)er gehdrt aid ber Oeffnung bed ©cbenteld gegen*
Uber. Offenbar alfo wttrbe tn btefen gdRen Retd ber Ston im inneren ber
916”re, wenn auch nicht twRRéanbtg, bochfehr merfbar zuriicigehaltcn, unb bte
SReRenbewegung wiirbe tn ber Ditc’tung ber geraben ebenfo wie ber gefrimmten
fortgeleitet.— Ed fonnte aber bod) noch tmrner ber Einwurf gemacht werben,
ball ber ©chall heffer oon ben feften feilen ber 9tdhre geleitet wirb, unb
bal bad Diefultat bed Erperimentd ganz einfach oon ber fepon befannten
Siefonanjfa’gtett fefter Korper tm Saffer abjuletten fet, niept aber oon
einer concentrirteren ©cpalleitung tm SBaffer innerhalb ber 9fopre, wte
bad bet mtt iHtft erfalten ~topren ber gaR ift. 3u bem Enbe wiirbe
ber 33erfucp tn folgenber 28etfe mobtftetrt.  2In ben conoeren 2!"etl bed
$nted ber 9topre A (gig. 69) wirbe ein bem horizontalen ©cpenfel oon A

gig. 69. tn i”er 23ejte*ung gleid;ed Diopr B an%efcpmolzen,

bw ganze Apparat unter Soaffer gebracht, naepbem

B natirlich ebenfaBd ganz mit 3Baffer erfulSt war,

unb fenfreept auf bte Oeffnung ber fnt'eformt'gen

Siopre A unter 2Baffer mit ber burep eine 5D?embran

gefcploffenen pfeife C geblafen.  ©er auffteigenbe

©cpenfel A war ebenfo wie ber Eonbuctor an einem

©Otatio befeRigt unb lonnte nur um feine Sangdacpfe

gebrept werben.  SRenn biefed gefepab, fo wiirbe

bei einer ganzen Umbrepung immer nacpetnanber

bte Oeffnung ber S"¢"re A, unb bann ber 9idpre B

tn gletcpbleibenber Entfernung bem Eonbuctor ge*

geniiber gebracht. Ed wiirbe btefe £)repung opne SBiffen bed $ord)enben

halb oon reeptd naep Itnfd, halb umgefeprt audgefiiprt, Retd aber bann ber

£on aid ftarler be“eiebnet, wenn bie Oeffnung »on A in bad S3ereid; bed
Eonbuctord gebracht wiirbe.

Oaraud tft erftd;tlid;, bal bte 9?ljre aid 976"re unb ntd)t bloR aid
feRer Korper ben ©cRall in t"rer inneren ©egréanjung oerftérfter fortleitet.

3d) tomme nun “um lebten Etnwanb: ob wir, mit folgern Material,
wie mit ®lad u. bgl. erperimentirenb, ein 9%d)t haben, bte 9iefultate ber
Erpertmente auf bad aud ganj anberem Material gebilbete (Gehérorgan an®
guwenben.

3n flngRer 3™ tft namlt® ht*a6er ganj furj unb oorttehm abgeur=
tbeilt worbenl), ohne baf eigentlich bertitfftchttgt wirbe, wte otel unb wad
3- Fuller mit feinen Experimenten $u ermitteln oerfucht hat.

0 or. Gramer, bte Ertenntni® u. Rettung bec Dhrentrantpeiten p. 69 ff.
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SliterbingS ~eft*en bte habet angewenbeten Subftan®en ein anbere6
SchaWeitungdoermégen ab? bte Knochen bed ©ehdrorganc? ober bt'e SBanbun*
gen be$ hautigen Sabprintho; allein biefeé fottte bamtt auch gar nttt untere
fudjt werben. £>te Nirage war blof3 bte: fénnen uUberhaupt réhrenférmig
gebilbete fefte Korper ben Schall innerhalb ihre6 fitfftgen ~n~aiteé ahnlich
concentriren, wie ba® oon ben Schallwellen ber Suft in fiarren R6hren betannt
iB. ®ad Material tft bann gleichglltig, wenn man bte ©réngen ber £)i<h*
tigfeit bed Kndchern? tn ben oerfepiebenen «Berfucpen zweimal Ubertritten,
namltcp bieptered nnb weniger biepted Material alé bac? ber KnocpenfubRanj
angewenbet pat

£)tefed tffc oon 3* Mutter gefepepen, ttnb eben barin, bal bet uttfe*
ren 33erfucpen eine SubRan” benu™t wirbe, an welche nach fonft bekannten

phpftfalifcpen @efe$en bte Scpatiwellett aué bem Staffer letzter tbergeben,
glauben wir ju ber Stnnahme berechtigt fein, ball tn bem ©epororgan
minbeftend ebenfogut etne ~ortleitung tn ber “ieptung ber Krimmungen
ber «Bogengange ffcattfthben werbe, até tn ben gefrummten glafernen mit
«Baffer erfutCten Didpren.

«Btr gefielen gerne, baB wtr bte feineren 23erpéltttiffe ber ScpaWei*
tung tn btefem Tpeit bed £Dpred nocp lange niept werben ergrinben fénnen.
2)aran i3 aber niept bte ~“hpRotogie ©cputb, aucp wirb ber 2leflulapiudRab
bed ~raftiferd ben Sauber niept 8u tdfen oermdgen, fonbern eé pat bte
~ppftf cr@ bad problem ju I6fen, wte innerhalb gefcploffener Didpren ber
fortfeprettenbe Stof tn MMufRgfetten wirft; benn bte Oberftacpen*23e,wegung
tn gefrimmten unb communtctrenben binnen erlaubt und nocp niept ben
geringBen Scplu3 auf ben ©ang ber aSerbtcptitngd wellen tn tberall gefcplof*
fenen (Kanalen.

E)ie fo auBerR oerwicfelten 93erpaltmffe tn btefem S$alt haben ftc® bem
Calcul bisher nocp ganj entzogen. «Btr miffen uné begnlgen, oorlauRg
emptrifcp ben SBertp ber einzelnen Tpetle bed ©epororgané im Sltlgemetnen
lernten ju lernen, unb fénnen nach btefen SBeRimmungen behaupten, baff bte
«Bogengange bte tn tpre gluf3gfett geratenen Schallwellen tn tfrer dtify*
tung fortjuletten tm ©taube finb, unb mit einem gewtffen ©rab oon Eon*
centratton ben tn ben 5lmpuKen gelegenen «fteroenfafem jubringen.

«Bad nun fcplteBlicp bte Scpnecfe unb bereu «Btnbungen betrifft, fo
wtffen wtr, ball bte kreppen berfelben ebenfatlé oon ~lufftgfett Uberfpuplt
ftnb. £)ie ©(haltwellen tn btefer NMuf3gfett fonnen auf bretfac™e «Beife per*
oorgerufen fein, entweber oon ber Suft tn ber Trommelhéhle per, ober oon
ben Erbitterungen ber feRen Kdérper, unb $)oar entweber wteber ber ©epdr=
fndcpelcpen, ober “weitend ber feften Tpeite bed ©c™abeld Uberhaupt. —
E. |). «Beber fchreibt ber ©<hnede in ber lebten 33e§tehung gerabe bte
grof3te SBebeutung ju, oon ber wir friher fchon gehanbett haben. T)aR in
biefem ~alt bte «Bellenbewegung tn ber pitfftgfett mit ber Schwingung ber
feften glatten tn ihr in Analogie fleht, laRt fith in fo wett erwarten, até
Uberhaupt ~Mufftgfetten ben Schwingungen fefter Korper Bch mit ihren tnne®
ren «Bewegungen leicht accomobtren fénnen. T)ie ungleiche gortpftanjung”
gefchwinbigfeit wirb bei bem &uRerfl geringen Umfang ber ©chnede laum
tn betracht fommen. T)ie Schwingungen bed «Bafferd werben enblich eben
fo unabhangig oon ber Sage ber einzelnen ~u einem Spftern (ber Spiral
platte mit bem «U?obtolué) oerbunbenen TReilc fein, wte bie ”“Bewegungen
be6 ©anbed oon ber Stellung ber einzelnen glatten gu etnanber in bem oon
©aoart angelleltten oben bereite mitgethetlten SSerfuth* 3Son ber 33ejie=
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hung ber ©chnecfe $u ber 3«ieitung ber ©challmetlen burch bie £uft werben
mtr fpater hanbetn.

Ill. 8oren burch ©chatimelten in ber £nft.

97temald liegt ber ©earner» frei $u Tage, ben ©chmingungen ber
£uft unmittelbar preidgegebett, fonbern (berall fnben mtr thn bon Mifftg*
feit umfpihlt. ©0 ntiiffen bemnach ftetd bie £uftmelten julect rebucirt fein
auf T0affermellen.

($)tet<hmobl aber muffen mtr bie SBeifenbemegung ber Cuft juerfi unter*
fudjen, bann ihren Uebergang in fefte Kérper, unb enblith in Staffer, aufer*
beut aber noch befonberd hie ©chmingung ber £uft im inneren bed @ehor*
organd, metl ber SDienfcf fomofl alo eine grofe 9ieihe bon ©irbelthteren in
bem mittleren O”r einen mitSuft erflllten 3taum, namlich bie Trommelhdhle,
beft$t.

. betrachten mir juerft in ber Thierrethe bie hiermit jufammenhéngenben
2lpparate, fo haben mir ald ben ben ~uftmelen juna’ft erponirten Theti
bed ©eljérorgand, 1) bad Trommelfell, melched mir mit ber Trommelhéhle
«nb TubaEustachii jufammenfaffen, t'nbembie ©egenmart bt'eferbrei ©ebtlbe
unmittelbar an etnanber gefnupft ift. Tiefer 2lpparat M** “en
ba bei ihnen fein mit £uft erfillter 9laum bie function ber ©challjuiettung
hat. 200 ein folder fich finbet, mtrb burch ihn nur eine 9efonanj ber auf
anberem 20eg jugeleiteten ©challmetlen bemittelt. Tie membranarttge
SSerfchltefung bed Saborinthd nach aufen, mie . b. bei Cobitis fossilis ift
nicht ald Trommelfell, fonbern ald Membrana tjmpani secundaria $u be*
trachten, ©elbfl noch bei hoéheren SBirbelthteren fannTrommelfell unb Trom*
melhdhle ooHfommen fehlen, mte unter ben befcfuppten 2Imphibien ben
Tphibiern unb nieten fchlangenarttgen ©auriern; auch nieten nacfteu 2Int*
phibien fehlen btefe Theile.

Tad Trommelfell liegt bei allen Gbrigen SBirbeXthieren entmeber frei
gu Tage, ober unter anberen Theiten berborgen, unb ift entmeber rein mem*
branbo ober mehr mentger Inorpelt's. Tie Trommelhdhle enblich bon héu*

%en fnorpeltgen ober fndchernen SOanbun%en ober aud hifiologifch ber*
iebenen (Elementen zugleich gcbilbet, fann ald berfchteben geformte einfache
ober bur<h ©«hetbeménbe in 37 en abgethetlte Héhlung auftreten.

©o ift bab Trommelfell unter ben nacften 2Imphibien thctld auferlid;
ftadbar, theiid berborgen bei ben meijten ~rofchen unb Krdten, Inorpelt'g
bei ~Nipa unb Tactplctbra.  2luch bei einigen befchuppten Slmphtbten ift eo
bon ber #aut bebest. bet ben bdgeln gieht ftch eine berbinnte partie
ber &uferen £aut uUber bad Trommelfell hin.

Tie Trommelhdhle ift groftentheild hautig unter ben nacften Simphibt'en
bei bufo, 9fana, 2lipted u. 21. bei ben ©auriern ift fte gunt Thetl
bom Cuabratbein gebtlbet, $um Thetl bon $aut unb SDiudfetn bed Unter*
fieferd unb 3«ngenbeittd umgeben.

bet ben Gthelouiern mt'rb fte burch ein fndcherned ©eptum in eine bor*
bere unb hintere 3etle abgetheitt. bon ber erfleren fuhrt eine Teffnung in
bte Tuba Eustachii, bon teuerer eine jmette tn bie grofe £6hle ber Pars
mastoidea bed ©chlafenbeind.

bet bielen ©augetfieren ermeitert ftch Trommelhéhle betréchtlich
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einer Bulla ossea, melte m'tt feiten mteber hurt unoofommene Steibe*
mdnbe in communicirenbe 3elen abgetheilt ift.

3u allen btefen bad mittlere £>hr bilbenben feilen fommen bie SdmR*
melen ber Suft entmeber btrect ober bitrctj (£oncentrationd*2lpparate, ndm-
It't bad duferef£tr melted felbft entmeber unbemeglt't ober mehr ober me*
niger bemeglit ift; fo baf alfo im lederen $aB bid$u einem gemiffen @rabe
not bad Or ohne 33emegungen bed $opfed in bie gerabe Sit'ttung ber
StalmeRen hurt feinen eigenen 2J?udfelapparat gebraut merben fann.

(Erft bei ben 336geln fnben mir eine unoofRfomntene Sinbeutung bed
duBeren @ebdrgangd ; hier ift er not hdutig, firs nnb meit, unb oon einer
etmad gefalteten gortfecung ber duneren $aut audgefleibet. 23ei bén (Eu*
len ,'_eigt fit an feiner duferen ©rdnje eine hdutige, halbmonbférmtge, be*
meglid;e klappe ald Diubiment eined duferen Dhrd, bad noch unoolRfom*
mener bei 2Inberen hurt eine eigentimliche “eberjtefung an biefem Ort
erfert rnirb.  33ei ben Srocobtlen fungtrt eine bad Trommelfell bebedenbe
mutfuldfe hoppelte klappe ald folced.  2lut oielen Saugetieren fehlt bad
dunere Dhr nod; ganj, ndrnltt allen Setaceen, Sirenen, 9D?onotremen,
Robben (auégenommen Dtaria), bem 2Bafrof, ben (Gattungen (fhlampho*
phorud, SDiantd, Talpa, Scalopd. Sehr unoollfommen entmidelt treffen
mir baffelbe bei bem faultier unb ben ~hrrobben; fehr entmidelt bagegen
bei ben ftebermaudartigen Thieren. Die 33emegiicf>iett beffelben ift bei ote*
len Thieren bebeutenb gréRer ald bei bem “Dienfchen, mad hauptfdd)lit burt
ben oiel entmidelteren 9)?udfelapparat bebtngt ift, ber $. 33. bei ber $a$e,
nach ~annooer, aud 28 3D?udfeln befteht, mahrenb bei bem 33%enften bie
9J?0gltd;fett ber 33emegung aufer burch bie geringe Slnjahl bon SDiudfcln auch
not burt Mangel an Hebung faft ooffommen aufgehoben ift. 9?itt
immer, menn and) in ber 9legel, ift mit bem Mangel eined dufteren Dhred
autberetned fnoternen dufferen ©ehdrgangedoerbunben; aufberanberen
Seite fehlt aber aut wW UI*h ba ber le~tere, mo ein dufered Oh* borfar®
ben ift; bann tft ber ©eforgang nur héutig, aué bitterem ftbrofen $afer*
gemeb gebilbet, hte unb ba fehr lang unb gebrummt, mie bei einigen (£e*
taceen.

Der (Eingang in bad £abprtnth ift bei allen iber ben giften ftehenben
Thieren confiant mit einer Membran geftloffen, mad mir mohl aut ft0ll
bei einigen, aber burtaud m'tt alen giften antreffen. —(£r ift aber entme*
ber einfat bber hoppelt, mad mit bem fehlen ober 33orhanbenfein einer
St«ede unmittelbar jufammenhdngt.  UeberaB nadmlt't, mo btefed Organ
gefunben mirb, hat ed einen eigenen Eingang non her Fenestra rotunda her
neben einem jmeiten oon her Fenestra ovalis aud hurt bad SSeftibulum.

Diefe, bie Fenestra ovalis, btlbet ben gmeiten Eingang in bab “abprintf.
Der mefentlite Unterftieb jmiften beiben 33erftlufjarten beé Sabprinthed
befteht in ber au6ftliept ntembrandfen 33eftaffenheit ber Membrana tim-
pani secundaria bed ruttben “enfterd, mahrenb bad ooale mit einem fnorpeli*
gen ober fndéternen Dedelten oerftloffen ift, bad rneift bemeglit auf bem
Jarten #dutten aufftt, melted bie gan"e Deffnung Uberfpannt. Dtefcr
fnoterne Theil bed Serftluffed fehlt felbft ba m'tt, mo feine Trommelhdhle
oorhanben ift, mie bei ben Sdcilten, Derotremata, “roteiben, Salamanbrt®
neu unb unter ben ungeftmanjten 33atratiern bei éombinator, “elobated,
Telmatobtud, "5hr9ndclt™  “ter bebeden 30iudfel unb ’?aut unmittelbar
biefed Dperculum. /6 ift bei einigen naeften Sieptilien glatt, ohne (iifrha»
benhett, mie bei cilia, Slmphiuma, D?%enoponta, ben “roteiben, bei
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©irebon mit einem fteinen fnochernen ©tiet verfetten. Es bewerft hier altem
baS ovate “ettfier, maprenb bet Salamandra maculata bent £>perculum nod)
etne bunne SDientbran ben voflfomntenen 23erfchtul btlben httft.

SDitt bem Auftreten einer entmidetteren gerdumigeren “rommeU;b"le
verldngert gep ber ©tiet beS Operculum, unb gltebert geh bet ben ntetgen
ungefdjwanjten 33atrachtern bereits jmetmat ab, fo ball (bet 9fana, £pta,
93ufo) babureg bret ©eporfnoepetepen pintereinanber gnn'fcett bem waten
genfer unb bem E£rommetfett ju liegen fommen. eet anberen bagegen
("pipa, XenopuS) bteibt ber lang ausgewogene fndcperne ©tiet ungeglte*
vert, bitbet eine Eurve unb flogt an bte innere gtéd”™e beS fnorpettgen £ront*
metfettS. 93ei ben £)ppibtern bient bte wmtfepen ben 9D?uSfetn gelagerte Eo*
tumetta atS 23erfcptul beS ovalen “enfterS; bet ben Epetonierrc gept biefe
Eotumetta erffc nocp auf bem £)percutum.

£)te ©aurter paben bagegen mteber bret pintereinanber Itegenbe ®ebor?
fndcpetcpen:  iDpercutum, Eotumetta unb ein ftetneS an bad £rommetfett be?
fegigteS “norpetgicf.

33et bem 230get treffen mir etne Eotumetta, metepe mtt bret in einem
£)reied: gefgiellten fnorpetigen frortfa®en am £rommeifett befegigt ig, unb
mtt tprer flatte pinten bas ovate $enger fcplteft.

Hn jenen ~ortfaen unb bem £rommeifett tnfertrt gcp fepntg ein vom
Os occipitale entfpringenber SOiudfet; entgegengefert ig etne wmeite vom
MaufenpOptengetenf beS DuabratbeinS entfpringenbe unb ebenfalls an bte
fnorpetigen ~ortfa”e ber Eotumetta gepenbe ©epne.

2BaS feptteRtid) bte ©dugetptere betrifft, fo biurfen mir ben ©teigbuget
als eine Hnatogie ber Eotumetta betrachten, unb bte (brigen: HmboR8 unb
Kammer, atS meitere fcemegticpe Hbgtieberungen berfetben. Huger bt'efen
bret bei bem SDienfcpen vorfontmenben ®epdrfnocpetcpen, beren ~orm, ®rofle
unb 23erbinbungSmeife auf bas mannigfache vartirt ig, mie ein 23iicf auf

Aprtt’s Stafetn unS fommen btSmetten nocp einige ©efambetncp™
vor. 20tr fonnen bis je$t feine nur irgenb annehmbare 33ermutpung Uber
ben pppRfatt'fcpen biefer verfepiebenen Hnorbnung unb EJegattung

auSfprecpen — hie anatomifd;e 9?otpmenbigfeit ber Variation (berhaupt fott
metter unten bargetpan merben. 3P*e 33emegungen gefche"ett burep ben
Musculus stapedius unb Musculus mallei internus.

9tacp biefer vergteiepenb anatomifepen Oftwwe gehen mir $ur 33etracp?
tung ber “ortpftanjung ber ©chattmettcn burch bie £uft ju btefen t)rga=
nen Uber.

1) «Schallwellen ber Buft auler bem ©eh”rorgan.

SBenn in anberen Siebten atS ber 2uft j. 5B. in feflen Korpern auf
~meiertet Hrt ein ©d)att ober ~on erregt merben fann, némtid) burch S3eu=
gungS= ober SSerbid)tungSmeCten, fo lann fich. ber fo erzeugte Ston in ber
tuft immer nur in ber $orm ber SSerbichtungS= unb SSerbiinnungSmctten
fortpftanjett. 3« ber ?uft feibfi, metche g 93. in einer 9i6hre ober pfeife
fAmtngt, fann ber £on auch ttUr auf ~je Steife allein entgehen. 3m
unbegranjten Luftraum fchreitet bt'e23emegung von ber urfpriingttchcn ©epatt*
quette aus fugetformt'g fort, unb jmar in ntegbarer R&t unb mit einer mit
bem Duabrat ber Entfernung abnehmenben “ntenfttat.

£)aS ergere beruht auf ber Tragheit ber ju bemegenben SDiaffe unb
ber groRen Etafticitat berfetben. 2)enn bal eS mirftieR bie £uft tg, in met?
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eRer bte SOBeRenbewegung bed ©cBaled fortfelreitet,, felen wir baraud, bal
aud einem luftleeren Diaura, Wte er tu beut Oiecipienten einer “nft*umpe
RergeReRt werben fann, eine bon Vibrationen $. S3. einer
©lode atd Son nteBt mefr ju nuferem £)Br gelangen fann.

S)ad zweite fotgt aud bem friiher feRon erorterten ©rdRenberRattnift
ber S3aln feBwingenber SReit(Ren, weteRe in bem D?aal abnimmt, in wet*
tRem bie Rofte $uget an Umfang wacRR, bereu Stabien wir und in bem
yunft ber ©cBlalquele jufammentaufenb benfen muffen. £)ic ©rdRe btefer
23aBn beftimmt aber bor aBem bie “ntenfttdt ber ©cRalempRnbung.

25te urfpriinglitBe “yntenfttat bed ©cRaled wirb bemnael wefenttieR mo*
bifteirt werben: erené bureR bie (Entfernung bed EDRre§ bon ber ©cRaR*
quele, gwettend bon ber 23efclaffenet't ber ba”wifefen liegenben £uftfcRicRt,
i>enu wenn wir beu Son ber ©tode im 9iecipienten ber Luftpumpe immer
matter werbenb Rnben, je melr wir bie Cuft berblinnen, anftBwefRenb bage*
gen bei aBmétiger pRung beé Oiecipienten mit £uft, fo Bat btefed feinen
©rnnb in ber »ergebenen gaBigfeit ber £uft im bnnneren unb bitteren
3ujianb, ben ©toR ber Vibration gteie® im Anfang auf eine groRere ober
geringere ©nmme fteinRer SufttBeitclen bewegenb witrfen $u taffen. S$on
borneberein ift Ubrigend fchon bie 3«tenfttdt, abgefeBen bon bem jwtfcRentie*
genben Rftebtunt, burel ben groBeren ober geringeren ©rab ber (Eompreffton
unbbureb bie gréRere ober geringere ©efeBwinbigfeit bebingt, wetele bie £uft*
tReitefen bureR bie ©eBwt'ngungen bed tongebenben torperd erfahren. 2Bie
berfelteben auch bie anféngliche ©efebwinbigfeit ber SufitBeiteRen ift: Sone
ber berfeltebeufien 3ntenfttat pftanjen fted in ber £uft gteieR fc nett fort, eben
fo wie bie $ortpflanungdgefcRwinbigfeit bed ©cRald fur jeben Son, gan$
abgefeben bon feinem muftfalifcRen SRertB, gan$ gteied ift. ©ie betragt
nad; ben im 3<*hr 1822 hil A<*ri¢ buref bad Bureau des longitudes ange*
fieBten SSerfucRen bei 10° 337,28, bei 0° 331,12 SDieter in ber ©ecunbe.
SBertReiml) berechnete fiir 0° ebenfald eine ©efebwinbigfeit bon 330
bt'é 332 Rfteter.

£)er Son i} in S3edteBung auf feinen muftfalifelen SBertR nieft minber
unabhangig bon ber ©efebwinbigfeit unb SntenfRtat beé erBen Swputfed,
bagegen abhangig bon ber ©efebwinbigfeit in ber ©ncceffton ber*mputfe, nté*
gen biefe gegeben fein bureR feBwingenbe etaRifeRe, feRe ober tnftfdrmige Korper.
3ebem Son fommt eine ganjbeRimmte ©efebwinbigfeit in ber Stufeinanberfotge
ber “mputfe ober, wad bajfetbeil, einegewiffe ©ummebon ©«Rwingungen in
ber ©ecunbe jn, woraud fted fiir jebed Diebium bei befannter “ortpflan*
aungdgefeBwinbigfett bief)iefe einer in biefem Sttebium fortfe*reitenben 2Bele

berechnen 1aBt.  2Bir befommen namtieR D = —, thobet D bie SBefRenbtde,

G, bie "ortpftanjungdgefelBwinbigfeit unb n bte 3dRt ber ©elfwingungen in
ber ©ecunbe bebeutet. — £)er SUang eined Soned enbtich, welcher bon
Anfang an fefon beRimmt fein fann bureR bad Material be¢ fefwtngenben
~orperd, fann wefenttieRe Veranberungen bureR bad tnftférmige SDiebtum
erteiben, bureR weteBed ftel ber Son fortpRanjt; unb $war aud zweierlei
UrfacRen: bie erBe liegt aBein in ber 33efchaffenbett ber Suft, in iRrer
gréReren ober geringeren S)icBtigfeit bei ein unb berfetben Uuftart, ober in
ber berfeRiebenartigen 23efebaBenRett ber Suftart fetbR; bte zweite liegt in

2) 3n L’Institut Paris 1847. 4. Nr. 693. p. 127.
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ber 2Irt ber 33egranzung bed Huftraumd unb bem SOBtbcrtatt, wobutch
bie urfpringltchen ©chatlwellen auf bad mannigfachfte ntobtgctrt unb
mit neuen benutzt werben I6mten. 2)aher jene auffaftenbe S3erfc'te®
benfjett bed Stlanged $. 33. in einem 36umer, Je «albern fich ®egengénbe
in groRerer ober geringerer Anzahl, in biefer ober jener (Stellung gegen
etnanber beftnben. (Eine eigentimliche (£rfcheinung, welche ich beobach»
tcte, unb bte oon bieten Stnberen ebenfaitd conpattrt wirbe, nachbem ich fie
barauf aufmerffam gemacht tjatte, glaube ich nur phpgologifch, bad hetgt
aué bem abnfend ber Jierben, erflaren zu fénnen. Haffen wir namlich im
gtnftern trgenb ein 3«ffr«utent mit einer gewtffen gteichbleibenben ©tarte
fptelen, ober auch nur einen £on gleichmaRig anhalten unb erleuchten plo$*
lieh bad 3»nmer fehr grell, fo erfahrt ber £on eine ganz merkliche neue
~tangfarbung ; er fcfyeint wie bon einem SRiebertatt begleitet.

Sffienn bte 3ntengtét bed ©c’attd im unbegréan$ten Luftraum in bem
angegebenen 3$erbaltnig nach unb nach abnimmt, fo gilt bied nicht bon bem
©ctjafl in einer begranjten Huftfaute. 3« biefer pflanzt geh berfetbe mit un»
oeranberter 3«tengtat bon einem (Enbe zum anberen fort, unb gleichzeitig
wirb unter geeigneten 33ebt'ngungen bie urfpriingliche 3utengtat beé 0&)atlo

burd? bte Siegerton bon ben 30anbungen her erhéht, ber ©chad atfo oer»
Rarlt. 25iefeé fuhrt uné auf ben Siber*aft unb bie Siefonanj. £)er er»

RBere beruht auf ber ©djwterigfeit, mit wetter geh Huiftweiten wegen ber
groRen SSerfrteben”ett ber UAebien auf fege Korper fortpflanzen, bad an»
bere auf ber (“igenthumtichfeit feper Korper unter gewiffen 33ebingungen
burch Bhwt'ngenbe Huft in fetbRBgénbige ©chwingungen ju geraden. <£3 iR
friher fd;on benterlt worben, bag bie Sieflerton ber ©chattwetten nach ben»
fetben ®efe8en erfolgt, wie bie 9iefterion ber Htcbtwetten, fo namlich, bag
ber Dieflerioncwtnlel bem fonfaftdwtnfet gleich ift; ed werben alfo z* S3,,
wenn ber SKittelpunft ber birecten ©chaHwetten geh in bem einen 33renn»
punit etned (Ellipfotbd bel3nbet, bie reftectirten tn bem anberen SBrennpuntt
bed Sltipfoibd gefammelt. 2)urch biefe Reflexion ber ©chattwelten inner»
halb etned geRhloffenen 9faumed fann geh bie urfprungltche Sutengtat bed
©chalted oerftarfen, inbem fehr haufig S3erge ber reftectirten SBellen auf
33erge ber birecten falten unb eben fo ber erfteren auf Schéler ber
lederen, woburch bie £6he jener unb bie Briefe biefer oergrégert werten
mag. 9tothwenbig wirb mit ber ®roge ber Qrtafticitat ber 33egranzung (mit
ihrer ©tarrheit) bte Diefterion ooUfontmener werben mé&Ren, unb bte ur»
fpriinglt'chen &Relten bleiben, je weniger bie SOanbungen bei grbgerer (Ela»
Rteitdt burd; bie ©chwtngungen ber Huft in eigene Hebungen oerfent
werben 16nnen, unoeranbert. “tubet bad ©egentheil patt, fo wirb ber
urfprungltche ©d;atl h&aufig mobipeirt werben, unb jebedmal wenigRBend
einen anberen ihm an jtch nicht zugehérigen ~lang befommen muffen.

2Bad Rhitegltch bie Diefonanz betrifft, fo lann ge zweierlei 2Irt fein *);
bet ber crBen werben bie ©chwtngungen etned tdnenben "drperd an ein
ZWeited Uftebium oon aitberer doharenz feiner £heilthen ooKfommen mitge»
thbitt, wte Z- S3, bte ©chwingungen eined eifernen ©tabed einem “uben unb
oon ba ben fegen £h”len bed ©ehdrorgand, wooon friher fchon gehanbelt
worben, bei ber zweiten wirb ein begraster Korper burd; einen tdnenben
in fo garte ©chwingungen oerfe™t, bag ber urfpriingli*e Xon im unbe»

*) Soeber SDSetlentehre, p. 535.
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gratigen Staum, aud) wenn er Rdj tiefem oottfommeu mitt(?eilen fann, im*
mer geringere Bntenftat bel38t, aid in einem fo begranjten, refonirentcn.
2)ie Steigerung ter Bntenftat ~angt ton tem Bufamntenfatten entfpred;en*
ter Soettent”eile ter priméren unt reflectirten Schwingungen at. UBenn
ta™er bei ter eren Sirt ter Siefonanj RcB ein gewiler UnterfdReb ter tfic*
fonanjfélngleit gwifdjen Iwljen unt tiefen Tonen gu ©unBen ter lederen
ljeraudBellt, fo ift bet ter gwettcn 2Irt tiefer UrnBanb natlrlich gang ol;ne
Velang. — Vetracpten wir fe&t

2) £)te Schallwellen ter RBuft in tem ©epdrorgan,

fo RBept man, bal tabei nur oon ter gweiten 2Irt ter Diefonanj tie 3iebe
fein fann, fo lanBe wir tie ©chattwetten in ter Trommelhdhle unt tem &u*
Rcren ©ehdrgang betrauten, talefen and) ton ter erften 2Irt, wenn wtr
ten UeberRanB terfelben auf tie Membranen im £)*r oerfolRen.

(Entwerfen wir und guer ein attgemetned 33ilb ted ©anged ter ©cfyad*
wetten ton ter £uft “er gu tem ©ehdrnero, fo wirt guer Bhon oor tem
Trommelfell bitrch tad auBere Ohr unt ten duBern ©ehdrgang eine ge*
wiffe Concentration unt gleichzeitige VerRarfung ter ©chattwetten ju ©tante
gebraut werten; tann RelanBen tiefeiben ju tem Trommelfell, beRen Cr*
fchitterung Rd? ter in ter Trommelhdhle beftntlicren Suft mittheilt. T)tefe
communt'cirt ti>red Theild burch tie CuRacBifche Trompete mit ter Sltmofphére.
Bit tem faR oottfommen geRhloRenen Luftraum ter Trommel entReRt jeben*
fattdeine neueDiefonanj; unt fo RBelanBen tie ©c/attwetten oietteict mit tem
1>6d)Ben ©rat ber Bntenf3tét auf tie Membran bed runbenBenRerd. T)ied i3
ter eine SBeg. T)er antere 2Beg Re”t burch tad Trommelfell Uber tie
©ehorindd)elchen $u tem ooalen Stifter.

T)ad le#te Biel tiefer beiten 2Bege iR tie BIttfftRfett ted Sabprinthd.
T)ort"tn méaBRen alle ©djattwetten ter £uft geleitet, unt mit einer ge*
wiffen Bntenfitat geleitet werten. Cd werten und bemnach jeft tie
©efefce tiefer Leitung mit teren theild witttirlidjen, theild unwittfurlt®en
ju oerénternben ©dite, fo wie tann tie ©efeSe ter Bntenftatd* VergroRe*
rung ober Verringerung bei terfelben befchéftigen méRen. T)enn man ftent
ein, tald ed bei ter Thatigfeit ted ©ehdrorgand nicht allein tarauf anfom*
men fann, feten don aufen an bad £)Br treBenten ©S$att nur mogltdjR $u
oerftarfen, fontern taR ed auch oon SBidRigfeit i3, in otelen 8aRen tie
BntenRtat ober Leitung ju fdjwachen, ebenfo wie tad 2luge nicht tarauf be*
regnet i, mit ter groRten BntenRtat alle SidRftrahlen tie Retina treen gu
lalen, fontern ©dju$oorridungen in Bnd unt Slugenlietern gu bef”en, um
att"u gretted £idR gu tdmpfen. SBir 3nten tenn auch im £% fol”*e Correc*
tiondapparate unt werten oon tiefen gule*t hanteln.

A. T)ie leitenben Apparate

wollen wir tiefenigen nennen, welche gundchR ten 20eg ter ©chattwetten
oorfc”reiben unt gweitend ten Uebergang gu tem £abprinthwaBer ermdgli=
c’en. Manche tiefer Apparate haben gugleich tie Aufgabe, tie Bntenftat ter
©chattwettcn gu mobiRetren, wad wir jeboch fir je$t auBer Sicht laRen.
T)ad £5h* iR tcr beRé&nbige 2Béd;ter unfered I"eibed; wir l6nnen ed
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nicht burd; einen &hnlichen Apparat fcgtiegen rate bad 2luge, bte Leitung bed
©<hald $u ihnt batier nie auf &nlvce Seife wie tort abfchliegen.

£)aé dunere O”r

ig geeignet, feine auffangenbe glétte fe$r oerfcgiebenen Oirectionen bed
©<haled entgegen z« gelen, eine phigfeit, welche trof bed bazu oorhan»
benen Viudlelapparated un fer Ohr fafl ganz burcg friihzeitige ipinberung
ber Bewegung ober Mangel an Hebung eingebiigt hat, wahrenb bie Veweg-
lifyhit beffelben bei nieten gieren freilich auch oermdge eined bei weitem
complictrteren Bttudfelapparated fehr bebeutenb ig.  Oaburch entbehren wir
bed Vorbild, gcrabe immer btejentgen ©tellen beb Ohyed ber ©cgalquele
gegeniber 8u bringen, weld;e am geeigneten ftnb, bie Schwingungen in
ben dugeren ©efwrgang ju werfen. Ed ftnb dberhaupt nur wenige folcger
flnfte bed &upereuOhred, oon benen aud bted gefcgehen iann, némlich, nach
Offer’dl) Unterfuchungen, nur bie eigentliche Eon<ha unb ber Stragud. 2In
einem in Sad;d mobeRirten Ohr Tann man nach ihm am begen aud ber
Eonftruction aujfaenber unb unter gleichem Surfet reflectirter Stuten er-
gehen, bag nach einfacher meift mehrfacher Reflexion bie mcijien biefer Si-
men nicht in ben &ugeren ©ehdrgang falen. Oie gebrummte Sorm bed
Ohred fann und baher wohl im SlRgemeinen aid gwerfmégig erfcgeinen,
boch ftnb wir fchon non phpfitalifcger ©eite h« nicht im ©tanbe, ben 9?u$en
gerabe biefer 2Irt ber Krimmungen na’juweifen unb ber 23ered;nung z«
unterwerfen, ba fd;on oiel einfachere Krimmungdgédchen ihrer fpotten.
Sir miiffen beghalb wteber ju rein empirtfcgen Verfugen unb pathotogifchen
Ohatfad”en unfere Buftu™t nehmen. Mangel bed fpelir unb Sinthelir, Oh-
ren aud ganz biinnen Knorpelplatten gebilbet unb ohne ale Erhabenheiten
unb Vertiefungen, beeintrachtigen bie Reinheit unb ©chérfe bed ©ehored
burchaud nicht. £at man ale jene Krimmungen ber Ohrmupet mit einer
weichen SDiajfe oergrichen, ohne ben &ugern ©elwrgang z« oerfdgiegen, fo
foR bad ®eg6r etwad fcgwdd;er, bie Feinheit ber £6ne aber burchaud
nicht atterirt werben2). Ob bie ©charfe bed ©etjored wefentlich beeintrach-
tigt wirb burch ben ooBgénbigen Rangel bed dugeren Ohred, fudge ich
auf folgenbe Seife zu ermitteln: 3<h fefcte auf bie Oeffnung bed &ugeren
©ehdrganged ein y2" langed ®ladrohrd;en oon ber Sette bed teueren, unb
umgab feinen unteren 3fanb mit einer bidgen SDiaffe £eiged. 2Im Enbe ei-
ned langen Eorribored wirbe eine Oafchenuhr frei aufgehédngt, ber Kopf ge-
gen bie ©chalqueRe fo gelehrt, bag bie Oeffnung bed ©egdrganged auger
ber Qircction ber ©chalqueRe ft<h befanb. Jiachbem zuerg ber $unft er-
mittelt war, an welkem ich eben nod; mit grogter Hufmerffamfeit bad fielen
ber Uhr oernehmen fonnte, wiirbe bad Rdhrchen in ber Dichtung ber 2ld;fe
bed ©ehdrgangd feg aufgefe™ unb aud; jefct noch oernahm ich bad fielen
ber Uggrfelbe Verfuch wiirbe wie ber erge tu ber 9%<ht im greteu wieber=
holt unb bad Ergebntg blieb geh gleid;.  3)ian geht baraud alfo, bag bad
dugere Ohr nur fwchg unbebeutenb auf bie “Direction ber SuftwcRen znm
inneren Oheit bed ©el;érorgancd tnguirt. ehr* fdgint ed bazu za bienen,

i) 3n ben Annales des sciences naturelles. Tome XXVI. Paris |h32. 8. p. 8.
s) Effer, 1L 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>crftarfen, unb gwar auf gweter*
let 2Irt. '©inrnat nantit#; oietteicht burch bte Sigenfchwtngungen, tn welche
es? burch bte (itaftiettat ferner Knorpel gu gerdtsen vermag, unb bann burch
bte oietfa#t>en "eftertonen, welche bte ©chattwetten an ben gekrimmten gta*
#)en ber|!9htfchel erleiben.  Unter btefent ©eftchtépunkt werben wir bas
aufere Otw fpater betrauten.

©er andere ©ehorgang

hat burch bte tu ihm enthaltene Shtftfaute bte Aufgabe, ©#;attwetten ber £uft
concentrirt bent ©rommetfett gugufiit;ren. Vei bemSAenfen iR btefeSibhre
ca. 11 —12™ lang, ber Ouerburchfchnttt ettiptifch. 3hr Erlauf twt eine
tut Stttgemeinen horizontale $i#;tung oon aufen nach innen, jeboch mit eint*
gen letzten Biegungen, gugtetch oeranbert fich mehrmals bte SBette berfetben
fo, ball fte ant groRten an ber ©tette i, an meiner ber knorpelige ©|wit tn
ben kndchernen Ubergeht, ant geringBen unweit bes? (Eingangs tn ber ©egenb
ber Biegung na#; oben; 2—3"" oon bent ©rommetfett finbet abermals eine
kteine Verengerung Ratt, worauf ber ©ang wieber bis gu ber (Eircumfereng
beS ©rommetfetteS erweitert wirb.

©er kndcherne ©heit fehlt bet einigen ©augethteren gang, namtt'ch bet
faft alten Ohrtofen. 3tu#) ber knorpelige ©heit tft hie unb ba fehr unoott*
kommen entwitfett, tnbem er bei bem Maulwurf btoR ein fpiratfdrmtgeS
S3anb barRettt, mit wet#;em ber hantige (Eauat umwi#ett ik. Vei ©chtbna
gerféttt er in einzelne, nur hdutig mit etnanber oerbunbene 9?tnge. 23et ben
©etphtnen, welche einen fehr taugen, engen unb gekrimmten ©ehorgang be*
ftfen, btenen feiner Bbréfen©runbtage nur eingetne gerBreute, unregelmalige
~norpetptatten gur ©ti$e. ©er fanget bes duferen Ohres bebtngt fe*
boch nicht abfotut auch ben Mangel beS &uBern kndchernen ©ehdrgangs, wie
man an bem ohrtofen @htumpbophoruS, mit kndcherem 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 knécherne
©ehorgang trotg ber (Entwittetung beS auBeren OtweSl)).

StkuRtfchen ©efefen gu gotge hat bie Kriimmung beS ©anges weniger
EinfluR auf baS ©ehor atS bte SBeite, befonberS am Anfang beffetben; um
gerabe hier feine Oeffnung gu oergréBern, erweitern wir ihn, f#etnt es?, in*
RtnktntaBig burch Oeffnen beS UttunbeS, wenn wir horchen, tnbem wir babei
bie in ber 9%achbarf#)aft beS undotttommenen ©ingtpmoibatgetenkeS beS Un*
terkieferS gelegenen SSeichtheite nach »wu unb unten gtehen. ~ 3ili#en burch
Vertuft ber 23affengahne tie ©elenffortfae bcS Unterkiefers? nach hinten unb
oben, unb fenken fich babei tief in bie ©etenfgrube ber ©chtéfenbeine Uber
ber ©lafer’fchen ©patte oor bent ©ehdrgang, fo werben beffen SSénbe
hier gegeneinanber gebrii#t, bie Aufnahme ber ©chattwetten ber fiuft tft be*
eintrachtig” unb es? kann baburch Taubheit entBetwn, wie 8ar r e p2) guerR nach*
gewt'efen hat.  SSet bem fchwtertgen Uebergang ber ©chattwetten oon “uft an
fefte XfytiU wirb burch bte Siefterion ber ©chattwetten »on ben Sanbun*
gen gegen bte 2I<hfe be<? ©anges? ein gortf#;reiten concentrirter ©chwingungen

2) agenbarf): bie Maukenhohte ber ©&ugethiere. .
2) 3m Journal complément, du diet, des scienc. médic. Tom. XIII. Paris 1822.

p. 308.
£(Uitworterbuct) ber «P~ftotogte. 9Sh. 1V. 23
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tu ber Dichtung biefer ju bent Trommetfed hin begiinpigt, wie bad atté ber
Theorie ber Horrohre befannt iR.

Ueber ben (SinBuB bed OhrenBhmatjed, mettes atd treize hatbRiifpge
SDiaffe bie SBénbe bed ganjen ©ehdrganged audfieibet, pnb terRhiebene tytiU
weife hdd;fl abenteuerliche ipppothefen anfgepedt worben; am metpen ®tau*
ben birfte bie pnben, baR ed bad ©fittbnen ber SBdnbe bed (Ranged ter*
htnbere unb bte (Erjitterungen ber einBrémenben Suft nicht jur SiBahrneh*
mung fontnten Taffe, obgleich auch biefcn betben ton Stutel) unterBi$ten
Annahmen ©ebenten entgegenftehen. T)te Trommelhohle, in beren Suft hoch
gewil aud; SSedenbewegungen erregt werben tonnen, unb welche faft ohne
Sluénahnte mausertet Unebenheiten ihrer SBanbmtgen, unb jwar in nod;
hoherem @rabe jeigt, atd ber duRere ©ehdrgang, entbehrt ganj einer fotchen
giudfietbung burdj eine bidere ©chidp jahen ©ecreted.

ferner priifte ich bie jweite Annahme in fotgenber SRetfe. 3% fuchte
etn $M<hgd*d aud, wetted oermége feiner ®role eben noch bad betannte
©raufen bet bem Vorhalten tor bad €>hr tentehmen lieB. 3« btefem tief
ich eine jiemtiche ©ienge lutter jerBteRen, mit metier bie ganje 3«nen*
ftache burch £erumBhwenfen wahrenb bed (irfaitend eine Sinie bid tiberzogen
tourbe. (Ehe bie ©utter ganj erftarrt mar, hielt tch bad ®tad voteber tor
Pad Ohr, ohne baB tch eine ©ermtnberung bed ©raufend wahrnehmen tonnte;

auch eine boplpett fo bide Sage ©chmatj Uber ber erpen “udfteibung tonnte
bad an p<h 7ort fehr Rhwache ©aufen” nicht autheben.

£)aé Trommelfell

ftettt eine Membran bar, wetche aud mehreren ©chid;ten gebitbet ip, nérn*
tich aud ber eigentlichen £aut, weldje in ben tigamentdfen 97tng unmittelbar
Uibergeht, weiter aud bem “eriop bed duBeren ©efwrgangd einerfeitd unb
bem ~ertop ber "aufenhdhte anberer ©ettd, enbtich aud einer ©chic™t (Epi*
berrntd, bie pcp ton ber duReren £aut aud Uber bie duBere, unb eine©<hteim*
haut"©chi<ht, welche pch Uber bie innere gtd”~e bed Trommelfeded fortfe/t.
Dtefed Hautchen ip burch einen gafertnorpet®ing in ben Sulcus tympani
eingefugt, hat eine unregelmaBig ettiptifche ©eRalt ton beitdupg 41/2/" lan*
gerem unb 4™ turjerem ©urchnteffer unb eine fdjrdge Sage. T)er untere
unb torbere 9fanb Peht weiter nach innent *ser °“ere Utt> hintere weiter
nach auBen, woburch bie bem &uReren ©etjérgang jugetehrte ftache Rhief
abwarts unb jugteich audwdrtd getehrt wirb. T)te Neigung bed Trommel*
feded bteibt Weber bei bem ©teuften bad ganje Seben h*nburch biefetbe,
noch tp pe bei aden ©augethieren gleich- ©ei bem gtftuS bed ©ienfchen
Beht ed fap hortSontal* -3* umfangreicher aber bie Trommelhdhle burch
a6 SOach™thum ber Pars mastoidea unb burch bie (intwideiung bed tndcher*
nen”ehdrganged wirb, in bem Sftaal terminbert peh bie Neigung beffelben.
5tn ber htn/*n ftche ip ba$ Manubrium mallei bereite Phon in bie
©ubpanj ber eigentlichen |>aut bed Trommetfedd befepigt.
(E$ unterliegt nun teinem ball btefe ©iembran, auch wenn pe
ben ©ch<dt no™ fo gut leitet, bie ©«hadweiien bur*aud nicht beffer ton ber
Suft bed ®ehdrgangd jur Suft ber $aufe fortjuppanjen termag, aU biefed

*) »"anbbuch ber theoret. u. prift. £)renhetdunbe. 1. p* 452.
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auch ohne tfjre®egenmart Qefc’e’cn miirbe; beitu inbetn gleichartigenGftebium,
alfo tu Suft aGein, gedieht bted immer am beBRen. F«r Leitung alod
feld;e hat in biefent gaG bad SromtnelfeG feinen bcfonberen Uftuten.  An*
bcrd bagegen »erhdlt ed Rd;, menu man feine Begehung gu ben ©ef)br*
fnéchelcBen tnd Singe falt.

Sinf biefe vermag ed ben ©djaG Ubertragen vermdge feiner eigen*
t8Umlid;en KDrganifation ald Membran, melche geeignet iff, 20eGen ber Suft
feiert aufjnne”men unb an feRe Korper leid;t ab“ugeben, m%enb Rch bie
Suftfdjmingungen an Rch, mie mir miBen, nur fel;r unooufontmen auf feRe
Korper fortpBanjen. (K6 Cbernimmt bad £rommelfeG alfo bie Leitung non
£uft an bie feften Korper ber ©eprfno®e”en. 3. D niler 8at bereite
burd; bad(Krpertment bemiefen, baR bei biefer (Kombination F‘Membran, fele
Korper, Membran) ber ©cRaG oiel Rérfer aud bem SSafer gehdrt mirb,
alé menn bie (Kombination bloB aud Membran, Cuft nnb mieber Membran
hergeReGt ift.  97achbem bied ermiefen, lenktet bie Leitung ber

©epbrfnodeleopen

non felbR ein. 3B nadmlich mittelft ber Membran biefen fefen Kdrpern ein*
mal bie 2£ede Ubergeben, fo pRangt fie fid; am RéarfBen jebenfaGo in biefen
fort, meil biefe ein (Kontinuum bilben, bad ringd non Suft, ndmlich ber Sitft
ber ~aufenfmble, umgeben ift, auf meldje non feften fordern ber @d)aG
Rep niet fernerer fortpRan”t als in biefen felbB. £)ie Articulation ber @e*
hbrfnod;elchen, tpre bemegltcBe Serbinbitng $at menig gu fepalen mit Sei*
tungd*Serdnberungen in ipnen ober gmifd;en tpren (Knbpunften, fonbern
ftel)t mit Functionen anberer £peile, némlich ber Membranen, in Serbin*
bung, meld;e auRen als £rommelfed, innen als membrandfer ©aunt bed
©teigbiigeld unb inbirect alé Membrana tjmpani secundaria burep bie Be*
megung ber Bndcpelcpenin oerfeptebene ©pannungdgrabe oerfe$t merben fbnnen.

£ier moGen mir nur nod; einige Betrachtungen Uber bie in ber £pier*
reihe fo mannigfad; nariirte Form ber ©gehdrfnochefcpen im AGgemeinen an*
fteden. 2Rie Uberhaupt bei (KrforBpung bed 3it>eded einer gemiffen Form
an biefem ober jenem organifepen ®ebilbe oon oorne herein BelieRt bar*
auf gekilet merben muB, ben 3mecf jeber ein“efnen Sink ober glcpe gu
erfennen, tpeild meil mir faft nie ade Bebingungen (berfehen fbnnen, mekpe
bei bem Aufbau eines organifchen ©ebilbed “u erfliden madren, tpeils meif
maprfepeiniieh immer neben ben mefentlicpen Reifen unmefentlitpe oorpanben
finb, beren Form mehr gleichglltig fc"eint, fo fann aud; in bem oorfiegenben
FaGe nicht oerfangt merben, bié ind ©injefnle bie oielfad;en Formoerfcpte*
bereiten ber ©eporfubcpelchen 51t erflaren, fonbern nur bie 9?otpmenbigfeit
ber Sariation im AGgemeinen barjuthun.

$30 feine Articulation oorhanben ift, unb ber Knochen, ober mo biefer eine
Kriimmung bilbet, bie ©ebne berfelben fenfreept aufbem ooafenFenRer fleht, mie
bei ber (KofumcGa ber befepuppten Amphibien unb Shgel, Bnben mir bureaus
feine fo groBen Formoerfcpiebenpeiten mie bei ancinanbergereihten ©epdrfnd*
chefchen.

(Ko ift alfo jundepft bie Articulation, melcpe biefe Serfcpiebenpeiten be*
bingt. ")ie eine 9feihe oon Biobificatiouen mirb fteR auf hie ©elenffldche
felbft beziehen, inbem bur<® ihre Form bie (Kbene beftimmt i3, in mefeBer bie
Neigung ber articulirten Xfytik gegeneinanber gefeBehen foG. £)aR biefe be*
ftimmt oorgefd;rieben iR, fehen mir fron aud bem (Klarafter bed ©elenfed
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dwtfcBen Jammer unb 2tmboB, wetcReS faff gand allgemein ein ERarniergetenf
barffetft, beffen Bewegung burcR fotocBenoorfpriinge auf dientliel enfge @réan*
den befcBranft iff. £)iefe Hemmung fann batb burcR groRere, fcRarfere Bor*
fprUngie am StmboR (ber gewdRnticlere att%, batb burcB fotcRe am Jammer
bewerlffettigt werben. £>aR eine fotcle befclréntte, in einer beftimmten Ebene
»or ffcR geRenbe Bewegung geforbert iff, baoon fénnen mir auc ben (&runb
etnfeen, wie in einem fpateren StbfcRnitt bargetBan werben fott.

£)ie "meite 9iei*e »on Biobificationen iff abhdngig »on ber Sdnge unb
Steiiung ber $ortfa$e an Jammer unbStmboR, d«teft aber bebingt »on wei-
teren anatomifcRen BerRattniffen. Bebenft man némticB, baR brei bewegliche
SfrtdcletcBen quer burcR ben iboRtraum ber frommet gebriicft finb, fo fieft
man teict ein, baB bei ber »erRattniBmaBig oft taugen $ette bie mittlere
Sage ber £ReitcBen ofne Beeintrachtigung ber Bewegung gefiebert fein muf.
SDeRRath Béngen fie an turnen SeBnen, unb ffnb burch biefe in einer be*
ffimmten &tielStung *wifefen ooatern “enffer unb £rommetfett geRatten, of3ne
baf babure® bie ®etenfftacBen gegeneinanber gebriictt unb an ilrer gegen*
fettigen BerfcRiebung, fo weit 6 iBre $ornt dutalt, geRinbert wiirben.

£)ie Sinie, in weteler bie ganje Siette ber “ndcBetcRen liegt, muB bereu
afuftifelen 3tue” geméR in einer beftimmten Entfernung »on ben BSanbun*
gen ber frommet geRatten werben; biefe fetbff Rat Weber Uberalt bie gteiefe

orm, noeR iff ffe irgenbwo »on einfacher ©eftatt (rein eftinbrifel ober bergt.),

fonbern mit mannigfachen, »erfeSieben geformten ErRabenfeiten unb2lu3bucl*
tungen »erfelen, wetefe bei ben »erfeRiehenen £Rierctaffen fo »teten Baria*
tionen unterworfen finb.  3ff nun bie “tieBtung ber Sinie, in wetefer bie E)e*
RortndcRetclen tiegen, nieBt beffimmt burcR bie ~orrn ber frommet, fonbern
hitrc® afuffifele 3tt>ecfe unb bie gegenfeitige Sage »on “rommetfett unb ooatern
genfter, fo wirbSange unb Kriimmung berjenigen $ortfase, wetefe, um tur$e
Sefnen bithen ju taffen, bie SBanb ber frommet an biefem ober feuern
funfte faff gan$ erregen miiffen, »on ber ~orrn ber frommet ab*
Rangig fein. .

BSeit 6 fir bie jur SOirlfamfeit ber B?u$tetn uotBwenbigen £ebethe*
wegitngen nieft gteieBguttig iff, an weteBem ~unft ber frommet bie feRnige
giration gefeBtelt, fo Iff fur biefetbe feine 26alt unter ben einzelnen flinften
ber £rommetwanbuug, fonbern ben £>ebetgefeSen “u tiebe muB bei ber he*
f‘feBe_nbefn_Berchieben ett ber Swommetform hie EJeffatt ber E)eR6rfndcRetclen
»ariirt fein. —

£>te $)aufenRoBte.

£)ie fnoclerne Begrindung ifre$ mit Suft erfittten 9%aumed fpiett atd
Setter fiir bie duBeren Suftwetten eine gewiR nur feBr untergeorbnete 3iotte,
bie Suft in iRr jeboeR wirb biefe function, gand abgefelen »on attem Sinberen,
mit SeicRtigteit {ibernehmen.

jDte Tuba Eustachii,

weteRe atd ein uaeR innen unb unten gerichteter, in biefer SfticRtung ffcR er*
weiternber, tReitd fndcRerner, tReitd fnorpetiger £riclter ju betraeften iff, ff$t
auf einer Seitendffnung ber yauie (Ostium tjmpanicum) auf, unb offnet
fieB im oberen unb feittieBen 1Reite bed UtacBend. SDaburcR wirb bie Suft
berfrommetR6Rte in Eommunication mit ber &uBeren gefejjt, unb gtetcRdeitig
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eut Luftweg oon ber 3iachenhétite au$ in$ innere beé mittleren 01)it$ h~
gejMtt. Oiefer tete Umftanb tonnte oerteiten, bie Ouba atd ein Organ $u
betrauten, buret; metd;ed bad Vernehmen ber eigenen Stimme befonberé be*
gunftigt murbe.  Slftein birecte 23erfud;e fchienen bem oofttontmen ju miber*
fprec”en. Somoht ein Schaft oon feften Korpern at$ non £uft ober $?em*
brauen mirb,je nédher man mit ber Schaftgitefte berftitinbung ber (Euftad;i’*
fchen Orompete tommt, um fo bttmpfer unb fd;méad)er; fo baf Rieten einer Uhr,
bie frei in bie Sftunbtjottfe gehalten mirb. 9iod; auffaftenber aber fanb ich
bie Oampfung bei einer pfeife oljne Seitentddjer, metd;e unten mit einer
Membran oerfdftoffen mar. 3e tiefer ich fie, mahrenb fte angebtafen mirbe,
in bie SJhmbtmtjte einfihrte, befto matter mirbe ber Oon, jugteidj aber um
ntefir ai0 bie Octane hoher.

Schléffe man jeboch auf bem eben angefiihrten experiment mit ber
pfeife, baft bie £uftfd;mingungen bei ber Stimmbitbung gar nicht ober nur
fetm gebampft auf bem 20eg ber Ouba ju ber “autenhéhte getangen tonnten,
fo mirbe man fet)r irren.

£uftmeften, mettle nor ihrer OTnbung entjM;en, muffen bie Ouba, fo
(ange fte offen ift, pafftren. Oer gegenseitige (Erfotg mtfereS (Xperimented
ertturt ftd; burd; ba3 3u$iet;en bed ©auntenoorhangd bei ber Stmtéherung bed
pfeifen *énbeé, moburep jmifd;en bie 9Mnbitng ber Ouba unb bie Scpaft*
guette ein bantpfenbed ftftebiunt gebraut mirb, metdjed oiefteid;t auch burd;
(gepmingung feiner gekannten Rauber fetten niet poperen fd;macpen Oon “u
erzeugen im Staube ift.

Optte refonirenbe 2£anbe, opne Otafticitat, mit fd;taffen akanbungen,
mie bie (Suffac”t’fc*e Orompete an iprer “ad”nmunbung ift, mirb fie jeben*
fafté aucp tro§ ipreé Xtftgepattea fur bie Scpaftteitung nid;t fepr gunfttg
gebaut fein. Stucp barf ntanfidj nict beuten, bafi eine confiante Communication
ber auferen Suft unb ber ber Orommetpdpte oorpanben, baf bie ©uftaepi’™*
fdje 9iiihre immer offen iff. -Sut ©egentpeit mirb ef fepr pauftgy Momente
ober gréfere3eitabfd;nitte geben, in metepem bie tnorpetigen Rauber fid) an*
etnanber legen, unb burep ben Scheint nertteben 1), aud; rufs ntan ipprtt
notttommen Sfiecpt geben, menn er beraubtet, baff bie Stuémunbungéftefte ber
Oitba fepr unginfttg fur bie ipr ninbicirte Stufgabe getegen fei, metepe narn*
tiep barin hefteten foft, eine @teid;peit jmifd;en ber Suft nor bem Opr unb
t;inter bem Orommetfeft $u bemetfteftigen. 3« biefent 3*ed mirbe fte beffer
irgenbmo am Schabet naep aufen minbett. Oocp mochte ich faft glauben, so rtt
fei barin etmad ju meit gegangen, baf er ben SSerfcptufi ber (£ ufta d; V fchen Orom*
bete at"Ofeget, ipre SOegfamteit ais ben Stuénapméfaft fd;itbert2). (£$ ift after*
btngé richtig, bag man immer eine grofe ©ematt brauet, burd) bie Stu$ att; mung
bei oerfcptojfenem Sfttunb unb “ugchattener Jiafe bie €uft in ber Orommet*
héhte ~u comorimiren. Oa” Umgetet;rte, bie Suftoerbliinnung, ftnbet bagegen

1) ">ierburdd barf oietteid)t auch bie (Erfahrung, welche ich fehr*haufig an SDtenfchew
unb Shter:Setchen gemalt hiibe, ihre (Srtlarung ftnben, namitdh bie, bafi man
turj nach bem SSobe, in talter Sahreéjeit aud) fpdter nad)her nod), ba§ Srom;
melfell fet)r ftart nad) einmdrté gezogen ftnbet. Sie retchlidjere ©chleimfecretion
im Sobeétampf, bie lebten heftigen ©rfpirattonen fchtiefen bie SKiinbung ber
trompete. S3etm O©rtalten ber Retd)e conbenfirt ftd) bie RBuft unb ber SQ3affer=
bampf in ber Trommelhohle, unb ber einfeitige 25rud auf baé Trommelfell treibt
baffelbe nach innen. Oft gefd)ah e, baft nad) SOegfdgen beé Trommelfellringe6
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 fuptt ntan augenbtictticp bab”inethgegogenmerben beb Trommetfetteé.
Ta3 teuere fe$t eine SBegfamteit ber (Euftaipi’ftpen trompete ooraud, baS

erftere nicpt eine Itnmegfamfeit Uberhaupt, fonbern mtr eine 23erfcptielung,
metcpe irn Montent ber éompreffton ber Suft eintritt, inbern bie nacpgiebi*
gen SBanbungen be$ (£nbftiict$ ber trompete gegeneinanber gebrudt merben.
gig. 70. $fan tann ftcp pieroon an fotgenbemapparat ®tg. 70.)
libergeugen : A ift eine 2" lange, 1%" meite ©tadropre.

3pr eineé (Sttbe B tft offen, bab anbere mit einem

burcpboprten $ort oerfcptoffen, burcp melden ber Tricp*

ter D tuftbicpt etngefuprt tft. 2tn bent unteren (Enbe

be3 teueren mirb ein fe~r binnmanbigeé ~autfcpuct*dprtpen C angebitnben.
Sejgt man nun B an ben 9D?unb unb Waft Suft tn ben Apparat, fo fiept man
bte 2Banbungen beb 9i6prcpen$ 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 ficp taffen. 3iept
man bagegen bte Suft ein, fo btapt ficp baB Oféprcpen auf, unb mit groRer

Seicptigteit get;t bte Suft oon ber Trichter6ffnung in ben ftcp ermeiternben
S3ruftraum. fe tegen ficp bie SBanbe beé Otoprcpenb beim ~ineinbtafen

aucp no<p aneinanber, toenn ber Tricpter mit einer Membran uberfpannt ift.

20ab ben gmeiten (£inmurf gegen bie Segfamteit ber féuftacpi’fcpen
Oibpre betrifft, metepen £>prtt maept, tnbetn er fagt: »SBctre ber Sanat ber
Tuba fortméprenb offen unb megfarn, fo mifdte 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 Trommetpopte ein*
brtngenbe comprimirte 2ttmofppare bem ebenfo ftarfen Tract auf bie StuRen*
ftatpe ber Trommetpopte bab ©tcicpgemicpt patt; unb boep pérten Su pa”
met unb Sottabon unter ber étode ba$ Sprecpen iprer ©efaprten fepr
fcpmer ober gar nicpt, mad nur burcp ben Gbermiegenben Truct ber burcp ben
auBeren 65epdrgang auf bie Trommetpaut mirtenben Suft erltarti(p ift;« —
btefem (£inmurf tonnen nur $otgenbed entgegnen: 26are bie iEuftacpt’fcpe
Trompete etnburepaub ftarreé 3iopr, fo mirbe e$ feinem 3">"ifet unterliegen,
baf}, fo tauge fie megfam ift, ber Truct ber Suft oor bem Trommetfett bem
Tract ber Suft pinter bemfetben ootttommen bie 28aage patten mufte. Ta
bie Otépre aber niept ftarr, fonbern an iprer UJiinbung in ben Ofacpen pautig
ift, fo muB ber gefteigerte Tract ber Sttmofppéare bie pauttgen Sippen ber
Otoprenoffmtng gegeneinanber preffen, unb bann mirtt ber gefteigerte 2ttmo*
fppéarenbruct einfeitig aufbad Trommetfett, mad ftcp burcp fotgenben etnfaepen
Apparat (ytg. 71.) teiept anftpautiep maepett laRt: A ift eine mit 2Baffer
gefillte 10 $ul pope Trudropre, aud meteper ba3 SBaffer beim £)effnen be3
)apned B in bie breipatfige ~tafepe C ftromt, babei bie Saft oor ftcp per
burcp bie getrimmte Oidpre D brangt, unb in bem ©efaR E comprimat, ba
atte Teffnungen beb gangen Slpparateb permetifcp oerfeptoffen ftnb. 3« bem
@efaR E ift ein abgefepnittener Sampencptinber F aufgepangt, beffen obe=
reb (5nbe G mit einer 33tafe gefeptoffen ift, an beffen unterem (Enbe H gmei
Membranen tocter fo Ubereinanber gebunben ftnb, bal} ber (Saunt ber einen
1—2 Sinien Uber ben @aunt ber anberen periberragt, opne feft aufetnanber
gu liegen. (So mie nun ber £>apn B gedffnet mtrb, legen fiep bie beiben
Saume ber Membranen feft aneinanber, unb ftetten ftcp conocr naep innen,
ebenfo mie bie Membran bei G. SRtrb B gefeptoffen, unb ber £>apn J ge=
offnet, fo merben beibe Membranen fofort mieber plan. Ebenfo ift ber 23or*
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gang unter ber Dauchergiode, foetche burd; E bargejiedt ift, wd*renb bte
SOajferfaute in A ben vermehrten Sttmofphéarenbrud repréafentirt. O nmrbe

m 71

baéDrommeifed unb#bie membrandfen&ppen ber (Suftani’fdjen”re in
ibrern Begatten gegen ben oerjMrften Drud ocrftnnlicheu.

~athofogifdje Dt;atfa®en unb phpfiotogifche Beobachtungen foerben uné
foater nod; Uberzeugen, bag bas ")dren ber eigenen Stimme minbeftend ebenfo
gut burd) Bermitttung ber Suft in ber S nftad;i’f*en Drompete, aU ohne
biefetbe ju Stanbe fomnten famt.

3« Beziehung pPmM runben genfter ift bie Stedung ber Drompete ganz
nngnnftig, inbem bie fie paffrenben @d;adtoeden nicht birect zu jener Deff-
nung beS SabprintheS gelangenl). Bei bem Menfdjen trifft bie Berfangeruug
ber Duba bie 3eden beS 3i8enfortfafeS, bei ben meiften Spieren, melden
iegtere fehfen, bie BSeidjgebitbe, foie ben SteigbligelmuSfet unb ben Nervus
communicans faciei. 3ebenfadS aifo ift biefer (Bang fur bie Direction
ber @d;adfoeden von feiner grolRen Bebentfamfeit.

Sic SORembranen oor bem RBabprintp

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

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

) $prtl, L c. p. 51.-
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anfounegmen, mooon man fic* fegr feicgg Uberzeugen fann, menu man Uber
eine gekannte mit Semen ljcopodii beffreute iSaut, ober beffer ein fegr
biinneS gekanntes Rapier, eine tdnenbe Yyfatte gaff, morauf man fogfeid;
bie Santenfdrncgen in gupfenbe Bewegung gerdtsen ffegt; baffelbe miirbe
aueg bei Verfiigen an bem Drommeffeff birect beobachtet Offenbar ge-
ratgen hierbei bie einzelnen Dgeifcgen ber Membran in fefbffffanbige Scgmin-
giitigen, mobetmir ¢S affomit einer Vefonanj ber erften Art (cf. oben) $u tgun
haben. 3D%n erfahrt biefes auch barauS, bag mit ber Spannung ber 3D%nt-
bran beren "ortpffanzungSoermdgen fur héhere Déne, mit ihrer Abfpannung
fur tiefere Done mécgff.

3meitenS: fiir und bie mistigere (£igentgiimficgfeit ber 9D%mbranen iff
bie, bag fie mit groger Seicgtigfeit bie ihnen oon ber Suft her mitgetgeiften
Scgmingungen auf &Baffer fortpffanzen. — hierliber hat uns 5. 3Aduffer
burch feine Verfucge bereits oofffommen aufgeffart, tnbern er geigte, mie ber
£on einer unten offenen mit feinen Seitenfécgern oerfehenen pfeife, menu
btefefbe auf bie SOafferoberffacge aufgefe|t mirb, nur fegr fegmaeg mit bem
gféfernen (Sonbuctor aus bem SRaffer oernommen mirb, bagegen mit ooft-
fommner 3ntenfftdt, menu baS (Enbe ber pfeife mit einer auf bem Saffer
aufgeferten 3D?%mbran oerfegfoffen iff. 3D?lffer feitet biefe Sigentglimficg-
feit ber 9D%ntbran ab oon berStructur unb Verfniipfung igrer ffeinffen Dgetf-
effen, oermdge mefeger ffe fich Suft- unb 2Bajfer-2Men gfeieg gut aceommo*
bire.  (Es lieg ffeg jjeboch> oermutgen, bag bie Scgaftmeffen, trenn ffe einmaf
aus ber Sitft bureg Vermittlung ber SD?embran an baS -SBaffer iibergegangen
maren, oieffeiegt hoeg fernerer toieber burch bie3D%mbran an bie Sitft austreten,
fo bag babureg bie SD?mbran gtt einer bie SOaffermeften reffectirenben 2Banb
mirbe.  (Ein Verfucg, mefegen ich hintber anffeftte, fchien zu ©uuffen biefer
Vermutung 31t fpreegen. AfS ich ndmfieg ein (JgfinbergfaS mit Saffer ganz
gefiillt hatte, hi<<g an einer Dragtfpirafe ein ©ftcfcgen barin auf, unb
oerfchfo% naeg ooftfommner Austreibung ber Suft baS @efagf mit einer Vfafe.
Sodte bie Membran ebenfo leicht Scgaftmeffen heS Staffers an bie Suft
Uibergehen 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 zmtfcgen SOaffer unb Dgr, oernommen
merbe. DiefeS fanb jebod; nid;t ffatt; eS mar ganz gfeicggiftig, ob bie
2D%méran Uber bie SOafferoberffacge gefpannt mar ober nicht. Dem ffeht
jeboeg ein anberer Verfucg gerabe entgegen. Durch eine Dgiir mar ein Sod;
gebohrt; in biefeS miirbe ein mit SRaffer gefullter, mit Ducg oieffaeg urn-
miefefter unb an _einem CEnbe mit Vfafe %efegfoffeiner Gfpftnber in geneigter
Sage geffeeft. SBurbe nun bie offene pfeife auf jener Membran aufgefejzt
unb mégfid;ff gfeiegmégig angebfafen, fo gérte man ben Don aus bem &Raffer
oief mentger ftarf, afs menn naeg oofffommenffer pffung beffefben mit Staffer
aueg fein jmeiteS (Enbe mit einer Membran oerfegfoffen unb biefer baS Ogr
genagert miirbe.

Der festere Verfucg mirb in feinem 9?efuftat jeboeg minber gemiegtig bem
erfferen gegeniiber, menn man ermdgt, mie fegmierig es iff, bem Scgaff ge-
rabe ben beffimmten 20eg aff ein bureg 3D%mbran, Gaffer unb 3D?embran
anjumeifen, ogne bag feine SReffen gfeicgjeitig nod; auf anberen SRegen ju
unferent Ogre farnen.

SQOare bie Grrffarung oon 3- 30?7 ffer richtig, fo utligte baS erffe Srs
périment ben entgegengeferten <£rfofy gegabt gaben. Ueberfegen mir uns
bie Vergaftniffe genauer, fo finben mir, bag eS nid;t oon ber 9?atur ber
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Membran an ftci) herrlihrt, ben ttebergang ber Schaiitoellen derabe oon ber
Auft gum Saffer gu erteiltem, fonbern oon beut SSerhdltntg ber Membran
3U bent Safer, mettled nicht in gleicher Seife gtoifd;en SWembran unb £uft
ffattgufinben brauet. £)iefed bort fo toirffame 33erhéttnig begegnen toit
mit bent kanten ber 2lbl;afton. 23ei Berihrung oon Membran unb Saffer
tturb burch jene an ber 23erlihrungdftetle betber Subftangen tn bent Safer
eine grolRere SBerbichtung h”~oorgerufen, tute man ja aud SSerfudjen tocig, bag,
entfprechenb ber toirlenben flache, grofere ©erntete erf etne (Entfernung ber
fonft fo leiebt oerfchiebbarenSafferthetichenoon etnanber heroorrufen tonnen,
dadurch alfo totrb bte Oberflache bed Safferd bem £)td;tigleitdgrab ber 3Jim*
bran naher gebracht, unb beggalb, tt>ett bad oerbichtete Safer tu feinen Schtoin*
gungen ber bitteren Membran ftch letzter accommobitrt, ift ber Uebe-rgang
ber Setten oon ber Membran gunt Saffer erleichtert; nicht aber beghatb,
wett ffd; bte Membran Uberhaupt ben Setten bed Safferd ffhon leicht accorn*
mobtren tarnt. £)iefe Verdichtung bed Safferd tann ferner nicht tote abge*
brocken unmittelbar unter ber Oberflache aufhdéren, 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
ré“rtge Vau ber engen (Eanadte, um tu ben gtuffigleitdfauldjen faft durch ihre
gange £)tcte einen annahernd gleichen Oichtigfettdgrab 5t ergtelen. Von ber
Siichtigfett btefer Annahme int Allgemeinen Ubergeugt man ffd; leicht aud fot=
genbem Verfud;. 9D?an mache bad 2DIUlter’flhe “~unbamentalerperiment
mit ber unten offenen pfeife ol;ne Seitentdcher, oerffhtiege aber bad offene
(Enbe patt mit gewdhnlicher naffen, mit einer tn Oet abgertebenen Membran,
fere btefe auf bte Oberflad;e bed Safferd, taffe ffe anbtafen unb teite ben
<3chatC aud bem Saffer durch ben gtafernen (Eonbuctor gum Ogr, unb man
totrb finden, bag ber £on eben fo fchtoach gehért totrb, atd toenn man bte
pfeife mit ihrem unteren offenen (Enbe auf bad Saffer auffefct unb anbtafen
tagt. £)ad Diefuttat 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 migte nod; eine toeitere $rage erledigt toerben, némlich ob bte
Membranen auch bei ffhtoad;er Spannung bie Schallwellen leicht an feffe
Korper abgeben. Senn man etne tdnende Stimmgabel auf eine wber einen
Sttetatfring fchtoach gefpannte Membran auffe|t, fo hért man ben £on faum
ffdrfer, atd toenn man bte (Babel frei in ber £uft halt; faft man jebod; ben
3fing feff mit einer 3ange unb nimmt biefe gtoifdten bie 3dhne, fo hort man
bei oerftopften Ohren ben £on ber Stimmgabel fehr deutlich-

SDiatt fteht atfo, bag bie Membranen auch bet fchtoacher Spannung ben
Sd;atl fehr gut oon feften gu feften Koérpern leiten. £at man nun ferner
ben mit ber SDiembran befpannten Diing mittetft ber 3“nge unb ben 3é&hnett
gefagt, fo oernimmt man ben £on ber Stimmgabel, toenn man bie fchtoin*
genben 3inten ber Membran nahert, otel beutticher, atd toemt man bte*
felben auf gleiche (Entfernung ber 3<wge felbff néhert. 3« ©let'chem: toenn
man ben 3iing birect mit ben 3ah«en fagt, unb abtoechfelnb toieber lodlagt,
toahrenbbie unten offene pfeife auf ber Membran aufgefe/t bteibt, unb gleid;=
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«tégig angeblafen wirb, bte beiben O”ren aber fef verftopft ftnb, fo ift attd;
habet ber Ton i>iei ftarfer, fo lange nur ben 9?ing feft gwifcgen ben 3~nen
haben. T)araud tf erftd)tlid;, bag bte Membranen auch fegr geeignet ftnb,
©chauweden ber Suft auf fefte Kdrper Uberguleiten. Sletnedwegd aber fournit
bte ©ute ber Schalllettung von Membranen gwifcgen feften unb fegen $6r-
pern ber fefter Kdrper unter gdj, noch auch gwtfchen Suft unb Suft ber von
£«ft gleich, ober Ubertrifft fte etwa; bennfpannt man eine Membran in einen
auf benTifcp befegigtenSchraubgod, unb fefct auf bte auch fo fer als még-
lich gefpannte Membran bte ténenbe Stimmgabel auf, fo fomrnt igr Ton nie
su ber Starfe, als wenn wir bte Stimmgabel btrect auf ben Schraubgod
auffefgen.  2lm rnetgen gewinnt ber Ton noch bie annagernb gleite 3nten-
fitat, wenn bie Membran in einer Ebene mit ber 2Ichfe ber Stimmgabel unb
biefe fenfred;t auf bie Tifchplatte, an welcher ber Schraubgocf befeftigt ift,
gehalten wirb.

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

B. £>te refontrenben Apparate.

20ir gaben oben bereite angegeben, bag man gwei Wirten ber 9iefonang
ju unterfcpeiben gat. £ier fornmt uns gu, bie einzelnen Tgetle bed ©egor-
organs, welche alte entwcber bie eine ober anbere 21rt, ober betbe Wirten ber
9lefonang vermitteln fonnen, unter btefem ©egchtdpunft gu betrauten.

©preflRen wir allein von bem£6ren ber in Suft erregten, ober burcg bie
Cuft allein gu nuferem £>8r fortgepgangten Schallwellen, fo wirben wir bie
erfte Sirt ber Diefonang, burcp welche bloRR bte 9iiittheilung bed Tons vom
tonenben Korper an ein verfchtebenartt'ged Ottebtum vergarft wirb, gang
aufer Slept lagen fonnen, fanben wir nicht eine Subftang vor, welche offene
bar burch ihre Eigentgumlichfeit bte Ofefonang ber erften 5trt, wenn ich fo
fagen barf, aud gweiter £anb Ubernimmt, tnbent fte nicht fowohl bie 3D?it-
theilung bedé Tond vorn ténenben Korper, in nuferem ~aie ber Suft, gu bent
©epororgan oerftarft, als vielmehr bie Schwingungen, bie in ihr erregt wor-
ben, mit groger £eicgtigfeit auf weitere Tgeile beé ©egodrorganed fortpgangt:
ed ift bied bie ©ubftang

beé Stommelfellé.

Stellen wir bie hierher gehdrigen Erfahrungen gufammen, fo ergiebt
ftch, bag gur Aufnahme ber Schallwellen aué ber Suft ein gewiffer ©rab ber
Spannung ber Membran vor &dern notgwenbtg ig.

Unter alten feften Kérpern nehmen aud; fehr flethe Membranen Scgad-
mellen ber Suft mit ber gertnggett SSermtnberung ber Elongation fcpwingen-
ber Teilchen, alfo mit ber gertngften SSermtuberung ber “ntenfitdt bed
Scpaded auf, unb laffen fte bttrcg gcg giuburig wieber an 8uft treten, unb
and; auf fefte torper von anberer Eogafton Ubergehen. Tiefe beiben ©e-
fere fonnen burcg mannigfache Experimente vodfommenbewtefenwerben. Schon
Sa vart hut gegeigt, bag flcine gefpannte Membranen, auch badé Trommelfed
in feiner naturlichen 23efefttgung felbft, ben barauf gefreuten Sanb abwerfen,
wenn in ihrer 9?ahe ein ftarfer Ton erregt wirb, stimmt man eine fletne
glaferne unb halt an bte Buinbung eine ténenbe Stimmgabel, fo wirb
bereit Ton burd; bie ~efonang bed eingefd;lojfenen ~uftraumed bebeutenb ver-
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ftartt; Uberfpannt man nun bie £)effnung be$ (55lafeé mit einer fehr bannen
Membran (einem Stucf pleura ober bergt.), fo tann man ftch leicht Uber*
Sengen, baR bei einem gemiffen (Grabe ber Spannung ber ™0ttt ber @uwm*
gabel fa3 eben fo flart oernommen mirb, als? menu bie Membran gar nicht
oorhanben mare, ©teodfeits nnb jenfeitc? bec? beftimmten SpannungégrabeS
ftnbet biefes? aber nicpt mehr ftatt; fcpon geringe (~rfcMaffung ober etmac? er*
héhte Spannung lalt ben Ton ber Stimmgabel nicht ftarter erfc"etnen ab?
ohne (Gegenmart ber itnb ihres? fonft refonirenben Luftraumes?. —

Sie leicht einmal ber Membran Ubergebene Schmingungen oon ihr aus?
ftcl; ju anberen feften Koérpern fortpftanjen, imben mir fcpon bei (Gelegenheit
ber Schattleitung in feften Kdrpern tUberhaupt ermahnt, mobet mir jeboch nur
Setten berutfjttatigten, meW;e birect oon ben feften tbnenben Waffen auf bie
Membran Ubergegangen maren. Ss? gilt bas? Giamttche Ubrigens? auch oon
folgen, meicpe aus? ber Luft auf bie Membran 8unéchft Ubergegangen
jtnb.  3- ttftulter geigte SSerfuche, burch metcpe er bemeifen mottte, baR
burch biefe Grigenfchaft ber Membran ein naherer 3»fammenhang gmtfchen
ihr nnb ben (Gehértnéchetchen ].CXgefeiIt fei. glaube jeboch noch meiter
gehen unb behaupten ju burfen, baR im Allgemeinen oon bem Trommelfell
am? nicpt attein ju biefen Kndchelchen, fonbern ju bem ganzen bie empftnben*
ben Gteroen umfchlteRenben gclfenbein ftich bie Schattmellen mit groRter Leich-
tigfeit fortpflan*en. Spannte”™-Mutter auf einenSiing bunnes?Rapier, unb
falBte bending mit ber einen £>anb, fo fuhlte er bei Annédherung einer tdnenben
Stimmgabel feine Hebungen, mas? nicht ber ~att mar, menn biettftembran ent*
fernt, unb bie fchmingenben 3inten bem"itnge auch fehr nahe gebracht mirben.

Um ju fehen, ob ftch bie Schmingungen ber Luft oon bem Trommelfell
aus? mit einiger Starte in bie felen Theile bed Stf>abeX" fortpRanjen, liel
ich einer SRerfon oon einem dritten burch eine 1 8ul3 tauge am einen (Gnbe
trichterformig ermeiterte, am anberen (Enbe oerengte £ol$rohre, metcRein ben
auReren (Gehorgang eingefihrt merben tonnte, leife in bas? £2%6 fprechen,
unb aufcuttirte mittell3 eines? Stethoftopes? bie oerfcpiebenen Thetle bes? Scpa*
beto. p rbei fanb ich, baf an ber ganzen £)berfache bes? Kopfes? beuttich
bie Stimme aus? bem Stethoftop §u tommcn Rhien, am ftartften oernahm ich
fie jeboch, menu bad Stethoftop auf bad anbere £)Rr gefegt mirbe.

3ubemfelben3fiefuitattornmtman auch, menu man einen 3tneiten bie t6*
nenbe Stimmgabel oor fein eine*? £26 hatten laRt, méahrenb man fetbft beffen
einzelne Kopfpartien aufcuttirt. 2)aR ber Schatt hm unb ba giemti<"> ftar*
ter burch bad anbere U5Shr mieber aus?jutreten fcheint, mag feinen (Gntnb
barin haben, baR biefer yunft genau in ber direction ber primaren Schall*
mctten gelegen ift, unb bal bie neuen Schmingungen be6 jmeiten frommet*
fettet oietteicht ebenfalls? mitmirfen, bie Setten ber feften fnéchernen Theile
ber Luft $u Ubertragen. T)aR ber erftere (Grunb hiebet jebenfatts? mitmirtt,
tann man baraus? abnehmen, baR bei gemiffen Stettungen ber Stimmgabel
gegen bie Dhroffnung ipr Ton burch bas? anbere Trommelfell faft gar nicht,
unb bet gemiffen anberen mteberum fehr ftart gehoért mirb.

So atfo fcheint bas? Trommelfell, in Anbetracht ber Stiftungen, metche
mir an Membranen Uberhaupt haben lernten lernen, fehr geeignet, nicht attein
burch feine eigene 9fefonan$, fonbern auch baburtf;, ba ed bac? SDiittdnen ber
gefammten Knocheitmaffe be$ Schilbels?, oor allem bed ~elfenbetnes?, unb bas?
Gftittonen bec? jmetten Trommetfettec? oermittelt, bie Uebertragung ber Schalt*
mettett auf bad Sabprinthmaffer, bie feften TRcile ber Schneite, unb fobattn
auf bie bort befl3nbtt'che 9feroenauc?breitung mit S?ei<htigteit ju bemertftettigen.
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5Dfan barf Rch feboch feine Ubertriebene Borftettung »on ber ©rofRe beS Effec*
teS machen, wetcheS baS cine £rommetfett ober betbe jnfantmen erzeugen,
gur auSgebehntere Waffen »on Membranen nnb feften Korpern, mit wetten
biefe zufamntenhangen, tagt fich ein bei weitem groRerer BortRBeit einer fot*
ctyen Einrichtung erwarten; bei ber Kleinheit ber Membran beS £rommet*
fettes ift er bagegen nachweisbar »iet geringer. SD?act man namtich ben
oben erwahnten BerfucR an einer Seiche, fo ftnbet man, wie bei bem Seben*
ben, einen etwas aber fehr unbebeutenb ftarferen Htang bei 2tufcuttation beS
einen DtweS, als irgenb einer anberen (Steife beS ScRébetS auf berfetben
©eite, wenn »or bem anberen £>hr eine Stimmgabel tént, unb auch bie
fiopfBhwarte an ber ©tetfe entfernt ift, auf welcher man baS Stet3offop auf*
fef£t. 2Birb nun baS eine ober werben beibe £rommetfette zerRort, baS aulere
£>hr ganz entfernt, unb berfetbe Berfud; wieberhott, fo war eS nicht mdglich,
eine auffaftenbe Berringerung ber gntenf3tat beS Schaftes mit bem StetRo*
ftop wahrzunehmen. gdj *>ar Uberhaupt Uberrafcht, an einer frifchen Seiche,
bereu Schébet aufgefagt unb bereu ©ehiru entfernt war, ju bemerten, wie
leicht bie Schébetfnochen einen Schatt aus ber Suft aufnehmen unb fort*
pftanjen. £)en £on einer fchwingenben y2 3»d lber bie Sella turcica ge*
hattenen ©timmgabet »ernannt ich fehr beuttid; aus bem auf ben Meatus
auditorius aufgefeizten ©tethoffop, freitid; nicht fo Rarf, atS wenn bie Stimm*
gabet »or meinem eigenen ibhr fd>wang, aber bod) nod; feh* beuttich wahr*
nehmbar, walrenb ich nad; Entfernung beS Stett;offopS auf gleiche ®iRan$
mit bem btoRen £)t;r Mrett w<ht mehr »ernehmen tonnte.

ES bteibt uns nod; tbrig, je nach Beranberung ber &uf3eren Bebingungen,
bie Statur ber Neffen fetbft zu prifen, welche auf bem frommetfett abtaufen.

Berucffichtigen wir bie Befd;affenheit ber Schatfwetten, welche zu bem
£rommetfed gelangen, fo giebt es 8wei Mdoglichfetten, burd; wetd;e eine
BerfdRebenheit ber Schwingungen beS StrommetfetteS erzeugt wirb. Entwe*
ber namtich ift bie Berbid;tungSwet(e ber Suft »on ber 2Irt, baR ben Zytilym
beS SwommetfetfS eine progrefftoe Bewegung gegeben wirb, welche groRer
ift atS bie £)icfe beS StrommetfetteS, ober eS ift biefeS nid;t ber gatt; bann
werben bie Schwingungen biefer Membran atS SSerbictungS* unb Berbun*
nungswetten auftreten, waRrenb fie im erften gatt tranS»erfate ober Beu*
gungSwetten barftetten, welche jeboch wegen ber Feinheit beS SJrommetfettS
RBets nur mit fel3r geringen Emtrfionen unb nur bei einer gegriffen Starfe
ber StoBe werben Rattftnben fénnen. ES hangt jeboch bie SDiogtichfeit
einer BeugungSRhwingung beS £rommetfetteS nicht birect ab »on ber £)icfe
einer UBette, wetcRe eS trifft, fonbern attein »on ber ©r6Re ber “rogrefl3on
»er fchwingenben XfytiU; benn bie £)icfe ift abhéngig erftenS »on ber ©e*
fd;winbigfeit beS bie Soette erregenben StoRRes, zweitens »on ber gort*
pftan®ungSgefchwinbigfeit beS Biebium, in wetcRem bie 20ette erregt worben,
unb zwar fo, bal Re ben-Duotient biefer beiben in3uhfen barRettbaren ©ré*
Ben, ben StuSbrucf ber »erhattniBmagigen Beziehungen ber Schwingungsbauer
eines SDioteflitS, unb ber gortbewegung ber Berénberung langs einer 9ieihc
gleichartiger 9ttotefite bitbet. 2)tefe £>icfe ber SRette, ber 9iaum »om $tn*
fang einer 30et(e zur anberen, fann bei bem gortRhreiten ber Bktte »ottfom*
men gleich bteiben, namtich fo lange bie BSette mit ber einmal gewonnenen
Breite in einem gleichartigen Biebium fich fortbewegt, ohne baR beflhatb bie
©roRRe ber Bahnen fchwingenber &heitlen ebenfattS gleich bteiben miRte,
gm ©egentlReit ftnbet baS teuere nur in einer tufterfuttten Dibhre ftatt, in*
nerhatb welcher bie Bahn ber fd;adteitenben Sufttheitchen eben fo grof3 i3
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atR bie 33at;n beR ftofenben ®0drperB, toenn bte ©d;nettigteit feinet ©tofel
Qleic™ iji ber ~ortpftansungRgefchtoinbigteit bef ©chatteR tu ber Suft; hith fo
grof atB bte 33at;n beR ftofenben ®drperB, trenn bte ©efchtotnbigfeit bef ©to*
£eB nur halb fo grof ift atR bte@efchtoinbigfeit beR ©chatteR in berfuft u.f.to.
3« atten btefen Ratten 6etau">tet bann aber aud; btefe 33atm ihre ©rofe tn
atten weiteren £ufttheitdjen ber 976hre, toattrenb ber ©d>att bttr$ fte fort*
fchreitet. — "Rftanjt ber ©chatt aber tn bent unbegrenzten Luftrdume fort,
fo bteibt jtoar bte SDtde ber tugetformigen SOetCe ftetR btefelbe, tote ferr
ftc6 auch it;r Umfang oergroftern mag, attein bte 33atjn ber £fufttheitchen,
treize bte Sette pafftrt, nimmt ab proportional bem Duabrat ihrer Kntfer*
nung oon bem ftofenben Kdrper.

ipteraul geht heroor, baf bte glinBt'gfte 33ebtngung zur Krengung oon
33eugungBtoetten an bem £rommetfett bte tft, toenn ftarfe ©d)toingitngen
etnel tonenben StdrperR burch bte £uft einer 9i6"re btefer SDiembratt zugefiihrt
toerben, todhrenb bagegen, toenn bte 33atm ber fcptotngenben ~etlcen unrnit*
tetbar am ténenben Korper z- 33. ein 3ott getoefen toare, bet 10 guC (Entfer-
nung tn freier Suft bereite bte 33ahn ber £ufttt;eitd)en auf V100 Bott rebucirt
toorben, fount aXfo Heiner todre atB baB Strommetfett bid ift. £)ann fonnen
tootjt noch 33erbtchtungfRtoetten, nicht aber mehr 33eugungRtoetten an berneront*
metfett burdj bie ©djtotngungen ber Suft erzeugt toerben.

Seiter treten SSerfcpieben“eiten in ben ©c"totngungen bel frommet*
fetteR auf, je nach ber Dichtung, in toetdjer baffetbe oon ben ©djatttoetten ge*
troffen toirb.  ®efchiet;t biefel oon fettr ftarten Setten in fentrecjrter 9fich*
tung, fo entfielen 33eugungf5fcht0tn%unge_n itt feiner ganzen 33reite; gefchiefjt
eB in einer fcfnefen Dichtung, toall bei ber geneigten Sticfle beR frommet™
fetteR auch bann ftattftnben rnuf, toenn bte ©cpatttoetten parattet ber2ld;fe beR
Meatus auditorius externus burchgetten, fo toirb an ber ©tette, too bie ©<"att=
toetten zuerft auftreffen, auch juerft bie ©cfytotngung eintreten ttnb oon ba aul
iiber bie Membran gegen i“re ©réngen ftd> oerbreiten, oon too aufl fte toieber
Zurlidgetoorfen unb gezwungen toirb hin unb her zu taufen, tote bie ©c”totngung
an einer gefpannten©aite, woburch nothwenbtg in bem£rommetfett and; eine
97efonan$ ber jtoetten Sirt zu ©taube tommt; unb jtoar ift el gleichgiiltig,
toeXcfte Sirt ber©(“toingung, eine33eugungl* ober 33erbichtunglfwette, guerft in
bem£rommetfett erregt toorben toar, gleichgiltig ferner, ob bie 33erbichtungl*
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, tooraul 3- Mutterl) t"eiXtoetfe bie Urfadje bef XtntbreR ettteR
~onel abjutetten geneigt ift.  9)7an fann fidj ¢ 33. beuten: eine Sufttoette
ift fo ~ufammengefelt, baf fte bet ihrem gortf reiten abtoec’feXnb baf VlaxU
mum ihrer 33erbtchtung hi«- hortoirft toie eine ©aite, bhie an bem einen
Knbe geftofen btefe iBetoegitng todhrenb ihrer ~ranRoerfatfchtoingung mat:
bann tolirbe eine 33erbi*tnnglf>oette gerabe burth baR irommetfett h*nbnrc?
geher], jngtei” aber etn feitXiceR $in* unb Vermdgen bef 3ttarintumR ber

erbi“tung unb 33erblinnung eintreten.

Stite tibrigen Zfyeik beR Ushred Itni) fe'ner Umgebung, fo toeit fte bet
Kréangung einer ©chattempfinbung betheitigt ftnb, muffen atR refonirenbe
Korper ber feiten Slrt betrachtet toerben. ©te ftnb begrénjt, oon Suft um*
geben, ober fefte ©ubjtanjen Suft umfthtiefenb, toefh”tb oon ihrer 33egran-

) alter, ~hPfioiogte Il. p. 432.
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gitng bie Sdjadmeden abpraden, mit anberen refiecttrten ober priméren
Rd; treugen muffen, unb fo 23erftértung be$ urfpriluglichen Shades (9iefo*
nang ber gmeiten Art) tnt glnftigen ~ad ergeugeu tounen.

£uft, oon feften Dérpen umfd/loffen, unb begriinde fefte Korper fetbR
ftnb e$, metche unter btefern ©eftdjtépunft feft beriicfftchtigt merben muffen.

£)ie £uft im ©ebodrorgan

ift in oerfd;teben unoodlommen gefchtoffeuen R&umen angutrejfeu.  Tiefe
merben namiic” gebilbet »on ben iéaubungen heé duReren ©ehdrgangS unb
ber AuBenflache be$ Trommctfeded, gmettenS oon ber tndchernen Trommel*
héhte unb ber Innenflache beO Trommelfelle®, britend oon ben 3eden bed
Processus mastoideus, metcfe mit einigen Teffnungen nach oorn in bie Tront*
methohle ntiinben. 33et einzelnen Thierclaffen fontmen auch noch gang gefof*
fene, mit Suft erfillte Didunte oor, mie g. S5. Schmimmblafeu ber ~ifd;e, ober
gefchloffene Indd;erneSuftgellett, bie, menu auch nicht in unmittelbarer S"afe be$
©ehororgand ober mit ihm in birectem 3ufammenhang, hoch alO refonirenbe
Sfaunte gu betrachten ftnb.

galten mir eine ténenbe Stimmgabel oor eine aub beliebigem Material

%efertig.te Sidhre, fo oernehmeu mir ben Ton otel beutticher, até menu bie
abet in freier euft fchmingt. ftnbet bie* ftatt, mag ber (Uplittber mit
ber ipaub umfaft fein ober nid;t, b. h- mag feine SOanbung burcR bie SSibra*
tton ber £uft ebenfalls in @d;mtngungen geraden ober nid;t. Taraus folgt,
ball bie SSerftartung be3 Toued allein oon ber Otefterion ber Suftmeden t;er*
rihrt, mel<he innerhalb ber Sibhre untereinanber unb mit ben primaren oon
ben tonenbett Kérper aitdgeheubeu gufammentreffen unb bet ihrer “reuguug
S3erge ttub Théter, 33erbid;tuug unb SSerbiinnung ocergréRern. TieerReUrfailRe
hieoon liegt barin, baf bie Suftmeden ferner an fefte Kbrper tbergehen, groR*
tenthetlO atfo reflectirt merbett, mobet mdglicher SOeife ber baburcR entftehenbe
©chad ftarfer merben fanu als ber primar erregte, mad bemeift, bal man e$
hiebet mit einer Siefonang ber gmeiten Art gu thun hat. (Siehe oben S. 348.)
©eben mtr in bem (Srperiment oorlauftg ohne meitere Anmenbung auf
ba$ ©ehdrorgan metter, filhren bie fchmingenbe Stimmgabel in ben (Eplinber
tiefer ein, unb halten fte in ber Sftitte ober ercentrifcR fo feft, baR nur ber
Stiel ber ©abet noch aulerhalb ber Didpre i3, fo oernehmeu mir ben Ton
im Anfang fcfmacher, fpater gar nicht mehr, aud; menu mir bie anbere £)eff*
nuttg beé (“ptinberd anb £)hr hatten, méhrenb mir um$ hoch teid;t bergeu*
gen tonnen, bal bie ©abet nod; fchmtngt; beim ber Ton mirb fofort mieber
beuttich unb mit Diefouang oernommen, fobalbbt'e©abel mieberbio an bief)eff*
nuug beé (ltpltuberg herauOgegogen mirb. bleibt ftd; ber (Erfolg bed 23erfuche$
gleich, mag ber (Jptinber bloR auf ber einen Seite ober auf beiben offen fein.
ferner: nimmt man eine "3"tole, beren Luftraum ben Ton einer Stimm*
gabet feRr Rart refonirt, flllt nach unb immer mehr .Duedftlber in
fte ein, méhrenb man nach jeber neu htttgugefiigten Quantitat bie tonenbe
Stimmgabel mteberum (ber bie dttiittbutty bed ©efdRed halt, fo hort bie 9ie*
fonang bet einem gemiffen Quantum -Quedftlber, alfo bei einer gemiffen Sie*
buctiou be$ SuftraumeO, auf. gﬁiu anberer Ton einer gmeiten Stimmgabel
mirb bann aber noch mdglicher SBeife burch Siefonang oerftartt.

(nbtich: bringt man in btefelbe tyfyioh nur fehr ment'g SRaffer, unb er*
hi~t biefed btO ber gange diaunt mit SRaffcrbantpf erfullt ift, fo oerfd;minbet
berfelbe Ton ber Stimmgabel oor ber dAinbung ber tyfyivh, oor melier er
oorRer fo ftart refonirt hatte.
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2tub atte bem ergiebt fi<h, bal nicht unter aiien 25er*attniffen ein unb
bcrfetbe Luftraum einen beftimmten £on gleich gut refonirt, fonbern baR bie*
feb abhdngt 1) oon ber“orm unb ©r6Re beb Siaumeb, 2) oon ber £8t)e unb
£iefe beb £oneb, 3) oon ber $ortpftan$ungbgefchminbigteit beb raumerfiiiien*
ben D%btumb, 4) son ber ©tette oor ober in bent Otaum, an metcRer bie
Slomoetten erregt merben. £)ie tefjte ttrfache jeboct;, ob eb Uberhaupt $u
einer 9iefonan§ tommt ober nicht, ift bie £)icte ber 2Bet(e i SSer“aUnif jn
ber ©roke nub Vegranjung beb Vaunteb bei einem beftimmten ~3untt, oon
bem ber ©cfait aubgelt.

3n einem 3iMwer ftnbet fich oft nur eine Heine ©tette, oon ber aub ein
gemijfer £on nuferer ©timrne einen £>att betommt. Diefer ipatt falt haufig
meg, menu bie ©erathfclnften beb 3iwwerb entfernt ober anberb geftettt toer*
ben.  Vibmeiten ift eb nur ein einziger £on, metier baflt, mahrenb atXe an*
bereu £0ne bieb nicht t8nn. Vet einem grofen “euchtigfeitbgrab ber 2tt*
mofptjdre nnb beftimmten Stemperaturen ftnbet man auf Heineren "5ta$en ober
tn ben ©trafen ber ©tabt ben £>att ber £6ne fehr oerédnbert gegen friiher,
menu gerabe anbere meteorotogifcRe Verhéttnfffe obgemattet t;aben: 33e*
bingungen, met<he hier im ©rofRen mirten, mie bei nuferen oorBin angefu~r
ten Verfugen im Kleinen.

2ltb eine Eigenthiimtichteit ber fo~en”bne mirbe angenommenl), bal fte
Uberhaupt meniger burch Siefonanj oerftartt merben tonnen alb tiefe; fo ber
$otje £on, metier taut oernehmtich bei bem StufcRtageu ber ©timmgabet her*
oorgerufen mirb, bie héheren £6ne ber ©aiteninftrumente. 3ener mirb nicht
oernehntbarer, menu man bie ©timmgabet auf einen £ifch ftemmt, hie te$te*
ren nicht auf ben Otefonanjbdben nuferer 3nftrumente; attein ber erflere mirb
fehr beuttich, unb benttitfer atb ber tiefe, menu ich bie ©timmgabet auf eine
fehr fcfimate “tacfje ober auf einer frammgefpannten D?embran, metcpe ich
Uiber eine jottmeite ©tabrobre befeftigt |>abe, auffe™e, bie héher gefungenen
£0ne befommen einen £att in Daumen, in metcpen biefer tieferen fet)tt; ber
bdsere £on ber ©timmgabet mirb oernehmtich, menu bei bem E£ineinftecten
ber fchmingenben 3inten in eine ©tabréhre ober ein Vechergtab, metcheb man
mit ber ganzen £>anb umfaft, ber tiefere £on oerfchmunben ift. 50%an ftet;t
atfo, ball eb nictit ber tmhe ~on an fich if, metcRer in gemtffen hatten
nict burch Diefonanj oerftartt mirb, fonbern bafR bieb immer oon meiteren
35ebingnngen abhangig gebaut merben mnf.

éie nnregetmafige ©eftatt beb &nferen ©ehorgangeb, bie oietfachen
Erhabenheiten nnb Vertiefungen in benVSanben ber ~rommethdhte, bie™orm
nnb Verfchiebenheit ber ©emebe, anb metcen bie Gbrigen, mit ber £rommet*
hohte ~nfammenhéngenben ©eitencanate ~nfammengefngt ftnb, taffen fir je*
ben einzelnen ”~al taunt eine genaue Vereinung jn. £)ie Kriimmungen,
metche ber anfere ©ehdrgang bitbet, geftatten oteten ©«hattmetten nicht in
birecter Dii“tung bab £rommetfett “n erreichen, hoch merben oiete burch
mannigfache 9iefferion bib borthin gelangen, nnb eben babnrch oerfértt biefe
Membran treffen tonnen, ja nnmittetbar an bem Eingang tonnen ©chattmet*
ten oon ber Eoncfa gegen ben ~ragnb gemorfen, burch Reflexion oerftértt
nnb fo mit einer groReren Ercurfton ber fchmingenbenSufttheitchen in ben ©e*
hdrgang beforbert merben.  2)ie Snft in bem &uReren ©ehérgang mirb tro®
ber Kirje biefeb Eanateb, metche ein ©etbfttonen ber barin eingefchtoffenen

*) $83eher, SMentehre, p. 530.
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Luf verfRnbert, wegen feiner (Enge, unb wegen bes? 23futreidRfmnts? feiner
Sanbungen eine héhere, ber 23futwdrme naf>e fomntenbe Temperatur nnb
eine groBe 9)%nge 2f£aBerbampf beR”en, woburcty bie “ortpRanjungSge*
feCwinbigfeit beS ©$atls? in biefern Ofaurn ber &uBeren Shift gegenlber ver-
anbert, namfidj erRoBt wirb; baburdj muR notBwenbig audj bie £)icfe ber
©djaftweften f<$on, natirlich aber nod) vielmehr in ber TrommeftwRfe
vergroRert werben.

Soefdjen EinfluR biefer Umftanb wieber auf bie Oiefonanj in ben beiben
Raumen $at, fann man feid)t abne®men. (Genaueres? aber 148t fid) auc® von
bem Vorgang* ber Otefonanj in ber TrommeflwBte nidR angeben, beren ©i*
ntenfonen fo verfcRteben Rnb, ball R<$ bie ~tefe berfefben jur Breite unb
ipRe verhalt wie 1 $u 2,25 S§it 3,0. T)abei i jebod) in feiner biefer Oiid)*
tungen bie innere "acRe ber TrommefR6fRe regelmaRig, nod) audj von ©ub*
Ran™en gleicher T)idRigfeit gebaut. Ttjeifs? Anb e&? Membranen, Trommeffeft
unb Membrana tjmpani secundaria, tfeifs? $htoR)enmaBen, wefd)e verfdRe*
bene T)id)tigfeits?grabe beRfen, was? jufammengenommen un$ nidjt ertaubt
einen SSerfud? Su machen, aud) nur fur einen SOeienjug, wefdjer burcR bie
TrommeftwRte gefR, bie flinfte ber SSerftarfung unb 3nterferenj innerhalb
biefeS Luftraumes? auftuftnben.

T)ie eben bejeic*neten Otédurne fjaben fémmtfick £)efnungen nad) aufen:
ber ©eBRdrgang burd) bas? duBere £)$r, bie TrommeftjoRfe burd) bie Tuba
Eustachii, einem ea. 16" langen, in ber D?itte etwas verengten, an Anfang
unb (Enbe gegen 2" weiten, tReitS fndd;ernen, tReifS fnorpefig™autigen 9iotjre,
burd) wefdjeS $ugfeid; inbirect bie in bie Trommeftjétyfe auSntiinbenben 3otem
rdume bes? Processus mastoideus einen StuSgang befontmen.  23iefteid)t fann
itjre SJiinbung im ©djfunbfopf burd) (£ontractionen heS Levator palati mol-
lis unb Tensor palati etwas? erweitert werben. T)aR bie Tuba Eustachii eine
fiir bie Otefonan™ wichtige ©egen6Rnung bitben wirb, 140t Btf; ttjeoretifdj unb
nad; ben von 3- SAuller angefteftten 23erfudjen flieBen, wenn wir audj
fRebei freitid) bie UnfenntniB von ber walren afuftifcfyen 25ebeutung biefed
@ebifheS in iBren feineren 33ejieBungen eingeftetien miiBen. 3B ntan ja
aud) nodj nid)t im ©tanbe, bei verRaftnifntaRig viel einfacheren unb feidjter
einer Unterfudjung sugéangfidjen refonirenben R&umen, wie einer Violine ic.,
ben 9?u8en gerabe biefer ober jener beRimmten gorrn ber £)efnung in bem
Otefonanjboben ju Uberfein.

SSon £enfe wiirbe juerR bie Analogie gwifcBen ber Deffnung bes? die-
fonanjbobenS eines ©atteninBrumentes? unb ber Tuba Eustachii aufgeRettt.
3- Mutter f)at mittefft einer flehten fegefférmigen Oidtjre, welche eine feljr
Heine ©eitendlnung fwtte unb in ben &uBeren ©eRdrgang geftecft werben
fonnte, watjrenb in einer auf Re feR auffe*baren, mit einer Membran ver=
fdBoRenen ~weiten 9iof)re ein @d)aft erregt wiirbe, gepruft, ob bas? 2Infefen
einer engen Ofotjre an jener feitti*en 1Delfnung von (JinBul auf bie ©térfe
ware, mit wetter ber ©c™ali gehort wirb, unb tRebei feine entfc eibenben
Oiefuftate befommen, wie man aus ©rperimenten mit weiteren Ofteren unb
groBen ©eitendBnungen etwa “atte vermuten fénnen.

£)te ©cwimmbfafe ber 7ifcRe, fie unb ba fchon in genauerem anatomic
fcBen 3«fAntmen”ang mit bem ©e"drorgan, fann fefbft, wenn Re entfernter
von bemfefben gelegen unb of)ne 3«f*wmen”ang mit i®m if3, bennoc® ~ur
SSerRarfung ber von bem SBaler an ben “ierforper fortgepRanjten Schaff-
wetten beitragen.

3. Lufter feitet bie SSerBarfung, welche ber £on einer unten mit
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Membran gefc toffenen pfeife, menu fte in bent SRaffer angeblafen mtrb,
méahrenb gmtfchen igr unb bent gléfernen (Eonbuctor ficg eine mit Suft geful3te
Blafe befinbet, ohne Gebeuten non ber 9iefonang ber ©cgaflmeRen tu ber
eingefcploffenen Suft ab, melche ihre ©cbmingungen ohne ©chméchung aucg
mieber burcg Bermittlung ihrer ntentbrandfen Begrangung auf baé untge*
benbe SSaffer fortpgange. ROtr hiben friher fcpon einen Berfucg angefiihrt,
ber un$ baran gmeifeln machte, bag g<h bie ©(gaBmefRen auB; audé bemBSaf*
fer au bte Suft leichter burf3; eine gmifchengelegtef3ttembran fortpgangen, tote
btefed umgefegrt gmetfelOolme gefehlt. Sinftatt alfo ben £on ber yfeife
hinter ber untergetauchten©chmimmblafe aué bemSBaffer mit bent (Eonbuctor
bent Sgr guguleiten, toteg iR; beut ©cpal ben 2Beg gunt £)gr unmittelbar
au3 bent Luftraum ber Blafe fetbft unb gmar auf folgenbe SOetfe: Stuf bte
trichterférmige (Jrtoetterung etned ©tetgofiopS tourbe etne mit Suft gefulRte
Blafe fo gebunben, bag btefeS ©nbe bed ~ngrumenta btrect mit einem ©tlGR
berfetben Uberfpannt toar, magrenb e$ geh gugleicg tu bem lufterfulRten
3iaum ber ubrigen Blafe befanb. ftecfte atfo btefed untere (Enbe bed©te*
thoftoped tu ber Blafe, tote man ft3; ein £)rgan tn ba3 ~erttonaum gelagert
benit. 3unt Bergleich toar ber etn gmeited ©tetimftop btog etn ©titRR;en
einer anberen Blafe gebunben, unb nun tourbe bte ©tarfe be3 £on3, mell3;er
oon ber Sinfprac*e einer offenen unten ebenfaBé mit Membran Uberfpannten,
auf bas SBaffer aufgeferten pfeife ogne ©eitenlécger herriihrte, mit biefen
beiben ©tetimffopen gepruft, bereu héautiger Berftplug fich natirlich unter
Staffer befanb. hierbei geigte fi; tein mertlicher UnterfBRBeb, fo bag ich
faft geneigt bin angunehmen, bie Bergarfung bed Stoned in Sttulier’R (E%*
périment riigre oon Eefterion ber ©cgalRmeRen an ber Siugengicge ber
©chtoimmbtafe her, inbem geh biefe toie bas? Frettchen ober eine fcgtage gmi*
fchen pfeife unb (Eonbuctor eingefchattete Membran in anberen friher fc on
ermahnten Berfucgen BTU lle ri 3 oerhatten mdge, toorauf auch etn anbered
experiment oon Mutter hinmeig, melched barin beftanb, bag er bte Suft
in einer ©chmintmblafe mitteig einer ©prgje abmef;felnb mehr unb toeniger
oerbif3;tete, ohne bag baburB) bie ©tarfe bed £one$ eine Slenberung erlitt,
greilt'®; lann phpfttaligh bie B?dgli3;feit nicht geldugnet merben, bag, menu
bte 2Banbung ber Blafe feften X*dUn bc3 Stht'erlérperé angelagert ift, ©$aR*
meRett getoiffer £6ne oon ba aub in ben Luftraum bringen, unb bort re*
fonirt merben tonnen; nicht mt'nber phpftfalifcg ig aber bie Behauptung, bag
nicpt alRgemetn jieber ~on htfbei eine Bergéarfung burch Siefonanj erfahren
miige. — £)ag ferner auch bie fegen Zfoih bed ©ehoérorganed unb feiner
Umgebung etne9iefonan$ ber “meiten Strt maunigfaf3; gu oermittetn im ©tanbe
fein merben, lagt fich bei ihrer Begrdngung unb “ormoerfchiebengeit f3;ott oon
oorngerein ermarten, nur hnben mtr Gber ihre Setgungen im Qringelnén, fo
meit mdglich, noth genauer 9lechenfchaft gu geben.

£>aé aufBere £>br

haben mir friher fchon at6 etn ©ebitbe tennen gelernt, burch toetRjeS ment®
ger auf unmittelbarem 2Beg bie direction ber ©chalmeRen gu ben inneren
Slheilen bedé ©ehororganed beginftigt mirb, oielmehr ift e$, mie bort fg>on
angebeutet mirbe, burch feine fnorpetige 6)runblage in ©taub gefegt, ©<hmin*
gungen leicht aufgunehmett, unb fo in feiner ©ubftang ben fegen £hc/™n bed
©chabeld, ebenfo mie bem £rommelfel gttgufiihren. feger elagifcher
Korper mirft e$ bie ©chalBmelRen ber Suft thetimeife gurit3, theilmeife

jpant>n>orterE>Mct) ber ~fiologte. SBb. 1V. 24
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werben fte oon ihm aufgenommen, um ffch gegen bie VerbtnbungSheiie beS
mit £)"red bem $opf fortzupftanzen. Dian erinnere ffd)/ baR ein Otab, fenf=»
recpt auf feine Sange geftoen, ben ©toR in ber 9lid;tung feiner Sénge fort*
pfCan™t, trofbem baft bte Erfdjiitterung urfpriingtich in einer hicmit recptwinte*
ligen direction gefcpehen iff.” Vezeichnen wir bie in ber S&ngSricptung neben*
einanber gelegenen ZfeUtytn mit abc tc., bie in ber queren Vidhung unter
einanber gelegenen mit a'b* & :c., fo wirb zundchft ber (Stoff auf a biefeS
Zum Ausweichen nach bl zwingen, was aber nicht gesehen faun, ohne bafr
gugteic* bas Sttieitchen b in bemfetben ©inn, atfo gegen &, fortbewegt wirb,
was wieberum ntd;t gef<hetlen tarnt, ohne baft ¢ eine Bewegung in bemfetben
©inn befommt wie a unb b, fo baR atfo naejj unb nach atte Slheitchen bed
n. f. f. an ber in a augeregten Bewegung unb “war in gteichem ©inngé- par*
iiciptren, woburep hemna<h bte ©tofwette in tongitubinater Dichtung fort*
Zufcpretten gezwungen wirb, wéprenb fte gleichzeitig in ber Vtcpfung ber
Cueracpfe fortgept. 3e turner bie festere ift, um fo frilher wirb natirlich
biefer ewegun? eine ©rén”e gefegt.

Ebenfo gefchiept bieS itt flatten, atfo auch iu bem &uReren, eine fotepe
SRtatte barftettenben £)pr, wetcpeS nur oermbge feiner, unter oerfchiebenen
Sinfetn Uber biefer ibeaten Ctadtje heroorftehenben Erhabenheiten, noch wei*
tere Vortpeite barbietet. 33ei feiner eigentpiimticpenEteffattung 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%""a"X ber ~dde Verhartungen beS £oneS
burch Aufeinanberfatten oon Settenbergen oberSTpétern herbeifiihren werben,
eben weit oermdge ber Neigung unb Kriimmung ber einzelnen Stpeite bie
Sege ber refXectirten Setten, welche zur SDurcpfreuzung oon hen oerfepieben*
pen ©eiten per gebraut werben, fo oerfepieben tang ftnb. £)tefe Verhdrtung
trifft zttnachh ben Slpeit ber ©epattwetten, wetcher, ohne fiep tu ber ©ubffanz
beS £)preS fortzupftanzen, oon ipnt oietmehr zuriictgeworfen wirb.

SaS nun aber weiter bie Setten aitbetrifft, welche in bem &uReren
£)pr fetbff W fetter oerbreiten, fo iff fiir biefe Seiteroerbreitung im Alt*
gemeinen bte $orm heS £)preS gteichgiittig; beim wie wir oben fatten,
werben eben atte Slpeitcpen beffetben, wie ihre gegenfeitige Sagerung auch
fein mége, in ber Dichtung beS urfpringtiepen ©toReS fortgeriffen, allein
bie 3ntenfftat, mit welcher btefeS gefcptept, wirb natlirlich weiter abhéngig
fein oon ber ©rdRe ber Ercurffon, zn welcher bie erff getroffenen gpeitepen
burch ben ©toR gebracht werben, was weiter auBer oon ber ©tarfe be$
(StoRes auch noch oon ber Dichtung bebingt iff, in welcher ber (StoR wirft.
E)er groRte Effect wirb offenbar baburd, erzeugt, bal ber (StoR ben in
(Schwingung zn oerfe*enben Korper red;twinfetig trifft.  9tun wirb eben bie
gorm heS menfchticpenDpreS fehr geeignet fein, irgenb eine ©epattwette auf
tr%?nb einen yunft ihrer oietfach gefrimmten gtacpe normat auffatten z«
taffen, unb fo bem £rommetfett unb ben “opffnoepen mdégltcpff ungefcpwacpt
Zu Ubergeben, zugleich toerben_ bie einmal auf bie iDprmufcpet Ubergegan-
genen Setten, inbem ffe ben Utaum btefed Kérpers burchtaufen, an feinen
©rénzen zuriictgeworfen, unb miffett ffch mit ben oon einem beffimmten
Nunft auSgehenben btd;t hinter einanber fotgenben ©chattwetten 6fter freu=
Zen. SDiefe treuzungSpunfte miiffen regetméfig liegen; bte Kreuzung fetbff
ntul fich regetmdRig wieberhoten, fo tange bie uachfotgenben Setten ben®
fetben Verlauf nehmen, wie bie oorauSgegangenen, unb oon ein unb bem*
fetben Sion herrlihren. £>abei gehen biejenigen Slheitchen ber iDh*tnufchet,



C>ihm 369

rnelpe itt ben funften ber oodfommenBen $reu$ung liegen, tu regelméRigen
pteroaden aus bent 3«anb groRtmdgliper SSerbinmtng in ben ber gréRten
23erbiptung Gber, nnb ~mar fo, baR bie $mtfpen biefen betben extremen
dftolecularoerédnberungen genau bent pteroad jmifpen ben gleipen 3«5
R&nben beS tbnenben Kdrpers entfpript, mobct jebocC bie Ercurfon ber
fpmingenben Dpetlpen niemals ganj fo groR tft als tu bem teueren, in
bemfelben Moment aber aup aufport, in melpern oon bem toner“eugenben
Kérper feine ©pmingungen mepr auSgepent).

ES bebarf feiner Ermapnung, baR auf hiefe SSSeife hie ©padmeden
in gunBtgen fétCen mit fegr geringer SSerminberung iprer urfpriinglipen
Elongation aus erRer £anb bem Trommelfell “ugefiiprt merben, moburp
ber 97aptpeil ber 3e*Rreuung, rnelpe bie SSeden an ber feRgefiigten Ueber*
gangSRede beS fndpernen ©epdrgangS in bie Ubrigen ©pabelfnopen er*
fahren ntiiffen, offenbar mdglipR compenfrt iff.

2Bie baS Rape £>pr beS Qftenfpen unb mander Dptere geeignet iff, bie
©padmeden in fepr groRer 33reite aupnepnten, fo mirft baS fonifpe £)pr
oieler anberer Dptere aulerbem nop mie ein £6prropr burp Eonbenfation
ber £uftmeden in ber Ufiptung ber Apfe heS Hegels, mobet jugleid; eine
Rarfere ©pmtngung ber fnorpefigen ©runblage beS Organe unb alfo aup
pier eine Diefonanj biefer feRen Dpeile entRepen fann. Der Sftudfelapparat
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 Uttufpel oeranbern fann.

©plteBltp paben mir and; nocp ben 97u$en heS Stnfels ju betrauten,
unter melpern baS £)pr an bem $opf angepeftet i. 33 up anan palt einen
AnpeftungSmtnfel oon 25 — 45° fur ben gunRigBRen. 33ei meniger als 15°
mare bie ©pérfe beS AuffaffungSoermdgenS ber ©padmeden merflip ge*
fomépt. Diefe Annapme fe$t oorauS, ball burp bie prrn ber reflectirenben
gdapen ber Dprmufpel bie ©padmeden bem &uBeren ©epdrgange fonnten
birect jugefliprt merben, maS jchop, mie friiper bemerft, nipt in fo popem
$rabe RattBnbet als biefe Dpeort'e oorauéfefct. factum iR, baR bie Auf*
faffung eines ©padeS um fo beutltper fein mirb, je mepr bie Direction
feiner 2Beden fenfrept auf ber auffangenben§lépe fiept; je groRer biefe iR,
beRo intenBoer mirb natirlip bie SBirfung beS ©tolReS ber 2Bede fein, pr
alle Done, melpe gerabe oor uns entBepen, iR bie gemdpnlipe ©tellung
ber Dprmufpel im Allgemeinen bie unginfigRe, mirb bagegen ginBt'ger
in bem 5D%al, als ber AnpeftungSminfel trgenbmte ocrgréBert i. pr feit*
lip entBepenbe Ddne bagegen i3 ein fleiner 2Btnfel geeigneter, fliir nop
mepr nap pinten gelegene ©padqueden iR eine nop groRere Sftebuction bie*
feS SBinfelS paffenb. pr alle Shiptungen beS ©padeS iR burpauS nipt
etma gerabe biefer ober jener SBinfel ber geet'gnetle, fonbern eben fir je
eine Stiptung ein beRt'mmter SBinfel, bei melpem eine mdgltpR groRe pape
reptmtnfelig oon ben ©padBrapten getroffen mirb. Del3palb geméprt &S
aup, im pde ein ©pad gerabe oor uns entBept, benfelben SSortpetl, menn
mir burp einen Drucf oon pinten opne mettere SSerdnberung ber Dprform
ben SBinfel oergroRern, ober menn mir gleipjeitig burp Depnen bie @e*
Ralt ber ganzen Oprmufpel oerénbern. Sftan Rept babei, bal eS nur auf

xg §65eher 1. c. pag. 537.
2) Btnfe 1. c. 1. 448.
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bie rethtmt'nfelige IDppoRtion enter mdglt'chft groBen gladje be$ £)"reé
anfommt.

S)ie ©eporfndchelcben

befielen bet bem SDienfchen befanntlt'ch au3 brei in »erfduebeuen 9it'd;tungen
gegen etnanber geneigten articulirten Kndd;eld;en. ©o mit bt'efe ©ebilbe
al$ ©onbuctoren bed ©d)aded mirfen, hdben mir fte Rhon frilher betrachtet,
©te »ermitteln aber jugleidj aud; dtefonang'], unb “mar bie beiben 5trten
berfelben; bavaud 18Rt 8dj nicht adetn i8r 9hR%en im Allgemeinen, fonbern
auch feer 3*ued gemiffer conBanter formen erfennen. & i ein phpRfa*
iifcher ©af, bal bie 9)?ttthciiung ber ©chadmeden »on einem dttebium “unt
anberen begunBt'gt mtrb, menn bie fchmingenbe flache Uberhaupt bie in
©chmt'ngung »erfe’en Waffen fehr groR Rnbi). ©9 4Rt ftd; aber auch Set*
gen, haB fcBon Heinere UnterfcBiebe ber ©roRe fiep beriiprenber flachen
einen merflichen (“nfbuB in biefer 33e$tehung hiben, ©temmt man némlich
auf eine £if<hplatte einen cplt'nbrt'fchen ca. 3"'bicfen ©tab, unb feft bt'efchmin*
genbe ©timmgabel auf ba$ obere ©nbe, fo oernimmt man ben £on eben fo
gut, alé menu man bie festere unmittelbar auf bie £ifd;ptatte auffemmt.
St'rb auf ben erBen ©tab ein “weiter gefegt, fo i} ed nicht gleichgiltig,
ob bie "Berlhrungsfliche mit bem erBeren oon gleicher ©r6Re ober Heiner
iB. ©pt£t man bad untere ©nbe $u, fo bal ber £)urchmeffer etma nur
y2'** groB if3, unb mt'eberholt ben Eerfuch, fo ftnbet man eine betréchtliche
Abnahme ber ~ntenfttat be$ ©chaded : bie dftittheilung ber ©chmingung i
bemnach um ein fehr 2DferHtd;e6 oerringert. SBenben mir bteS auf bhie ©ehor*
Htodjelcheu an, fo ergiebt ftch, baB bie Articulation oon Jammer unb AmboR
gunBt'gere 23ebt'ngungen fir bie dftittheilung ber ©chmingungen bed QHnen
jum Anberen Redt, ald bie Articulation oon AmboR unb ©teighigel.

©$ muR hierauf etmag anfommen, benn fo genau auch feie ©elenfRachen
einanber anliegen mdgen, fo hiben btefe Kérperchen eben hoch fein (Eon*
tinuum. 3« ihrer Sage Bnb Be meiter noch burch ©ebnen gehalten, meld;en
natiirlich bie ©chmingungen meniger leicht mitgetheilt merben fénnen, burch
meld;e fte alfo auch nicht fo feid;t gu ben SOanbungen ber Trommel birect
fortfehreiten, alé oielmehr bie 9iethe ber ©ehdrfnéchelchen entlang junachB
oerlaufen.  £)a btefe begranjte Korper barBeden, fo mtrh ed in ihnen
nothmenbtg auch $u einer ~efonanj ber jmeiten Art fommen fénnen ; ja auf
btefe dteBerton ber SBeden im Kérper etned folgen Kndchelchens fchetnt eS
bei ber GtonBruction beS ©tet'gbligefd oor allem abgefepen ju fein.

SOtr hilben friiher auSeinanbergefe™, mie bie gOrut »on Jammer unb
AmboR beBt'mmt i burch bie 3»rm ber Trommel, mortn mir ben ©chliiffel
fur bte ©rflarung ber groBen SDianntgfaltigfeit in ber gorrn biefer Zfyetle
fanben.  Auffadenb i3, ber 23erfchiebenartigfeit berfelben entgegengefc’t,
bie UeberetnBtmmung in ber ~orm heS ©teighlgeld bei adelt ©augethteren,
melcBe fich AUS fee* Melunteda ber SSdgel unb ©tbed;fen in 33et'ehung
fefen I&Rt.  Auch finben mir in ber Gtolumeda einiger SBogef eine Anbeu*
iung ber ©teigbiigelform. SCR&hrenb bet' ben metBen SSogeltt ber ©tiel ber
©olumeda auf ber dritte ber ©eRetbe aufB™t, ohne oorher anjufehmeden,
ermeitert B<h bei einigen 3. 33. Coljmbus cristatus btefe untere ©nbc fegel”
formt'g, bei anberen iR bt'efer Kegel burcBbrod;en mte bei bem ©eierfont'g

[) SBeher a. a. &. p. 533.
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unb Strix Bubo, wo ftch bte SDarfhohfe btefed “nodjens? nach aufsen offnet.
23et Anas Olor ift bte gorm eines? ©tetgbiigefs? noch beutltcer. Umgekehrt
ftnbet «tan auch bet S&ugetieren ©teigbugef, tt>efc’e ber (Eofumef(a ahn-
licher ftnb, Wte bet Ornitorhynchus elegans unb Halmaturus elegans.
Uebertegt man bte Aufgabe, mettre ber Steigbigel jule™t ju erfiffen
hat, fo tft es? offenbar bte, mittefft einer gewt'ffen §ta”e, néamftch entfprechenb
ber £)effnung be$ ooafen ~enfter®, bte Schwingungen bem Sabprinthwaffer
mitutheifen.  £)ie Sfttttheifung wirb weiter entfprechenb ber ©rofe bt'efer
Afache hier tote Uberaff, wo es? ftch um bte SDittheilung ber Schwingungen
eines? 9Debti anf ein “weites? hanbelt, begunfttgt. £5te$ gefcjjteht benn auch
mittefjt bed Auftrittes? bes? ©tetgbiigefs?, fo wett e$ nur immer bte ©rofe
bes? ooaten Aenfte”™ $ufaft. 2Dan weif? weiter, baf? ftd; tu einem gleichar-
tigen 9)?ebium ber ©d;aff oon einem funfte au$ Uberaff fin oerbreitet, baf?
aber bennoch bte A«tenfttcit in ber Dichtung bes? urfpringfichen ©tof?e$ am
groBten bfeibt. Dun fcteint bafiir geforgt ju fein, baf in affen A&len bte
Schwingung concentrirt unb am meijten oerftarft in ber Dichtung ber ffet-
neren 2fd;fe bes? SSor"ofed fortfchreite. (£s? giebt nédmftch feine einzige A”rm
bed Otetgbligefs?, welche eine einfache ercentrifche Anfiigung eines Sehen-
fefs? an bem Abtritt ober be$ Otiefes? an ber 23afts? ber dofumeffa geigte,
fonbern immer ftnb eS jwet ethanber biametrat gegeniber ftehenbe ©djenfel
beS Steigblgels?, ober eine freisforntt'ge 23erlihrungs?finte oon Stiel unb
23aft<3 ber (Eofumeffa, ober ber ©tief ift auf bem Zentrum berfefben aufge-
pffanjt. 2fffe btefe einzelnen 2fnorbnungen feiften ben gfeid;en £>ieitft, nant-
fidj bur<h Defferton ber 2Reffen bas Dfiarintum ber Schwingung in bas?
Zentrum ber Scheibe ju fegen unb oon ba in bte 2fchfe bes? SBorhofs? fort$u-
pffanjen.
23erftnnlidjen wir uns? fd;emattfd; bt'e brei Dfobiftcationen, fo fehen wir
tu ber héaufigeren Aornt ber dofumeffa bte Schwingungen entfang bes? ©tte=
le$ ftch fortpffanjen; bann treffen fte bie SDiitte ber 23afts? unb fchretten oon
bort aus nach affen Dichtungen ber Peripherie berfefben weiter, werben ba-
fefbft reflecttrt, unb burd)freuten ftd; mit ben neuen unb fdjon juridgewor-
fenen (Aig* 72 A). “aburd) entfielen SDartma ber Schwingungen in bem
Dh'ttefpunft, wenn bie23aftd frets?runb ift, ober bei effiptifcher Aorm berfefben
in ben betben fretftd; einanber fehr nah gefegenen 23rennpunften.
23ei ber "weiten 9Dobiftcatton mit fegefformtgem 2fuffaf$ auf ber 23afts?
ber (Eofumeffa (Atg. 72R) 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 2Dobiftcatton: ©teig-
bugef mit gwei ©d;enfefn, wirb eben-
faffs? ben ®ieniji fetften, bnrd; mehrfache
Deffertott bte SDartma ber Schwingungen
anf bte 2Ditte bes? fatten ju
raffen (Aig.72Q.

35ie Anochenmaffen

bed©ehororgaus? fefbft fonnen eben fo wie bte be$ Ubrigen ©chabefd S wtn”»
gungen ber Saft in gewtffen Adden leicht mitget~eift befommen, unb burch
Defonanj ber ~weiten 2Irt oerftarfen. A”r ben erften A3 wirb e$ h*wp”
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fault'd; auf ben tongebenben Kdrper anfomnten, ob bie 9J?ittbeifung ooiifont*
mener ober nnoottfontmener ip, fo 3. 33. oerfe’en tonenbe glatten bhte $opf*
fnocpen letzter in ©cbtotngungen ald ©treifen, unb btefe toteber at$ faben*
formtge Korper. Se fouetter ferner bte ©uccefpon ber einzelnen ©tofe, fe
hoher alfo bte £6ne, um fo oottfommener tft ebenfalls bte 9)itttbeiiung.

£)te SDioglidjfett einer 9iefonan$ ber jtoeiten 2Irt braunen mir fir bte
begriinden fepen $opffnod;en nt'ct mehr toetter $u betoeifen; nur haben mir
hier bte 23erbéltntf[e ber ~notbemoénbe ber Trommel ju ben ©ebdrfrtdcheichen
nnb Membranen tu btefer SBetebung fcbltepltch “u tolirbigen. 3- Fullerl),
pellte guerp ben ©af auf, bap bte Hauptaufgabe ber ©ebdrfnécbeld:en eine
Concentration ber ©cbtoingungen auf ihrer 33afm fei, auf metier fie eben
fo ungephtoadg bureb Betreuung fortfcfyritten, tote in ber Suft eines Com*
municattonSrobreS.  £)em gegentiber ftert eine Lieferung 2$al entin’S2),
metier fagt: »bie in ben ©ebérfndd;eld;en binlaufenben Crfdmtterungen
feilen ftdt fo febr als mdglich ber Suft, toelche bie yaufenbdble eindeiept,
mit. ©rdpere (E5etorfnocei("en miiffen in btefer Hinftd;t eine auSgebepn*
tere Uebertragungspacbe barbieten.«

S3et bem leMeren biefeS©afeShatte Valentin offenbar baSpbpp*
ialifche©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 FUller’s 2IusfPrucb fo toeit unangreifbar fein, bap man
mit ijmt behaupten barf: Die Crfdmtterungen, toelcbe auch bei noch fo gro*
pen ©eborfndd;etd;en oon biefen aus ber £uft ber “aufenbdble mitgetbeilt
toerben, ftnb gegen bieljentgen, treize in ihrer eignen 23abn fortfd;retten,
oerfchtotnbenb flein.  ©leicbtoobl aber Iénnen bie ©cballtoctlen ber ©epdr*
fndcbelcben in bie Sitft ber frommet Gbergefiibrt unb hier bureb 9iefonan$
febr oerpérft toerben, aber nicht birect, fenbern auf einem Umtoeg, némlich
bureb bie SBénbe ber £rommelboble.

kb toitt guerft haS experiment anftibren, toorauf ich biefen 2lusfpruch
grinben zu birfen glaube.

©temmt man in einem fogenannten Kelchglas ein ©tabuen auf ben
23o0ben beS auf ber Stipbplatte pebenben ©efépeS, unb feft auf baS obere
Cnbe beS ©tabcbenS eine tdnenbe ©timmgabel auf, fo oernimmt man ihren
£on otel beutltcper, als toenn fte birect auf bie iifchplatte aufgefe™t toirb.
Offenbar ift ber £on im erfteren ~ad oerftérlt bur<b bie 9iefonan$ beS Luftraumes
im ©lafe. Slenbcrt man nun benSSerfu® babtn ab, bap man eine mit einem
Lod;e oerfebene Membran ber ben teld; beS ©lafeS fpannt, baS ©tébd;en
burd; baS Lod; gel;en 1&pt, ohne baR btefeS bie Dianber beS Soc’ed felbp
unb ben 33oben beS Welches beriihrt, fo tont bie ©timmgabel eben fo laut,
mag fte auf bem ©tabuen «ufgefe”t ober frei in ber Luft gehalten toerben.
SDte SSerftarfung\ bed Stoned fantt baher in jenem $ad nicht oon ben 3Betten
berriibren, toel®e oon bem ©tabuen aud ber Suft beé "etebed mitgetbeitt
nnb oon ben 285anbun%en heffelben juriidgetoorfen toorben ftnb. ©obath
ba$ ©tiibchen toabrenb bed 2:6nené ber ©timmgabet bte Membran an bem
9fanbe bed Sot"ed berihrt, toirb ber £on toteber febr part. 2)ann ip eb
auch gleichgiltig, tote grop ba$ ©tiid hed ©tibd;encs tP, toe&d;eb im Sinteren
bed "etebed pd; bepnbet; toetter ip ed gleichgllti, ob ba$ Cnbe befelten
in eine breite glatte auélauft ober ntept.

Physiol. 11. 429.
) S3alent. b. SO%nfchen 1847. S3b. 1. §. 3992.
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Oer ©ang ber SORetten wéare bemnadj folgenber: btrect bom Oromntel*
fett an bte ©ehorlnodjeldjen unb bte ©chabelfnodwn an ber ~enptjerie ber
Membran; bitrd) SJieflerton werben btele Selten bon ber 33egranzung be$
Orommelfetted wieber gegen beffen SDittte zuriidgeworfen, woburch alfo bte
©chwingungSmarima ber Sufertion bed £>ammer$ gucjetenit werben. &te
Setten aber, weld;e ber $nod)enhohte ber ~aufe auf biefe Seife jugefurt
ftnb, berbletben nid;t bottftanbig in ben Shopfinochen, fonbern zerfireuen ftd)
auch tn ber Saft ber £romntei, woburd; fie auf$ 9leue burch bielfadje dit*
flexion berfarft werben Tonnen. Oer $auptftof wirb habet jeboch immer
tn ber 9%tcfitung ber ©ehdrinddwichen fortgehen, ben membranéfen ©aum
bed obalen “enftefd treffen, unb bon bort auf« 9leue ben Sanbungen ber

"5aufe entlang wieber zur Suft ber Trommel gelangen. Oenn ber £on wirb
tntenjtber, wenn bad ©tabd;en, auf weldjeé bte ©ttmmgabel'gefemmt ift,

burch bte eine Membran einer Sib”*re gejledt unb gleichzeitig in Berthrung
mit einer zweiten ba$ entgegengefete ©nbe ber Dib*re berfdjliefenben 9)?em*
bran gebraut wirb, wahrenb ber tftanb ber Qibhre auf bie Oifchplatte ange*
bricft ift.

C. Ote ©orrection™mittel.

“eber em~ftnbenbe unb ©inneb”erb yat tint gewiffe 23reite ber Oiet’z*
barleit, innerhalb welker feine Erregung mit einem wo”thuenben ©efiihl
berbunben ijl. .,

Ueber btefe ©ranze hinaus wirb bte Erregung burch Hofe quantttatwe
(Steigerung fchmerzhuft. £>a6 Sicht, bie Sarrne, alle bem Organismus
fonfit zwedbienlt'che SXgentien, unter beren ©influf bie Serben belebt werben,
fonnen, wenn fie in hoherem ©rabe etnwtrfcn, unmittelbar zum £ob ber
97erbenfubjknz fihren, bem bie intenftbften (Schmerzen borauSgehen.

Seife Beruhrung eines Hofgelegten ©mpftnbungSnerben ruft bie lebhafteften
©”merzen herbor, wahrenb fte in ben unberfehrtenfaftorganen nur eine fe|r
untergeorbnete©mhftnbung erzeugt. ©S lommtalfo nicht attetn auf bie©tarle
beS SteczeS an ftd; an, fonbern weiter auf bie Sirt unb Seife, wte ber 9terb
»on bem Sietze 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 ausS;
»or bem ?luge beftnben ftd; bte Stber; tUber bem Siiedwerb liegt bie ©chleim*
haut mit ihrem ©ecret.

Oaneben ftnben wir hte nnb ba tn bem ©tnneSorgan noch befonbere
Stéarate, bie ©tarfe beS Seizes zu berringern ober einen beffelben
abzuffnetben. 0o in bem &auge bte bewegliche 3rt'S «nb bie 5D?uSfeln,
weld;e ben Augapfel aus ber Stiftung ber z« gretten etnfattenben Siei)t*
frahlen bringen I6nnen.

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

©$ ware bentnad; eine irrige SSorfettung, wollte man annehmen, baf
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ter ganze Bau bed DRred barauf Rtnaudgt'nge, mit ber abfolut groften 3n*
tenptat bte ©cRaltmelten bem AcuBtcud zuzuftfiren, aid fame ed bet bem Auge
ebenfaltdBauEtfacBItcBbarauf an, allelHcRtfraklen recht grell itnb concentrat
auf bte 9?e8Raut falten ju taffen! (fttct bte abfolute ©tarfe unb “ntenftat
bed Etnbrucfed B ed, melcBe bureB bte Apparate bed ©tnned auf bte ©pi$e
getrieben merben foil, fonbern bte Hauptaufgabe etned jeben ©innedmerf*
Seuged, atfo auc™ bed ©eRérorganed, tR bte zu groRe SntenRtat bed auBeren,
ben 9iero erregenben EtnBuffed bid zu bem ©rabe zu feRmaeBen, bal ber
©tnnednero in Erregungen oerfefjt mirb, melcBe noeR innerhalb ber Breite
gelegen Bnb, bte tRm oermdge feiner ©tructur unb 9)?if<r3un% gegonnt ift,
unb innerhalb metier er auf ben &uBeren EinfluR reagiren fann, ofne tn
bem normalen ©ange feiner mit bem allgemeinen £ebendproceR oerbunbenen
Berénberttngen gelR6rt zu merben, gfetcRzeittg aber aueR bte zu geringe $n*
tenfttat foic’er Smputfe zu Reigern, melcBe bem attgemeinen plane bed £)r*
ganidmud zu “otge dberhaupt noeR zur perception fommen fotten. Ed muR
atfo mit einem 28ort bad Oittnedorgan bie &uReren Einftiffe ber 9eac*
tmndféRigfeit bed Heroen unmittelbar oor feiner Ausbreitung ab&quat rnaefen.
2)ted fBetut jeboel tut BStherfprucB z« BeBen mit ber feiten Anforberung,
melcRe,an bad ©tnnedorgan geRettt merben muB: bie UnterfcRiebe duRe*
rer EtnBiiffe zur BSaRmeBmung zu bringen. Dabei barf man nieft oer=
geffen, baB ed nic’t barauf anfommt, bie abfotuten Differenzen, fonbern nur
bie refatioen aufzufaffen, fo bal atfo gleicBfam nur bie ©proffen ber ganzen
Leiter mogltcRer ©tnnedmalrmefmungen unb maglicher duRerer EinRiiffe ofne
Beranberung iRrer 3<*Rl naRer anetnanber gerlieft merben. Denfen mir und
ben Acufftcud ofine atte meitere Vorbereitung in bem ©cfl&fenbein oergraben,
fo mtrb ed feine einzige ©cRalimelle geben, bet melcBen bie Ercurffon ber
fcBmtngenben SufttReilcRen eine genau gletcBe ber 9?eroentBeilcRen bebingte.
~mmer mirbe in biefem Jatt bte Elongation ber ©cfmtngungen in teueren
oerminbert merben.  “~ttn giebt ed metter offenbar eine Btenge oon ©cRall
erzeugenben ©toRen, melcle oiet zu fefmael Rnb, aid baB fte in bie tnoefen*
fubBanz mit einer fiir ben Heroen irgenb maflrnefmbaren ©térfe einbrtngen
fonnten. Darauf geft Reroor, bal eigentlich fein ©clatl mit feiner urfpring*
lieRen 3ntenfttat ben J?ero treffen unb tn biefem genau entfpreeBenbe ©cBmtn*
ungen erzeugen fann, bafll femit bie 3ntenBtétd*©cala ber ©cRattempRnbung
((]fo meit fte abRangtg iR oon ber ErcttrBon fcBmtngenber “eroentfReile) nie
ben abfolut gleichen Sert Raben fann mit ber 3ntenBtétdfcala bed oor bem
©eRororgatt erregten ©e”ate. H«tte unfer £>Rr nur bie oorBt'tt angebeu»
tete (Einrichtung (einen ©eRdrnero in ber “noeBenmaffe eingebettet), fo
miirbe eine %roﬁe SteiRe oon ©cRaften ben S"ero gar nielt meBr in eine
Entpfinbung Reroorrufenbe ©eRmittgung oerfeten fonnen.  DeRRatb mul eine
meitere Anorbnung gteieRzeitig beeBen, oermdége melcler bie auBerbem zu
fefmaeRen ©t6Re aufgenommen unb oerRarft bem AcuBt'cud zugefiiirt mer®
ben, unb in melcRer z«O” bie ’o?%gticf&feit gelegen iR, mittfiirtieB ober
unmtttfiirticB ben Einfluf ber zu Rarfen ©cBmtngungen zu bémpfen.

Dted feRetnt bie malre UrfacRe ber Anlage boppelter Rettung, ber 3mecf
bet ber S3ilbung oon ©efneefe unb Bogengédngen mit ben zugeROrigen met*
teren Apparaten zu fein.

3mnerRalb bed SabprintBed i3 beRRalb bureRaud feine Borriitung mefr
angebraeft, um hen ©cRall zu bémffen, beim alle ©eBmingungen, melce iBm
buref bte feRen 3:Reile bed ©cRabeld zugefiRrt merben, Rnb bur™ tiefe be*
reitd feBon bebeutenb rebuct'rt, unb bureR bie SeuBer gelangen bloB folcRe,
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toeicpe burcp anbere £pet'le bed (Bepdrorganed bereitd fur bte Sietsempfang*
UfyUit bed Herren mobigctrt worben. £>er gan“e S3au bed Sabprintped
beutet oielmepr barauf pin, eine ie$te Sonbenfatton ber Scpadwelien in ber
SRetfc $u bedingen, bag bte gane Summe ber empgnbenben Sieroenfafern
woglicpg gleicpomagig oon feber SBede getroffen werbe, treize einmal, fei ed
auf biefern ober feuern SBeg, tu btefen iunergen £petl bed afugifcpen appa*
rated gelommen tg.

2)er oon S3reflet guevit befcpriebene 9)?ud?l ber Scpnede, welcpem
oon £obb unb S3otomanl) bte function jugefcprieben wirb, ben Span*
nungdgrab ber membrandfen 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 mudluléfe Statur mepr aid problematifcp2). SRBtr werben tpn fpater
nod; genauer lernten lernen, unb erinnern pier nur baran, bag gcp oon ipm
aid einem organtfcp contralttlen ©ewebe eine £>ilfdletgung nur ertoarten
liege erftend: menu ed gcp um Sftobigcation langerer fonretpen pan*
beite, “wettend: toenn gcp Uberhaupt bewetfen liege, bag SSerdnberun*
gen Jbed Spannungdgrabed in btefetn £)rgan oon trgenb meinem we*
fentlicpen Hinflug maren.  Sfluller'd3) SSerfucpe fcpetnen jebocp bte*
fer Stuftet nicpt bad SBort $u reben. SSurbe namiicp im SBager jwt'fcpen
bad membrandd gefcplogene Snbe ber pfeife unb ben in ber direction ber
yfeife gehaltenen Sonbuctor eine membrandfe Scpeibewanb aufgegellt, fo
?teng ber ScpaU burcp bte Ie%tere mit gleicher Seicptigfett, mochte eine ge*

annte ober eine feplaff herabhédngenbe Membran $wtfcpen pfeife unb Son*
buctor beftnbltd; getoefen fetn.

SDiefed Diefultat ftnbet feine oode SIinwenbung in nuferem fatC, menu
man “undcpg biejenigen ScpaHwellen berticiftchttgt, welcpe burcp bad runbe
ober ooale genfer bem Sabprintpwaffer mitgetpeilt werben.  Slnberd
lonnte ber Srfolg oteffetcpt fein, toenn man btefentgen Schwingungen beriid*
fertigt, welche unmittelbar oon ben fegen Stilen bed Scpdbeld p ber
frtdcpernen Scpnede unb oon bort auf bad Spiralblatt Gbergehen.

Um bted $u unterfuepen, wiirbe in bte SBanb einer potenten Spanne
parallel mit bereit S3oben eine % CI' groge Membran geflemmt, bereu
freted Snbe an einem Stab mit iprer ganzen S3reite befegigt war, mitteig
Welcfied ge tn oerfepiebene Spannungdgrabe oerfe’t werben fonnte.  Slid
Schallquelle wirbe eine auf ben (fanb ber SOanne aufgefepte tonenbe
Stimmgabel benu”t, unb ber £on bem oergopften £)pr mit bem Son*
buctor jugelettct, welcher bei allen Spannungdgraben ber Uftembratt auf bte*
fer aufgefe™t blieb. feplaffen unb gefpannten 3«g”nb blteb gcp bte
Stérle bed mit bem Sonbuctor gehdrten £oned oodfommen gletcp.  Slucp
bet Slttwenbung einer anberen Scpaliquelie, ndmlt'cp bed mitteig einer 9)?%m*
bran in bad Shafer Ubergeleitcten Stoned einer membrandd oerfcploffenen
Pfeife opne Seitenl6cher, &nberte gep bad Siefultat nieptt. Sin Spannmudlel
an bem Spiralblatte berScpnede f"eint alfo, ben Srgebntffen btefer SSerfucpe
naep, fowopl fiir bte oon ben “opffnoepen aid oon ber Membran bed runben
gtngerd per ber Scpnede gugeleiteten Schwingungen ganj Uberglifgg.

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- ~QUifec in ber Nettfdjrift fur wigenfcpaftl. 3ooloate S3b. I. p. 55.
“poftologie 11. p. 422.
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$opffnod;en aU ettien EorrecttonSapBarat fir bie an ftd; fiir ben Bero $u
Jarlen ©djwtngungen betrauten, t;aben wir fdBtegltd) nod) einmal auf bte
function feiner betben »efentlid)ften Steile, ©djnede unb Bogengénge, $u*
rid$ufomnten, S ) , *!

£)ag Erfd)itterungen, »eldje ftdj einmal ben Ropffnodjen rnttgetpetlt pa*
ben, oon hiefen au$ in beibe fortgepftanjt »erben, ift ben aBgemeinften
Seitungdgefeen beé ©d)ake$ na$ notywenbig-, bag fte oon bem Utdd;eren
£$eil an bad Baffer beé 2abprintf)e$, weites ©djnede, Bogengange unb
Borljof erfullt, tbergeben, ift ben erorterten gortpflan$ung$gefeSen jufolge
ebenfala gewi% ) L Mo ,

3eber Uebergang oon einem Btebium in ein gwetted pat jebod) unoer*
tnetblid) eine Bermtnberung ber Ercurfton ber fd)»ingenben Sgetldjen jur
golge. 3e fdjneBer ber Uebergang oon einem Biebtum in haS anbere ift,
um fo bebeutenber »irb bie ©d;»&d;ung be$ urfpringlid;en ©togeS, hie
Berringerung ber Elongation ber ©d)»ingung »erben: Je aBmaliger, befto
»eniger »irb bied ber gaB fein. 3« biefer Bejtefmng ftnben »ir bie Be*
bingungen ber erften 2Irt bei ben Bog_engangen, ber “weiten SCrt bei ber
©c™nede.  3n _ben Bogengangen grénjt bie elfenbetnljarte tnod;enfubftanj
ber Change unmittelbar an bieferilpmptje. 3nber©dmede jtogtbieBeroenaub™
breitung unmittelbar an bie feften £l;eile bed £)rgane$ (an bie $nod;enmaffe
ber Lamina spiralis ossea ober an bie Lamina membranacea) unb lann oot ba
aua bireft bie ©d)»ingungen aufnetjmen, »éljrenb in ben Bogengangen bie 9%er*
oenausbreitung nie anberd ald oon©cpwtngungen bed£abprint()»afferberregt
»erben famt: ein weiterer ©runb, welcher p ber B eb erfcf>en 5Inna“me bréngt,
ba” bie ©dg'nede inébefonbere jur Slufnaljme ber ©cpwtngungen ber Ropffnodjen
beftimmt fei. Sie ©cpnede compenftrt atfo fo oiet alt mdgtid) bie bei bem
Uebergang oon Suft an bie feften Steile be$ ©d)abel$ unoermeibltcpe ©d)»&*
éung be$ ©d)ake3. Bir ljaben nun nur nod) ju erflaren, »eghalb bte©d)necfe
gerabe bei ben in ber Suft ljorenben gieren am entwideltften oorfommt,
bei benen bagegen, »eldje audfdjltcglid; ober gauptfadjlid) im Baffer $oren,
gar nidjt gefunben »irb. E$ ift oben barauf ljingewtefen »orben, bag
ed bei ber angenommenen unb jefct nodj flarer geworbenen function ber
©cpnede auffattenb fei, bag fte ba fe$le, »o bie ©djalweRen aittf$ltegK$
fu ben feften Streiten, unb oon ba $um 9tero geleitet »erben. Sa ber
Uebergang ber ©calwelen oon Baffer #'u feften Steilen unb »ieber $um
Staffer (ndmlid) be6 2abprintl;ed) oiet mefjr beginftigt ift, als ber oon *Muft
5u feften Steilen, fo »irb e wenige ©djaBe geben, »eldje ju fd;»a™ ftnb,
um eine Sonempftnbung in ben im &daffer ~drenben gieren ju erzeugen,
wenn nur (berhaupt bte ©c*wingung beb tonerregenben ~drperd fo grof
ift, bal baburd; Sonempftnbung oermittelnbe Erbitterungen beé ©e”orneroen
entfteben fonnen. Seewegen fomntt auc® bet folgen Sinteren ber ganje
afufif*e Apparat in 2Begfa, welcher bau beftimmt ift, ben Uebergang
aud) f4»ad;er ©"»tngungen bed umgebenben 9}ebium fAlieflic™ ' ju bem
©e™ornero  erteiltem, nadmlic® StrommelfeR unb juge™drige Steile, eben
»eil biefe Erleirterung l)ter nid)t ndtrig ift; ed fe$lt aber aud; bie©"nede,
»eil burd® i“ren Mangel noe® am erften oertinbert »irb, bag afjuftarfe
Erfcpitterungen ben Bero treffen, welche oiel leichter ju bem 9tero biefer
ald ber in Suft “orenber Spiere einen SReg ftnben%

9f%ac"bem »ir auf folc"e SBeife bie ©tfmede in einen gcwtffenElegen’
fa® ju ben dbrigen Steilen bed (ael;ororganed gefegt “aben, liegt un$ ob,
biefe lederen unter bem an bie ©pife geftelten ©eft punft *u betrachtet?,
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unb $u geigen, Wie erfiens im Adgemeinen aucp $tev eine, wenn aucp oiel
unbetréchtlichere Bermtnberung berErcurfton fc otttgenber Tpetlchen perbetge*
fuprt, bann bie “ntenfttdt trn Verlauf burcp weitere Stéarate toieber ju
bem ©rabe gejieigert wirb, bag Tonempftnbung oermittelnbe Witterungen
tu bem Bero entgegen fomten; tote bann jweitendé Borforge getroffen ifi,
btefen eigentlich flr feinere ©cptotngungen berechneten Apparat “em ™~
brang machtigerer Selten $u entstehen.

23ei ber, unurngdglichen Saprpeit be$ ©afe$, bap ftd; ber ©cpad in
bem gleichartigen Biebium am beften fortpflan$t, mtrb eine Bermtnberung
ber Elongation ber ©chwingungen iberall ba fattftnben miffen, wo btefe
©leichartigfeit unterbrochen iffc, alfo aucp too bte ©challtoellen ber 2uft
auf eine Membran toie ba$ Trommelfell treffen. Biag bte Etgenfcpaft einer
Membran ber Aufnahme berfelben noch f° giinfHg fein: ohne Bebenbebtn*
gungen totrb ber ©chaff, wenn auch noch fo wenig, both gewig gefchtodcht
auf bte Membran Ubergehen; flet$ aber wirb bte ©chwtngung eine ot'ef ge*
ringere Beeintrachtigung auf biefern Sege erfahren, als bei bem Uebergang
oon ber 2uft auf ©ubjlanjen oon grogerer ©icptigfett. E$ werben alfo
burch ba$ Trommelfell noch immer ©chwingungen ben Seg $u bem Bero
ftnben, welche 3« fcpwacp fab, bte “opffnocpen noch mit gehdriger ©tarfe $u
burcpbrtngen.  Bei ber unoermeiblichen @cptod<hung, welche ber ©cpad im
Bioment be$ Ueberganged oon 2uft auf eine Biembran im Allgemeinen er*
fahrt, fab gerabe flir bte an ftcp fepon fehr fd;wacpen ©cpadweden wettere
Apparate notptoenbig, bamt't fte fiir ben ©epdrnero nicht gan$ oerloren ge*
hen. ©olche Apparate ftnb: bad oerfcpt'ebenen ©pannung™graben unter*
werfbare Trommelfell, in welchem zugleich burd; Reflexion oon ben Ré&ubern
Berftarfung ber ©chwingungen erhielt werben fann, unb ade btejentgen
Theile be$ mittleren iDpred unb &ngeren ©epdrgange$, welcpe tm ©taube
ftnb, unter giinBtgen Berpéltniffen burch Befonanj hie ©chadweden ju oer*
ftarfen, wie wir ba$ weitldufig audeinanbergefe™t paben. Biancpe ber
inneren Borgénge, welche im iDpr eingelettet werben muffen, um biefe ober
jene Tone ftarfer ju oernehmen, fihlen wir $. B. bei bem horchen ; &hnlich
wie wir bie innere Anfirengung im Auge fuhlen, wenn wir oerfuchen, einen
imaginaire« "3unft oor ober hinter einem wirfltch gefehenen ju ftrt'ren. EO
oerjlreicpt oft eine megbare 3ei*r bis wir bie fur ben fcpwadwn ©chad rich”
tige Abaptton gefunben paben, welche wir bann widfurltcp leicht feRpalten
fonnen, fobalb fte nur einmal gefunben worben: eine Erfahrung, welche fehr
haufig gemacht unb welche nur fehr gezwungen rein pfpcpologifcp erllart
werben fann, wenn man ndmltcp annimmt, bag biefe 3eit junt ©ammeln
unb Eoncentriren ber Aufmerffamfeit nothtoenbig ware. Es fragt fiep je$t
natlirlich weiter: tote mag biefe Accommobatt'on ju ©taube gebracht werben?
Aud bem, wad oben Uber bie Befonanj ber Biembranen bet gewiffen ©pan*
«ungdgraben gefagt worben, leuchtet ein, bag bie St'rfung beS Ten-
sor tjmpani pauptficpltd; piemtt in Berbtnbung ju fefen fei. T)ie Eton*
gation jeber ©cpwingung wirb in bem Biaag, als bie ©pannung ber
Biembran guntmmt, bei bem Uebergang aus ber £uft tu btefelbe oerringert;
fur hohe Tone tritt biefe ©chtodchung aber Otel fpater ein als fur tiefe. An
bem $unft, an weld;em bie primdren ©chwingungen bereites eine folche
©térfe erreicht haben, bag fte auch bie “opffnoepen noch mit merUicper fa*
tenfitdt burepfe“en fonnen, port fieper, otedeiept and; ziemlich oiel friiper, bie
Bidglicpfeit auf, burep grogere ©pannung bes TromntelfedeS eine Berrt'nge*
rung ber Emtrfton fd;wtngenbcr Tpeilcpen “erbct*ufiipren. T)enn niemals
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ttnrb burch Spannung beS DrommetfefleS eine feiere Dtcbtigfeit in beffen
Naffe erzeugt werben fonnen, bag es in gietcEiem $?aalR bte ©ebattweften
buritfwirfe wie ~no”enfubftanj.

©$ giebt auch Cter SBiberffanbSgroRen &ufReren Angriffen gegeniber,
welche nicht ju Uberffbreiten ftnb, wie an febem anberen Organ. Daburch
iff eben bte 3iiogitcf)fett einer Stérung ober 3erfibrung gegeben, weiche in
einem %ty\l ober bem ganzen Organismus burch unabwenbbare &uRere Etn*
ftuffe berbetgefubrt werben fann.

9U<ht alfo SSerftarfung jebeS nrfpriingttibett ©chattes, nieht birecte Ver-
groRerung berjentgen élongation ber fcCwtngenben Dbeiftben, welche at(e
3um Ohr fortfebreitenben ©ebattweften haben, tft Aufgabe ber Stéarate,
wette als Ulefonatoren betrautet werben fénnen, fonbern nnr Verffarfung
ber gef<hwé<ht in baS mittlere Ol;r tretenben Schwingungen fann im gin*
ffigffen ~att erjiett werben. SGRottte man baS Erffere oorauSfefcen, fo wirbe
man bem 9iero einen Dorpor, eine febr geringe Erregbarfeit $ufdjreiben,
bie er gewil3 nict befffct, nnb man wirbe habet bie Hemmung gan$ Uber*
feen, welche boci) eben fo gewil3 febe Schwingung bet bem Uebergang au<h
oon~ufd«i~em:iran erfahrt. Dabet fann freilich bieErcurfton berfcbwtngen*
ben Sufttbeitcben tn ber Drommelbdble ober ber*ett*en ber®e$orfno<$etdett
in einzelnen gatten ffarfer werben, als bie ber 2uftt$eitct)ett auRerhalb beS
©ebdrorganeS, wenn namlich burch geeignete Spannung beS DrommelfefteS
bte Dampfung ber an fich ffhon f*wat*en ©chaftweften auf baS UKinimum
rebucirt worben. Eine fofehe Aufgabe iff ben Apparaten beS Obres, aber nur
in einzelnen Saften, nédmlich bann geftettt, wenn bie Schwingungen ber Suft
einen fo geringen ©rab ihrer Elongation haben, bal3 fte auch tn bem gin*
fiigffen in ber SOirHidffeit nicht ertRirenben gatt ber TOttbeilung ben 97ero
nicht mehr in folcbe Erbitterungen oerfefcen fonnen, welche oon ©ebaftempfm*
bung begleitet waren, nnb eS bennoch im allgemeinen plan ber Organifa*
tion begrinbet iff, biefe $ur perception fornmen ju taffen.

2tucb bi”r liegt wieber eine ©ranje, welche je nach ber gréReren ober
geringeren Voftiommenbeit beS Organes abgeffeeft ift, unb nicht Ubertritten
werben fann. Denn wir fennen eine groBe 3ieit>e oon Schwingungen, bie
wir tbettS mit anberen ©innen toabmebmen, tbeilS tbeoretifh an*unebmen
gezwungen ffnb, unb welche niemals mittetft unfereS ©ebdrorganeS als
(Schatt ober Don aufgefaldt werben fonnen.

2Bir muffen uns bis je$t begnlgen, gu wiffen, bal} eS folche ©réngen
giebt; fte Su befftntmen, febtt uns aber jebeS emptrtfebe 9ftaal. ES, miRte
namlich bu biefem S3ebuf fir jeben SntenfftatSgrab bte Elongation ber
(Schwingung oor bem Drommelfeft, bie Karima unb Minima ber mdglichen
Ercurftonen beS DrommelfefteS, unb enblicb ber ©rab ber ©teigerung einer
im mittleren Ohr oerffarften Schwingung befannt fein, gang abgefeben oon
ber o6ttig unbeftimmbaren ErregungSgrange beS StcufficuS.

gfta"bem wir afuftifchen Experimenten unb ©efe“en ju gotge oon ge*
miffen Apparaten beS ©ebdrorganeS eine SBerftarffung an ¥t bu twacber
©ebattwetten b« erwarten haben, fo baB fte bem ©ebdrnero noch ©cbwin*
gungen mittbeiten, welche eine ©*altiempftnbung brroorrufen fénnen, haben
wir weiter gu unterfueben, wie bem SortfU;reiten ber fur biefe feinere Leitung
gu intenffoen ©"altwelten Hemmungen entgegengefe™t werben fonnen, um
ben”ero auch oon btefer ©eite her oor aRbuhefttgen Hebungen b« bewahren.

gftach bem, was bereits Uber bie Sirfung ber Drommelfeft* Spannung
mitgetbeift worben iff, burfen wir biefe als ein wefentti*eS Mittel gurDam-
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pfung betrachten, unb muffen beBpfb j[e$t bie SDitttei unterfucpn, burdlj
mefdp btefe Dampfung regufirt mtrb, unb fudpn, ob btefeS bie einzige 23or*
fepung gu btefern B/dfe ijL

Oer Muse, tensor tjmpani, etn biinner fdljmafer 3Q?uéfef, entfpringt
fepig oorn Unteren unteren ltanb beé groRen feifbeinffiigeftf unb oon
ber oberen Sanb heé fnorpefigen OpifeS ber Tuba Eustachi!, unb tauft
burdj) einen tpifd fnodprnen, tpifé putigea Canaf fcpdg riicfmirté unb
audtoartd gur yaufenppe. Seine lange, binne Septe, in toefcp er per
Ubergebt, fepingt fidfj oon hinten unb innen nach oorn unb aufen um ben
Processus cochlearis, unb pftet ftd; an ber inneren flache be$ 8ammer”
mo heffen £afs$ in ben ipanbgriff Gbergebt, an. Oer ©riff bed £ammer$
totrb bet ber Contraction biefeé 9)?u3fef3 einmdrtd gegen ben ©runb ber
~Naufenp”te gezogen, mobet ba3 feft mit bem ©riff oerftoepene OrommeffcR
biefefbe 23emegung machen muR. OaburcB mirb ed conoer, nach innen ge*
mofbt, ftarfer gefpannt. Oer Optigfeit biefe$ Sttuéfefo ftep feine antagoni*
ftifcp S&irfung eines jmetten gegentber, benn bie fogenannten Baratoren be$
OrommeffeReS finb burepud feine SBhtSfefn. Durber Oenfor fjat bie miBfiir
ficken 9Au$fefn eigentiimlichen .Duerftretfen. 2tfd bie feiner Optigfeit ge*
genlberftepnbe antagoniftifdp foraft ift aBetn bte Cfafticitdt bed Orontmef*
feReS unb bteOorfton bed Processus folii anjufepn; btefe gleicht jebe, burch
bie Contraction beé Rftuofefs prbeigefiipte Krimmung im Moment beé Sfaup
faffeS unb genau ber ©roRe biefer Crpfaffung entfpredpnb, mteber aus.
£ier muB ju%feict; auf bie Membran beS runben genflers unb ben membra*
ndfen Saum beS Steigbligel (Ligament, annulare baseos stapedis) 9TU(ffi("t
genommen toerben, infofern per &pftdp SSerpftniffe mteberfepen, mie bei
bem OrommeffeB. RBtr 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 heS Stopfend eine
Membran bt'efeS Cube ber pfeife oerfdpieRt. 3e ftraffer man btefe Aetm
bran anfpannt, befto mep oertoanbeft man btefen 33erf<pu in einen bem
erferen apftpn unb befto fdhtodcher mirb tot'eber ber Schal. Chenfo mirb
eS fich mit ben Sdhniingungen oerpften, mefche aus ber Suft ber Orommcf
in ben membrandfen SSerfchful beS runben “enfferd (ibergepn. Oer Saum
um ben Auftritt beS Steigbiigel fann, auch ben oerfcp'ebenfen SpannungS*
graben auSgefep, niep baS©eringRe $ur SSerdnberung ber SchttlingungSmtt*
tpifung.oom Steigbligel pr $u bem £abprintpaffer beitragen.

Oie Spannung btefe6 Sauntet fann moP burc® einen eigenen Rftudfef
erpp merben, ndmfid® benM. stapedius, alein btefe Spannung pt mit ber
Scplifeitung burc® ba$ ooafe ~enpr jum Sabprint® garnt'cptf ju fraffen.
Sepig entfpringt bteferSftuéfef am pnterenCnbe ber Eminentia pjramida-
lis, nap am Canalis Fallopii. 3« einem Canalpn ber erfteren ift feine
eigentfidpe, mit Ohterfafern oerfepne 9)?u~feffubftanj etngef(jfoffen, aué mef*
<em er mit einer biinnen Sepe in bie ~aufenppe auétritt. Oiefe Sepe
f~fagt ftd® um ben abgerunbeten Dianb ber ©minentta natf) unten unb oorn
prunt, unb pftet fp fobann an bie betben ©riibd"en bed Capitulum stapedis
an. 3iep man btefe Sepe in berMitpung, in melier berltfu$fef mirft, an,
fo mirb ba$ ~opfden beé Steigbligel nad* pnten bemegt, unb baburt ™
gfetc§ ber pntere Opif feiner 23aftd riidfmartd unb tiefer in bie Fenestra
ovalis gebriift, ope baR ft$ febod" (meinen ~Beoba’tungen an nteperen
ganj frifc*en Seichen gu t>abei ber oorbere Opif ber S5aftd aud bem
Renfler erpbe, otefmep bifhet biefeé oorbere Cube ba$ “~ppomo~fion fur
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bie Dref3ung ber ©teigbligetptatte. SSerfuclt man, non bem 2SorBof aus ben
©teigbugct aus bem $enfter etmaS BerauSaubritden, fo gefragt bteS teicf3t am
Unteren Enbe, am oorberen Enbe aber ntcf3t olne SoSreiBung beS membra*
néfen ©aumeS an biefer Otette.

Durcf3 bie Euftachi’fcRetrompete fteBt baS hinter ben “enfiern befnb*
frcBe £abprintBmaffcr unter bem Druct ber SUmofpRare. Eine Entfernung
ber ©teigblgetptatte non ber fritfftgiett beS SabprtntReS tft unmdgticl3; jeber
©enluug unb Hebung biefer glatte folgt genau baS SabprintBmaffer. ©o

bleiben atfo immer SOajfer unb fefte DRette (Oteigbiigetptatte) in Eontact,
bei meinem Drud unb “tdcRe in allen Ratten gteicB grof$ bleibt. Es tann
bemnac an biefer ©tette bie 2Irt ber Leitung, bie 9D?tttBeitung ber ©clmin*
gung beS ©teigblgets an baS £abprintimaffer nie gednbert merben, maS unS
ootttommen ju obigem 2(uSfpruc berechtigt.

Der ©teigbig etmuStet ift bagegen ein Tensor membra-
nae timpani secandariae unb gleichzeitig ein ipUtfSmuStet
far ben Tensor timpani.

Er ift ein ©panner ber 9D?embran beS runbeu genfRerS; benn inbem er
ben ©teigbitgeX in bie Fenestra ovalis bricft, mirb oor biefem Rer bie un=
etaftifcRe gtuffigfeit gebrangt, unb treibt iRrerfeitS jene Membran oor, fo
bal} biefe etmaS conoer in ben SSorRof Bineinragt, maS nicht ofRne eine 3u*
nalme iBrer ©pannung gefcRelen tann.

Er ift "meitenS einHUtfSmuStet flr ben Tensor timpani, mie and; bie*
fer bie SRirfung 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 timpani bemegt mirb. Ebenfo ift
es bureR bie 28ertBettung oer £ebettrafte nuf bie einzelnen DReite ber E5e*
RortndcRetcRen mogtiel, mittetft Sfrifpannen beS Tensor tjmpani ben ©teig*
buget ebenfo in baS ooate genfer jn briten, mie menu man ben Muse, sta-
pedius anjoge.

Daraus _geht Reroor, baly #’eber ber beiben SDinStetn fir R3dj erjtenS bie
Membran beS rnnben “enfterS fpannen tann unb bal bur<h gleichzeitiges
fammenmirfen betber biefe ©pannnng erhdht merben mirb, baR ferner bie
©pannnng biefer Membran mit ber ©pannnng ber anberen amtalernb gtei*
eBen ©chritt Ratten muB. EtfeicBmot ift eS nielt gteieBguttig, burd; meteRen
9D?uStet eS gefeliefit. EontraRirt Bc? ber ©tapebinS aXtein, fo bXeibt, oRne
balR bie Membran beS rnnben genferS an iBrer ©pannnng oertiert, baS
Drommetfett bem EinBufd ber ©eRBmingmtgen meRr erponirt, inbem eben ber
nief3t contrafBirte Tensor tjimpani teinen SRiberftanb Xeiftet. 33 biefer ba*
gegen aXtein eontraf3irt, fo bXeibt moRl aueB bie ©pannnng ber Membran beS
rnnben “enfterS, zugleich aber ift bie Ercurfton beS DrommetfettS megen ber
glnftigen SSerfRattniffe ber SftuSteX *3nfertion an bem Hanbgriff beS £am*
merS bet meitem mef3r geRinbert.

Um ben3&>ed biefeS hoppelten ttttedfantSmuS ber Dampfung nbrigcnSnocf
beffer zu itberfeBen, motten mir ben eigentlie en 9?u$en ber Membrana tjmpani
secundaria an bem runbeugenfer zuerft je|t inSStuge faRen. Hprtt 3at feBon
aufbie Neigung biefer Deffnung anfmertfam gemaef3t unb, auf bie UnterfnclRnng
einer fo groRen 5InjaBt oon ©eRdrorganen gefugt, bie SSermntBung auSge*
fproeRBen, bal eS gerabe baranf abgefeen fefeint, bie ©clRattmetten ber £uft in
berDrommet oon biefem genBer mogtieRR abjumenbenl). 2tbfotut iR hieS bei

) Hprti, 1. c. p. 50.
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bem fugeffbrnttgen gortfdjretten ber SBeden nidjt ntbgft'dj. a ftd) jebodj
bte 28eden eben in ber Uitdjtitng beé urfpriingiic()en ©to£eé ant t'ntenpopen
fort"fCan”en, fo fann bitrcfj bte Dietgung beé runben “enfteré beffen 2Dient=
bran toent'gftené aué btefer Sinie gertidt, mth fo bent Grinpup ber pérfpen
SSeden entzogen fein.

~ @%on baratté ftefp man, baB btefer 20eg ber ©djadfettung fepr ungtm*
pig ip, toeif biefe £)effnung bur$ ijjre Neigung oor bent Sinbrang ber
SOeden Gberhaupt gefdjii*t bfeibt. ©a aber nnter t)pr eine unefapifcpeifpg*
fett pef)t, in treffe fid, bte ©d()toingungen ber ©gijorfnbdjeidjen fortppan”en
foden, fo mup befonberé, ttnt pctrfere ©djtoingttngen tn bent Sabprintptoaffer
rndgfid) $u machen unb bte ber @ef)brfndclefd)en mfyt ju poren, ein efapifdjer
SSerfdjfup beé runben gtnperé oorfganben fein. £)iefe ©egenoffanng beé
Olafen gtnperé tft affo eine notljtoenbige $ofge ber pf;pftfafif<jen Et'genfcpaft
beé fabprintf)toafferé. 33ct ber 5trt unb 2Beife, tote fid) tn ber Suft ber
£rommeff;6fpe bte ©djadtoede auébreitet, toirb eé unoermetbitd) fetn, bag
bte SDientbran beé runben “enfteré tro§ itjrer unglinpigen 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 natlirlich bte “ntenfitat ber aufgenontntenen
©toge abnimmt.

©o toerben affo fofgenbe gleichzeitige 3upanbe tn ben Membranen beé
mittleren Ogreé mdglich :

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

2) SOitttferer ©rab ber ©pannung beé £rontmeffedé burd) ertrente SShtr=
fung beé ©teighligefmuéfefé unb f;06d)ger ©rab ber ©pannung ber Sttentbran
beé runben “ettperé, eben babtrcg.

3) £0derer ©rab ber ©pannung beé £romnteffedé burd; ben Tensor
tympani, ofme bebeutenbe ©pannung ber anberen (iDientbran bel (Crfcglaffung
ber ©tet?bUgefmuéfefé.

4) fértremer ©rab ber ©pannung tn betben Membranen tn $ofge gfeicC*
fettiger S™atigfeit beé Tensor tympani unb stapedius.

SBtrb tnt festen ~ad etn mégftchp hofjer ©rab ber Dameung ber
©chadtoeden oor unb Unterbeut Strommeffed erhielt, fo trifft btefe Ddmpfung
tnt britten ~ad nte”r bte ©c"adtoeden oor afé ytnter bent £rontnteffed, tnt
Ztoeiten “auptfde~ftc® bte tn ber Strommefhbhfe, tnt erften bte festeren aué*
fdjftegfidj.  SDaraué gefgt heroor, bag fcon burcg bte bfogen ©pannungéoer®
fc teben”etten ber Membranen otefe Variationen ber Ddmpfung gegeben finb,
bie “ntenfttdt ber bent Diero “ufe’t jugefii“rten ©rfcptterungen baburc® affo
ntanntgfa” oartirt toerben fann.

(Eé finb aber nod) anbere S”etjoben ber groReren ober geringeren Dant*
pfung bei ber Sdnorbnung biefer V7 eife benfbar. 23emerfenétoertjj fc cint
nantfic* bei bent Sftenfdjen unb otefen ©&uget™ieren bie SDiogfidjfeit einer
2)re*ung ber ©teigblgelplatte unt i”r ettteé ©nbe. iBebenft ntan, baf bie
Mortpffanjung einer ©djtotngung in ber Slitttng beé urfpritngfid;en ©to”eé
ant intenfiopen ip, fo fann burd) folc"e SSerriidungen ber ©teigbiigelplatte
ber ©djtotngung eine SSerdnberung i”rer 3ii(f)tung gegeben, unb baburd) bafb
eine grofere, baib eine geringere ©untnte oon Sieroenfdben in bent £abprintlj
ber SEirfung ber ©rpfmtterung unmittelbarer auégefe”t toerben.

©nbftd) ip bie ~orm ber ©efenfpadjen ebenfadé nifyt of)tte 33ebeutung.
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Cb ftnb biefetben nicht genau cptinbrifch; bie Summe ber fccf beriihrenben
funfte beiber “acert rnuf mit ber Dhétigfeit ber SDiuéfettt ber ©etmrtnd*
d;etd)en med;fein.  ©efcjieht bieb, fo mirb ber Schad tu bem Sllaaf an 3«=
tenfttftt verlieren, atb bie Summe ber ftd; beriihrenben fiinfte oerminbert
mirb.

3$ rnuf mich Gter noch einmal bailor oermahrcn, ath tberfchéljte ich bie
©rofe unb f£auftgteit ber tranboerfaten Schmingungen beb Drommetfedeb,
mab man oiedeicht aub einigen juteijt getrauen 2teuferungen flieRen tonnte.
@o oerhattnifméfig feiten fie auch oortommen mdgen, fo tann ifr Cntftehen
nic’t getdugnet unb ihr 23ortommen bei gemiffen SBeden md)t in Stbrebe ge*
ftedt merben. friheren mirbe 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 fiir bie Crregung
einer Schadempftnbung bei meitem mertftofer unb gleichgliltiger ftnb atb bie
23erbid;tungbmeden, auf metdje guiet im £abprinthmajfer ade mit geeigneter
Starte borthin getangenbe”wputfe rebucirt merben muffen; unb metche jmei*
tenb nicht adein gteichguttig, fonbern auch fd)abtich merben tonnen, inbem bei
ber £eftigteit ber Schmingung, mettre fie »oraubfeen, Stofe auf bie nid;t
comprimirbare, moft aber oerfchiebbare/tiifftgteitbfaute beb éabprintheb aub*
gelibt miirben, bie mit Bereifung beb membrandfen $erfchtuffeb ber genfter
im extremen $ad enbigen tonnten.

Die micftigfte SSorricftung fiir 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 bemfethen ragt fefr hufig
meit Uber bie 3)?itte beb Drommetfedeb ferab. Daburdj aber adein tonnte
bie Dranboerfatfdjmingung bo<h nur fefr menig beeintrachtigt merben. 2Bot
tann ich bie Schmingung beb $edeb einer yaufe ober Drommet fefm fchma*
djen, menu ich ein Stabten feft auf bab $ed aufbriide, menig bagegen,
menu ich baffetbe barauf aufgeleimt hiibe, moburch eb nur gelungen mirb,
ben Schmingungen beb $tdeb $u folgen. Ste~t nun biefebh Stdbchen in
einer fefm bemegtichen SSerbinbmtg mit einem jmeiten, metcheb feincrfeith ftrirt
ift, fo mirb eb oon bem Umfang ber 23emegtid;teit fotd;er 23erbtnbung ab*
héngen, in mettent ©rabe bie Crcurfton beb $edeb gehemmt ift. 9hm ift
aber ber Jammer, biefer Démpfer beb Drommetfedeb, mirttich giemtich feft
aufgefe™, meniger burcf bie teit>e bemegtich oerbunbcner ©ehdrindchetchen,
atb oietmehr burch ben Processus folii, metcfer mit ben “autenfnochen oer*
machfen ift. Diefer mirbe bei bem £in* unb iperfchmingen beb Drommet*
fedeb ber Stii$* ober Drehungb**untt fein, inbem ber fpantnter bie 23eme*
gung eineb “meiarnttgen £ebetb héatte. Schmingt ber ©riff nach innert, fo
ntiifte ber topf nach aufen gehen, mobei ber Processus folii eine mit ber
Schmingungbgrofe beb ©riffeb macffenbe Dorfton erlittel).

SBeiter ift fchon bie Stedung beb Drommetfedeb berartigen Scfmin*
gungen unginftig, benn nie fteft eb fenfrecft jur Ecffe beb &uferen ©ehor*
gangeb, fa 1)k unb ba mit ifr faft gteichgeri“tet.

9)7an tonnte glauben, baf baburch fAon hinreicfenb bab innere £)hr oor
fotcfen Schmtngungen bemahrt fei.  Ctteichmohf Uber glaube ich bie Slrticu*
tation atb eine meitere fpitfboorrid;tung in biefer ~ejiehung anfehen unb

J) %X)itt, a. 0. £). p. 97.
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bie Bemerkung 3- Mutler’S gegen Hprttl) gettenb ntacpen gu muffen,
baf némticp bie Votpmenbigfeit einer gelenkigen Verbinbung einzelner 5in6*
cpetcpen, ftatt ber Einlage eines einigen ungeglieberten ShtocpenftabcpenS, nicpt
oon ber (Segenmart einer Muskulatur an ipnen abguteiten fei, inbem articu*
itrte “ndcpelcpen opue keltere ebenfalls Vorkommen, néntlicp bei ben Jrofcpen.
Hier pétte bie Slrticutation gar keinen Sinn, mére fie nicpt eben fur bie
VeugungSmellen beS Trommelfelles berechnet.  2tuf ber auberen ©eite be*
meift bie oergteicpenbe Anatomie, baf nic’t unumgénglich notpmenbig ein
erfa'lien beS kndchernen ©cpatlleiterS in gelenkig oerbunbene ©tiicke an bie
(Segenmart eines Muskels, metier als TrommelfeGfpanner mirtt, gebunben
ift; benn auch an bie cartitagingfen “ortfé~e ber Columella beS Vogels heftet
fiep ein oorn Hinterhauptsbein entfpringenber Muskel?2).

©epiten enbkich bampfenbe, auf ber 2lufenfeite beS Trommelfells ge*
tegene Mebien, mie Gebern, aufere Haut unb Muskeln, ©(huppen unb bergt.,
ober bie Hleinpeit beS Trommelfelles biefe Membran oor bem Stnbrang gu
heftiger ©tofe, fo mirb bie Einrichtung gegenet'nauber oerfchiebbarer éno=
cpelcpen aufgegeben merben kénnen.  Ebenfo kann bie Muskulatur beS $am*
nterS entbehrt merben, menn auf anberent 2Bege oerfcpiebene©pannungSgrabe
beS Trommelfelles fiep beliebig peroorrufen kaffen.

Vei bem Menfcpen ijk bie Mdglichkeit 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
gupdlt, unb burep bie uftad>i’fche trompete bie Suft ber Trommelhéhle
oerbiinnt ober oerbieptet. erfteren ~alk mirb baS Trommelfell conoer
nach innen, im gmeiten conoer nach aufen gebrangt, immer aber ftarker ge*
fpannt. Tie Epetonier3) unb Vatracpier athmen aus Mangel an bemegtiepen
Vippen bekanntlich gang anberS als bie (ibrigen Tpiere, namlich fo, baf fie
bie in bem Mitnb aufgenommene £uft bei miltkirlicp oerfchloffener Vafendff*
nung in bie £unge preffen. biefem miktkiirlichen Verfcpluf ber 97afe bie*
fer Tpiere liegt gugleicp baS Mittet, bem Trommelfell jeben beliebigen (Srab
ber Spannung gu geben, baburch baf bei oerfeptoffener Stafendéffnung burch
Contraction ber Vruft* unb VaucpmuStetn bie Suft oerfepieben ftark in ben
Zungen, unb bamit gugteich auep in ber Trommelpdple comprimirt mirb.

3n gemiffer Vegiepung unterfepeiben ftep VeugungS* unb VerbicptungS*
mellen nur grabuel. Vei beiben muf eine Vemeguitg ber tleinften Tpeilcpen
oorauSgefet merben, melcpe im einen ~aH in Entfernung unb Uftdperung, im
gmeiten ~au in blofer Verfcpiebitng bejtept. Tie Vemegung ber erften 2Irt
Ift oiet fcpnelter als bie Vemegung ber testen 4). Vcibe Vemegungen feplie*
fen ferner etnanber ketneSmegS aus. “inbet nun in beiben féllen eine Ve*
megitng ftatt, fo interefftrte uns pier nur gu miffen, ob burep VerbicptungS*
meten ein fo grofer meepatiifeper Effect geleiftet merben konne, als bie Ve*
meguug ber (Sepdrtndcpetcpen oerlangt. Taf burep bie uufteptbare molecm
tare Vemegung bei £ongitubinalfcpmingungen ein fieptbarer meepanifeper Ef*

13 ~prtl, a. a £. p. 88

2) ©tanntué, Repro. b. oergl. 2fnat. 1l. 294,

3) Sd) ftnbe bei ber EolumeUa ber Epelonter feine SOtuéfeln mie bei ber ber Vogel,
jene aber 5 95 bei ber Sanbfcpilbfrote »on einer fepnigen ©epeibe umgeben,
moburdp bie mafftoeren ?fnfangé= unb Enbjtlcfe unb bae gebrechlichere SOiittelfticE
Efammengepulten merben, jebodp fo, baf eine jicfjadfférmige Etnfnicfung biefer

rei Apeile "fe‘Jr leidpt erfolgen kann.

4) Soeber, SOell

Avanbrorterbud) ber «Pfwftologie. 93b. 1V. 25

enlepre. p. 440 ff.
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feet erzeugt Perben fann, leR3rt bas? 2IbRiegen bes? SanbeO oon Membranen,
le3rt bte BerfcRiebung «nb ©rupptrung ber SanbférncBen auf ber Sauge naef
geriebenen ©tas?roBren. 33 Uberhaupt eine foic™e weitere meeRanifele 2Bir=
lung fo feBwingenber*6rper mogtiel3, fo Bangt e£ oon ber Beweglic3feit eben
ber mit tRnen in Eontact bel3nbticBen Korper ab, ob e? wirftie $u einer
Bewegung fommt ober nief3t.

3ft nun aud; an ben ©eRorfnocRetcBen oiedetel3t nie eine foteBe walir*
nelBmbar, fo if3 bies? fein Beweis?, bal} fie Uberhaupt nie oorfommt, fonbern
eben nur, bal man fie nielt Bellt. pPr ade Bewegungen aber, welche butent
auf irgenb weiche SBeife an bent Steigbiigel erbeugt werben, iff burel beffen
SInReftung bei bem SDtenfcBen eine fel3r enge (Oranje gefegt: am einen Ettbe
bes? ~ufdrittes? betragt fie oont Bioean beO ooaten Ofters naeB ridwarts?
36cRBRenO y4 Sinie, bei einzelnen dBiere i3 fie gevabegu 9?ud, inbern bie Steige
bugetplatte unoerridbar in bas? ooate “enf3er eingefeitt ift.

B?an Beft, bal es? gar wenig bie 2IbBcht ift, eigentliche Erbitterungen
bes? Steigbuigel im ooaten frenfter bu geftatten, ober gar in bebeutenberem
Umfang ju bebweden. die BerfcRBiebungen ber $liufRgteits?faute bes? Sab”
rintBes? wirben ader SaRrfcReinlicBlett nach "iet bu feBwaeR ober bu langfant
nnb feinebwegd congruent mit ben Schadweden fein, auf bereu perception
boch bie ganbe Bilbung be3 ©eRoérorganes? Rinbielt. diejenigen SOeden
bagegen, welche ein unb baffetbe mit ben oon bem ténenben Koérper aus?ge*
henben unb fortgepflauten StéRen ftnb, werben bie eigentlich don oermit*
telnben fein, nnb muffen bhas? £abprintBwaffer nebft ben bartn aus?gebreiteten
Heroen mit ber ganben Starfe treffen, welche bie 2Inorbnung ber feften bort*
hin geBenben dReite unb bie £eitung3gefefe burel bie Biebicn oor bem Sa=
bprint? geflattert, die breite Elaffe oon 2Beden(Beugung3fcRBwingungen)Rnb
nur eine bem fortgepflanbtenSto3e naeflfotgenbe SBirlung, baler oon SB eher
fecunbare SBeden genannt *), bereu gleicRbeitiges? Borhanbenfein mit ben
erfteren ober priméren fur bie perception bes? Schaltet bei ber Drga=
nifation bes? ©el3érorganes? oodfommen gleichglltig i3. drofjbem aber oer*
bienen fte eine BerUidRdRigung, weit es? moglich ware, bal fte fur bie 9te=
gulirung ber Stimmung beO ganben aluRifeRen Apparates? eine Bebeutung
hatten, worauf wir fogteie bu fprec’en lomnten werben.

Bis?Rer befcRé&ftigten wvir uns? blo3 mit ben oerfeBiebenen 3«tenfttat =
graben bes? ScfRades? unb fuellten b« beweifen, baR bureR mancherlei Borrie3*
tungen be$ ©eRodrorganeO nielit fowol3t bie abfotute 3«totfttéts? = Scala ber
auBeren 3wputfe, fonbern eine bem perceptions?oermdgen bes? 9?ero entfpre*
eBenbe, ber erfteren atfo nur proportionale ben $afern bes?2tcuicw? befuhrt
werben fode.

die breite wefentlicBe Aufgabe nuferes? Organen if3 aber bugleit3, ade
Ubrigen Dualitaten bes? ScRaded in iBren SlbRufungen bur SBaRrneSmung bu
bringen, unb es? muf} buerft entfeBieben werben, ob auel in biefer Bebiel3ung
blo3 bad retatioe ober baO abfotute BerRattni3 berfetben b# einanber aitfge*
fafdt wirb.

Es? i3 oon oorn Reretn niet b« erwarten, ball ed eine wefentlicRe
Aufgabe hes? ©eldrorganes? ware, auller ber 3nteufitat auel bie Ubrigen
EigenfcRRaften eines? ScRades?, feine £>0R%e, feinenfblang, feine dauer weiter bu
mobileiren: im ©egentReit burfen wir erwarten, baR es? fur um? bei bernDRr

*) S0Seher, a. a. £). p. 442.
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barauf toefentlicb anlomntt, bte Oucceffton ber Stoffe, tt>te fte einem ©eraufcjj,
einem XON julommt, auch genau ebenfo $u percipt'ren, toie bet beut 2luge bie
oerfchiebene ©efcbtoinbtgfett ber SCRelienbetoegung beS 2ietberS ebenfalls bis
$ur Retina bin getoabrt bleibt, um bte einzelnen farben oon etnanber unter*
fcfyetben $u iaffen. @:S bleibt bet bem Dbr aber bennoch tngrage, ob nitfjt feine
afuftifdjen Stp~arate in btefer SBejtebung toegen beS Materials, aus bem fte
allein “ergefteiit toerben fonnten, an etnem getotffcn fanget leiben muffen,
abnitchb tote bet bem 2(uge eine getoiffe Sbromafte ebenfalls unoerntetbltcb, ge*
toif aber nie 3*oect ber Anlage toar.

Um biefeS ju entfcbeiben, muffen totr guerft feben, toaS an einer (Schaft*
toeiie bet ihrem "Durchgang burdj bte einzelnen XfytiU beS ©ebérorganeS ge*
anbert toerben lann. &an einer SRetfe unterfretben  totr ihre £)tcfe, ihre 33reite,
ihre £)auer unb bte ©rcurfton ber fchtotngenben lleinBen Xfynlfytn, an toel*
eben bte 2Bette ooruber gebt. —

©eraufctje unb £6ne entfielen nie burcfj eine einige Seile, fonbern im*
mer burch etn (Softem oon Sellen, toel*e etnanber mit einer getoiffen ©e*
fcbtotnbiglett, Oiegelmafigteit ober UnregelméRigkeit folgen. SntoelcbenSftobt*
ftcattonen ber Sellen ober SeRenfpfteme ber SHang feine Urfactie “abe-, ift
00Rtg unbekannt.

SaS totr unter ber £)icfe einer 20effe oerfteren ift bereits erortert.
Sie ift auSbruubar burcb G/g, menu g bie ©efbtoinbigkeit beS Stoles,
meiner bte Seile erregt, unb G bie “ortpflanjungSgefcbtoinbigkeit beS
SDiebiumS bebentet, burcb toelche bie Seite Rinburebgebt. Sacbft eines ber
betben ©lieber, fo oerénbert ftd) natirlich in bem9)?aal bief)tcte ber Seile.
340,88 SDieter ift bie gortpflanjungSgefcbinbigteit beS SpalRes in atmofpba*

rifcher Suft oon 16° (E. 16 StdRe in ber Secunbe huben ben £on c ber 32*
fultgen Orgelpfeife, £)arauS berechnet ficb bie 3)tcte einer tn i”r entftan*

340 88 " .
benen SefRe aus ————=— 21,31 Steter. SDiit btefer £>itfe pflanzt fte ftch

in ber Suft fort, fo lange btefe bte gleichen ©igenfebaften behalt.
1428 Bieter betragt bie "ortpftanjungSgefcbtotnbigfeit beS ScfRaReS im
Saffer; ber eben genannte £on ginge burch baffelbe alfo mit einer SeRRen*

) . 1428
bilie, toelche gleich toére: =— 89,2 SDZeter.

farSwit:  far fKSttffer:
Sie &dellenbicfe fur baS contra ¢ mit 32 (Stoflen betrigt 10,155 44,6 SOfeter.

» » » » grojte C » 64 » » 5,0775 22,3 »
» » » » kleine ¢ » 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 fammtlicber burch bte Suft “n bem ©el6rorgan ftch fortpflan*
jenber SeRBen erfahrt fomit in bem £abprintbtoaffer eine proportionale 35er*
groBerung. SDieS ift jeboeR in 33ejiebung auf bie SRetfenfpfteme ganj gleich®
giiltig.  2Bir miffen (cf. oben p. 362), bafi mit ber £>dc ber 3®eiie bte
©rcurfton ber febtoingenben fomit alfo auch bie “~ntenfttat ber
©cbatempftnbung, fotoeit fte baoon bebtngt ift, nicht gufammenbéngt; baf
bie relatioen 3lbftanbe ber einzelnen 23erbi(btungSmarima, toeltbe bte
S:onbobe beftimmen, ebenfalls babureb nicht oerénbert toerben Iénnen.  X)k

25~
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Gatter beS (finbrucis einer 28efle in irgenb einem $5untt beS SabprintpeS
tann babitrcp ebenfalls nic*t oer&nbert merben, ba biefe allein abhéngig ift
.oon ber Oauer ber ©cpmingung beS tonenben Korpers; fie betrdgt y16 beim

tiefften C, unb y1024 ©ecunbe bei ¢ ber Orgelpfeife: gleichgiltig, in met*
cpen iDiebium ficp ber 97ero beftnbet.

0% (Rergrofferung ber sfoettenbicfe in bem Sabprintpmaffer pat bas
®ute, baff farnmtlicpe Opeile beffelben fo gut, ober fiir bie pocpffen Odne nape
Zu fo gut mie gleichzeitig in biefelben 3uffaabe bei bem 23oriiberziepen ber
Selle gebracht merben.  Oenn maS ift au<h bie groBte ipdpe einer ©cpnecte
oon 4,121 bei Phjseter macrocephalus, ober ihre grofSte 23eite 7,00 bei
Balaena mijsticetus, bie grofte Oicte einer Ampulle oon 1,85/;/ mie bei bem
afritanifcpen @tephan®en gegen eine 2Betlenbicte oon 44 3D%ter ober felbff noch
oon 1 5D%ter?

Oie 23reite einer Seile tann bei bereu tugetférmtgcm “ortfcpreiten
nur in fofern in betracht tommen, als 8u ber (“rfepltterung heS 9%r*
oen oon ber tugelformigen Seile ber é&ttfferen Suft nur ein gemiffer Opeil
benu”t mtrb, inbem némlich in baS Sabprintpmaffer leine breitere SBetXe ein*
treten tarnt als bie Oeffmtng beS “enfferS gulaft. Oa nun ber Otaum
unmittelbar hinter bem ooalen genffer in allen fallen einen groBeren S&ngS*
unb 23reiten = Omrcpmeffer pat als biefe Oeffnung, fo merben bei bem tugeU
férmigen “ortfepreiten ber Sellen hinter bem “enfter bie (Erfcpitterungen ffep
mopl allermértS in biefemOtaum oerbreiten, feboc® mit betréchtlicherSSermin®
berung ihrer (troffe, ahnlich mie baS Sicht mittelft eines 3erffreuungSglafeS
einen groRen Ofaitrn §u erflllen oermag, aber feben einzelnen "5unft in bem
gjftaaff meniger pell erleuchtet, als bie 3erffreuungStraft beS OHafeS baS Sicht
in toeiterem Umfang oerbreitet. Oaburcp mtrb bie ~ntenfitat beS lebten 3m=
pulfeS oerringert, opne baff fiep an ben Gbrigen (Eigenfcpaften ber Seite etmaS
anbert.

97acpbem mir bie SSerdnberungen 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 fferneu burch bie oor bem 97ero
gelegenen Organe unoermeibliche SSerdnberungen eintreten, ob mit einem
Sort ein @elbfftonen berfelben entftehen tann, mobet natiirlich ber ganze
Umfang ber unterfepetbbaren Odne zunachff oon biefen, in bem Ohr eigentlich
erft heroorgerufenen, abpinge. Offenbar aber tommt eS barauf an, biefeS
©elbffténen ber einzelnen Steile beS ©epdrorganeS z« oermetben, moburep
immer ber ©runbton berfelben eine ungebiihrliche ~répoberanz betdme. 2Sor
allem tommt hiebet baS OrommelfeU in 35etraipt. Oeebect *) hat barauf
pingemiefen, baff man baffelbe nicht als ein ~uffrument fir ftch, fonbern mit
ber Orommetpdple, ben ©eportnocpelcpett u. f. m. z« einem contplictrteren Ap=

arat zufammengefet auffaffen miiffe.  33efonberS bie 3Serbinbung, melcpe
urep bie ©epdrindchelcpen zmifepen irommelfeU unb Sabprintpmaffer berge*
fellt iff, mtrb geeignet fein, bie&leichmaffigteit beS~ttfcpmingen$S beS Oront*
melfelleS fiir eine grofe Steipe oon Odnen za erméglichen. 20trb ndmlicp
eine fleine etmad fframnt gefpannte Membran angefcplagen, fo giebt fte einen
Ziemlich tlaren Oon. 2Birb berfelbe mit einem anberen Kdrper in ber 97&pe
ber élembran angegeben, fo gerdtp fte in fepr lebhafte ©cpmingungen,
melcfe jeboep rafrf) erméafigt merben, fobalb man ben Oon um mentgeS

) Poggendorf’s Annal. Bd. LXVIII. p. 450 IF.
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(um 1/2 ober % Don) &nbert, unb fofort oerfcfwinben, wenn btefe S&uberung
nocf mefr wacfft. 9?ur bei 2, 3, 4 mal langsameren ©cfwingungen ent*
ftefen attfé neue wieber ©efwtngungen; habet tont aber bie Membran ifren
eigenen Don, ntct>t bte angejuntmten tieferen Déne. Dem “ur $otge befanbe
ftcf unfer ©cfor burcf baé Drommetfetl an ftcf in ben &auferft itnglinfKgen
23erfattntffen, baf es? namticf einen einzigen Don fefr ftarl, Done, mettre bar*
Uber ober barunter tagen, in fo fcfnett abnefntenber ©térle auffaffen mirbe,
baf ber Umfang ber ©cata forbarer Done auferorbentticf Itein bteiben
rnifte, was? bocf tn ber Dfat nicft ber Natt ift.

2tucf ftnbet bte Srfafrung, baf grofe Membranen bei einem mittleren
©rab ber ©pannung oon einer méRigen Diefe an aufwarts atte Donabftu*
fungen mefr ober weniger beutttcf mieberjugeben oermdgen, leine 2tnwen*
bung auf bas? fo Iteine unb jiemtic® ftraffgefpannte Drommetfelt, aufer etwa
bei fefr fofen Donen, wobei bte ©tarle ber SBafrneftttung ebenfalls nocf
fefr ungteicfmafig fein wirbe.

Die oon ©eebetf entwictette *) Dfeorie bes? 9D?ittonens? liegt feiner
Stnficft Uber bas? 2tus?lunfts?mittet §u ©runbe, wetcfeS fir jene auferbeut fo
ungiinjHgen ©erfattniffe hes? Drommetfettes? in ber 9?atur getroffen ift. (£$
befteft namticf in bem Siberftanb ber jwtfcfen ooates? “enfter unb Drommete
fett geftemmten 9letfe oon ©efdrindcfetcfen. Durcf fie granjt bas? Drom*
metfett fo gut wie btrect an bte SBtberftenb tctftenbe Dberftacfe beé £abt)*
rintfwafferé. 3e grofer ber SRtberftanb ift, um fo geringer wirb ber (Etnftuf,
wetten bie ip6fe bes? erregenben Doues? auf bie ©tarle bes? SDiitfcfwittgens?
fat. Daburcf ift bte 9D?0gticfleit gegeben, eine grofe 9ieife oon Dénen auf
Mtfaffen unb aucf bei rafcfer 2lufeinanberfotge oon einanber ju unterfcfeiben.

©cfon aus? 9D?utt er’$ 23erfucfen ift belannt, baf je ftarler bas? Drom*
metfett gekannt wirb, um fo mefr bie pfigleit oertoren geft, tiefere Done
3U oernefmen. (£s? werben aber bei noef féferen ©pannungsSgraben aucf
bie fofen Done fefr unbeuttief, wenn fie nieft gtetef*eitig fefr grofe Snten*
fitat beftfien. Darin liegt ein weitererSSortfeit bes? Apparates?, baf bte ©cata
ber Drommetfett*©Opattttung mit ber ©cata ber Déne in einer gewijfen 23e*
stefung fteft; benn baburcf ift e? mogttef, worattf es? rneift anlontmt~biefe
ober jene Done oor anberen beuttief ju oernefmen. namtief eine ©pan*
nungs?fcata mit ber abfietgenben Sntenfitats?fcata ber Déne Uberfauptjufant*
men, fo ginge gerabe etn fpauptoortfeil ber wiftllrticfen ©pannung oertoren.

Senes? 3)Htfcfwingen be$ Drommetfetteé barf nieft als? ein fetbfijtanbiges?
Sorttbnen ber Membran betrachtet werben, woburcf eben febe ©ieferfeit ber
2tuffaffung oerfeftebener Done oertoren ginge. 2Bé&re etn fotefes? Sortténen
moglich, fo I6nnte bei gteicfméafiger $ortbauer ber Erregung oon ©cfwin*
gungen bte ©tarle beS empfunbenen Done$ waeffen, was? nisft gefcft'eft; es?
Iénnten Done burcf ©tofe entftefen, wetefe nicht fo regetméafig unb gefcfwinb
erfolgen, baf fte felbft einen Don bitben, wad ebenfatts? nieft ftattfinbet, wenn
man nteft etwa bie fettenen Séafte eines fetten ~tingenS bei einem fefr far*
len™naft fiefer reefnen wilt, enbtief wirben bte ~“tangftguren aufbem Drom*
metfett eine kegetmafigleit geigen, wetefe fie nieft beft’en 2).

Slucf oon ber Suft in ber Drommetffte wirb ftcf bet ber tteinfeit bes?
9faumeé, ber fte et'nfcftieft, fefwer beweifen taffen, baf fie bes? ©etbftténens?
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fahig ift, ebenfotoent'g alb bte£uft ber (2 u fta chi’fchen trompete bieb ooraub*
fefen lagt.

9J7an totrb nac® aiie bent oermuthen birfen, bnf an ben 2Bedens$iigen,
toeldje £6ne unb ©eraufdje erzeugen, in bent Ohr mogliche toentg oeranbert
toerbe, baft alfo in bent ~ab”rinthtoaffer eine in Vegtehung auf bte @uccef=
fton ber (Schwingungen nttht bloft relatt'o, fonbern abfolut gleite Dieihe ab*
laufe, tote tn bent tonerseugenben Korper.

Oa toir nicht toiffen, oon welchen (figenfchaften ber SBeiien ber Gelang
eineb (Sd;alleb ober £oneb abljangt, tonnen totr auch nttht unterfuthen, ob
oon ihm tn ber Vejiehung feiner Sluffaffung ju feinem (JIntjiehen bab 9Mm*
liehe g_ilt, tote oon bent mufitaltichen 2Berth eineb £oneb. ;

iegt tn ben afujitic’en Apparaten bte “antgfett, ftth getotffen &auReren

3mpttifen 31t accontobiren, ift eb 8ur Stuffaffung ber Verfchiebenhett btefer
3mputfe nothtoenbtg, baft getotffe Veranberungen an einzelnen fetten beb
©ehororganeb oor fid) gehen, fo bréancjt ftth bte “rage auf: tote tft eb ntbg*
lith, baft bet ber tut Verhaltnis jurn Umfang beb ganzen ©ehbrorganeb bod;
fo grojten ©efchtoinbigfeit ber (Schallwellen immer noch rechtzeitig bte geet'g*
neten Vortehrungen ~ur 2lbaption fir ben burtf>get;enben VMen”ug getroffen
toerben tonnen?

3m SMgentetnen gtebt eb bret 9J?bglt<hfeiten, an bte gebaut toerben
fann.  3wei baoon griinben ftdj auf bte Ufteroenwtrtung, bte brttte auf einen
tn getotffen gatten bentbaren, rein met*antfren Effect. 2Btr totffett, baft bte
Verengerung ber pupille auf einen reflectorifchen 2lct ber 9?eroentl)atigteit
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
SDiuOtetn ber ©ehértnéchelchen; ber jtoette 2Beg oon ben tn groBer Stenge
in bem anderen Ohr, ©ehdrgang unb ber aujteren .Oberflaiche beb Trommel*
fedeb oerbreiteten fenfttioen gufent beb Strigeminub unb anberer ©ntpftn*
bungbneroen eben bal;tn.

SOtr toollen btefe betben ~alle suerft prifen. ©eld ber 20eg beb 9ie*

flereb burd; ben Slcufticub, fo fe$t bieb ooraub, baft btefer bereite burch ben
Anfang beb VMen”™ugeb getroffen worben, fir melden bte Slccomobatton 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 &ftden untertoorfenen Siefptrattonbmub-
teln ebenfadb fUr getodhnltt® unbetouft ihre Gtontracttonbjuftanbe &nbcrn,
unb toetter tn bem @tnne, tu toelchem totr eigentlich oon feber 9}?ubtelbeme®
gung fagen tonnen, fie gefchahe unbetoufjt, inbem 3obem, toelcher bie anato=
mt'fchen Verhaltniffe nid;t tenut, biefe Untenntnif ntchtb fchabet, toeil er ben
(Effect beb SBideub tennen lernen tarnt, ohne bie SDiittei ju ahnen, burd; toelthe
ber Effect horbeigefihrt totrb. 3«bem fiihlen toir, toie fchott ertoal;nt, bei bcm
£orthen im 3nnern beb Ohreb eine getoiffe Veranberung, bie mit bcm 2Bil*
lenbact ebenfo pfammenhangt, toie bab ©efuhl ber Sinftrengung bet irgenb
einem anberen gegen bie 9Aubtelthdtigfeit gerichteten geweigerten geiftigen
3mpttlb. ©cfd;ieht btefer 9iefier auth auferorbentlich fthned, fo tarnt er both
nur niifen, toenn mehr alb eine, einem einzigen 3ttthitld <tuf ben ©ehdrnero
entfprechenbe SBede bab ©ehodrorgan pafftrt. ipter toieberholt fich biefelbe
friher fd;ott angeregte 3~3e: ob ftd; namlich e'n auf et elaftifcheb SDiebium
aubgelibter einmaliger ©tof ohne mttfoigenbeSeRenbetoeguug ttt bemfelben
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fortpfian®en tonne? ob eb bentbar fet, baf ein fotcpeb 9)?oteciit momentan
$ur ootttommenen Ofupe guriitffepreu tonne, fobatb bie A'rfung beb Stofeb
anipnt oortibergegangen? £)er 28irtung ber 3)?otecutartrdfte $u $otge fcpeint
mir bie Itfogticpfeit in gerabent Verpdttnif ~ur Votttommenpeit nnb im um*
gefegten jur Starte ber Stafiicitdt eineb Shérperb $u fiteren. 9D?ag ftep nun
auep immer ber Stof zweier jufamntenfaprenber £uftfcpi<pten burep bte 2tt*
ntofppdre opne (Erregung eineb groBeren aRetten*ugeb bewegen, fowirb bie Sut*
ftepung eineb fotzen taunt oermeibtiep fein, menu ber Stof bib ju berneront*
metfett 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 Uberbauern tonnen. Sinb eb atfo in fotepen Ratten ~etpen
non Bmputfen, welche ben ©epérnero treffen, fo wirb bie &Rirtung ber atter*
erften auf ipn unoermeibttep unb nur fur bie unmittelbar fotgenben eine
Vorteprung “ur*Cbwepr ober fcpdrferen 2tuffaffung auf biefemSeg bebOie*
ftereb mogtiep fein.

Bft nun aber be* Bwputb bon fo grofer Bntenfttdt, baf fepon bie erfte
Grtnwtrtung auf ben 9?ero pdcpft nact"eitig erachtet werben muf, fo wirbe
bie Sftogticpfeit, ihn burch Apparate abjupatten, wetepe oor bem 9?ero liegen,
ntcpto mehr niifen.  (Eb tonnte fur fotepe “atte ber 2lubweg getroffen fein,
baf ber Hefter auf bem anberen Seg 8§u Staube tarne, wetepen wir oben
angebeutet paben. Vefonberb ber dufere ©epérgang ift auferorbenttiep reiep
mit pbepft empftnbticpen Heroen oerforgt, woher ber unertragtiepe $ifet, wenn
bie “tdepe ober nur bereu $arte gegen bie 2Icpfe beb ©epérgangeb gerichtete
£>drcpen berihrt werben.

(Eb liegen ntetneb SQSiffienb jwar teilte birecten Srperimente oor, um 5t
entleiben, ob auf Otei*ung biefer gtdepe eine fdrtere Spannung beb £ront*
metfetteb eintritt, attein ber Verfucp, wetchen man jeben StugenbXici an ftep
fetbft machen tanu, fcheint biefe Vermutpung “u betétigen. 9?dpert man
namtid; einen Korper biefer ~fdepe unb berihrt teife bie fpdrepen, fo enffteht
aufer einem gewijfen Schauer (bie bireete $otge beb Sh'peth) ein ©efiipt tie*
fer im Dpr, bem ootttommen d"nttcX;, wetepeb man bei bem fporepen, bei wttX=
turtieper Spannung beb £rommetfetteb pat.

£)af SOetten, wetepe bab Swommetfett in ftarte Schwingungen oerfe”eit
fénnen, auep Vibrationen ber feinen furzen ipdrepen peroorrufen werben, tiegt
gewif im Veretcp ber Sftogticpteit; baf ferner bet bem “iemtiepen 2Beg ber
Séette oont Eingang beb ©epérgangeb bib $unt Swommetfett eine 37it oer*
jtreiept, ift gewif, unb baf bei ber Scpnettigteit ber Dieroenteitung im ©egen*
faf jur oerpdttnifmdfig grofett £angfamteit ber Scpattwetten bie teueren
oon ber Erregung ber utotorifepeu Heroen uberpott werben, ift nieptb Un=
mbgttcpeb.  (£ine anbere “rage aber ift: tanu eine meepanifepe Vorteprung,
wie bie Spannung beb £rommetfctteb, wetepe natirtiep oiet mepr 3eit er*
forbert, atb bie X)Mecutarderdttberung ber 9?eroenfubfanj, fepnetter getrof*
fen werben, atb bie Scpattwette bab Strommetfett erreicht? £>ie oon fpetrn*
potNl) angeftettten SDieffungen Uber bie “ortpftanjungbgefcpwinbigteit ber

~eroenreijung tonnen unb pier atb Stnpattbpuntt bienen. 3d)ifcpeu 2tpgtica*
tion beb 3ietieb an bem 50 — 60 D?ittint. taugen ipuftnero etneb ~rofepeb unb

X) SOtonatébericpt ber Verl. 2Ctab. 1850 Sanuar.
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bem metfanifcfen Affect ber Neigung (Eebung eined ©emdifteé ton betragt*
licher ©roRe, 100 unb ntefr ©ramm) oerftricf eine 3eit bon 0,0014—0,0020
@ecunben.  2egt man ber 3ortyffou&ung$gefcfminbigfeit be3 ©cfalleS in ber
fuft bei 16° g bie 3<*fl 340,88 9D%ter fur bie ©ecunbe ju ©runbe, ber
£ange beé &duleren ©efbrgangeS fiir ben érmatffenen 24,816 Siiiiiim., fo
brauet ber ©cfall, um biefen 9iaum $u pafjtren, 0,00007 ©ecunben.

SBoiiten mtr aucf bie gréRere Jieroenbafn in unferem “aiie gan$ oer*
naeflafftgen, bie oer&nberte “tpflansungdgefcfminbigteit in ber fofer tern*
pertrteu £uft bed auBeren ©efbrgangeé nieft in Otecfnung sieben, unb hen
geforberten mecfanifcfen(Effect berTrommelfelifpannung meit unter bie ©réRe
ferabbriicten, mettre bem £eben bon 100 ©ramm entfyricft, fo brfte eé
boef fermer glaublicf fein, baR biefer oerlangte mecfanifcfe Affect noef friher
5t (Staube tomme, alé bie 10eiie an bad Trommelfell anfcflagt.

$ommt alfo auef auf biefem &Beg ein Ofefier jn ©taube, fo tann er
aucf nur mie im erften ~aK fiir langere SRellenjiige einen 97ufen faben.

97un bleibt noef bie britte SDiogiic"feit tibrig, melcfe in23etratft gezogen
merben muB.  (£$ ift ndmlt'cf ju unterfuefen, ob ber ©toRR einer ©cfallmelle
felbft einen meefanifefen Effect erzeugen tann, burd) melden in bem afuflifefen
Apparat eine folc"e UBerénbermtg entfielt, mie fie trie 21ufnafme bed 3mpulfed
bon ©eiten be3 2lcufticud berlangt. 3u mie meit bie gegenfeitige (Einfnidung
ber ©efdrtndd;eitlen gegeneinanber bie jn heftigen SOirtungen groRer 33eu*
gungbmeiien bis “u einem gemiffen ~3untt neutralifiren, mie Uberhaupt bie
3ntenfitat ber ©cfmingungen oerringert merben tonne, faben mir oben
fefon befproefeu. liefe fief aber aitcf beuten, ball burtf bie ©cfallmetten
felbft auf metfanifefem 3Beg bie ©pannungSgrabe beS Trommelfelles oer*
anbert merben tonnten. 23et einer frei iber einen Ofing gekannten Membran
ift bieS freilief nieft bentbar, menu bie 3utenfttat beS ©cfalleS nitft eine
fefr groRe ipdfe bereite erreicht fat, unb auef bann noef mirb bie (Haftici*
tat ber Membran allein bie Otiictfcfmingung mit groRer ©cfnelligfeit be=
mertfteligen. Tenten mir uns je£t aber einen 9D7uSfel an bem einen (Enbe
frei aufgeféngt, an bem anberen mit einem ©emieft belaftet, fo mirb berfelbe
bem ©rab feiner (Hafticitdt entfprecfenb baburcf auSgebefnt. 3« bem 9)%=
ment, in meinem mir baS©emicft entfernen, jieft ftef ber Pustel jufammen;
legen mir baS ©emieft mieber auf, fo mirb er mteber auSgebefnt. 3e fir=
jere3oit mir baS©emicft mirten laffen, um fo unoollfommener mirbbon einem
gemiffen Moment an bie Verlangerung beS QL?queIS, unb fie tann bei einer
gemiffen ©ct;nelligteit beS SBecffelS JhtR merben, menu bie ©cfjneHigteit ben
©rab erreicht fat, ball bie Tragheit ber SD%ffe in bem 3eittfeilefen, méfrenb
bem baS ©emieft angefangt bleibt, nic™ rnefr dbermunben merben tann.
2Benben mir bieS auf baS Trommelfell unb feinen ©pamtmuStel an, fo mirtt
bie ~afticitat ber SDtembran alé ©emit*t, melc*ed an bem Tensor tjmpani

(iine ©"attmelle, melcRe gegen bie SluRenfladje bed TrommelfetleO ge®
rieftet ift, mirtt, menu fie eine 23eugung3fcfmingung beé Trommelfelle™ naef
innen Uberhaupt ferbeifiifren tann, ebenfo, alo ob in biefem Moment ein
Tfeil bed an bem Tensor tjmpani fiingenben ©emi~ted entfernt miirbe.
T)ie (MaRicitat bed Tiuételé befommt baburef ein gemiffeo Uebergemicft, in*
bem feine 3ugtraft oon bem &uBeren Trud ber 2Bete unterfingt mirb. 3"
fcfnedler nun bie in gleichem ©inue mirfenben 3utpulfe ber nécfften 30eKen
einanber folgen, um fo Heiner mirb ber 3“traum fur bie ~Uetfefmingung,
btd biefe nurin fefr geringem ©rabe eintretcu tann, meil Rcf ifr bie Tragfeit
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berraffe in ben Seg legt, wetepe in einem fo furzen Moment, wie bas? <™
teroatt Sweier ©tofe eines? fepr popen £ones? (etwa Vioooo ©ecunbe) ift, um
mogticp Gberwunben werben lann.  9?un ift ber 3«3 beS -etafttfefen Du<tets?
eine ftetig wirlenbe $raft, bie e? mdgtiep maept, baf fiep feine Sirfung itm
mer genau naep ben IXeinften Unterfepieben in ber ®réfe ber 3«t/roatte je
zweier Bmputfe richtete, baf, mit anberen Sorten, ber ©pannungs?grab bed
Srommetfettes? baburep immer ber $bpe bes? £ones? accommobirt wirbe.

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

IV. £)er afujHfcpe 92ero.

1) 2tnatomifcpes?.

£5? ift oon Sieptigteit, $u erfahren, unter wetcpen Vebingungen ben
fern bed ©inneénero junéepft bie ©epattfcpwingungen jugefiiprt werben. T>a*
3U ift uns? bie tenntnif feiner (inbaus?breitung nnb bas? £agenm9doerpéttnif
ju ben atuftifepen Apparaten notpwenbi%. Verlauf bes? ©tammes? nnb Um
fprungs®ftette im ($epirn ift bagegen fir baf eigentlich Sttuftifcpe oon teinern
Vetang. 3Denn In beut Moment, in wettern bie ©epattwette ben Stcufticus?
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 biedfeit bes? Heroen oem
fcpieben, ats? ber cgemifepe Stet ber Verbrennung eines? (Enbftiictes? bes? (Entpftm
bungéneroen oon bem yrocef in ipnt, wetter ©cprnerj oerurfaept.

T)k ganje Unterfucpung verfallt bemnacp btof in eine piftotogifcpe, wo=
bei befonbers? ber Sertp ber auf biefem Gebiete aufgefnnbenen £patfaepen
nnb geftettten ~“robteme in afuftifcper Vetiepung abgefepd™t werben muf, nnb
in eine topograppifcpe, wetepe bie Verpéttniffe ber 2age ber Heroen “u ben
weiteren pppfitatifcpen Stpparaten in eben bt'efer Vejtepung wirbigt.

Ratten wir und junacpft an gewiffe (Jigentplimticpteiten beS Stenfticus?,
bnrcp wetspe er fiep oon ben dbrigen Heroen unterfepeibet, fo ftnben wir feine
A3rimitiofafern atterbings? fepr fein, 0,002—0,005™" meffenb, aber bei weitem
nicht oon foteper 2)iinne wie 5.33. bie ©epneroenfafern in ber Otetina, wetepe
einen Ditrcpmeffer oon 0,0015"—0,0002" feigen. Hin auferji partes? Sfcem
ritem maept fepon bie Wafern bes?©tammes? nuferes? Heroen fepr Xeicpt jerftém
bar. SDfan tonnte bemnacp geneigt fein anjunepmen, baf ber pier oietteiept
ntepr atd anberwdrtS oerftuffigte Snpatt in einer Vejiepung ju ben ©cpwim
gungen ftepe, wetepe ipnt oon bem “abprtntpwaffer mitgetpeitt werben, ntiif*
ten wir nicpt annepmen, ber eigenttiep £om(Empftnbung erjeugenbe Vorgang
in bem 92ero fei oon einer SDiotecutarbewung ganj anberer 9?atur begleitet
ats? ber ift, weteper ats? Verbicptungd*- nnb Verbinnungs?wette in bem SOicbiunt
oor bem 9?%ro auftritt. OUeiepwopt aber wirb wenigjiené biefe Bartpeit in
ber ©trnctur ber $dfern bei iprer (Enbau$breitung bie Stufnapme be3 immer
nur in VerbicptungS* ober Verbtinnuugs?wetten beftepenben Bwpittfes? begiim
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jKgeu. SD7t 9fec™ pebt fecpon 3. lutter bte anndpernb homogene 23e-
fepaffenpeit bec? Sabprutthmafferé «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 pieflir mtr einen auf bte eigen-
timliche “eroenmirfung bezlglichen 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%ro ber Amputten unb
©atfcpen (Pappenpeim unb Sorti) ftnben. DieBerlihrung oonprimitio-
fafern unb 9leroenzetten tafjt fa aucp an fo bieten anberen Otetten, z- 23. ben
gafern.ber motorifcpen unb fenftbten Surjetn, eine fotcpeSSerfcpmaterung ber
erfteren auffinben, unbbaf e? in ber Peripherie auf eine Verjiingung bergafer
abgefepen ift, ftnbet fiep (iberatX in ber Snbauc?breitung ber Herren. 23ei ben
pdperen ©tnnec?neroen, mo Sentrum unb Peripherie fo nahe beteinanber liegen,
mo, menu ich mich fo auc?bricfen barf, ber oerfcpméternbe Sinftuf ber 9%r-
oenjetten ftch auch noch im Verlauf ber Ausbreitung gettenb ntacpt, miiffen bie
Durcpmeffer ber fafern in fehr geringen 23reiten gehalten bleiben, ©o mertp-
oott ihre Zartheit baher fiir 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
birfte uns nicht fo micpttg erfcpeitten, menu mir bebenlen, mit metier Veicp-
tigfeit auch an bicie Membranen bie ©chmingungen bec? &BafferS (ibergehen
(3. Miter). At? unmittelbare gortfe™ung bec? embrponaten Mbuttar-
rohrec?, aie? metcpe mir ben Acuftieuc? mie ben Dpticuc? feiner SntmicMungS-
meife nach anfepen miiffen. beft*en biefe Heroen baher allein ihren zarten
23au. ©ie cparafterifiren fich auch burch eine meitere Sigentptimticpfeit atc?
Sentratgebitbe, mac? bon groBem 3ntereffe fiir bie Srtebigung ber grage ift,
mo ber ©inneSetnbrucf atc? ©anzec? zu ©taube tommt.

Diefe zweite Sigentpumticpfeit liegt némtiep in ben Vorfommen bon
9ierbenzetten (®angtienfugetn) fomopt im Verlauf ber Aefte, atc? auch oon
bipolaren, fteineren, zarten, btaffen ©angtienfugetn in ber Ausbreitung auf
ber Lamina spiralis bei ©dttgern (Sorti). Die bethen gortfd™e bertuget
gingen in buntetranbige 9%eroenfafern dber. (Tab. Il. gig. 12.)

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

28ac? bie SnbauSbreitung betrifft, fo magte bic? jefct feine unferer Auto-
ritdten 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 Siocpen fanb 91. &l3agner feptin-
genfbrmtge Umbiegungen, mie fte in ben 3conec? naturgetreu miebergegeben
ftnb; Stpeitungen beobachtete Szermafl) an ben Amputten unb ©defepen
ieS ©epororganec? oom ©tor.

23on £errn £ofratp2Bagner aufgeforbert, gerabe hierauf mein Augen-
merf in oortiegenber Unterfucpung befonberc? z« riepten, unterfuepte tep bie
Auc?breitungen bec? Aeufh'cuc? tut ©epororgan ber ftrofepe, beé “etpted, ber
Staube, ber S)anc?, bec? MrfcpmeincpenO, oer 3Aauc?, bec? Mbec?, ©cpmeincc?
unb einiger menfeptieper Seicpen. Da bie Anzapt ber oerfepiebnen Dpierfpe-
Ztee? zu gering ift, atc? bap icp meine gemachten 23eobacptungen in einer ab-

1y Seitfeprift f. mtjf. 3o0i. 11 p. 105.
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gefdfloffnen »ergtetdjenb anatomiRhen ©ftgje von einiger VoRRRanbtgfeit mit*
tl;eiten fonnte, eine burchgefuhrte ~tftologifc®e Unterfuchung alter DReite hier
fo toentg am ~tag§ mare, als eine ausfiihrliche anatomifd;e Demonftration
beS (Gehororganes, fo mill ich einen anberen 2Reg etnRhtagen, unb 3uerl von
bent Arrangement ber Vervenfafern, bann von ber (EnbigungStoetfe nnb enb*
itc® von ben weiteren charafteriBiBhen Elementen im Allgemeinen fpred;en.
Das Arrangement ber gafern i3 ein in ben »ergebenen feilen beS

(Gehororganes charaftert'Rifch verriebenes. (Ein Uebergang von biffttfen
Gieren 3U mogltchRem ~arallettSmuS ber gafern 1aRt ftd) RBufentoeife verfot*
gen, tnbent betbe (Ertreme »ermittelt merben burd; eine pinfetférmige AuS*
ftrahtung. <& groBer bie Dioergens ber einzelnen gafern, befto geringer
ift bie ©umrne ber auf einer beftimmten gtadje ausgebreiteten Heroen.

Die erfte gornt ift charafteriftifch fur ben Verv beS VorimfeS, unb am
beRen 3U beobachten bei bem gt'Rh (éeept), mie fie auf Tab. Il. gig. 2 bei
fchmacher VergréRerung nnb auffatlenbem £icl3t mtebergegeben 3. 3m 2Be*
(entliehen i3 RBe btefelbe in ben bret Abteilungen beS Vorhofs, néamlich in
ber fur ben groRBen unb ben tteinen (GehorRRein, fotoie in bem flet'nen BaBhen*
formigen Diverttfel. V?an fteht 3. 23. im Heineren ©teinfad: aus gréReren
Bmeigen beS Verven Vinbel von gafern eintreten, welche (ich fofort, an bie*

fer ©teile meil3 umlagert oon bichtem pigment, auf einem langlichen Vor*
(prrntg ber Membran beS ©adchenS teils nntereinauber verfechten, theitS
in auSetnanberfahrenbe ViuRhel oon gafern auRdfen. Die groReren (GcRedjte
haben fe~r hauRg ziemlich umfangreiche ~notenpunfte 3. V. in b, welche man,
bet Bhwadjer VergréBerung betrachtet, atSbaburch entftanben fich beuten tonnte,
baR bie in bem ©tammchen d enger aneinanber gelagerten gafern oor ihrer
testen Ausbreitung in ¢ Bhon anfingeit auSeinanber 3a fahren; Rartere Ver*
groRerungen uber3eugen aber, baR i)kx bie gafern eben fo eng liegen, attein
an 3at;t oermehrt burch anbere, welche mit erf3eren 31t einer eng gefl3oct;tenen
SD?atte fich vereinigen, (cf. Tab. 11. gig. 3.) ©ehr eigenthimtich ift ber Ver*
tauf oieter gafern in bem Vorhof ber gifche fowot3 ats ber Voget in Ve*
3iehung auf bie Ebenen, in welchen er gefleht. ©O0 wie namtich bie Vin*
beteRBen ihre gafern, welche meil3 einzeln, héchRenS 3U bret ober ot'er noch eine
©trecte nebeneinanber taufen, 3U Verwerten oerBoehten h”ten, biegen fie
oft fehr rafch von einer (Ebene in bie anbere um, bitben atfo fdjarfe Mee,
fo bal man burch bie eine hort'3ontaiiaufenbe gafer auf ben DurchRhnitt beS
untgebogenen DheiteS fieRRt, woraus einen Augenbtict baS Vitb einer 3/tte
mit ihrem $ern ats Ausgangspunkt einer gafer entBeht, mettes man aber
bei oeranberter (EinRBeltung halb richtig beuten ternt. Vicht wenig wirb Ubrt*
genS baburd; bie Verfolgung einer beRimmten gafer erBhwert; bennfehr hau*
ftg treu3en RcR gerabe an biefen ©tetten auch anbere gafern mit ber erReren.
3m Vorhof beS VogetS nimmt biefe Anorbnnng eine gan3 beftimmte ©teile
ein. ipier betreibt namtich ber Vervenaft einen Vogen, oon mettent aus
in ber Vicptung feiner Formaten eiu3etne ViuRhetchen oon gafern auStre*
ten. Diefe bitben nntereinauber fetten Anaftomofen, wetepe bann immer nur
burch eiu3etne ~rimitiofafern hergeReltt werben. Die 3mifchenrdume je 3Wcier
Viunbet finb in ber Veget gréRRer atS bie teueren breit, ©egen bie (Grén3e
ber Ausbreitung hi« fl6Ren bie facherformig btoergirenben gafern aneinanber,
anbere gafern begeben fich in ben Vaunt auf ber concaoen®©eite beS VogensS.
3n bt'efent Vaumbt'S gegen eine gebaute ©epne jenes VogenS hi« ftnbet ftch je*
ner haufige SBecpfet ber (Ebenen, in melden bie ei®etnen gafern oertaufen.

Die_3Woeite Art ber Anorbnung ift bie ptnfetformige, reprafenttrt burd;
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bte Ausbreitung tu ben Amputten after Spiere, wetctje ict) unterfuctjt tjabe,
nnb bargeftettt oorn “pec’t auf Tab. 11. glg. 9 b. Aucfj tjier gef(t)iet;t bie
Ausbreitung auf ermeut Septum, une fcijonSteifenfanb angiebt. Diefetein*
ijeit beS festeren geftattet jebocf) leine fotcije Ausbreitung tote int 2Sort)of,
unb eS ift bieS bte einzige Steiie tu bem Bogengang, an melier $afern beS
AcufticuS getroffen toerben. %%icf>t attein enger anetnanber, fonbern audf> hid?*
ter Ubereinanber liegen t?ier bte ~afern atS tm 23ort)of.

£)ie britte Anorbnung tft bte mit mdgtid?fter SSatyrung beS ~arattetiS*
mué ber ~afern bet it?rer QmbauShreitung, eine Anorbnung, bet metier, tote
mau ftet)t, bte grofte “afermenge auf bem lIteinften 9iaunt “ufammengebrangt
fein lann. Sie tft repréfentirt oou bem Scjmetfenaft beS [)drnero (cf.Tab. II.
Fig. 11 ctuS ber Schnede beS iitafd?en).

(ES lomnten tootjt aucft “iernticft parattete “aferbiinbet tu bem SSortjof
beS 230getS oor, allein erfttid) bioergiren fte grof?tentf?eitS an itjrer GrnbauS*
breitung, jtoeitenS liegen fte I%ier burdjauS utcCt fo btc™ unb tu Waffen ge*
yauft tote auf bem Spiratbtatt ber Sdjnede.

3n ber Mafcfye beS 230getS ftnben ftd? and? parattete “afern tu einzelnen
230inbetn; teuere aber fielen met?r ober toeutger auSetnanber unb taffen oft
betrad?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, biR
ju toetcf>er ber grofere Zfoit ber ~afern oorbrtngt, treten bie einzelnen 33in*
bet reiferartig attSeinanber (Tab. I1. Fig. 6), bitbeu unter einanber ~terusS,
uub taffen fdttefttd? itjre $afern pinfetartty auSeinanber treten.

£)ie 23erfd?tebent;eit ber Anorbnung ift bebtngt burdj baS 2$er$attnt|j
beS ~tad)enraumesS, in toefd?%nt bie Ausbreitung gefillten fott, $u ber 3at>t
ber ~3rimitiofaferu, toetd;e auf ifPm eubeu. Am giuftigfteu [?iefiir ift bie
Sdjnecfe gebaut, bereu “aferfumme utc’t oou einem, fonbern oon ot'etcn
flinften aus auf bem Spiratbtatt fofort itérer (EnbauSbreitung jueiten lann.

2)ie (EnbauSbreitung beS”drnero Uberhaupt ift erft in fuugfter3eit
ettoaS genauer erforfc”t toorben, ot;ne jebod) oottlommen erfanut toorben $u
fein, unb fo oiet icH> fetbft aud? 9D%it% uub 3~ it auf biefeu (Segenftanb ge*
toanbt 1?abe, fo bin id? bod? ntd?t ju bem Utefuttat getaugt, eine fiir atte
gafern getteube (EnbigungStoetfe aufgefunben ju tjaben. (Mjtgféure, oerbiimtte
S”rromfaure, Subtimattéfung uub inbifferente ftiifftgfeiten, 3utfertoaffer tc.
beuune ic* unb faub befonberS bie betbeu erjteu Subftauen am meiften cm*
pferteuétoert®. (3«r Darftettung beS Ac’feucptiberS empftertt Spermal be*
fouberS bie Subttmatttfuug.l)

23ei bentrofd) 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 id) aber auct), unb Stoar fchou jtemtic®
uafie ber”intrittsftette beS™tiero tu fte, Leitungen beraferu, Tab. 11. Fig. 1 A.
2)auu mag bie 23itbuug ber 23ogen, met*e bie Aeftc’eu fo $auftg befc reibeu
uub toobttr”) ein pteruSartigeS Aufeeu entfielt, oon einer in bem SSortjof
gefunbenen "aferanorbnung “er*uteiten fein, toie fte Tab. II. Fig. 1 B ftittrt
ift. 9D%n erfenut udmtic® jtoet “lubetcben oou Heroen (a, b), toetc"e hinter*
einanber ttegeube 93ogeu befcpreibeu.  3n bem S3iubet b jeigt fut> eine 3rt*
mttiofafer, toetc"e eine Anaftomofe jtotf*en b uub a bithet. Au bem ©ipfet*
punit beS einen 33ogenS, toetc*eu baS eine SBiinbet a befc”reibt, augelommeu

ettfrtft fir toijfenfdE). Zoologie 0. Siebolb u. AOUtler. S3b.117)f. 1. p.107.
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(fret d)t tfeitt ftcf bte ~rimitiofafer c¢ in $mei ©tfenfel; ber eine fcfeint auf*
mart$ gu fteigen, mie ber auferft ftumpfe 28intet ber Pfeilungs?ftetle anbeutet,
ber auberefteigt abmarts? in bent Stubet a, um fttf bei e nocfmals? gu tfeilen.

Um micf bei Unterfucfung bed Sorfofeé ber $rofd;e ber luftigen £>to*
titfen gu entlebigen, melcfe auef bei forgfaltigfter Reinigung beéf)bjEecte$ oft
gerabe bie mid;tigften Partien ber 9te»enaus?breitung »erbeden, bebieute icf
mitf ber (Efftgfaure, metsfe fie fefr fcfnell unter (intmidelung »on”oftenfaure
aufloft. Pabei mirb aber gugleicf bie 9?er»enaus?breittitty met ttarer, nub
ifrer Mmenbung »erbaute icf e? 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? fRrincip ber Pfeilung ber Crimittofafern in Mmen*
bung gebraut morben, ift gmeifetios?. P)af einzelne ber S6gen burcf ©cfen*
tel gefpaltencr “rimitiofafern gebitbet merben, ift aus? einigen Seobacftun*
gen mafrfcfeinticf gemorben; ob mir aber aus? biefen »ereingelten Seobad;=
tungen bad Siecft faben, uns? biefe Sogen im 2111 g euteinen als? fo ent*
ftanben gu benten, mitt icf nicft eutfcfeiben, menu icf auef batb geige, baf ber
©eforner» bes? $rofd;es? nicft ber einzige ift, bei metcfcm bergleicfen ftcf
beobacften laft.

SBare glaubticf, baf bie ©cfentel getfeitter $rimiti»fafern in ben
©cfenteln ber Sdgen mieber centripetal guridliefen, mie man menigftens?
»on bem bei d auffteigenben ©cfentetftid nicft bad ®egeutfeit fat bemei*
fen tonnen, fo mére 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 mirbe nur nod; »ermidetter unb bie Stnorbnung noef uuoer*
ftanbiic”er, menn ber anbere ©efentet ofne umgutefren in meiteren Pfeituu*
gen enbigte. 9?aef Mem, mas? man Uber Pfeilungen ber ~rimitiofafern bis?
jet3t meif, fsfeint bie Sermutfnng gereeftfertigt, baf e? nicft bei einer ein-
maligen Pfeilung bleibt, fonbern Pfeilungen auef meiterer Orbnungen com
ftant finb; an einem rudtaufenben ©<fentel ber einmal getfeilten fCafermufte
man fotefe meitere Pfeilungen ebenfalls? ermarten, burfte fte auef nid;t in
bem ©tamrn bes? 2lcnfticud ober eined ftarferen 3tx>etge” fuefen, mo Uf auef
niemals? bergleicfen fanb, fonbern focfftenS in bem (Eentratorgan, mo aber,
nad; F Ol titer’y Serftcferungen, niemals?Pfeilungen ber~rimitiofafern mafr*
genommen merben. Seburfen bafer £efting’s’ unb meine Seobad;tungen
Uber biefen ~3untt einer neuen Dieoifion, fo tonnen mir biefen ©egenftanb fier
aufer 2tcft taffen, meit fid; bei afntiefer Morbnung ber 2lus?breitung bes?
£6rner» in einem anberen Pfier fefr fauftg ber peripferifefe Serlauf bei?
ber ©cfentel ber getfeilten Mafer fat nad;meifen taffen, nnb bafelbft auef
nosf meitere ©riinbe entmidett merben tonnen, metefe gegen ben ridlauftgcn
(S)aug ber getfeilten ~afern birect fpreefen.

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

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

Mter liegen jmei tnotenpuntte a unb n »or uns?, fauptfacfticf »erforgt
»on ben Stferoenbiinbettt h nnb g. Serfotgt man bie "afern aus? bem Situ-

bet g, fo fteft man, baf einzelne birect ben “notenpuntt a bed Oeftetites?
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 Rretfen in ber @egenb t>on i worbet,
unb jteen tn meiter ©hlittge gegen ben énotenpunft n, aber nicht um ihn
fo ju burchfe$en, bal fte etma fchlteRltch tu g ober h centripetal zurlcfltefen,
fonbern um burclj nhiuburcht'n bie éegenb »on k pertpherifch auSzuRrahlen.
gafern »on bem Blnbel h fte"t man ebenfalls btrect ben “notenpunft n
burchfe®en, unb R<h tu ber Ekgenb »on k auShreiten; aubere (m) tut Bogen
egen bas Biinbel g gemenbet, mieberum aber nicht, um tu bem Biinbel g
urucklaufen, fonbern bte Statte a zu bur<hfe#en, unb tn e audjutreteu.
Eine aubere gafer beS BiinbelS h bt'lbet tu n eme fetjr enge ©cringe, um
R<h ebenfalls tu baS glechtmerf a zu begeben, unb nach e auSzutreten. Eine
aubere gafer Beht mau bet ¢ etne ©chltnge btlben, ihren riickldufigen ©then*
fei aber nach einiger 3eit Rdj feilen, ebeufo mte etne mettere gafer, aus
bem ©eRecht a “eroorfommenb, tu b Rcb 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, baR btefe 21rt ber gaferanorbnung
allenthalben tu btefen Sieroengeftechten ber Otetnfacfchen beS ">ec’ted
»ottfommen Rereotpp angetroffen merbe, muB ich »telntehr fageu, bal tu beu
»ergebenen ©elecilett etne fer grofe Biannigfaitigfeit ber 23erfc t'«guug
»ou gafern angetroffen mtrb, unb baf tcjj aus einer groRen B?enge berar-
tiger Objecte nur gerabe beRhalb baS eben betriebene auSgemahlt habe,
met| yitv bie »erfchiebenBen élrten beS Verlaufes einer gafer gleichzeitig f<h
ber Beobachtung bargeboteu haben, gieichfam eine tentative 2)arRettung
au einem natlirlichen IDbject felbR.

Saft bie Slrchiteftur ber EnbauSbreitung, mte fte in Tab. Il. Fig. 2 bar*
geBellt i, felbR Bhon »ermuthen, bal es nicht auf ©chltngenbilbung, fonbern
auf £erReftung eines bifufen 9%£eS abgefehen iR, fo Bnbet man auch
genauerer Betrachtung ber Einzelheiten unter Rarferen VergroRerungen nt'r*
genb etmaS »on terminalen ©chlingen, mohl aber »tele Einzelfdlle, an mel*
clen man erfennt, mie man z« ber Annahme berfelfcen hter ebenfalls fonnte
»erleitet morben fein- hieriber brauche ich fe|t fein Sort mehr zu »er*
Iteren, muB nur erméhnen, baB bet ber grofen Vermittlung ber gafern,
»on melcher man bereite mirb eine Vorettung befommen haben, and; bte
genaueBe SDurchmuBerung oft noch 3w>etfel iiber ben enblicBen Verlauf einer
gafer ober eines ©henfels nach ihrer ~he”un3 (brig lakt, aus meinem
©runbe ich auch bte Fig. 4 Tab. Il. beigefiigt habe, bie einige fonberbare
Verhéltntffe barbietet, glr fich betrachtet mirben fte ber Deutung grofe
@chmterigfeiten machen. SaS baS Object bietet, i golgenbeS: B?an Reht
zmei binue gafern e unb g fehr halb fich theilen (bet h unb f). ©omohl
ber etne ©henfel »on h als »on f begiebt fcf, in baS Viinbel c; ber aubere
©chenfel f geht in bas Viinbel b, ber zweite ©chenfel »on h bagegen btrect
in bie Peripherie. Unter bem frimltch ausgetretenen gnhalt ber bt'cfen 9fer*
»enrbhren a »erfchmtnben bie erBeren; auch fommt aus bemfelben eine gafer
i heraus, um fcheinbar tm Bogen mteber borthin zuntcfzufehren. 2)te tu ben
©tdmmchen b unb c enthaltenen gafern meBen nicht ganz 0,0019"™. ©te
gafern in a bagegen tm Mittel 0,009. gn btefem galle haben mir feinen
metteren Bemet'S, ba bie ©clenfel ber ©chlingen ober ber geteilten gafern
nicht gegen bas Eentrum zurldlaufen, als ben, baR Bh, fo mett man auch
ben ©tantm a riicfmérts »erfolgt, bei genaueBer Unterfuchung nirgenb fo
biinne gafern mteber aufBnben laBen; man mifte bemt annehmen, etne
folche fonnte ben mehrfachen 2)ttrcbomeRer mt'eber na” ihrer 9itieffehr in ben
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(Stamm erretten, maS burt feine einzige 23eobattung gerettfertigt fteint,
ober es méaren bte gafern fo georbnet, baf bte betben S~enfef einer ur*
fprungltten ~rtmttt'ofafer A (gig. 73), ober jmeien etma nat betit

did- 73. Schema B fTt oeréftelnben angebdrten. 23ei ben
Saugetieren mtrb ber Sntfteib oon btefer Seite
her not me”r erftmert, meil bie Unterftiebe
ber Dimenftonen an ben gafern beS Stammet unb
ber SluSbrettung meitaus nic’ fo betrattlit ftnb,
als bei ben tiefer ftebenben SRirbettbieren.

%ud) in ben 2Impuflett=2lejien fommen beim gifte
Steilungen ber gafern oor, ftnb aber l)icx megen
tbrer bitteren “tebeneinanberlagerung otet ftmerer
Zu ©efiebt ju befommen; oft fteint aut eine fel;r
enge Steife ein freies (inbe »orjutauften, bas aber gemifi nt'tt mit fo
breiter (Contour oorfommt, menn man bamit anbere gafern oergiet'tt, mette
ohne fo bejummte ©ranje bem 2luge entftminben, tnbem fte an geinbeit
ben fpater $u beftreibenben gafern ber unterltegenben Membran fe|r nabe
fommen. £)b geteilt ober ungeteilt: baS le§te (Enbe ber gafern ift mir
ebenfo unter bem 23It6 oerftmunben, mie baS ber Heroen in ben SDiuSfeln tc.

23et bem SSogei (Tab. Il. Fig. 6) ftnb bie <Bfyid\aU ber einzelnen ga*
fern bief ftmieriger zu oerfolgen, unb aus gemiffen ©ritnben aut ft*erer
Su erfttiefen. Stangen merben befonberS in ber glaft* langs beS einen
OianbeS fomobl, als aut tn bem”opfe berfelben gar nitt feiten angetroffen.
S'faturlit mieberbolt fit ~ter btefelbe grage mie bei bem Sicuftt'cuS beS
grofteS. 9)?ebrmal oerfolgte it betbe 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 Stiuffolgerunyen unfere 3«fiutt zu Nt
men, muffen jebot vorher erméhnen, bal fomobl langs beS horizontal ge=
lagerten Zf)tiU$ beS “norpelrabmenS gegen bie baruber gekannte Membran
bin, als in bem Aopf ber glafte gafern oorffommen, melte feine Stiingen
btlben. Biefe oerftmtnben, fo ot'el bis feft beobattet merben fonnte, ganz
aUmaltg in ihrer natften Umgebung. Unter einer unzahligen Stenge oon
~rimitiofafern unb bei oofffomnten mit AMft'gfaure aufgebellten Dbjecten
fonnte t't bis j'e$t feine einzige gafer ftnben, bet melier it aut nur im
3wetfel geblieben mare, ob fte fit teilt ober nt'tt; niemals beobattete t't
eine Meiluttg, 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 jurlici, ob narnlit baran gebatt
merben fann, bal ber rucflauftge Stenfel einer beobatteten Stjinge wirf*
It't th bem Stamme baS (Zentrum erret'ten fonne, ob btefe Stlinge alfo
als terminale fénne betraget merben? 3nt Ramus cochlearis beS Starn*
meS oor bem (Eintritt in ben ermeiterten glaftenteil rnafen bie gafern tfoi*
ften 0,005760™ unb 0,0023049; in einem 33inbel beffeiben 3weige$ tn
ber glaftenermet'terung 0,004896; gafern nabe ihrer Snbigung an ber*
felben Stelle 0,001152; gafern an ihrem &ufierften (Enbe 0,000432. £)te
Stftngengipfel befakRen nie bte lederen geringen 2)urtnteffer, fonbern fyieU
ten fTt nabe ber 3<t* 0,002304. 2)a nun folt* gafern auch int ©tamme

X) 4?tezu murbe ber ausgezeichnete SOtefapparat beS SDiers'ften Snjirumenteé unferer
2Cfabemte benufct.
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gefunden wiirben, fo biteb eS naturit't gwetfeljmft, ob biefe gortfefcungen
ritflctufger ©tenfel, ober tu ber Verftmalerung begriffene entgegengefet
»erlaufenbe gafern waren. Die Annahme bon £erminalftltngeu bleibt Ifer
alfo gunt ntinbefen nic’t grunbloS.

33ei ben Saugetieren unb bem SWenften toaste it befonberS bte
9%erbenauSbreitung auf bem ©piralblatt ber ©c”nede, weil bie gertngfen
metanifte« Vorbereitungen nétig 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« bejkKmmt nitt an
ben gafern, weite bereits né”er ber gesahnten glatte gekommen ftnb. Aber
aut bon ©dringen, mie fte felbf in ber VVogel-glafte gefnnben merben,
jeigt Ft ffer nichts. kommen ©gingen bor, fo liegen tre bethen ©(f>en*
M &uferf na"e an einanber, ober bielme”r Ubereinanber, menn man jenen
Ifrtenfabformigen Krimmungen, tin'e fte (Tab Il. Fig. 11) bei bem O9tten=
fien fer f>duftg beobachtet worben ftnb, Uberhaupt bie Deutung bon ©t&»'
gen geben, unb fte nt'tt wirllt't fir freie Enben galten miB. Vei ber 2)?auS
méren biefe feilen ©gingen mit fe nfrett ber einanber Iiegenben@"cn-
fein ungweifetaft.

£)af bie gafern im ©tamme beS AcuficuS buter Ttnb als ‘bet tprer
Ausbreitung, ftnbet man bei alen gieren; bafj tbdprenb ber lederen eine
almalige Verfeinerung ftattftnbet, geht aus ben oben ungeteilten genauen
9Jieffungen Cerborl). 3f bie Ditfengunal®me bei bem Ucbertritt ber gafern
in ben ©tamm felbft aber eine ftetige, ober geftieljt fte plo~It't, ober ber,
einigen Ft tfer mehrere in eine, b. $. ftnbet an biefer ©tele bieRettt eine
Teilung ftatt fo, baf ein S3ufd;ei bon 3 — 4 gafern auS einer ©tammfafer
fterborgeff, wie dt. 2Bagner bteS in bem eleftriften Organ beS Sitter-
rote«_natgewiefen $at?

Den Verl)altniffen ber DurR;meffer nat, ware fo etwas bet bem gtfte
tu erwarten, unb einmal glaubte it auf 3«fa$ »on ©ublimatléfung ber-
gleiten gefeiten gu Caben. Efiromfaurepréparate, melte t't fa«f ftr Ge
eignet fanb, liefen mit an anberen Exemplaren Derartiges nitt mieber
aufftnben.  ©erabe an biefer mittigen ©telRe liegt n&mit't eine ftarf ab-
geftnittene ~igmentlage (Tab. Il. Fig. 6). Vor tr ftnb bie bieten, finter

. ifjr gleit bie biinn gemorbenen gafern, unb ber Verfug metanift fRer etn-
gubringen, bringt eine folte reite Ouelle bon Dduftungen, baf man fo-
fort bon tm abfleft. Vei biefer 97atlofgfeit muf t't eines Ofters gematz-
ten gunbeS gebenten. Eine furge ©tretfe namlit/ ele bie bitfen gafern in
bie ©egenb fommen, wo bie biinnen ihre ©efette beginnen, bemerfte t't
bei mehreren giftarten, oCne irgenb weiten 3«faf als Vlutferum ober
Sudermaffer unb olme ale Anwenbung bon Druct, ben geronnenen fcyeti beS
VerbeninlmlteS mit nitt gang ftarfer ©range auflwren (Tab. Il. Fig. 5a),
bagegen an feiner ©teRe mehrere ftarfe paral3ele Sthien mit lieRen 3«nften-
raumen, not etngeftloffen in ben ©rangen ber Tiferbenfteibe. 3Bifl man
biefe Linien nitt als funftlt'te galten ber ©teibe beuten, maS bef’alb
ftmtert'g if, weil man ¥t bie Austreibung beS 9%rhcntnflalteS auS fo be-
trattlte« ®treten o"ne Anmenbung bon Drucf unb o”ne Verlletne-
rnng beS DurtmeferS ber Verbenfteibe m'tt gut borfeRen fann, fo liegt

I) 3m Meatus auditorus nat)e iprem Durchgang bureb ben Tractus spiralis foramina-
lentus 0,003, auf ber Lamina spiralis OOOI6"™ an tprer Enbtgung, wo fte
bereits marfloS ftnb, 0,0011"* (Eorti).
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fctetteuyit bie 21nnahme nicht fern: bte 9?eroenfd;eibe ber bieten ftafern be*
ginne hier ftcfy in bref bié t>ter Scheiben ber binnen 8u fpaitett. So oicle
féanben fch in unmittelbarem 3nfammenhang nut ben bicten, unb ebenfo otei*
mal Ubertréfe and) ber DurchnteRer ber festeren ben ber erfteren. 3h ber*
toahre mich aber, biefe 2Irt beé Urfprungeé ber biinnen bemonfrt'rt haben
$u tooden, beutete bamtt mtr bte ettoat'ge SDidgitchbeit beffelben an, unb be*
fenne, baB ich ben unmittelbaren Uebergang ber bitten in bte blnnen hid
jte$t mit obliger Sicherheit noch nicht babe beobachten tonnen.

23ei ben S&ugetieren oeriteren bte ~rtmitiofafern plé™ich tbre boppel*
ten Giontouren, tooburch fte fich mit etnemmal betrachtlich oevfetnern. Dt'efed
gefebiebt auf ber tpmpantfehen fldche ber Lamina spiralis unter ber Habe-
nula denticulata, 1>0 $. 33. bei ber ®a#fe ber DurchmefRer einzelner Cafern
0onO,0l4auf 0,0011 pidMich feint. £ter 1a8t Rd; ber Uebergang ber bitteren
in bte biinneren birect beobachten, toobet jeboeh trine fo betrdchtliche 33er*
febmalerur.g eintritt, tote biefed bei ben *Sifd:en ber iR

Dte3ellenlage bedSlcufttcud RnbetRd; in bent (Gehdrorgan aller 2Bir*

beltbiere. Die 3etlen Bnb halb mehr auf ein befimmteS 33ejtrt ber Heroen*
audbreitung befhrantt, tote 5. 33. in ber Sd)ne<tc ber Saugetiere, halb
unregelmaBiger auf unb jtoifehen ben $afern be$ 2lcuteu3 gerfreut, toie in
ben Ampullen beim ~tfhe, in ber $lafche bed 33cgelE. Diefe 3eden meffen
bei bent 5pedit im Mittel 0,006 — 0,015™, haben einen beutlichen $ern
unb ein ober mehrere “ernforperdjen. ©te ftnb hier granulirt, runblid;,
haufig mit beutlichem einfachen ober mehrfachen $ortfat oerfehen. ©te fon*
nen nicht oertoechfelt toerben mit ben (Spitheltal”ellen, toelcpe alo ein &uRerf
partes? felbRRanbtged Stratum ba$ Uabprtnth btefer £htere auéfletben, auch
nicht mit Migmentjeden, $u toelcher 33ertoechfelung ihr forntger Inhalt ocr*
leiten tonnte, benn baé pigment iR fycx burd;toeg fternformt'g, unb liegt tn
ber Gtale bed Heroen in einer gan$ anberen (Ebcne al$ jene 3eden. Die
ortfa™e btefer, fo toie thr an bte Gieroenaudbrettung gebunbened 33eretch,
akt, “ufammcngehalten mit 33eobacbtungen an anberen aBirbelthieren, feine
anbere Deutung ju alé bie: baR biefe ©ebtlbe Heroen eie mente, (Gang*
ItntengeHen mit $ortfédSen ftnb, toel*e ich nur ein paar Sfftal im 3«fanunen*
hang mit ben boppelcontourirten Gieroenfafern gefunben habe (Tab. 11. Fig. 3 ),
too auf ber einen ©eite eine bunfelranbt'ge $afer abging, nach ber entge*
gengeferten eine marflofe, oon ber eo jtoeifelhaft biteb, ob fte in eine mart*
haltige {berjugehen in 33egrtff toar ober nicht.

Der Analogie nach barf man, glaube id;, fd;lieRen, baR bad festere tote
bei ben S&ugetieren bercail iR, junta! bipolareGteroenjellen mit boppeltem
gaferurfprung bei ben $tRhett fott? auch haufig unb Otel haufiger beobad;tet
toerben tonnen ald bei ben ©&ugethieren. Ob jebod) gar feine freien Geer*
Ucnjelen hier anjutreBen Bnb, bleibt nod; bahingeRedt.

Sehnliche (Gebtlbe Rnben f<h in ber $lafd;e bed 33ogel$; hier Bnb Rc
aber ettoad grofer, jetgen jebod; nicht immer férnt'gett 3nhak/ Rnb blaB mit
fd;arf contourtrtem $ern unb bunflen Sbernforpercheu oerfehen, fo toie mit
~ortfa”en, an beren einem tch eintgemale 33ifurcattonen toahmahm (Tab. II.
Fig. 13716). 33on ber "afer a muB ich ed jtoeifell;aft laRen, ob fie im
33egrif Ranb, eine toahre Sieroenfafer ju bilben. Dtefe 3RAen liegen Uber
ber ~eroenaudbrettung unter einem Stratum blaBer oollfommen burchRchiider
gegen einanber abgeplatteter 3fRen (Tab. 11 Fig.6aa unb Fig. 8 a), iber
melchen felb bie Dtolithen gelagert Rnb.

Sin 33ilb, toelched mtr hier auf 3«fa8 o011 (SfBgfaure etnigemale ent*

Nanbrodrterfe. b. *ptwftolog. 1B& IT. 26
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gegentrat, b<*be ich auf Tab. Il. Fig. 13 B mtebergegeben, unb gmar mit atf
ber Unbefimmtbeit, metcbe burch bte attfeitig “ereinfc™etc”euben unb ftcf
burcbfreugenben feinften gafern erdugt mirbe. Bottfommen beutticb mar
etn Haufchen $erne mit ~ernférpercben, umgeben non einer granuttrten
SDiaffe, non ber eine auferft fein geftreifte $afer a nach ber einen ©keite, eine
ramiftcirte gafer b nad; ber anberen ju Verfolgen mar; bte meiteren begriin*
genben Umriffe ber granutirten SDiaffe maren non ben feinften 97eroenfafern
c oerbedt. ©ottte tytv unter bem ~afergemtrr eine mit gnrtfaen oerfebene
Sieroengette mit mehrfachem “~ern gelegen fein, mie begleichen fo tydufig an
einzelnen ©tetten ber Sentralorgane gefunben merben? —
2luf bem ©piratblatte ber ©augetbiere ift bie be$ 2lcuBtcud
in beftmmte ©rangen eingeengt, unb bilbet eine 2trt 3<>ne langd ber ganzen
Opiratptatte (Habenula ganglionaris laminae spiralis cochleae, (J Or ti), unge*
fafr 0,2 — 0,1S™ bhiedfeitS ber 9%roenenbt'gung. S$ ftnb fier bie3etten
auferft biaf, fein granulirt, non ooater ©eftatt; fie mafen beim ®atbe
0,0059"'—0,0068" J), bei ber $afe 0,006"'—0,009™ in ber Breite, Sagten
ftcb auferorbentiict) leicht gerforbar, iberbauet ben yteroengetten ber 9tetina
febr &hnlich-  39Zan ftnbet bie unb ba bie meift nach gmet Dichtungen abge*
benben “ortfa”e ber Deroengetten in maRhaltige Deroenfafern (ibergeben;
attein es laft ficb nicht fagen, ob atte Deroenfafern bed 2lcuficu$ oor ihrer
Snbauébreitung auf bem ©piraibiatt oon folgen Deroengetten gtei<hbfam
unterbrochen merben, ober ob nicht auch gang freie Deroengetten hier gmi*
fefen bie ~afern gelagert ftnb.
2)tefe 3eften (Tab. Il. Fig. 14), fo mie gang &hnliche ebenfalls I&nglich
runbe mit foern unb Shernlérpercben unb febr garten “ortféijen oerfebene in
ben 2Imputten, mie fte bei bem Kaninchen 0,0058 — 0,014 mafen, ftnb
itebt gu oermeebfeht mit ben mehr regelmaRig begréngten polpebrifd; gegen
einanber abgeplatteten, gang fein granuliiten Spitbeliatgeltcn ($ig 74) mitihren
grofen, bad Sicht febr ftarf brechenben ooalen fernen unb mehrfachen ~ern*
M-74 forperefen, metche hie gange 3nnenftiche ber ©chnecte
fomohl, als ber Bogengénge ausfteiben, unb haufig
betréchtlich grofere $erne (0,004 — 0,005™) he*
ftigen als an anberen ©tetten, mo bie £)urchmeffer
ber 3"Hen gmtfeben 0,007 unb 0,009™ febmanft,
ber ber féerne in ber S&ngSa<bfe 0,003™, in ber
Duerachfe 0,002™ betragt. “3igmentférner merben
bie unb ba tn giemlt'cher 2ttaffe in btefen 3etten an*
gehduft getroffen.
2luch in bem ©tamrne beS 2lcufttcuS trifft man an oerfebtebenen ©tetten
Deroengetten in nicht unbetrachtlicher 9D%nge eingeftreut. Sorti laugnet
ihre ©egeumart im Ramus cocblearis 00r ber Habenula ganglionaris. 3%
muB aber spappenb eint2) betftimmen, ber auch in biefem3»eige oor feiner
SnbauShbrcttung Deroengetten beobachtet b«t; ich b<*be fte ebenfalls in thm
unb mebreremate mit boppetten gaferurfpriingen gefeben. Sorti fceint mir
ftittfchmeigenb oorauSgufeigen, baf bie ©egenmart oon Deroengetten in ber
SnbauShrettung bie Stnfcbaltung unb baS Borfommen oon Deroengetten im
(Stamme auSfcbliefe. £)cm ftiinbe aber noch gegentiber, baf in ben 2lmputten

(Sorti bejtimmte ihre ©roEe im Allgemeinen fcpmanfefibgmifeben0,0066—0,0097"
inberBreite unb 0,010—0,016™ in berR&nge; bie ©udpe ibredAerneé fcpwanfenb
jmifd)en 0,006-0,007", ipreé Aernférperchené gmifeben 0,0014—0,0015™.

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

@o hatte ich bie mtr geftetlteAufgabe, einigen b~dogtfd;en Problemen
weiter nachgugehen, burd; gientltch miheoolie Unterfudjungen, fo weit mtr
mdglich unb hier erforberlid), gn l6fen gefligt. Bei ber Schwterigfeit beS
©cgenfanbeS ift es nid)! gu oerwunbent, menu bie Beobachtungen noth
maitre £iicfen gelaffcn haben, welche auSgufiiften fiir bie feinere Anatomie
atterbingd oon 3«tereffe, oorlaufty g'e_bo_ch beBwegen nid;t fo fehr fuhlbar
fur bie "3"t>ftoXoQtc beS ©ehdrorganeS ifi, weil unS noch anderweitige SD?it=
tel gu ber gehdrigen Berwertl;ung fehlen.

Begnigen wir uns beBhalb hier bamit, bas Borltcgenbe unter bte ge*
eigneten phpftologiften <25efltch>topunite gu bringen.

2) Stheorctif*e Bemerfungen.

Abftrahiren wir wegen beS noch rathfeihaften 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 blirfte. ©ilt oon ben
anberen 9feroett baS ©efe$, baR fte bei ihrer Entwicklung niemals auS
Sitidenmarf unb ©ehirn heroorwachfen, foubern ba entgehen, wo fte fpéater
liegen, fo fann man oon bem @eh= unb ©ehdrnero unbebenflich fagen, fte
wachfen aus bem ©ehtrn unb gwar als Aucftilpungen beS BiebutarrohreS
heroor. Oie beiben ©ehdrbldSchen tn ber Biitte ber urfpriinglid) hinterften
ber brei Erweiterungen beS SDiebuHarrohreS charafterifiren ftch als folche un*
oerfennbare AuSftlilpungen fehen fehr friihzeitig. 3hr Inhalt wirb theilS
bifferengirt gu Heroen, theilS gu3ellen, gu pfenuc., theils gur Enbolpntphe.
Ote BSanbung ber blasd)enartigen AuSftiilpung wanbeit ftch gu bem hantigen
fabprtmh um, alfo gur f<hiifenben ")iiHe fir ben theils flifftgen, theils in
gartere ©ebilbe umgewanbelten Inhalt, oon einem auRerordentlich reichen
unb engmafd)igen ©efaBuefg umfponnett.

Bergleicht man bamtt bie Entwtcfelung beS Auges, fo fteht man hier
eine gang ahnliche Oifferengirung ber urfpriinglichen Waffen in Sclerotica
unb Eornea, als f<hii§enbe fllen, gugleid; aber optt'fchen 3a>ecfen ent*
fprechenb in anbere formen gegoffen, als bie anfangliche ~ugelgeftalt beS
Blaschens war, wie bei bem Ohre biefelbe, afuBtfchen 3«>ecfen gu liebe, nur
noch flinBltcher tn Borhof, Bogcngegdnge uno Schneie umgewanbelt wer*
ben mufte.

Ein anberer Oheil wirb hier gur Retina, wie bort gur Ausbreitung beS
AcufticuS, unb ber 3ieft beS BI&Scheninhalteo erfahrt auch ba bte geringfte
Umwanblung als ©laSférper unb Augenflufftgfett. Oie Otolithen ber “tfche
umgiebt eine &uBerft gébe albuminreiche Biaffe, welche wentglRenS um ben
?troﬂen ©ehorftein ber$ifd)e herum, ahnlich wie bei bem ©laSforper, in 06Rig

ructurlofen hduten eingefchloffen ift. 9)?ittelft Ehromféure unb efftgfaurent
Biet laffen biefe fich auch h*er 3«r Anfchauung bringen. Oer Bergleich reicht
aber noch weiter unb getgt, wie leicht gu gleichen Enbprobucten geflihrt wirb,
waS einem anfanglich gleid;en BilbungStrieb auSgefetgt ober, beffer gefagt,
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fret ferner anfénglt'ten Sntfehung freu gleiten ober anndhernb gleiten 9%e*
btngungen unterworfen war.

£)emt gewtf fteint uns baé pigment efrenfo gwecflod tm als be*
pontrter Aaif tnt 2iuge, unb bot fnbett wir bad erfere burt atte Staffen
ber ©t'rfreitfnere frté herauf gu ben ©augetht'eren, unb ben f6aif 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 an3uféllig*
fetten tn ber 9fatur, natiirlich tnt beftranften ©inné, nt'tt glaubt, fonbern
behauptet, baf? Sllled bis ind ~etnfe hier fernen gang frefimmt berechneten
3weci habe, wirb und ben 33eweid ber “othwenbigfeit bed pigmentes tm
£%e, ber bei bem ~UOC f° tet™t gu fuhren if, wohl noch lange ftulbig
bleiben miiffen; jetgt, wo mtr ben 3*cecf bed pigmentes an anberen inneren
Steilen Uberhaupt noch nicht fennen, frteifrt ntttS (brig, ald bie Annahme,
baf ed neben ben integrtrenben Steifen tm t)hre entfanben tf, wetl bie
gu feiner Sntfehung nothwenbigen Soebtngungen hie*, wenn aud; nt"*t in
bem SDiaafe oorhanben waren alé im 21uge.

3n einem fe§r wefentlt'ten funfte %ornmen fretbe Organe weiter gu*
fammen, ndmlt't in ber gang eigentiimlichen gegen anbere £irnneroen ercep*
tionetten ©tellung ihrer Heroen, Wette ftliept unter einem allgemeineren
©efttopunfte betrachtet werben ntuf.

©iefe Sigenthumtitteit ift am beutlitfen bei bem iDpticud aud*
gefprochen, unb bei bem Slcuftcud ebenfalls nicht me”r gu ldugnen. Ot'e
frefteht in ber 3umtfchung folter Sfteroenelemente gu ber pertpheriften ga*
feraudfrret'tung, wie fte in bem (Gehirne gefunben werben.  Stuwer ben 9%r*
oenfafern ftnbet fich in ber Retina nach innen oon ber 3tabchenfchic™t
eine Sage weiterer 9%eroenelemente: freie bunfetcontourirte, runblite
$erne, welche mit beuen ber roftfarbnen Sage ber grauen 9itnbe bed fleinen
éehtrné ootlfommen Ubereinftimmenl); gwifchen biefen unb ber gaferftt't*
unb thetlwetfe auch in biefer liegen * weiter fein granulirte, bimférmige
ober runblite, aut polpgonale “angliengeiien mit ramifteirten gortfa”en,
ahnlt't wie fte ebenfalls unb gwar gunéatf in ber grauen ©ubfang bed £e*
rebedum oorfontmen.

©o entfprate hie* alfo genau bie duRere Sage ber Siettna ber Stuben*
fitfrfang bed ©ehirned, felbft in 33egtehung auf bie Sagerungdoerhdltniffe ber
eingeluen 9?eroenelemente gu einanber, wad allein aud ber urfpriingliten
Sntwicfelungoweife biefer Sheile Su erflaren if.

SBtr miffen bemnat bie Retina alé ein Sentralorgan betragen, fo
lange man namlt't ein folted im anatomiften ©inne burt bie gleit"eitige
Gegenwart oott gafern unb “eroengeften bagu gefempelt exafytet, unb ber
£)pticud oerhielte Ft 5« biefem unb bem anberen Zentrum, namlt't bem
©eht'm, wie eine Sommtffur.

2)te Sntwicfelungdwetfe bed Slcuft'cud unb etngelne mifroffopifte 2In*
haltépunfte geigen, baf bei ihm &hnliche anatomtfte SSerhdltniffe obwalten,
unb gefatten fton je/t gewijfe Dieflertonen auf ihn audgubehnen, weld;e Ft
bet ben gang flar oorlicgenben SSerhdltniffen be¢ Dpticudé oon felbf auf*
bréngen.

g©o gewif alé bie Uebertragung ber Erregung etner gafer auf wettere
nt'tt bie eingtge Aufgabe ber 9?eroengelien unb ihrer functionetien SSerfniipfung

) Kolliker, mikrosk. Anat. 11. p. 518.
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mit ben Sieroerfafern ift, fo gewifj “nben fie hoch unter anberen btefe. Sogu
[otite nun in bent Stage ber fo &uferft fein berechnete Apparat gunt ©nt-
toerfen beS 23iilbcf>end auf ber 9?e$haut, wenn fcon auf ihr, was mihfant
auf einen ihrer punfte gelenft toorben tji, in feiner Sivfung fofort auf eine
i3)?ehrgahf oon funften wieber geleitet mirbe, um bann erjt auch bei még-
lich™ georbnetem ~aferoerlauf beut ©enforium gugebraclit gu werben? Sir
haben Eingang«, p. 314, fd)on einer &hnlichen ~rage 20%e’S gebacht, welche
er bei Uebertegung beS oerwicfelten ftaferoertaufeS im ©tamme beS ©ebner-
6en unb feines ShiaSmaS aufgeworfen hat.

2Bufte man oon bem Vorfommen centraler Elemente in ber 9fettna
nichts, fo tonnte bis gu einem gewtffen punft jene “rage 20%e’S baburch
befeitigt werben, baf man anndhme, eS fanbe im (Gehirn nur eine ber raum-
lichen Slnorbnung ber Steroenfafern in ber Peripherie genau entfprec£;enbe
gwette ftatt: bann ware auch bie gréf3te Verwirrung ber "afern im Steroen-
ftamme ocHfommen gleichgliltig. 3e$t aber wéren btefe Vegiehungen gwi-
fd;en Peripherie unb (Zentrum noch rief rathfetimfter, wollte man an ber
Sinftcht feftyatten, als tonne bie ©eele nur ihren ©i$ im ©ehirn haben,
tiefer burch nichts begriinbeten Sinftcht gegenuber 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 9iolle einer Vermittelung gwifdjen Vor-
gangen hter unb Vorgangen bort gu fpieten hat. $?an werfe nicht ein:
»bann muf? ein Sluge erftirpirt, noch ebenfogut ©eftchtSwahrnehmungen has
ben, als bei feiner Verbinbung mit bem ©ehirn“ — benn ich fann bied oolt-
tommen gugeben, fo gut ich bet becapitirten £fueren no” tie 9teigempféang-
lichteit ihrer fenfttioen Heroen, an ben burch einen 9feig auSgufofenben 3ie-
flerbewegungen ntefbar, annehmen muh, allein baS Vewuftwerben ber
©tnbriicfe, bie ©inoerfeibung ihrer pfpehif*fen Strfung in bad 5IGgemdne
beS geizigen SebenS hangt nicht oon ber Integritat beS eingetnen £heto/
fonbern beS ©angen ab. £)aS Vewuftwerben eines finnigen ©iubrucfeS
tann auch oollfommenZe Organifation, ber fufctimBe ©toff eines ©inneS-
organeS ober beS ©ehirneS nun unb nimmer bebingen; bas Vewuhtfeiu
hat alfo Weber ein Organ im tpirne noch eines im 2luge, ober fonft wo,
fonbern iffc ein DtefultirenbeS aus einer ©umme geiziger Vorgange, welche
an ben oerfchiebenften punften beS Koérpers unb beren unter einanber gu-
fammenbangenben Vorgangen, bem beftimmten ©efe$e ber Verfnipfung oon
Seib unb ©eele entfprechenb, fiel; anfpinnen tonnen. bXiic't barum fte$t ein
erflirpirteS 2luge nicht, weil eS in bemfetben Slugenblicte 6on bem ©t8e beS*
VewuftfeinS abgefchnitten worben, noch fie ht eS fur fi<h/ weil an ihm
ein ©tlictchen ©eele unb Vewuftfetn haften geblieben, fonbern eS fleht nicht,
weit eS aus ber Verfnupfung leiblicher Organe geriffen ift, welche ber gei-
zigen Verwerthung itnb Uebermachung fur baS Vewuftfein 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 ©chébelhdhlo an ber fogenannten Peripherie, ebenfo bebeutungSloS fur
baSVewufitfein an fich hier wie bort, unb gleich bebeutungSéott fiir baffdbe
in ihrer organifchen Verfnupfung.

3<h mu’te hier btefe Vemerfungen machen, um bie Sinfichtea gu begviin-
ben, welche ich burch bi* Unterfuchung beS SlcufticuS in Vegiehung nicht atleiu
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auf feie feurep tpn ocrmittetten ©inneéeinbriieie, fonfeern in Veztepung auf
btefe Uberhaupt gewonnen pabe. Siegt an feer 2?eroenaudbreitung im ©in*
nedorgan fead ©innedcentrum, wenn icp feiefen Sludbruet braunen barf, unfe
an feem Urfprung feeé 2ieroenjiammed fein £>irnccntrum, fo wirb feie ©tettung
feed ©tammed zu betfeen eine anfeere atd bieder, wo man iprn eine erctufto
centripetate Seitung zugefeprieben pat. Raffen wir ipn atd Sommiffur
ZWtfepen £irn* nnfe ©innedcentrum auf, fo ift feie Siteptung feiner £patt'g*
feit iprem 2Befen naep natirlich immer centripetal, aber mogttcperweife auep
feer entgegengefe™t, wetepe man feiger fo bejeicpnete. £)ann wtrfe aucp feer
oerworrene “~aferoertauf in iprn unfe feie Teilung feiner ~3rimitiofafern we*
nigftend fearum niept unoerftanbtieper, weit fearunter feie 9leprafentation feer
rdumtiepen Veziepungen afftcirter finfte im ©tnnedorgan unfe £t'rn notp*
wenfetg letfeen muf3, wenn auep gteiep feie Diotpwenbigfeit einer ~aferung feed
©tammed oortauftg noep ebenfo unerwiefen bteibt, atdé £o$e fte bingejtettt
pat. Unfere Stuffaffungbweife feed 3ufammenpanged oon Seib unfe ©eete ge*
ftattet und aber auep niept, in feiefem ©tamm feie Vapn zu fuepen, auf wet*
(per feie ©eete feem ©innedcentrum auf ein ©ignat gletepfam zueilte, um feie
pier eintaufenfeen “~ercepttonen entgegenzunepmen, wopl aber tiefte ftcp feen*
ten, ball auf feerfetben Vapn atterbingd guerjl ein ftgnaliftrenber "Rrocel gtt
feen Zentren feed ©ept'rnd fortgeleitet wirbe, auf wet(pen pin oon feen tef£*
teren aud auf feerfetben Vapn oietteicpt in anfeeren gafern wiefeer ~utpulfe
Zu feem ©innedcentrum gebraut werfecn tonnten, wetcpe in feiefem einen ge*
eigneten 3uftanbe niept attein z« feer Stufnapme feed ftnntiepen (Einbrutfed,
fonfeern gteiepzeitig gu feer notpwenfeigen VettnUpfung feer Vorgéange feort
nnfe im £0rn peroorrtefen. 3n feiefem ©inne glaube icp feie SBe”eicpnung
(Eontmiffur fur feen ©tamm feed ©innedneroen rechtfertigen zu tonnen.

demzufolge patten wir fepon in fead ©innedorgan felbji feie Vollen*
feuttg feer ftnnticpen Stuffaffung zu oertegen, wetcpe mit feer ©umme alter
weiteren ©eiftedoperationen, fo weit fte Uber fomatiftpen Vorgangen fcpwe*
benfe erpatten werfeen, feurep feie 2teroenbapn feed ©tammed unfe feine Ver*
tnipfung mit Zentren feed ©epirnd in 3ufammenttang unfe baburep erft zum
VewuRtfetn tarne. 20tr fanfeett feie 2fotpwenbigteit einer ~aferung feed
©tammed weniger feurep feie locate Stffection gewiffer ~untte feer Heroen*
audbreitung befeingt, wetcpe in iprer rdumtiepen SBejtepung zu einer “weiten,
feritten :c. feurtp feie ifotirte Seitung feer ~3rimitiofafern zu erpatten ware,
atd oietmepr baburep, ball feie (Eentratorgane ntept “untte, fonfeern 3D?affen
ftnfe, teren oerfepiebene "Runtte went'gftend feezirfowctfe feurep je eine $afer
ipre Vertretung finfeen muffen, unfe feurep eine gewiffe 2)? en ge oon $afern
oietteiept belRpatb, weit feie einzelnen centraten Vezirfe in 23e§tepung zu feem
ganzen, fo &uBerft compticirten 9ieroenme<pantdmud im @epirn unmdoglich
gletcpe, fonfeern notpwenfeig oerfepiebene Vebeutung paben. demnaep wére
feie Maferung notpwenfeig fUr feen Vorgang tm ®epirne, wettper ganz anfeerd

fein fann, ato feer in feen Ufteroenapparaten feer ©tnnedorgane, unfe ntept fir
fead Stt'punttiren feeffetben in feen teueren jum Gtniwerfen feed ©ptegetbitfeed
in erfterem. ®a toir niept wt'ffen tonnen, ob fe eine "afer abweepfetnfe ober
gleichzeitig naep zwei Slicptungen pin ipre Erregung fortjupftanzen im ©taube
ift, maneped fur feab ©egentpeit fpritpt, fo wéare feentbar, ball eine “aferung
aud feem ©runfee ftattfinfeen mufte, um oerfcptefeene Vapnen fur fead
fepreiten feer Erregung in oerfepiefeenen SRidptungen ZU Gewinnen.

“nfetiep befomnten flr und neuerfeingd auep wiefecr Tcrminaifcptingen
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im 91cufficuS oon biefern ®eff<htSpunfte ans einige 20ahrfchetnlt<hfeit, menu
mir goigenbeé (iberlegen :

(ES iff eine Unmogllchfelt oon jeber einzelnen $afer ™ SlcufftcuS nut
SBeffimmthett ju fagen mie ffe enbet. ©dffingen ffnb oovhanbett, bei Stelen
fann beobachtet merben, ball es feine £erminalfchltngen ftnb, bei otelen fann
biefed nicht bemiefen merben. ~)aben mir burch bte "Beobachtung non 23er-
afflungen einzelner afuffiffher*iafern ober motoriffher nnb fenftbier fCafern ber
SiicfenntarfSneroen fchon 23oben genug fur bie ~Behauptung gemonnen, bal
in bem SlcufftcuS gar feine ©gingen als gnbtgungSmetfe oorfommen? ity
glaube aus mehreren Orittoen: Sietn. T)ie (lntmicfelungSart beS SlcufftcuS
marfSneroen, baB mir oon ber ©nbauSbrettung ber lederen nicht mit gutem
Stecht ohne Weiteres auf bie ber erfferen $uricfflieRen fonnen. ©inb nun
auch in liefen 23eréfflungen, tote bort nachgemtefen, fr bleibt ber Sttéglichfeit
immer noch Staunt, baf neben ber 23erafflung noch eine anbere (lirnbtgungS-
meife gegeben fei, um fo mehr, als netterbtngS ganj beftimmt bte ~riffens
ber ©gingen in ben fpemtfph&ren beS ganzen Gehirnes oon ~olltfer be-
hauptet mlrbﬁ)

lieRen fich alfo Sermtnalffhlingen mit gan§ oottfommner ©tcfmrhett tu
bem SleufficuS ober £>pticuS naepmeifen, fo hatten mir bartn nur einen meu-
teren 33emeiS fur bte centrale Statur ihrer ItmbtegungSffeflen. £te ©gin-
gen hatten hier auch mentger Unbe #uemllchfelt fir bie phpffologtffhe Deu-
tung, menn mir ben ganzen Sieroenffamm als eine (Eommiffur jmeter (Een*
tralorgane anffaffen. 3hrc Aufgabe mére bann, jmet funfte beS einen mit
einem einzigen beS anberen tu Stapport ju fc"en, mobet ber festere in beut
©tnneScentrum, bte erfferen in bem fptrncentrum gelegen méren, ebenfo mie
bet ber offenbar auch oorfommenben “heilnnd ein gleicher 3mecf oorauSge-
fert merben muB, nur mit bem Unterffhiebe, baR hier ber eine fnntt tm
5Mmcentrum bte «Dtulttpla ber aus ber Teilung heroorgegangenen fiinfte
in_bem ©tnneScentrum gelegen méren, ©o otel fleht man mentgffenS ein,
bal bte Teilung ber $rtmitiofafern befonberS tm £)pttcuS (mo fte oon
£affall ebenfalls gefunben mirben), aber auch tm 21cufftcuS bet ber friiher
angenommenen function beS SteroenftammeS als bloBen (£onbuctor fir 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, bafl 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 gehérige
"Breite fir bie baS SBemuRtmerben beS ffunlicpen ©tnbrucfeS begleitenben
Vorgdnge tn bem ©enfortum gemonnen merben fann.

5DaS allmaltge ffch Verlieren ber gafern ohne “helix«G °$ne Ners
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 fpdrneroen nnb feinem mtfroffopiffhen Verhalten
an ber ©nbauShrettung gezogen haben. (Banj &hnliche 23erhéltniffe trifft
man fo pauffg, ohne bal man tu bem einen ober anberen $aii bis jet
eine annehmbare Deutung bafiir hatte aufffeHen fénnen, in bem ©ehtrn,

1) Mikrosk. Anat. Il. p. 478.
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wo baé (Enbfchidfaf einer folgen ft-afer auch nodj ein anatomihed problem
tR. SaRrt Rdj entlieR o. ip eRft'ng’3 "Beobachtung einer Reifung ber $a*
fern im (Gehirn wenigRend ber nieberen VSirbefthiere (8. IB. 8iRhe) nnb aud*
feniicCii4> btefer ™iere retten, fo mare bie in bem (Gehororgan gerabe ber*
felben ~8iere unzweifelnafte DheUnng ber Veroenfafern gegeniiber iRrem
fehlen bei 8b"eren gieren nod) bon groRBerem “ntereffe.

3) Romero unb ©challweffe.

@"e mir $u ber getBigen Verwertung ber ©d)al3einbriide ubergeben,
muffen mir je$t noch einige algemeinere SSernéltniffe ber ©chaBwefen tut
Dhr ju feinem 9?ero berlidRBchtigeit. AuRer ber Dualitat ber @:mpfRnbung,
Welche einem Anfragen ber @d;alBweRBe an bem (Gehornero folgt, ifi oon
btefem mogtic*ermeife noch abh&ngig: bie ~ntentét ber QEmpRnbung, bie
UnterBhetbung be$ flinfte«, meiner alein ober zurnet? affteirt mirbe, alfo
bie Unterfdjeibung ber Dichtung, enbfich bie Di3tnction oerBhiebener ©chale
oon einanber: alfo bie ©chéarfe be$ (Gehdred. Von biefen brei Dingen RBnb
bieBetc”t bie beiben erBett mitbebingt bureB bie anatomtBhe Anorbnung ber
einzelnen Partien beé Serben, bad teuere bagegen fann niemals “iebon
abhéngen, mie e$ befanntfich bei bem Dpticud unb ben DaRneroen ber
m iR.

Die "ntenfitat einer (GmpRnbung ffcet bet gleicher Sieizempfangfid)*
feit erBend in gerabem Verhaftni® juber (Gewalt beé erregenben “mpuffed,
jmeitend $u ber Summe bon “rimitiofafern, welche ber Dietj trifft, unb nur
bie6 festere fann hier in SBetradjt gezogen merben. Die anatomtfdjen Un*
terfudjungen haben ergeben, balR ber 9?eroenreichtnm nid;t tn alen Abthei*
fungen bed £abprtnthe$ gleich grof® i. $aunt birfte anjunehmen fein, bal
oerfdebene 3ntenBtat3grabe ein unb beffefben ©d;aBed baburch jur "3er*
ceptton fommen folRen, wad, menn bie " éatigfeit ber oerfdjiebenen Viinbef
gefonbert aufgefalRt werben fonnte, jufefzt ben Gfinbrud nicht (Etne$ ©d)alRe$,
fonbern mehrerer ungleich intenBber erzeugen mirbe. Von bem fd;eint ge*
rabe baé (Entgegengefe$te bejwedt §u merben: namlich bie Sntenf3tat bed
@inbrude$ in ben oerfchtebenen Abteilungen mdgfichR ju nibeRiren; btefer
Annahme miifite ich nur eine Dhatfache entgegenjuef3en, mefche bieReic t
nod; eine (Eompenfation erXeibet, fo baf wenigftend im ARgemeinen jene
Annahme gerechtfertigt iR. UBo eine ©d;nede gefunben mt'rb, hat biefe
offenbar ben groRten Reichtum an ~afern, in ben Vorhoffadchen ber $tfd)e
Bttben Re Rd) mohf fehr wett auégebreitet, aber mit einem berhaltniBmanig
magern Vfafdjenwerf.

3« ben AmpuBen liegen Re bicht betfammen, bie Verbreitung ber ein*
feinen ~afern im Iftaum i3 nicht fo bebeutenb mie bort, unb ihre iR
bief geringer afé tu ber ©chnede. Auf gfetdje Siaumtheife be$ £abprinto
treffen alfo bie meiRen”afern in ber ©d;nede, bann in ben Ampuf3en, jufe™t
in bem Vorhof. Gtun i3 ber afuBifd)e Apparat nicht mie ber optifeBe etn*
gerichtet, 2B8cRen$lge auf fehr ffeine funfte ber Gteroenaudbreitung ju fen*
fen, fonbern je eine 2Belc burchfauft bad ganje Sabprinth-

SORtr haben friiher au$einanbergefe$t, bal bie £age be$ runben "“enBerd
fehr unglinBtg fur bie ©chalBweRen ber £uft i3, unb halen ber "Behauptung
SBeber’§ beifimmen nitffen, balR bie ©d;uede hauptfachfich fir bad ~)oren

ber burd; bie feRen ~heUe ©chabefo gehenden ©chmingungen beRimmt
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fei; wir haben ferner nachgewtefen, bafll ber Uebergang ber ©cbattwctten an
bie feRen be3 ©cbébetd unb fount auch an bie ©cbneefe fe|r erBwert
t, gegeniiber ben an bie Membran be6 £rommetfette$ gelangenben. £)ort
verliert alfo auch aud bt'efent ®runb bte gntenf3tat beé gmputfec*, welchen
fte hier, noch bet wettern weniger geRwachbt, in rieten gatten mdglicher 2Beife
oerftarft bebautet. (S liegt atfo bie 2tnnabme nalRe, ba in ber ©chnetfe
biefe 2lbRwacbung bed pbpRfatiRen gmputfed fur feine 2Btrfung auf ben
©tun compenfrt wirb buf3 eine Mul_tig_lication ber gafern an eben biefer
Otette. Ratten wir Nernit bie wertmalfiige 2tnorbnung in ben SSorboffarten
ber gifRe gufamnten, fo ftnben wir hier in pbpRfattRer SBegtebung bad (Snt*
gegengefefge. 3« btefen ©ruRen liegen met compacte feRe Korper, bte
Dtotitbeu. £5tefe oerRarfen bte ©clRttwetten bUf3 Refonang. £>ier atfo
Retgerte ficb ber pbpRfalte imputé gegeniber bem gmpufd wie er bte
Heroen in ben 2Imputten trifft. (Sine Rarefaction ber Reroenfafertt bort
Bunte bie gntenf3tat ber Sirfung auf ben ®rab rebuctren, welRen fte hier
beRRR. 2Barum wirb aber brtr ber pRR3fatiRe grnputd Uberhaupt oerftarft,
wenn feine 2Btrfung nachtraglich nur wieber geminbert werben fett?

SDte gntenRtat ber SSirfung bangt tbeitweife ab oon ber 8umme ber
gafern, tbeitweife aber auch oon ber Retgempfangt3feit, wele wir jleber
einzelnen gafer guRRreiben mujfen. 3Die SSermtnberuug ber gafern auch bt$
auf eine fann bie Aufnahme bed gmputfed »W gang oernf3ten, fonbern
immer bleibt noch fo oiet maoglich, atd biefe (Sine wentgRend *tefur teiften
fann.

(Sin &ufRerer grnputd fann eine fo geringe gntenf3tat haben, bal er
ebne weitere SSerRRarfung bei einer gegebenen RetjempfattgtRfeit beé Reroen
biefen gar nf3t mehr gu erregen oermag, unb bann i3 auch bie Summe ber
Reroenfafern gleichgultig, fte mag fo groB fein ai6 fte Witt, gur foRRe
Rwatbe gmputfe Bnb bie iDtotiBen ber gif3e berechnet; fte haben atfo
Uberhaupt ben 3wecf, gur perception gu bringen, wa3 fur biefe fonft Oer*
toren ginge, unb bte Rotbwcnbigfeit einer 2tequitibrirung ber UBtrfung auf
bte Reroen in ben 23orboffacRen gegen bie Strfung auf bie in ben 21m*
putten fattt natirlich gang weg, wo biefe Rutt '3; fte mufl3 aber fofort wieber
eingeteitet werben, wenn bte UEBtrfung auch $hx aufgutreten beginnt, unb fte
wirb ergeugt buRR bad gweite 23eRimmungdmoment ber gntenf3tét: bie
©umme af3cirter funfte.

©tnb bie gmputfe, welRe bte etngetnen Reroenabtbettungen tm Sabp*
ruf3 befommen bei ein unb berfetben ©ebattwette, bie b3 baffetbe gebt,
unter einanber pbpfRfattl3 an gntenf3tat oerlt'eben, unb oermdgen jene etn*
getiten 2lbtbetturtgen unter einanber oergtelbare SStrfungen im ©enfortum
gum 33ewulitfertt gu bringen? Man Retrt, ball biefe jel3 aufgeworfenen gra*
gen ftcb auf bie SBeRtmmung ber Rf3tung begteben, oon weRer wir buR
(Srperimente bi$ jefct nur fo oiet erfahren haben, bafR fte nicht unmittelbar
oon bem Sinnesorgan abhangig i3, fonbern er mittetl? Schlu3folgerungen
abBraht'rt werben fann. £)iefe grage miffen wir tyzx noch einmal oom
theoretiRen ©tanbpunft au$ oentttiren.

(S3 iR eine auffattenbe SBabmehmung, baB tn ben oerBt'ebenen 21b«
theitungen beS SabprrtBed eine fo buBgreifenb oerRRiebene 2Inorbnung in
©ruppt'rung ber Reroenbiinbet unb gafern getroffen wirb. (Sine 2$erRie*
benheit in ber ©<bérfe ber 2tuffaffung, b. h- in ber UnterBeibung ber £6ne
oon einanber, fann babuf3 nNf3t fur biefe etngetnen Reite bed Sabprintbed
begweeft werben, weit Be baburch nicht gu erreichen tB. 2)enn je einer ga*
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fer ntuft bie ©nervte fchon tott »orn herein ancertraut fein, £6ne »on ein-
anber zu unterfcheiben, unb in bem 9Diaafe, atS bieS ber “att ift, thut fte
eS auch bei gleicher Starfe beS phpftfaltfchen 3mpulfedr gXetcgxiittg «>etd;en
Verlauf itnb meldje Connexion wit anberen ~afern fie in bem SDiebltm hflt
in meinem fte bie Donfchmtngung trifft; benn bie Donbifferenzen befielen
ja nicht in rdumlichen Untcrfchieb™n, metcheburch beftimmte entgegengebreitete
rdumliche SSer™éltniffe ber 9ier»enfafern mit »erfdjieben grofer Reinheit ma*r®
genommen merben tonnten, fonbern in zeitlichen Differenzen, fir metdje jebe
rdumliche Anorbnung an fich gleichgiiltig ift. ©letchmobt ftnben mir btefer
in bem ©etjérorgan eine gemiffe éebeutung beigeiegt, melche attein mit ben
~ntenfttdtSgraben ber (Sntpftnbung in_ einen Bufamtnenhang gebracht merben
tann. Siegt in bem Senfortum bie Uftdglichteit, bie Dhatigfeit rdumlich ge-
trennter ©ruppen «IS (rdumlich) getrennte Dperattonen aufzufaffen, fo muR
ceteris paribus ber Minbruct bort am ftérfften fein, mo bie meijten Safe*u
liegen, xtnb es mirbe, menn ber 2Bettenzug burch baS Sabprinth Uberhaupt
nicht auf jeben punft beffeiben gteicp, fonbern je nach ber Dichtung feiner
Duette »ergeben mirtte, biefe Dichtung unmdglich tu alten ptten bei einer
fotchen Anorbnung ertannt merben tonnen.

3jt hie eben ermahnte afuftifdje Annahme richtig unb tommt eS meiter
nur auf bie Summe ber gafern Uberhaupt an, fo ift ferner ein ftrengeS
gehalten an bergaferanorbnung mieberum gleichgiltig, menn altes
Uebrt'ge als gletd; angenommen mirb; benn fott bie Summe ber ~afern ber
Bntenfttdt ber Qrmpftnbung ni“eli, fo fet bteS »orauS, baf bie Dpétigtcit
atter einzelnen gafern eben fumniirt, b. h- Su einer einheitlichen z«te§t »er-
arbeitet merbe.

Daraus gehtheroor, oaf ber beftimmt martirten“fe”norbnung gegen-
tiber bie Gbrigen Dheite beS atuftifchen Apparates berictfichtigt fein motten,
in melden bie gaferoerbreitung gefcpieht, mie mir eS oben auch gethan haben.
Um oom theoretifchen Stanbpuntte aus bie ~ogti~feit prufen ju tonneu,
ob bie Dichtung eines Spaltes unmittelbar »on bem ©ehororgan aufgefafjt
Zu merben oermag, ift zu entfceiben: 1) obber AcufticuSgefonbertbie™hatigfeit
je btefer ober jener partie feiner Ausbreitung bem23emuftfein entgegenbrin-
gen tonne; 2) ob eine einmal in baS Sabprinth gefommene Sctjattmette einen
ungleich groRen Smputs auf bie einzelnen Abtheilungen beS SabprintheS auS-
iben tonne, ober ftets auf alte ben gleichen auSiben miiffe.

Ad 1) <£$ bebarf taum eines «BemetfeS, baf uns oon ber rdumlichen
Ausbreitung ttnferer Heroen, aufer auf anatomtfdjem 3Bege, nie etmaS zum
33emuftfein tommt.  <£S ift (berbieS in biefem 2Berfe an »ergebenen
Stetten fchon befprocpen, mie bie Sfiaumanfchauung mefentltc? an 23emegun-
gen ober menigftenS eemegungs - Erinnerungen getnipft ift, fo bafi mir alfo,
menn mir bem AcufttcuS bie glihigfett nicht zugeftehen, feine rdumliche Aus-
breitung zur perception zu bringen, biefem SinneSnero nicht etma eine (£t-
genfctjaft abfprec’cn, mettre oietteicht ber Seh- ober Daftner» hétte. £angt
meiter bie SSorftettung beS Raumes aufs Bunigfte zufammen mit bem Drt
beS Heroen, melcher in ber Dichtung beS &uferen “mpulfeS liegt, ben baS
33emuf?tfein fpater mieber localiftrt, fo mufj je nach tiefer Dichtung ber
Drt beS Heroen »erfiettt merben tonnen, mahrenb alte dbrigen £heite um
ihn h« gteichfam als 23iftrpuntte flabtt ftnb; maS bei bem Augapfel mohl
mdglich ift, aber fdjeinbar nic’t bei bem unbemegtidj eiugeteilten ftelfenbein,
in melcpem ber 9%r» liegt. Doch »ft biefer Umjtanb an ftch eigentlich gleich-
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gultig, weif burch bie Bewegung beS Kopfes erfet wtrb, wad bent ©efwr*
organ fetbft an Bewegitchfeit abgef>t.

©ehen wir in ber Bergieichung wetter, «nb ftecn un$ oor, wir fatten
etn O©eftchtsfeib, tu welkem atte funfte oofl3fomnten gietcfj beutfich waren,
nnb bet einer oof3fomntenen Sfbgefchfoffenheit beffelben fetn Beburfnifi Weber
mehr af6 biefeS, noch mehr £5etaifé an ihm $u unterfcheiben, fo wirben wir
offenbar auch fein Bebmfntf ~aben, bte Dichtung ber einzelnen Objecte
burch Bewegungen bed SfugeS ju bejtintmen. Bon btefen BorauSfe”ungen
eriftirt aber feine. 3™ 2fuge ift eine fehr befchranfte ©teRe ber 9?ef$aut,
auf welker baS beutfiche ©ehen $u ©taube fomrnt. £)ie Ubrigen funfte
ringsherum geben burch bte Unffarhett ihrer Bifber eine be$wecfte Sfuffor*
berung an ihren ~3faf bent U)bjlect gegeniiber, ben .Ort beS beutlicMten ©e*
henS ein“ufteBen, unb tnbem bt'efeS gefleht, Wtrb burch bte Bewegung beS
2lugeS bte raumliche Beziehung biefer beiben S'tefchautfteBen 5t bent einen
$unft beS &auBeren Objected “ergefieiit. 3«t £>hre gtebt es feinen folgen
beoorjugten fntnft, fonbern, foweit bte anatomifchenUnterfuchungen gebieten
ftnb, ift es bei ber Jteroenoertheifung auf eine mdgftchft grofe ©feichartig*
feit ber SRirfung eines auferen “ntpuffeS abgefefien. ftefylt aber int Heroen*
apparat ein folder ausgezeichneter ~3unft, in Beziehung auf wetten baS
Object, in unferent $al bie ©challquelle, burch Bewegung beS©ehérorganeS
oerfchoben werben fann, fo fallt bamtt jebe Bibgii~feit einer rdumlichen Be*
fiimmung oon oornherein weg. promet* olfo wtrb entweber wirffich ber SfcufticuS
ber einen Seite intoto oon bem &uReren Swpuid getroffen, ober oorauSgefent,
ed fonnte pbpftfafifch baS ©ntgegengefefjte tedon etntreten, fo nii$te eS nichts,
welche ©ruppe oon”afern beSSlcujticuS oon ihm urfpriingfich getroffen wirbe,
weil feine Bidgfichfeit oorfianben wére, bie Lagerung biefer ~afergruppe im
9faume zu bejitntmen.

2Birb alfo ber SlcufticuS wirffich, ober fo gut afS wirffich, in toto oon
einer fotzen ©chaBweBe getroffen, fo haben wir hochftenS noch ein Btittef,
bie Dichtung ber ©chaRqueBe zu beftimmen, némlich aus ben Sntenfitats*
graben beS ©chaReS, 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 ©teiiung aus bie Ohréffnung in bie 2)i*
rection ber ©chalRquelle zu bringen. SBte mifftch eS aber mit ber Bejfim*
mitng beS Orte3 auSfteht, wenn man babei afein auf bie “utenfttat ber
aBtrfung angewiefen ift, welche oon biefemOrt ausgeht, fteht man fehr beut*
lieh am 5luge. 2tuS einer freilich fehr grofRen Biaffe oon ©rperimenten,
welche bet ber ©r*tehung unferer (Sinnesorgane unwil3fiirfich angejiedt wer=
ben, haben wtr une an ben ©chiufi gewohnt, baf? bie OueRe beb ftarfften
©ffectcd unferem ©inneSorgan am nadf}#en liege. ©0 h«up3 ~u<h
factum unb ber baran gefnipfte ©chfu” richtig ift, fo fommen boef) fehr
oiefe ~alRe oor, in welchen betbed nicht mehr jufammenftimmt. Sie gerne
oerfeen wir einen ungewohnlich jlarf befeuchteten ©egenftanb in eine $u
grofe Ddhe oor und! (E$ wirbe biefe ~auft*ung bei bem ©eftchtsftnn noch
oief haufiger eintreten, als bied wirffith ber gnf3 ift, hatten bie fichtbarcn
Korper nicht neben ber Sichtmenge, welche fte unS jufenben, noch eine Bienge
anbere mit bem 2fuge wahrnehmbare éigenfthaften, burch wefche wtr jene
Staupung fofort berichtigen. 2fnberS aber ift eS bei ben geftaftfofen S"6nen,
an welchen wir feine ©igenfehaften weiter mit bem ©ehor wahrnehmen fon”
reu, um unS juunterrichten, wot'hreDuel3e ift; wefhafb benn auch bet biefem
©t'nne jene 5taufl;ungen ungleich haufiger oorffommen unb fo unwiberftehRch
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geh aufbrangen, bag 3. 33. ber Bauchrebner mit @u$erf>eit auf ge regnen
kann, trofcbem, bag ber £6renbe ooltkommen bon bent Dbmalten einer D&u-
fcpun%@gberzeugt ig. . . , L A )

braunen “mir alfo je§t m$t mepr, tote thtr noch ©tngangd getpan
haben, an bie prégabiltrte Harmonie ju erinnern, bermdge beren bie bem
©eige immanente Staumanfcpauung allein an ben ©epnero gebunben mare,
bagegen nidff an ben £>6rnero, fonbern mir fepen bie Unmdglichkeit ein, bag
biefed geiftige Vermdgen an ber unmittelbaren £patigfett bed 2leugtcud
ankniipfen konne, haben aber gletcpmopl ber Behauptung einiger pppgologen
megen btefen Punkt nocp bon pppftfalifcper ©eite $u beleuchten.

Ad 2) (S6 ig eine bon und oben erdrterte Dpatfacpe, bag bei einer
gcmiffen Breite ber ©cpallquetle ber ©chatl in ber Dichtung bed urfpriing-
liehen ©toged mit grogerer “ntengtét ald in jeber anberen fortgepffanjt
mirb. Die Annahme liegt [ehr nahe, bag biefed Borftlagen ber 3n*engtat
in einer Dichtung auch innerhalb bed Sabprintped noch ffattffnbe, bag alfo
halb biefe halb jene Ampulle, balb bie ©dpnetfe ober ber Borhof oorperr-
fcpenb gark getroffen merbe.  Boraudgefen, ed eriffirte bie Mdglichkeit, bie
raumlichen Berhéltniffe ber Serben geh bemugt 8u machen, fo lagt geh leicht
geigen, bag folcpe Sterdengellen mit ben ©cpatlquetlen fehr pdugg nicht burch
fenkreept auf bie Steroenauobreitung gegellte ©erabe berbunben merben kdnnen,
monad; mir hoch allem bie Dichtung begimmen. Slbgrapiren mir bon ben
©(haltmellen, melcpe burch bie Suft zunécpg bem ©epdrorgan jugefiiprt
merben, unb betrachten btejentgen, meiche burch bie fegen ~h™'le bhed ©cpa*
beld in bad Sabprintp gerathen. Dag ge auf biefem Seg bapin kommen,
feft boraud, bag bie ©chmingung grog genug fei, bie pemntenbe Differenz
ber Dichtigkeit zmifepen Saft unb Sinocpen zu Ubermtnben. 3g bied an ber
Peripherie beé ©<hébeld gegpepen, fo ig unoermeiblich, bag, menn in ber
Dichtung bed urfpriinglichen ©toged keine meitere Shnocpenfubganz innerhalb
bed ©cpdbeld gelegen ig, bie Sntengtat ber ©chmingung, megen ber aber-
maligen Dicptigteitd - Differenz in ber fAaHteitenben Subganz, abgefd;mécht
merbe. Diefer teuere Umftanb mirb zur $olge haben, bag mohl tn allen
hétten alle Dpetle bed kndcpernen Sabprintped oon gleich garfen Scpmtn*
gungen getroffen merben, fo meit ed eben hie £omogeneitat ber Sknocpen-
fubganj zuldgt. Bon btefer mirb alfo jnle*t mehr abpéngen, an melcpcm
punkte juerft bad hdutige Sabprintp oon e'nem gdrteren Smpulfe getroffen
merbe, alo oon beffen urfpriinglid;er Dichtung.

Bernachlafggt man aded bied, unb legt ber eigentimlichen Stellung
ber Bogengénge, burch melcpe ge mie fiir bie brei Dtntengonen bed Staumed
begimmt fcheinen, aud teleologifcpen ©riinben bieBebeutung bei, ald feien ge
fur bie 3luffajfung ber Dichtung etned Scpallcd oon Belang, fo gdgt man ben-
noch fogletcp mieber auf ©chmierigkeiten, melche burep bie Macht etne teleo-
logiftpen Bemetfed, unb ein anberer ig nicht méglich/ niept z« entfernen
maren. Btemanb kann behaupten, bag bie ©dpaUmeHe plo*licp oernidffet
mirb, fo mie ge an biefem ober jenem Stpeil bed 2lcugtcud angekommen ig,
fonbern ge fd;reitet im Staunte nach begtmmten pppgkalifcpen ©efefcen unauf-
paltfam meiter fort, ©efefct nun, e trdfe eine ©chmingung mit normte-
genber Sntengtat ben ©ipfetpunkt 5. B. hed horizontalen Bogenganges, fo
liegt pier in ber Direction ber Scpmingung kein Scero, unb bie Scpmingung
feibg erleibet bei iprem gerablinigen “ortfepveiten unb bemUebergang tn bao
Sabprintpmaffer eine, fei ed aut nod; fo geringe ©cpmacpung. 3g bie Seile
aber einmal “ter angekommen, fo l&uft ge barin entfprecpenb ber Kriimmung
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beS Bogenganges ab, gelangt su bem !Rert> ber Simputle, aber auch heiter
mtb gemtB nicht gefc tt)a(*t in ben Borhof, unb oonba fofortt'n bie Ampullen
bcr Ubrigen Bogengdnge unb in bte ©chnetfe; beun alle btefe Oljette su*
famrncn fteiien ja einen mit glufRgfett erfullten Baum bar, in meinem bie
Sellen Rcl; fugeiformig ausbreiten.

Oer StmpuRennero beS “orisontalen Bogenganges fyat alfo in biefem
galle nichts borauS, als bal er suerf? bon einer ©chmtngung getroffen mitrb,
melche nachtrdglich gemtR nic’t mit beeintrachtigter gntenftét alle Gbrigen
Berbenabtheilungen beS gansen Organes? erreicht.  Qies? geniigt etma, um
aus? jener Prioritat bie Dichtung su beBimnten? SBan benfe <h einen leuch*
tenben Korper mit ber ©efchmtnbigfeit einer ©challmelle bor bem Singe bor*
ubergefuhrt — unb eS mt'rb gemt® nicht $u entBheiben fein, ob ber untere
ober obere Oheil ber Be$h<*nt S«erjl bom Sicht getroffen mirbe, btelmehr
mirb eS fcheinen, als? ob bie ©umrne ber einseinen Iffutereinanber afftcirten
gafern gleichseitig mare bom Steht erregt morben. g<h miite feinen ©ntnb
ansugeben, bemsufolge ber SlcuBit'cuS eine Ausnahme in biefer Bestehung
machen fullte. $ann biefe nic’t bemtefen merben, fo ift auch an eine Unter*
fcheibung ber Dichtung mittelft ber Bogengénge nicht su benfen.

Enbltch aber: Sie biele ©chatlquellen giebt es? mohl, melche feine gro*
Rere Breite hatte«, als bie Entfernung smeter ©chenfel einet? Bogenganges?
unb feiner Sanbmtgen? -geh glaube fehr menige. “~)at bie ©chaUquelle
aber nicht biefe Eigenfchaft, fo nii$t auch ber UmRanb, baR bie ©chmingung
in ber Dichtung beS ©toReS mit grofter gntenBtat fortBhreitet, nichts fir
bie Sluffaffung biefer BtclBung burch einen Bogengang; benn ¢e? merben
bann bon bornherein gleich mehrere, gemtR in ber Sftehrsahl ber gélte alle
Bogengange fammt ber ©chnecie bon ben burch ben ©chébel gehenben Sei*
len getroffen.

2luS alle bem ift alfo flar, baR mir Gber hie Dichtung eines ©challeS,
beffen ©chmtngungen burch bie fefen Zytilt beS Kopfes? su bem Berb ge*
langen, nichts erfahren fénnen, mie uns bon experimenteller ©eite her nufere
fruher angeflhrten Berfuche bereits gelehrt hiben.

OaR bie Bogengénge auch nichts sur Unterfcheibung ber ©chairichtung
bei ©chmtngungen bettragen, melche bon ber Suft her su ihnen geraden,
188t Rch noch bt'el firser bemetfen. Oie Brette beS SInfoReS iR Iffer immer
bebingt bon ber ©rdlRe ber ©teigbiigelplatte, i alfo confiant. Oie Dichtung
beS SInBoBeS ift bebingt bon ber ©tefung biefer glatte $u bem bon ber
Enbolpmphe erfiillten Baum. gn btelen galten R£t ber ©teigblgel unbe*
megltch in bem obalen genBer: bann tR alfo auch bie Dichtung beS ©to*
ReS cinfuratiemal Rrt'rt, unb menu Rch ber gmpuls in biefer Dichtung mit
bormiegenber gntenBtat fortpRanst, fo trifft er bei jeber beliebigen Sage ber
©chaBquelle sunt Sabprinth immer benfelben, nicht aber je einen berfcht'ebenen
yunft ber BerbenauShreitung. So aber bie ©teigbiigelplatte auch nicht in
bas obale genRer eingefeilt ift, bleibt bte Berdnberung ihrer ©teHung immer
eine fefjr befchranfte, moburch biefelbe nicht etma halb ber einen balb ber
anberen 5IlmpuHe gegeniiber gebracht merben fonnte, unb mére bieS auch ber
gall, fo théte bt'eS nicht ber &uRere gmpuls, fonbern ber ©teigbiigelmuSfel,
unb S bltebe alfo auch tn biefem (berhaupt nicht Ratut'rbaren gatt hie Sage
ber ©chaftquefte ganj gleichgiiltig, alfo auch nicht burch ben Berb beft'mmbar.

geh glaube nach alle bem, maS mir bon anberen ©tnneSneroen miffen,
behaupten s» biirfen, baB oon allen gafern heS SlcufticuS jebe bie gleiche
fogenannte fpectRfche Energie beR$e. greiltch leimen mir unter ber groRen
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QTlaffe ber fenfftiven Heroen einzelne, weld;e bet ihrer Stétiglcit anbere
(Empffnbungen  vermitteln im©tanbe ffnb, atb bie Ubrigen berfeiben Gtlaffe,
Z. 33. bte Nerven ber ©efttettdorgane: bab Soduftgefiihi- £)te (Eut-
gehung beffelben barf jebot gewig nidg auf 9ietnung einer fpectgften
Energie biefer Nerven ‘tnt ©egenfa% zu anberen gebraut werben, fonbern
erltért ftc® aub einem begimmten 33erhéltnig berfetben ju gewiffen centralen
9?ervengruppen.  9iiemanb fiel eb je ein, in ber Retina Nerven anjune”men,
wette adeiit bte Rar.b-(Etnbriicie unb anbere, welche bie Grtnbriicie ber
verriebenen £itt*3ntenfitatbgrabe vermittelten, ober au Elemente zu gtau-
ben, welche allein bte blauen, anbere, welche bie gelben ©tragen u. f. iv.
Zur "erce™>tion brachten, ©ewig ebenfowenig burfen wir vermuten, bag
unter ben Siervengruppen beb Acufttcub einzelne beffgnirt wéren, bie Sflang-
farbung, anbere ben mufflaiiften Sert einect £oneb, anbere feine 3«ten-
fttat jum 23ewugtfetn ju bringen. 3u folgen Auffaffungbweifen, welche ber
Steorie nic’t ganz fremb geblieben ftnb, hat bte ©rupptrung ber Nerven-
fasern in einzelnen Ableitungen beb ©ehdrorganeb verleitet, aut Iénuen
wir leiuebwegb bie teueren als verriebene Rngrumente betrachten, welche
je nach ihrem 33au halb bei biefem halb bei jenem &ugen erregten £on cnt-
fprechenb mittdnten, wie z- 33. ©téfer von verriebener ©rdge unb SNaffe
mit bem ihnen eigentlimlichen ©runbton fling en, Wenn man benfelben in
ihrer Néhe pfeift. ©o l6nnen biefe gefonberten Nervenapparate allein ba*u
angelegt fein, bte aub bem verfchtebenen 33au ber einzelnen Abteilungen
unfereb ©ehdrorganeb hervorgehenbe 33erftiebenhett ber “ntenfftat beb ©d;al-
leb nicht in feiner 33erftiebenhett an biefen flinften aufzufaffen, fonbern
tro$ biefer 33erftiebenhett bei je einem in bab £abprinth geratenen ©d;ad
gleit- Sir fennen jeboch bte ©d;advergdrlung fur bie einzelnen £6ne,
welch* gewtg nicht alle in gleicher SGBeife tn ben Steilen beb ©ehdrorganeb
verftarft werben, viel ju wenig, alb bag wir bie fong phpftfalift gerecht-
fertigte Annahme von ber £anb weifen I6nnten, ndmlich, bag in bem einen
Steil biefer, in einem anberen £heil jener Son ober ©tad, wetter an ffd;
eine fehr geringe Rntenfftét hat, burch bie Rorrn ber einzelnen ©lieber beb
Ohreb bib zu bem ©rabe vergérlt werbe, bag er ben bort beftnblid;en Nerv
in ben geeigneten (Erregungbzuganb verfemen fonne. £)enn gewig ig, bag
bet ber aub ber Nefonanz h”rgehenben ©tadvergarfung in bem einen
galte biefer Son mehr begiingtgt iff alb ein anberer. @o lénnten alfo mdg-
lid;er Seife gewiffe Reinheiten in bem Unterfc’iebe jweier ~6ne, vorziglich
in ber einen, anbere in einer zweiten Abteilung eine gewiffe Pragnanz be-
lommen, ohne bag man weber zu ber Annahme gezwungen ware, eb hétte hier
ber ©innebnerv eine anbere Energie alb bort, ober eb 16nne biefer Afcftndt
beb ©ehdrorganeb nur biefe (lrigenthiimlitleit beb Soneb (iberhaupt repro-
buciren, jener nur eine anbere. 33effft ber Sion ade feine (Eigentlimlit*
leiten in fo hohem ©rabe, bag fte vermdge ihrer Rntenfftét Uberhaupt ade
Abfd;nitte ber Nervenaubbreitung erregen I6nnen, 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 vermdgen wtr auch
Uber bte Dignitét biefer ober jener Nervenaubbreitung im ©ehdrorgan ntgffb
aubzufagen. Erwdhnt fei, bag man ben UBorhof alb ben widgigffen 2:t%ctl
angefeheu hatl), weil er not auf ber untergen ©tufe ber Sgerret'he, nat

) Scarpa disqu. anat. de aud. et olfactu Sect. Il. cap. 4 § 14.
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SBcgflfl aller anberen Organe beé ®el)dred héherer Orbnungen, feine 9ie*
presentation in bem 23ladchen ftnbet, auf weitem ber 2lcufttcud fich aud=
breitet. Oaburd) aber fann btefer Zfytil nur ald ber nothmenbtgRe fir bie
©cfmllpcrceptton tut Slligemcinen betrachtet werben, nid;t aber alé ber mich*
tigfte fur bie ©tnnedmahrnehntung, welche bet ten Uétrbeltineren unb bem
aftenfhen be“mectt ijf. laft ficf aber faum »ermiden, baB ber 23orhof
fur alle bad Sabprtnth burd;laufenben Soeliensiige eine gleich gute ©tellung
babe, fonft begriffe fich etne weitere Sferoenaudbrettung tn ben Simpullen
fhlechterbtngé nicht. Ob bie SJierocnanorbnung tn ihm bietleicht ein be*
bor$ugter $htnft bed non itnd fiatnirten ©innedcentrum fei, moju fich btel*
leicht ©runbe aufftnben liefen, muf bie Bulunft entfhetben.

4) £)er afuftifcfe 9?erb unb bie fubfectthen Toéne.

Unter ben fubjecttoen ©ehoérdentpftnbungen hatte man genau genommen
nur folcfye ju beruhen, melcfe jteber auferen alé ©cpatimelle auftretenben
Urfa”e entbehren, melcfe alfo nur tn "olge anbermeittger 9let$e ald (Erre*
ungé$ujianbe bed 2lcufticud auftreten. Oiefer oermittelte bann nur bermége
einer eigentimlichen Otuctwirfung auf bad ©enfort'um bie (impftnbung eined
©halled ober Toned, welcher jebod; aller Objectibitéat entbehrte.

Allgemein aber ftnbet man bet btefer (Gelegenheit Tonempftnbungen
befprodjen, melcfe wirtlich etne objecttoe 33afté haben, unb benen man hier
nur eine ©teile etnraumt, metl fte in bem ©ubject bed ipdrenben felbjifc er*
$eugt merben, bafin gehort bad Gnaden, bad Haufchen im Ohr unb bergl.
2Ait gleichem 9lecht gehért btefer aud; bie Unterfud;ung bed £6rend unferer
eigenen ©timme, unb mir teilen beffalb btefen ganzen Slbfchnitt in jmei
Steile, unb untersten 1) bad (“ntftehen unb £6ren gemiffer Téne, melche
bet ber Thattgfett innerer Organe auftreten; 2) bad (Entitehen bon Tonern*
pftnbungen ohne alle objectioe fonft tonerjeugenbe 23eranlaffung : fubfeetioe
Tonentpfinbungen im engeren ©tnne bed &aRorted.

1) Unfere 2lufmerlfamleit mtrb $uerft auf Téne geleitet, melche in bem
(Gehororgan entfielen, unb jmar entmeber unter TOmirfung ber Suft bed
O7red ober ohne btefelbe. (Geraufte unb $mar ein bumpfeé ©aufen oer*
nimmt man burh ©htbtngungen, meldje in ber £uft bed auferen (Gehor*
ganged erregt merben, menn ftich bon felbft burh Sinfammlung bon ©tleirn
ober O8renfhntal3 ber (Gang betréchtlich berengt, ober menu mir einen feften
Korper in benfelben btd $u einer gemiffen Briefe einfuhren. 23enufen mir
ba*u ben Ringer unb fuhren benfelben in ben (Gehdrgang ein, fo nehmen mir
jmeterlet mafr: ein (Gerauft ganj ahnlich bem ©aufen, meines und aud
einer oor baé Ofr gehaltenen ~tufcfel ju fommen fhR3tnt, unb unter gin*
fugen 33ebthgungen einen tlang, melier juerft mit groferen SttteroaKen
mte bad Riefen einer £afhenu|>r auftritt, bet tieferem Ninfifren beé ginger”
aber conttnutrlicf mtrb. Oaf badé ©aufen bon Suftitvdmungen ferruljrt,
burh b”elhe fth bie Temperatur bor unb in bem Olme tn6 ©lethgemt'ht
ju feSen fhetnt, mirb ziemlich allgemein angenommen; baf £uftftrémungen,
meiere fonft unferem ©efmr entgegen, in einer bor bad O”r gehaltenen
917ufd;el mit geeigneter Oeffnung unb paffenbem ~o”lraum eine SSerftarlung
burd; Otefonanj befommen, unb baburcf) erft auf bad Gehoérorgan mtrfen
I6nnen, ift fer mahrfcfetnlih; baf, mte bei einem Ofen, buvh'SSerengerung



414 £>0ren.

beb ©intlocpeb in ter Dfentplire, fo auch bet Verengerung bebMeatus au-
diiorius ©emufcp ergengenbe £itftjtromungen Auftreten fonnen, tft nicht uu*
glaublich, fann aber nicpt alb bte alleinige Urfacpe betrachtet werben; beim
bab ©eraufcp bauert aucp noch fort, trenn man ben ©epérgang fo fefl »er*
ftopft pat, bal gewill gar feine Suft gwtfcpen ben SBanbungen beb ©angeb
unb bem »erfcplieBenben Korper aub= unb etnftretc*en fann. Dab ©erdufcp
wirb »iel beutlicper, wenn man betbe Dpren gleicpgeitig »erfopft, unb Riebet
lernt man am befien bte “aupturfacpe beb ©erdttfcpeb fennen, tput jebocp
aub batb gu erdrternbett ©riinben gut, ftatt ber ginger yapierpfropfen gu
nehmen, welche man »orper wetcp gefaut pat. gjf bieb gefcpepen, fo beob*
ad;tet man Siemifftonen an bem ©erdufcp, welche mit ben “efpirationdbe*
wegungen, b. p. mit ben Raufen tu benfelben gufammenfatten, gugleicp pat bad
©erdufcp, welc"ed btedfeitd unb jenfettb btefer Raufen gehdrt wirb, alb cparaf*
teriftifcpen (Eonfonanten: Ch, bagegen bab in ben 3iemifftonen fortbauernbe
ben Sonfonanten: F.

£4lt man je$t ben 21tpem an, fo bauert bab ©erdufcp etwab gefcpwécpt
fort, geigt aber auch wieber periobifch® Verftarfungen, welche mit ben £erg*
fcplagen fpnepronifep ftnb. (£b ftnb biefe ©erdufcpe alfo fortgepflangte ©cpatte;
ber eine hat feine Duelle in ben ©timmbénbern, ber anbere in ben ©ir6*
mungen beb Vluteb; fte ftnb alfo nicht erft entlauben in ber Suft bebDpreb,
wab nebenbei auch méglich ift, aber nur bann, wenn ber ©epérgang nicht
luftbicpt »erfcploffen wirb.

gcp warnte oorhin, ben Verfcpluf mit bem ginger gu bewerfjteutgen,
unb gwar befhalb, weil baburch neben bem ©erdufcp pie unb ba ein Hin*
genber £on erzeugt wirb, welker mit ber (Entfepung beb ©erdufepeb gar
nicht gufammenpéngt, fontern alb ©runbton beb StrommelfeHeb gu betrachten
i}, welchen man auf btefe SReife jeben Slugenbltcf erzeugen fann. 2lucp er
ift beim Einfuhren beb gtngerb periobifch unb gwar wie ein &uRerff fcpnetleb
~iden einer Safcpenupr, aucp &hnlich flingenb unb fehr hoch- Der*pptpmub M
aber eine rein dulerliche Urfacpe, namlich feine anbere alb bte Vibrationen beb
gingerb; bieb geht aubgolgenbem heroor. geh fann wtlifiirlicp ben“pptpmub
anbern, je naepbem ich fcpneflere ober langfamere Vibrationen beb gingerb
wiftfiirltcp aubfiipre.  Slucp wirb ber Rlang babei ftarfer ober fchwacher, \t
nachbem ich Hen aufeinanberfolgenben ©toRen beb gtngerb tiefer ober
weniger tief in ben ©ehdrgang einbringe.  SOReiter verliert ber £on bab
“pptpmtfcpe gang, wenn ber ginger fehr tief eingefiihrt ift, wab fcp baraub
erflart, baB jefct bie Vibrationen beffeiben wegen beb befeprénften Staumeb
an greurfton bebeutenb oerlieren, alfo auch nicpt mepr mit fo groRen (Sion*
gationen, fomit alfo in fepr furger Seit aufeinanberfolgen, fo ball fte
jule”t nicht mepr etngeln empfunben werben fénnen, fonbern bloR ipre ©umme
alb continutrlicper Stlang oernommen wirb.

SOfan fann plé™tcp btefen tlang peroorbringen, wenn man einen Rapier*
pfropfen in ben ©epdrgang eingefiifrt put, unb benfelben burep einen ein*
maligen ©to mit bem ginger tiefer eintreibt, ober wenn man ben bloen
eingefiiprten ginger plé&licp etwab peraubgiept. gm lederen galle wirft
berfelbe wie ber ©tempel einer ©prifce unb fpannt momentan bab Trommel*
feil naep auBen, £teraud erfléren fiep eine Stenge fubfectioer £6ne bei
Aranfpeiten beb &uferen ©epdrgangeb, bet benen ©cpleim k. hben
pfropf bilbet unb gqugleicp etwa bie mit Vint Uberfillte Arteria auri-
cularis profunda burep ipr ftérfereb Klopfen bie Vibrationen beb gingerb
erfefct. —
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®erauf<h entfteht ferner bei 23erfchluf ber Tuba Eustachii, menu btefelbe
burch (Schleim :c. oerftopft ift, ober il;re Scinbe burch heftige Crfptratt'on,
befonberd bet ~gehaltener $tunb* unb 9?afendffnung, feft anet'nanber gebriiht
toerben, ohne bal bi6 jeft eine geniigenbe Theorie bajfelbe erfldren fonnte.
23on £incfe, melier ~ o p ter'd" Snftc™t oonber functionber Cufta il fcfen
trompete folgt, totrb biefed ®erduf<h baburch erfldrt 2), baR tn bem jefct
oottfomnten abgcfchloffenen Suftraume ber Trommelhdhle ein (Selbfttonen
eintritt, toelched jebe auch bie leifefte &uRere @chattfchtoingitng begleitet.

ipt'eher gehdrt auch baé ffnatfen tnt £>hr/ toelcheS ~duffg $ufdttig ent*
fleht, aber auch toittfiirltch mit einiger Uebung erzeugt, unb bann_oon einem
3toetten, tote MuUtter oerficpert 3), gehort toerben fann. 2116 UAt'ttel, burch
toelcheé ntan btefeé Sinacfen tjeroorruft, ift bte Contraction be$ Musculus
tensor tjmpani, toelcpen feine Tluerftreifen alé toittfitrlich betoeglicpen D?u3*
fel charaftertfiren, ju betrachten; bie Urfa™e bed Tond toirb oon 23erfcht'ebe*
nen oerfchieben, unb tote ich betoeifen toerbe, oon deinem richtig angegeben.
Fabricius ab Aquapendente 4) fannte bieé ©erdufch fAOtt unb erfldrte, bal
e$ oon feinem Sitten abhauge, e$ heroor*urufen.  Shaper 5 erjagt oon
einem Oelehrten, metier bie Stetoegung feiner Oehdrfndchelchen fo feRr in
feiner Oetoalt hatte, bal man »bad feine Ctefnt'rfche ber Gber einanber be=
toegten Knochen« beutlich hdren fonnte. Oanj genau betreibt Mutter 6)
bad Coerduf<h unb oergleicht &? mit bem »Siniftern beé eleftrifchen Junten,
ober tote toenn man bie fiebrig gemachte ~ingerfpi®e auf Rapier bricft unb
bann plo~lich abMieht«. Cr glaubt bann ioeiter ben 23etoet'3 gefilhrt 31t ha*
ben, baR baffefbe burch bie” Sirfung jened SDiuéfel* auf baS Trommelfell
heroorgerufen toirb, tnbent er ed nacl; innen $teht, toaS einem @toB oon aufen
gheidf) tft. CRe ich ben 23etoeid 9)? U ller’3 priife, muf ich bie SDiethobe ange*
ben, mittdft toeld;er tcth baffebbe Oeraufch, genau tote e$ ttttuller befchreibt,
an ber heieRBe heroorrufe, tooher e3tn biefem™attriihrt, unb ob jteR 3Ad I*
ler’d weitere ttnterfuchungen bamit in Ct'nflang bringen taffen.

3ch breepe bie Trommelhohle fyntex bem Trommelfell auf, ohne bal
bie ©ehdrfttdchelchen au3 ihrer Sage gebraut ober bad Trommelfell irgenbtoo
oon feiner natlrlichen 23efeftigung getrennt toiirbe.  Trefte ich bann ben
$opf be$ ipamnterd in bem Sinn, in meinem ber Muse, tensor tjmpani totrft,
mit einer getoiffen ©efchtoinbigfeit, fo fehe ich plé™lich ein fleineé ~dltchen
neben bem ipanbgriff am Trommelfell fich erheben unb aitdgleicpen. 3n bem
Moment, in toelcBem letered gefchieht, erfolgt ein Mftern ober “natten,
tot'e nur bumpfer bei einem Tu<h, an toelchem man eine “atte plé*lich toteber
audgleitht.  3e toeniger macerirt bad Trommelfell tft, befto leister tft ber
SSerfuch anjuftetten.

Tie Uebereinftimmung btefe® ©erdufthed mit bem, toelcheé man tn bem
eigenen £)hr tft fo oottfommen, bal man feinen 5lugenbticf an ber
“bentitdt "betber jtoeifeln fann, auch miRte tch nicht, tot'e gerabe etn folched
burch baf plé~line Cintodrté~tehen bed Trommelfetted entRehen fottte, too"
burt? enttoeber nur ber fehr h°/er flt'ngenbe Orunbton beffelben erzeugt toer
ben fonnte, toenn e$ babur™ tn eine ©chtotngung geriethe, ober bad Oefiljtt

De instrumento audilus Cap. XIIl. pag. 101.
2) "anbbud) ber Threnhettfunbe. S3b. 1. pag. 487.
3) ftppftologie. I11. pag. 440.
4) De aure auditus organo. Cap. VI. 143. .
5) SSefchretbung beé ganjen menfchlidjen Adrperé. SSb. V. pag. 443. 2Cnmerfung.
6) 1 c. pag. 439.
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eineé. »Diucfeé« bitrc® ben 8lucfftof auf baé Sabprintfmaffer, mobei efer ber
£on etneé tnatleé até biefed tniftern jum 23orfcfetn tommen biirfte.

Xxitt baé tnatfen auf, nacfbent man buref ftarfeé Stuéatfmen bei juge-
fattenem 5D%unb unb 97afe baé £rommetfett naef aufeu gebréngt fatte, unb
bann pXé"Xtc* mieber jene 6ffnet, fo fat man jtcf ju benfen, baf buref bie
Spannung naef aufen ber “ammermuéfet fefr gebefnt mirb, bei bem pto§-
tiefen 97acftaf ber Spannung etaftifcf “urletfcfettt unb babet buref Uber-
mafige Contraction jene 10irtung erzeugt, metcfe mtr funjUicf buref £)re-
fung beé ipammertopfeé au ber Seiefe feroorrufen. 2tn bt'efer tann noef ein
gmeiteé afnticfeé tnaefen ober tniftern buref 3erren ber Sefne beé Steig-
bligetmuéteié fbrbar gemaeft merben, metcfeé aué gteicfer ttrfacfe, aber moft
fcfmerticf buref etn Sonetten berfetben etma tnt Seben entftefen burfte.

2Ste man bte Vibrationen ber Sttmmbanber bei ben Sttfembemegungen
fefr beutticf foren tann, menu man bte Ofrett oerftopft fat, ebenfo fort
man bet gefcftoffenen fomoft até bet offenen Ofren bte ocerfeftebenen Saute,
metcfe mittetft ber Sttmmbanber unb ben oor tfneu gelegenen £feiten arti-
futirt merben; mtr foren uné aXfo fpreefen. Saffen mtr bte Cntftefung ber
Spracfe unb Stimme Uberfaupt aufer 5Xct, fo faben mtr fier nur ju er-
mittetn, mit metefen 3:feiXen beé ©efororganeé $unacff 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 Su prifen giebt. 9?acf ber einen gefcfieft bie 3«*
Xeitung buref bie Suft, unb jmar entmeber buref bie Tuba Eustachii ober
buref ben ctuferen ©eférgang, ober auf betben &Regen; naef beranberen ge-
fcfieft fie buref bte feften £feiXe beé Scfabeté, unb eé mirb babei bie Scfneefe
até baé “um £oren ber eigenen Stimme mefenttief beftimmte Organ be-
traeftet.

®ie flr hie erfte ipppotfefe beigebraeften anatomifefen ©riinbe *) ftnb
nieft ftteffaXtig; benn eé finbet fief bie meitere $ilinbung ber 9iofre nieft
fomoft tber bem teftfopf, até oietmefr feittief unb mefr naef oorn gegen
bie 97afenfofte geiefrt, attef fteft bie innere Oeffnung burefaué nieft bem
£rommctfett ge%enUber, fonbern miinbet unter bemfetben int oorberen unb
unteren £feite ber £rommetfofte etn. T)ie bttref fie fortgefenben Sefatt-
metten trifen baé £rommetfett aXfo nieft fenfreeft, fonbern unter einem fefr
ftumpfen &Rinfet, maé boef fetneémegé ber Uebertragung ber Sefmingungen
auf baffetbe giinftig féitt fann. dim erperimentette Stii"e fir bte ~ppotfefe
mirbe in bem Diefuttat 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 ~ang gefort mirb, unb baf man ein ben Scfatt begXet'tenbeé
3ittern fpurt, jum beuttiefen 25cmeié, baf hie Sefmingungen buref hie
feften £feite beé Jlopfeé gefen, atfo oernommen merben tonnten, auef ofne
©egenmart ber Siuba. ;

Sef ettfammer fat fefon einen Oegenoerfucf angejMt, metefen t~
ebenfaXté mieberfoit unb mitgetfeitt fabe. Oaé 9lefuttat beffetben ift, baf
man eine in ben JD?unb eingefiifrte tonenbe Stimmgabel nieft mefr oer-
nimmt. 2)te bemeiéfufrenbe traft biefeé SSerfuefeé mirb jeboef buref mefre
(briinbe gefefmaeft. ®inen berfetben fat bereité Mutter 2) feroorgefoben.

J) SSreffa in SKeti’é 2(rcfm fur ~fpftologie. SSb. VIII. pag. 70.
8) ">anbbucf ber 9%ftologte. S5b. Il. pag. 449.
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befalt némlich ein UnterfcRieb jwifcBen ben Schwingungen ber Stimm*
gabet itnb benen ber oibrtrenbett ©timmbénber; jene “fiangen ftc, oon feflen
Korpern fomntenb, fetter tu bie 8uft fort, biefe aber erzeugen, tote bet jebem
3ungemoerf, tu ber 2uft regelmaBige SftitfcBwittgnngen.  (5b feRetnt mir
auRerbent nocR ein ~weiter (Sinwanb mdglich.  (5b ift in “riiBerent ermahnt
toorben, bafl ber Ton einer feBwingenben Stimmgabel offenbar burd) 3nter*
ferenj ber 20RetCen oerfeBwinben fénne, toettn btefe bib ju etner gewiffen £t'efe
in einen ©labcplinber Rtnetngefd;oben wirb; i(} beobachtete aud; an ber in
ben SDiunb einer gtoetten Perfon gehaltenen ©abel eine SlbnaBme ber £on*
intenfttdt, alb fte tiefer tn bte SftunbRoRle eingefiifrt tourbe; gleichwohl biir*
feu wir bte (5Suftad;t'fcBe trompete alb [ehr wenig betReiligtbei bemiporen
ber Stimme halten, bettn man fann momentan burd) tiefe 3»fpirationbbewe=
gung bet “gehaltener 3?afe unb SWunb bte £uba fcBlieBen, ohne bal bte wak*
renb ber 3ett ReroorgebraeRten £6ne fiir bab @eRdr oerloren gingen *).

ipren totr bte Stimme burd; bte £uft, fo bleibt nun fein anberer 28eg
alb burd) ben duReren ©eRdrgattg unb bte SteiRe ber ®eRortndcReid;en, toab
bet ber fretbformtgen Slubbrettung ber SchuBweiten feRr woRl benfbar tft,
fa Fuller? halt gerabe fiir btefe aub bem 9)tunbe aubtretenben &Beden bte
(5oncla am geeigneten gebaut. (5b fd;ien mir auch, «1$ tolirbe bte Stimme
fd;(e<Rter gehdrt, toemt man bie DRrmufcBel platt an ben 3ifenfortfa$ beb
ScBlafenbeineb anbriidt. 3Serfud;t man 5. 23. fo leife alb mdglich, »tit genau
gleid;blethenber ScRwacRe, gu fpreefen, fo baB man bie £6ne gerabe noc
oernimmt, fo oerfeBwinben fte faft oottfommen, fo tote man bie iD*rmufc’el
gurlcfbriidt.  (5henfo gewinnt ber £on an Stérfe, toenn man bie &ftufcRel
mittelft ber hohlgemad;ten &paub ettoab weiter nach sont bréngt, bei welcher
Stellung unb SfotRiilfe ber fcRallauffangenben ipanbflacRe auch bab leife
gliiftern Slnberer erhord;t wirb. Se$t man an bab £)Br ein groRereb ge*
gen baffelbe Rin ful oerengernbeb SMaltroRr, fo oernimmt man bie eigene
Stimme felr ftarf, alb wirbe oon einem 3toeiten in hie 976Rre Rineinge*
fproefen.

2)ieb ift RtnreicRenb 31t beweifen, baR bie eigene Stimme buref Permit*
tetung oon SuftfcRwinguugen geRort werben fonne, wab feboeB oorldufig nocB
nielt bie anbere £ppotRefe aubfcBlieRt, fofern fte nur nicht behauptet, bal
bureR bie feften £Retle beb Slopfeb allein bieUebertragmtg ber Schwingung
nuferer Stimmbénber auf ben Ramus cochlearis heb 2lcufHeub mdglich fer.

©iefeb Rat SOeber, weiter hie zweite ipppotRefe aufftellte, aud; nieRt
getRan, fonbern ber Schnede nur einen gewiffen SSorjug in btefer #Be"ieRung
eingerdumt.  Sein Diaifomtement ift in ber Stirze folgenbeb:

£)ab Spiralblatt ber ScBnecle Rangt aufb innigfite mit ben Ubrigen
topffnoeRen jufammen, jugleicR ift bab hdutige SabprintR burd; bie perilprn*
pRe getrennt oon hem fndcRernen; aub biefen unb anberen ©rttnben hélt er,
wie fd;on erwdlnt, bie ScBnecfe fur babjenige Organ, bure welcReb Raupt*
fdcBlich bie ben $opffnod;cn mitgetReilten Schwingungen “ur perception ge*
brad;t werben. UAit ber Stimme oerfiette eb ficB wie mit bem ScRall einer
£afcBenulr, weld;e man, frei in bie SftnnbR6Rle gehalten, bei oerftopften
-DBRren gar nieRt oernefme, feRr leicRt bagegen, wenn fte (R&umen ober 3&Rne

* SBtuUer 1 c. pag. 449.
2) 1 c. pag. 450
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berlihre. Oie in ber Saft fortge"lanjten ©cpmingungen ber ©timmbénber
riefen &pnticpe bei gugepattenen Opren fiihlbare Ergitterungen biefer Opeite
pertor, worauf Rcp fcptiefen tiefe, baf btefetben burep biefe feRen ©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 Ubrigen ©(pabettnocpen ifotirt, “auptfac’fic® ton ber ©cpabethafté aut
ton einer Stenge ton Eanaten unb ©patten umgeben fei, metcpe ton Herren
unb ©eféafen burepgogen unb ton Seliptpeiten bebectt merben, ma3 Sltteé bie
gortteitung ber ©cpattmetlen au$ ber 1)?unbpbpte burep bie Slopftnocpen gur
©epneefe bepinbere.

tiefem Einmurf paben mir jebocp Einiges? entgegen gu Ratten: ©eben
mir nédmticp auep gu, baf bie an ber ©cpabetbaftd getegenen SGBeicpt’eite
bampfenb mitten, unb bie fentrecpten ton unten nacp oben fortgepenben Set*
ten abpatten, birect auf bie tnocpenmaffe (bergugepen, fo ift bagegen bie
gange Oeefe ber Ottunbpdpte burep ipre S6tbung auferorbentticp gunftig ge*
baut, bie ©cpatlftrapten in mepr porigontater $icptung nacp torn, atfo ge*
gen bie 3<*pureipen unb befonberd bie obere, gu merfen unb biefe gu erfcput*
tern, ©tettt man ben Unterfiefer fo gegen ben Obertiefer, baf fcp beibe
3apnreipen eben bertihren, fo tann man auep burd; fepr teife ©ummen 3Si*
brationen ber 3&pne perbeifiipren, mobei bie 3dpne gegen einanber ttappern
unb baburep ipre Erfcputterung gu ertennen geben. Oie fefe Einfiigung ber
3dpne in bie tiefer erleichtert bie “ortpfangung ber ©d;mingungen ton je*
neu auf biefe unb ton ba auf bie Ubrigen “opffnoepen in popem©rabe, unb
menu auep noep fo tiete Werten unb ©efafe Eandte unb £6cper in ben tef*
teren tertangen, fo bteiben immer noep genug fefte fonoepenbrueien, auf met*
epen bie ©epmingmtg ungepinbert ben 2Beg bi$ gur ©epneefe ftnben tann;
bann ift e3 auep gteicngtti?, an metepem flnfte biefetbe unb ton meteper
©eite per Re guerB (};etrof en mirb; bie in ~ruperem angefiprtcn SSerfucpe
ton ©atart taffen fiep, mie Mutter 2) geigte, fepr gut auf bie ©epneefe
anmenben, unb torautffeigen, baf biefed Organ in toio ton ben ©cpmingun*
gen erfeplttert merbe.

©omit birfte bie ©epneefe, in fomeit bie ©epattmetten ber ©timme fiep
auep burep bie fefen Opeite be$ ©cpébete? fortpRangen, bei bent £6ren ber*
fetben mefenttiep betpeitigt fein.

Sie menig enbtiep eine auep unterbrochene “noepenteitung ben “ort*
fepritt ber ©epmingungen pemme, fepen mir aud ber SDZdgttepfelt, bie inner*
patb ber 53aucppdpte atd 23orborpgmi auftretenben oft fepr teifen ©erdufepe
gteiepmopt gu poren.

2) ©ubjectite Odne im engeren ©inné bed Sortes tommen fepr paulg
tor; oft aber mirb ed in beut fpecieflen $att fepr fepmer gu entfepeiben, ob
tpnen niept mirttiep in bem Kérper ober aufer bemfetben entBanbene ©d;atfe
gu ©runbe tiegen. Oft mirb es fiep auep ereignen, baf objectite ©eraufepe
burep fubjectite Opétigteit ter&nbert merben, moraud eine beRimmte, gerabe
pier fepr pauRg tortommenbe ©tnneStaufepung entRept.

kniipfen mir gundepl an ben objectiten O6nen an, fo i eine ber ge*
mopnticpften pieper gepérigen Erftpeinungen, metcpe mir bei einer irgenbmie

= 1. c. pag. 527. .
8) #anbbug) ber sppcfioiogte 11. pag. 464.
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betrécptticpen Sntenfltat bed Schafe maprnepmen, ble ber Pacpentpftnbung.
Darunter oerftepett mir ble nlcpt ntepr oon mtrfltcpen (ScpaRfcpmingungen
unterhaltene Tpatlgfelt bed AculStcud, mel<pe mit ber oon jenen urfpriinglt'cp
angeregten fepr ietc’t oermecpfelt mt'rb, oft oon tCr in bem 33emn(tfeltt gar
nlcpt unterfcpteben merben fann.

Dad oft Runbentange SAtngen in ben Dpren «acp momentanen
Explofton erfemtt Seber al3 eine fubjecttoe Entpftnbung an; benn e$ Ift me*
ber etne fo lange forthanernbe SBeRenbemegung tn ber nécpften Untge*
bung beS Pero, noth tu bem TrommelfeR ober ben topffnocpen benfbar,
nnb I'ann allem and ber “ortbaner be$ Peroenproceffed, melier oon bem
pppftfaltfcpen fcpaBerzeugenben Vorgang ganz oerfcpteben tft, abgeleitet mer*
ben. E$ glebt aber Mittel, bnrep metcpe bad ©ubéectloe an einer folgen
Entpftnbung fo ooflffommen oerbedt merben fann, ba mir un3 nur bnrep bte
PHtpobe bed 25erfuc’ed felbft oon feiner ©egenmart (iberzeugen fémten. Sch
meine hier bad Experiment ©aoart’s, melcper zeigte, bal man aud feinem
Zahntragenben Pab ztttfcen peraud einzelne ber fonft In regelméRigen Ab*
ftinben anfgepflanzten 3&pne entfernen fann, ohne bal blefe Siiden bei ber
Umbrefung bed Pabed al3 Unterbrethnngen be$ habet erzeugten ($eréufcpe$
ober Toned empfnnben mirben. Der Don Ift conttnulrflcp, alé fehlte feiner
ber 3dpne, nnb ble In ber Entpftnbung oorpanbene AuSfiiBung ber Siiden
fann aud nichts Anberem alé aud ber ben Pet'z {iberbanernben Erregung be$
Pero peroorgepen.

Ed bleibt aber eine offene $rage, ob nicht tn einzelnen flatten etn frei-
lich nur fiirzere 3clt banernbed Pachtungen abgeleitet merben fbnne oon ben
einem einmaligen Swgulo nacpfolgenben ©cpmt'ngungen be3 TrommelfeReS,
menn bajfelbe etma bnreh hen Ton z»faRlg frum PHtiling en gebraut,
ober fonft mte oeranlalt miirbe mit feinem @runbton felbft zu tdnen.
Ebenfomenlg mirb figp bei oteleu felbftBanbt'y aitftretenben E)erduf<pen nnb
Tonen entfcpelben taffen, ob fle bnreh eine In bem £&rnero primér erregte
Thétlgfelt erzeugt ftnb, ober baburep, baB In ben Peroen ber Im mittleren
«Dpr gelegenen Pludfetn aud Inneren Urfacpen Erregungdzuftinbe peroorge*
rufen miirben, metcpe Krampf ober 3Htcrn tc. tn jenen ftelnen P?udfetn er*
Zeugen, In beren Sotge @cpmtngungen Im  Sabprintpmaffer unauSbtelbllcp
maren.

Die Inneren Urfacpen, metepe ben ©epérnero Erimér erre?en, fonnen
fepr oerfcpteben fein: nteepantfepe ober cpentlfcpe. 3« ben mecpanlfcpen reepne
Icp ben abnormen contlnutrlicpen Drnd bnrep SBlutextraoafate ober fonftt'ge
patpotoglfcpe Pfaffen auf bte Peroenfafern, ober ben pertoblfcpen Drnd bei
“nlfatlonen dberfilter (Gefale In ber Pape be$ Pero ober feiner centraten
flnfte; ald cpentlfcpe Urfacpen rniiffen bt'e ermépnt merben, metcpe zundepft
tn einer SSerdnberung ber SBtutmtfcpung nnb Alteration ber 3ttfawntenfe$ung
ber Peroenfnbftanz gelegen, In otelen tranfpelten, Tpppnd :c., bnrep fithjec”
tloe Tone nnb ©epordppantadmen ber oerfcptebenften Art ftcp z« erfennen
geben. Der Dpnmacpt ttnb ber bttrep Parfottfa elngelelteten Betdubung ge*
pen kgsferglet'cpen tn ber $ornt be$ Dprenbraufend nnb $ltngen$ fepr pauftg
oorau$.

Enbtlcp IR ble “pantafte gefcpéftlg, elnfacpe @cpalie ober Téne, metcpe
eine objeettoe Urfacpe paben, In 2Serblnbung mit Ipren anberen silbern z#
bringen, nnb benfelben eine 23ebeutung z« geben, bte Ipnen an ftep nt'cpt zu=
fommt, moraus befonberd In ben oerfeptebenen gwwen SRapnftnnd jene
forttanfenben lauten ©etbRgefprécpe, ober bte Angft oor nngefepenen nnb nur
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gehérten Dingen tt. bfgt. entfte"t: Daufchungen, welche ftc* um fo fefter tu
a$ 33ewuBtfetn einffammern, atd bte bittet festen, bte wafre Deutung
plauftbel 5U machen. 28ad (Einer gehort z« haben glaubt, 4Rt er fret) aiet
fermerer wegbtdputircn, als wa$ er gefehen t;aben will.

5. Der Slcufticué unb feine Sympathien.

Die SRechfetwirfung ber einzelnen Steraengebiete, wetd;e burt® bte (Een-
tralorgane unterhalten wirb, muB auch tu 23ezietung auf ben Slcufticud unb
bte (Empftnbungdncraen, faune auf bte Gbrigen Sinned- unb motortfcfyen Ster*
aen “ter gewirbigt werben ; zugleich wirb man e$ nuferer Sinfchauungéwetfe
bed I8erhattntffe3 aan <5%tffc nnb Kdorper zu ©ute Ratten, menu mtr unter bte-
fer Stubrit audj bte auf ©ehdréempfinbungen gerichteten getfttgen Vorgange
in ber ~irje befpreeRen.

Die Sympathien bed Sleufticud mit ben fenfitiaen Herren (iberhaupt
geben ftch auf zweierlei 2brt ju ertennen: einmal ndmlich baburd;, baR burch
Siei*ung non (Entpftnbungéneroen fubjectiae Donentpfinbungen gewedt werben
tonnen, 3. 33. burd; Streicheln gewiffer Saatflachen mit bem $ii]Oer- ift
babei mahl nicht leicht anjnnehmen, baR burd) Stefterbewegung in ben 9)cud-
lein bed mittleren IDhreé (Erbitterungen in ben hart befinblichen !ftn6<hetd;en
heraorgerufeit werben, allein e$ ift bied nicht ganz ttnbenfbar, ber (EntfcReib
jeboch nicht leicht jn fuhren. Die anbere Slrt ber Sympathien biefer Ster-
aengruppen zeigt ftch in ber Studwirfung gewiffer Donempfinbungeit auf baa
Gefuhl in groReren aber Heineren Waffen fenftbler funfte bed Steraenfy-
fternd. ~ Sttan weil}, welche mannigfaltigen Senfatianen ftd; mit bem Soren
gewiffer fdmeibenber, fchritler Dane aerbt'nben. 33atb erweden fte hat? ©e-
fuhl »an Stiefeln dber ben Studen, halb Schmerz in ben 3ahnen, halb Ste-
gen in ben Singen *) 2. Sch ton geneigt, biefe SKitempfinbungen aan ben
centralen fiinften beo Drigemtnud lieber abjnleiten ato ran betten be3 Slci-
fticitd, habe aber freilich nur eine Unterpfcung fiir biefe Sinfid;t beijnbringen,
bei ber e$ bahingeftedt bleibt, ab man fte will gelten taffen aber nicht. SOie
erwahnt, ftnb ed narntid; bie fchrillenbett Dane hauptfachtid), welche berglei-
dien Gefiihle heraorrufen. <Ej ift ganz unzweifelhaft, bal Schwingungen
eriftirett, welche aufer ben ©chdmera and; nad; anbere Sieraen in Hebungen
aerfe’en tonnen, wad man ja bei ftarlen ©lodenténen an bem ganzen Dha-
rar fuhlt. Solper Hebungen ténnen in ben ©mpfinbnngéueraen bed ©ehdr-
ganged unb Drommelfeded gewifl auch entgehen, nnb hart eine Slrt tifet 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
Stéchen and burch Rifceln mit einer fteber ganz &hnliche Santgeflihte zu er-
weden.  Schwinbel 3), 33angigfeit 3) tt. bgt., welche man an reizbaren Siien-
fchett and; beim £>0ren letfer nnb reiner Dane lue uttb ba anftreten fah,
tonnen wir mit gutem ©runbe aan einer z«udd;jt aan bem Sérnera au$ge-
henben Slnregung abteiten.

Die Sympathien be$ SlcuBicué mit ben Stnnedtteraett antangenb, fo ift

") S3altf>. SBalter, SKeue SBefrfjreibung beé ~fefferfer S0finerlwaffer. 3ug. 1794.

ag. 85.
) 8RO ASerj, sserfud) tber ben @<hwtnbel. 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 Berhaftnift fielen, wie aus? bem bereite angefiihrten
Experiment heroorgeht, bet welchem wir faten, baff ber oon einem Etfenftab
burch eine ©chnur "u bem ©ehdrorgan fortgefeitete ©chad ftarfer gehort
wirb, wenn bte Rettung ju betben Ohren ats btof $u etnem hergefedt ift.
E6 werben auch pathofogifche $ade erzahlt, tu welchen Taubheit betber Oh*
ren tn betben gleichzeitig burch Sinwenbung oon 3Ditttein bfofi auf baO Eine
gehoben wiirbe 1).

Stidwirfungen auf ben ©eftcht"tnn erinnere ich mich nicht trgenbwo
gefefen gu huben, unb fann nur eine einzige an mir fetbft gemachte Sahr*
ttehmung h*er anfihren. £>ur<h Bhtftf in einem in ber 92&he meiner Soh*
nung gelegenen ©arten wirbe id; tief in ber Stacht aué bem ©djfaf geweeft.
3n biefem Stugenbticf faf; ich uud; ™ bem Oatl5 finfteren 3immer oor meinen
2tugen farbige fiinfte, welche burch 2tuf unb Slbbewegen unb burch ©chwen*
fungen in Seden ben batb tangfameren, bafb fchnederen ©ang ber BMobie
nachbitbeten, wobei biefe Stnten entfprechenb bem Saft periobifch aufbtitten.

Stiicfwirfung oon bem ©eftchtéftnn auf bad ©ehér fomrnt ebenfadd oor,
unb idj hibe bie hieher gehdrige Erfahrung friher fchon erwdhnt; fie begeht
barin, baf burd; pto$(iche grede Erleuchtung ber ftfang eines SoneS oeran*
bert erfdjeint.  Eine phpftfalifcbe Erffarung bafur fann nicht gegeben wer*
ben; eS btetbt atfo nichts Gbrig, als biefe Erfcheinung burch 3*-rabiation oon
bem OpticuS auf ben 2lcufticuS im Eentralorgan zu erflaren.

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

@o werben $&de erzéhlt oon pid*lieben Ourchféden bei ©erattfehen 2),
oon 3ufammenfliefen beS ©peicfels bei h’b"0"n Sonen 3), oon Earbtalgie
bei jebe)rn heftigen Shtad 4)5 oon Shrénenfecretion bei jebent oernommenen
Sort 3).

limgefef;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 Badenzahne (caries) fat; man h* unb ba oon Saubheit
begleitet, oon ©chwerl;drigfet't baS iperoorbrechen heS SetSheitSzahneS. "3e-
riobifch tritt fie bei 21nfiidung beS BtagenS mit unoerbaulid;en ©peifen in
Slranfheiten beS Unterleiber ein. Bet ipelminthiafis beobad;tete man ftarfer
Ohrenbraufen, welches nach Abgang ber Surmer oerfchwanb; Taubheit bet
gadt'gen fiebern wirb fehr haufig erwédhnt; ebenfo mehrmals bet ©chwan*
gerfchaften unb bie Oatter ber monattichen Steinigung iber 6): Shatfachen,
oon henen aus gewiffe tl;erapeutifche Btethoben, némlid; bie Berfuche burch
Btufif zu hotten, eine rationelle ©runbfage erhaften.

Oer Eonner beS Stcufticur mit motorifchen Steroen ober beren Eentren
laft fech oielfach nachwetfen unb ift zur Erftirung mancher Erfchetnungen

x) Saissy, Essai sur les maladies de I'oreille interne. 1827. Seet.ll. §. 1.pag. 102.
g ~Nargené in f>ufe|anbe tournat. SSh. IX. pag. 200.
Binefe 1 c. pag. 567
4) Teule, de l'oreille Par. 1828 pag, 270.
5) S3alth- Gatter 1 c. pag.
6) Mfihritd) aufammengeftellt bet 2inde 1 c. pag. 571.
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fcenufct worben.  £>te Anregung ju SBetoegung tm Sttigemetnen Rat unter
Ruberen GtaruS x) “erorgetjoben, tnbern er ben Rémern tm ftetnen ©eltnt
entfprtngen 18Rtr tn btefed ben @4 aRtttend oertegt unb aud bethen
bte etgenifimttcilen SBtrtungen ber Affection unfereé £&rneroen auf £anb*
tungen beé SKutRed unb ber gurcfjt tc. aMettet. 20tr tonnten tjteoon oortauftg
abftratren, Ratten nur Rter ntcRt etn merfnntrbtged ©rpertment oon gtQurenf
anjufiiBren, beBen Ofefuttat bet btefer ©etegeulett SunaclR befprocken toerben
mufB SftacR tBnt ftnb bte Erfolge ber 2)urcRfclnetbung ber nuttteren SlletnRtrn*
fttete unb ber Rortgontaten Ratbfret6formtgen Kandle bte gtetcBen: Lotten bed
£Rtere$ um ftcR fetbft. (Ebenfo ftnb mteber bte Erfolge ber 2)urcRfclnetbung
ber mit ben oberen fttetnRtrnteten oertmnbenen ©rofRBtrnfttete unb ber £)urck*
fcBnetbmtg be3 oberen ober oorberen Ratbctrfetformtgen Ganateé gtetcl : nant
lieR etne 972ctBe oon SSormartdbemegungen. £)urcBfclnetbung bed unteren ober
Unteren fentrecBten Ratbctrfetformtgen danated ruft, tote £)urd)fcBnetoung be3
Unteren EtetnRtrfcRenfetd etne Otetle oon Otiicfmértdbemegungen Reroor.
gtourenS tottt aucR bte UrfacBe btefer merfmirbtgen (ErfcRetnung ergriinbet
[Baben.  9ftan tonne, behauptet er, bte Stmputlennerocn bet tBrer attmétigen
©tnfenfung tué ©eRtrn, at$ bref 23iinbet aubetnanbertreten feRen : bab etne
S3ttnbet tteBe ftcB biB gur SSarotébriicfe, baé anbere gu ben ©roRRtrnftteten,
ba$ brttte 3lt ben “tetnBtrnfttefen ober Rrtcfformtgen tdrpern oerfotgen.

£)te neueren ItnterfucBungen oon ©tilting geigen, bak fut) bte gafevn
be$ SleufttcuS tn bte geraben gafern ber OiapRe unb fcRetnbar bif tu bte
Fibrae transversae unb arciformes OOm an ber Medulla oblongata oerfot-
gen laBen. Strn oberen (Enbe ber Corp. restiformia bringt etne groRere ga*
fermaffe tn ben $on3, burcRfe’t beRen quere gafern unb geRt gtotfcBen ben
Crura cerebelli ad medullam oblongatam unb ben oberen geraben gafern
bed”ondnacl? Rtnten unb tunen btd gum unteren QrnbebeS Locus caeruleus?.
9l. SRagner 3) fanb etn ftetned 23inbet unfereS 9%ro oom Crus cerebelli ad
pontem, anbere oonbenbie”hramtbenumfcltieRenbenFibraearcuatae tommenb.

9?acRgoottte entfprange ber Stcufticuo mit gafern aus ber gtotfe, Velum
medulldre inferius unb Nucleus dentatus cerebelli 4); nacB Valentin be®
gielt er gafern 00m Pedunculus cerebelli.

9focR bem Sitten mare w mdgttcR, bal toentgBenS etn, oietteicBt fetb
niclt unbetrécRtticBer £Reit oon gafern aud bem fteinen ©eltrn unb ber
éructe abftammt, unb gtourenS Oiefuttate ftnben bet ilrer, menn fetbft nur
tRetttoetfen 5)’23eRéttgung etne (Jrttdrung, menu man toteberum bte oon und
aufgeftettte ~potRefe oon ber function beé Slcufttcitd awz etner SommtRur
AmtfcBen jmet Zentren acce/tren tottt. 33et ber beengen StnRcRt oon ber
@tcttung btefed Jtero tft bted ntd)t moRt mdgttcB.

©oftem ber %pfmfto'l'ogte. HI. pag. 114, 116.

Zg ~oUtfer: 3Kifroff. Anatomie. S30. Il. pag. 460.

a) ©dtting. 2Cnjetg. gebr. 2CprU. 1850.

4) Anat, du Syst. nerv. pag, 505 ff. . =~

5; 3d) fage »tbeitmeife«, meil meine btéberigen S3erfud)e an Sauben mot)t ben S3er:
luft_ber (Soorbtnation nad) Abtragung beé einen ober anberen SSogengangeé un®
smeifeitjaft betatigten, aUein nid)t ganj ju ben gleichen Stefuttaten in «Begebung
auf bie 2trt unb SBeife ber (Stdrung in bem eingeinen gaffe fuhrten, meld)e glou
rené bei ben Felnlgen ergielte.  So $&tte eine 3aube g S3, baé Vermdgen oerio=
ren, fid% im Oleid)gemid)t gu erhalten, alé fie aué ber 2tetl)ernarfole ermad)t mar,
mibrenb meldjer ber hortgontale Bo?engang entfernt morben. Spéter fonnte fie
mohl Reben, lief aber, menn fie aufgefd)eud)t miirbe, ffceté 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, baR btrect burdj bie ©ehormahrneh*
rnungen ber £rieb gu Bewegungen ermalfdt, unb menu man mich auf bag
Hinb oermeift, metcheg bei einer “angmuftf gu hipfen anfdngt, fo fieiXte i<h
bem eine anbere Beobachtung gegeniiber, bag namlich bag féinb auch gu
Springen etue £uft belommt, menu eg einen bemegltchen ©egenftanb, ein
muntereg lebenbtgeg Ztytv etma, fpringen fieht. £)ie 20ahrnehmung
beg 91h9thmug unb biefe allein ift eg hier, mettre alg Borftellung beu 2Im
trieb gu rhpthmifchen Bemegungen giebt, mobet eg gteic*guttig tft, burch met-
cheg Behitet bte Borftellung eingeteitet morben tft.

Begreiflich tft, bal gemiffe Bemegungen btrecte gotgen ber Neigung
afujttfrer gafern ftnb, unb atg Ulefterbemegungen aufgefalt merben miffeu,
g. B. bag plétzliche 3ufantntenfahren beg gangen Horperg ober bag SchlieRen
ber Siugenliber unb Oeffnen beg Biunbeg bei etnem heftigen ®nail. $ranf=
hafte ~etgbarfett beg 97ero fe$t fcBon bag Auftreten conoulftotfchen £acteng
bet jeber SDiuftf, ober ©rbreclReng, ober Oeffnen ber Sanfteren bet berfet*
ben ©etegenheit ooraug 1).

30ag enbtich bte Spmpathien beg Steufticug mit bem Senfortunt anbe=
trifft, fo haben mir hier, mo mir oon ber Sirtung mufifatifc*er Zoimxyatt*
niffe gang abftrahiren, nur gmei 2)inge gu befprechen, namlich tag Berhaltnif3
beg ©ebachtntffeg gu ber £onempftnbung unb bag ber Slufmerlfamfeit gu
berfetben.

28ag ben erften "5unft betrifft, fo hat £o]e benfetbenin Beziehung auf
ben ©eftchtgjtnn in btefem SBerte bereitg befprocf>en 2) unb ift ber étnfc*auung
£enle’g oon bem©ebéachtnt? in ben Sinnen nnter ber Boraugfeizung entge*
gengetreten, baR ber Optieug nur bte Stolie etneg einfachen (Eonbuctorg in
centripctater Dichtung hibe, ©g fragte ftch, ob oon bem oon ung angenom-
menen Stanbpunfte aug fich bie Stnftcht § e nte’g nic*t both rechtfertigen lieRe.
Verlangen mir fur ben Slcufticug felbft ni'fyt bie Beibehaltung biefeg Stanb-
punfteg, unb betrachten btefen 97ero mirftich atg bloBen ©onbuctor, fo mére
eg and; in btefem galle moglich, baR bie BSirfung eineg an feinem pertphe*
rtficben ©nbe oorlibergegangenen SBeiiengugeg hinterher in gleicher 2S?ife aug
inneren Urfachen an berfetben Stelle reprobucirt merben tonnte, eben beghalb,
meit eg in ber SBirtung ber Schatlmetten auf ben ?Icufticug gelegen ift, bal
aug ber ©urchfreujung jener nicht eine Berntifchung beg ©inbrucfeg in bie-
fern entfteht, mie biefeg aterbtngg bei bem gleichzeitigen ober fchnel hinter
einanber erfolgenben Sluffatten zweier farbiger Strahlen auf einen
puntt unoermeibtich erfcheint. geh ertenne bemnach zwar mit Sofze tetne
Jtothmenbigteit, »$roceffe im O9teroenfpftem fur nie fehtenbe ercitirenbe
Boraugfelzungen ber ©rtnneritnggbilber anzufehen,« glaube aber hoch, baR
bet bem &cufticug fotche fProceffe an feinem in bem St nnegorgan gelegenen
Zfeik benfbar ftnb, unb befonberg bann annehmbar, menu fich bet einer gemtf*
fen Sebhaftigteit beg ©ehdrgphantagma gleichzeitig eine gefteigerte Erregung
beg ganzen “eroenfpftemg nacfmeifen IaRt, mie ich biefeg an mir felbft einige
Sftale erfahren hnbe, atg mir eine 2Mobt'e mit ihrer ooKen Begleitung in
allen £)etailg oor bem Ohre erttang, obgleich ich auch mit ber gréten BS$it*
lenganftrengung nicht im Staube bin, Slelmticheg im ©ebéachtnt?3 abftchttich Zu
reprobuctren.

Ote Dilcfmtrtung geifttger ~hntigfeit auf bag Stnnegorgan giebt fich

derartige gélte ftnben fidf) gefammelt bet Sincte 1. c. p. 567.
2) £5tefeé [>anbmorterbu(h SSh. 11l pag, 171.
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baburcB 8§u erfennen, ba mir burch fte bab ©ehér muUtiixiia) fcharfenfonnen,
me bet bem iporchett ober bem SSerfuch, aub einer Summe oott fpietenben
3nftrumenten oormattenb bie £6ne eineb einzige« ju oerfolgen. £)b im leg-
ieren $all irgenb welche berauberungen, eine 2Irt Stimmung in ben aiufttfc®en
Apparaten etngeleitet merbe, laRt ftc? fclmer bemeifen, mahrfchetnlicher bleibt,
baB in ben Heroen feibft eine oeranberte (“rrecjbarfeit "eroor3erufen mirb,
oon ber mtr freilich nicht faBen fénnen, metcber 97atur fte ift.

3m erfteren entfielen meift undhnliche unb abftfytlityt 33emegun-
gen, burch metche mirbab Einbringen ber SchameHen in badiD/ribeRitnfiiRen.
£)er 2>?anb mirb geoffnet, um bie duBere Oeffnung beb (55e"drganoed mittetft
ber ©etenffortfa™e beb Unterfieferb 5t erweitern, inbem jene atb uuoott-
fommeneb ©ingtpmoibalgetenf bie benachbarten meinen Zfyah nach oorn
ttnb nnten Stehen. SBemegungen beb ganzen &ufRern Oh”b, metclie bei Ztyt*
ren fo haufig beobachtet merben, fommen beim $7enfchen fetten oor; moltf
mogen aber 3ufammenstehungeu ber deinen SWubtetn Spannungen im Oh**
fnorpet erzeugen, metche fein Vermdégen, in S”mingnngen $u geratpen,
merttich fteigern.  Sind) entferntere J>?ubfetgruppen gerathen beim horchen
in Contraction, um ben phpjtognomifchen Slubbrucf biefeb Wiltenbimputfeb
tu oerootlftanbigen; befonberb charafteriftifch ift bie parallele Slugenachfen-
jtettung meift mit feitmartb gemenbetem 23licf. £)ie Cntftehung ber habet
unmififirtich auftretenben 33emegungen ftnbet oietteicht ihre Crflarung in ber
97achbarf<haft ber ~aferurfpriinge beb Stcufticub unb oerfchiebener motortfcher
Heroen.

@~tieftich hiben mir bab SSifariren anberer Heroen fir ben Sleufticub
jubefpre~en, fo mie bie bet ©eporbempfinbungen mit betheitigten Heroen

iu berucfftchtigen.

SBefanntlicp ftnb ben Ubrigen ©inneborganen, mtt Stubnapme beb vlugeb,
aufer ben eigentlichen Stnnebneroen noch anbere Cmpftnbungbneroen beige-
geben, metcpe eine gemiffe Aufgabe fur ben Sinn 5t erfullen 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. @O0 empftnben mir neben ©erucp unb ©efcpmacf haufig noch gemiffe
anbere Wirfungen ber aufgenommenen Stoffe, mobei fiep biefe atb ©eflipte
mit ber ©innebmaprnehmung 3« einem Cmpfinbunghgan”®en bereinigen,
bejfen (Komponenten fiep in UBerfucpen ober patpotogifcpen galten erfennen
taffen. Dnrfchnetbttng beb Dtfactoriub hebt bte oon flichtigem Stmmoniaf
ober oon S&uren 2. herriihrenbe, burch ben £rigemtnub »ermittelte Cmpftn-
bnngbqualitat beb SBeilenben, Stecpenben :c. burepaub nicht auf. Cbenfo
fann bergteiepen bet oofRfontntenem fanget beb Otfactoriub beftepen, mie
spreffat 1) einen berartigen bet einem 9D7enfcpen beobachteten “atX mittheitt.

2Bab bab ©epororgan betrifft, fo hilben mir ftpon angebeutet, bal} mecha-
nise Wirfungen gemtffer Schattmetien auf bie Cmpftnbungbneroen beb @e-
porgangeb unb ber*aufenpople nicht nur $u oermuthen, fonbern mit 3temitter
©emiBpeit »oraabgufe*en ftnb; unb bal biefe bte eigentliche ©eptrbmapr-
nehmung begleitenbe Cmpftnbung auf ben ©efammteinbruef gemi3 niept opne
Cinflul3 ift. 3ch glaube an biefer Stelle eine «Bemerfung nid"t oerfeBmetgen
ut birfen. SBoBRer lomrnt eb, ba feine einzige garbe erifHrt, meteBe atb
fotche unb fo miberlich ift alb gemiffe £6ne, an bereu Wahrnehmung ftch

x) Dissert, inaugur. Paris 1637 Nro. 441
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nicht bte %ering;ge ©pur einer folgen Erinnerung ober Diegerton anfnipft,
welche uns? aus? entfernteren ttrfadjen biefe £6ne eben unangenehm macht?
®ie D?igflange ber farben nnb £8ne rufen in aghetifcper 33ejiehung ein
«iflighehagen heroor, welches? aber ganj anbers? ig als? jenes? phpftfche (Gefifjl,
bad etn fdjrtiienber £on erzeugt. 2lttch tft & an btefern nicht bie 3«tengtat,
beren (Groge folchen Effect erzeugt, fonbern ber Sttobus? feined Entgehen*?,
wobei feine “ntenfttdt fetjr gering fein fann. 2®te nur wiffen, flhrt ber
Sleufticus? fetne entpfinbenben ~afern, bas? phpggh Unangenehme fe$t aber
©chmerfqgefﬂhle oermittelnbe Heroen oorans?, fommt baher bet einem (Gehdrt*
einbruct etn derartiges? (Gefiipl nebenbet ju 2Rege, fo fann ed nicpt burcp
fern hes? infenfiblen Slcttgicus?, fonbern nur eings? anberen fenftblen Heroen
etngeleitet werben. Es? tft alfo ntc"t ber £on, metier als? folcper nur oon
ergerent, nicpt aber oon lenteren au$ jnr 2Bahrnehmttng gebraut werben fann,
fonbern bte neben fiergehenbe Empfinbung ruft jenen wt'brtgen Einbrucf
heroor, ben manche ©chwtngungen erzeugen.

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

- Garnit haben wir fcpon bie $rage nach bem mdglichen 23ifariren anbe*
rer Heroen flir ben Sleufticus? erlebigt. behaupten toir oon legerem, bag er
fur fteg nicht ben phpgghen ©cpmerj oermitteln fonne, fo fefen toir auch oon
febem anberen als? bem afngigpen 9?%ero oorans?, bag er feine Donempgnbung
bem 23etougtfein entgegen”ubringen oermdge.  9iuft letfes? Otreicpen ber
20ange eine folcpe heroor, fo ig ge aflein erfiirbar aud einer centralen
rabiation oon Drigemtnu”fafern auf ben Slcufticu$, tote benn auch alle beige*
brachten S3etoeife fUr bie entgegengeferte Sinfic't als? nicht gicphaltig $u oer*
werfen gnb *).

£e(eolo$tfd)er

I. Btoecf beé ~“brené al6 ©tnneétoahrnehmung.

2Bir gellten am @d;luffe ber Einleitung breierlei (Gegcht*?punfte auf,
unter welchen wir bie 3wecfe bes? (Gehdrorganes? betrachten fonnen.  Es? hat
ba3 (Gehérorgan nadmlich einen allgemeinen SDSerth fiir uns? gegeniiber ber
glugenwelt, tnbern geh baburep ihre Gtatur unferem Sinn weiter erfchliegt,
einen rein fubjectioen burch 33efriebigung gewiger &ftpetifcher SBebirfniffe unb

G f. gonget, 2Cnat. u. gtppjtol. bes? S'teroenfpgemé, Uberfelt oon #etn. S3b. II.
pag. 139. ff.
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einen ber ©attung ju gute fontmenben, burc® Krmégti*ung ber $?itttjeitung
geiftiger “ortfcfyritte ber ~nbtoibuen unter et'nanber.

Der erft genannte ©eficfdnpuntt ift en, unter wettern wir Cter ben
3wed ben ©etjororganen 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 gteier 3/ bte Matjigteit beft’t, bte Sluffaf*
fung fetter ©ctywingungen atn Don* ober ©d;attempfinbung ein”uteiten. Sttan
hort nun héufig fagen: bte ©chattwetten an fich ftnb tonton, unb en extfitrt
fein Utang noch Don, wo fein £5*r tft, tote fein £ett ba ift, mo ban Stuge
ferft.  Dtefe Slunbrudnweife bebarf, toenn fie nicht SDiifoerftanbniffe 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 Oteatitét
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 fir bie fESirfung einen Dingen
bet feinem 3«fnntmentreffen mit einem “weiten. SDiit bem teueren wechfett
gleichzeitig haufig auch jene SOt'rfung, unb bannfehreiben toir eben bem Dinge
oerfchiebene Kigenfchaften 8u; nie aber tonnen toir oertangen, baf eine be*
ftimmte Kigenfraft unter allen Vebinguttgen auftréte.

©enug atfo; eine Kigenfchaft ber £ichtwetten ift en: toenn fie mit bem
©tttnenneroen zufammentreffen, Kntpfinbung ben ipett unb ber $arbe “eroor*
Zurufen, unb hieran tmt bte reale SSefctmffentyeit ber 7icftttoetten ebenfo oiet
Stnttieit atn bie ben ©efmeroen. Kin itrper tann faxt fein gegen einen
Mtoeiten; trifft er aber nie mit bemfetben jufammen, fo totrb feine 8arte fich
auch nicht bewahren tonnen, gteichwot aber wiirben toir Unrecht t$un, ihnt bie
iparte ganz abzufprechen. Kbenfo oert;att en fid; mit bem £on; er ift unb
bteibt eine Kigenfchaft ber ©chwingungen, wetcfie im 3ufammenftof mit bem
tebenbigen ipdrnero in unn bie Vorftettung ben Donen erwedt.

3toeierlet ©chwingungen ftnb atte Korper fahig. Vet ber einen pftanjt
fich bie Unruhe oon bem einen ~unfta, gtg. 75, in ber Dichtung ben Diabittn

$tg. 5. e ober ben 9fabiun d fort: tongitubinate ©c”toingung;
gleichzeitig tann jeben SDiotefit 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 tannl). Kn ent*

fleht nun bie $rage: oermag ban DS8r beibe Sirten oon

©chwingungen aufzufaffen ober bloR bie eine? Vaten*

tin téf%t en unentfd;ieben, ob tangentiale ©“totngungen

gar nicht percipirttoerben tonnen; Mutter duflert Tt

batin, ba® atte 2Men auf ©™oingttngen ben ?abp”

rinttjtoaffern rebucirt wirben, unb atn fotc"e natiirlich btof atn tongitubinate
toirfen tonnten. S3ei atten auf bie gtiifftgteit ben SSor“ofen unb ber 33ogen=
gange fortgepftanjten ©c"atttoetten ift eine anbere Sinnattme gar nict még=
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
ubergegangenen ©"wingungen gitt ban ©tei*e. Unmdglich wére en ntdd,
ba® Vibrationen ber Hopftnoc®en, welche bur® ©chattwetten “eroorgerufen

cf. SSatentin, "ppftoiogie beé SO7enfd)en. 11. Auflage, SSb. 11. 2. 2Cbtpt. pag. 54.
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Bnb, tangentiale ©djmingungen in ber gesahnten platte beé ©piralblatteé
erceugten, ober bal (iberhaupt btefer Dheil beé atuftifchen Apparate™ foirer
©chmingungen fahig mére. fpt'eoon jebod; fpéter bei ber Unterfudjung ber
Auffaffung muftfaitfcrer Donoerhéltniffe.

DaO Dhr ift Retdé ben ©chmingungen ber lebten [einer Umgebung 3it*
ganglich- [jeher ©cpadmeden erjeugenbe Vorgang «m unO mtrb uns burd;
baO Dhr bemuRt, unb burch bajfelbe erfahren mir 3unéchR eben, baR ein
foldjer Vorgang Rch ereignet. @tet$ alfo mirb nufere Aufmertfamteit auf
begleichen burch baO £>hr rege erhalten, maO hierbei um [0 leichter gefchiejt,
alo ber Ort eined folgen SSorgangeé ot'el mehr gleichglltig ift als bei jebent
anberen ©inne, beim oon alten fiinften ringd um un$ her tonnen bie
©chmingungen 3U bem immer machen ©inn bringen, SOerthood ift habet
eigentlich nur, bal mir Uberhaupt einen ©cRall oernommen Jaben. Der
©chad i fur bag £)*r, mad fir bad Auge bad fpell, b. h- betbeS finb Ct'g*
nate ber D7 dtigteit be$ ©inne™neroen unb jmar in ber einfachen “ornt;
menu man fo fagen barf. baO Adgemeine, maS jeher (GehdrSempftnbung ganj
abgefeen oon allen ihren anberen Eigenthimltchfeiten jutommt. Erft eine
Ermeiterung erhalt ber begriff burdj bie Nuancen ber [jntenf3tat, metcf,e man
mit Ocfjatt unb £ad haufig oerbinbet. Die Urfacpe einer (GehdrcSempftnbung
tann fcpon in einem einzigen einmaligen [jntpulO auf nuferen Giero gelegen
fein, ©precfen mir oon einem ©djad, an meinem mir aud; mit ber gréRten
Aufmertfamteit nidjtd meiter alf bied Allgemeine unterBhetben tonnen, fo
haben mir beffen Urfacpe in einem einigen ©toR auf ben empBnbenben 9?ero
3U fudmn; trifft btefer ben 9%ro mit einer erheblichen [yntenBtéat, fo nennen
mir ihn tnatt. EQ fragt full, ob auferhalb bed (Gehdrorganes, 3. S3, alfo
in ber Suft, ein fo einfacher ©toR als foirer fich 8i" 3U bem (Gehdrnero fort*
pRan3en tonne, ober ob auferhalb beS (Gehdrorganes, alfo etma in ber Cuft,
ein fo einfacher ©toR eine menn auch fehr fteine periobe oon SBeden jebeS*
mal oor bem Dhr ober innerhalb beffelben er3eugen muffen? S3ei ber groRen
ElaRtcitat ber £uft mdchte ich fal glauben, *odre oar ©*oB benfbar,
metier nicpt fogletcd SBedenbemegung in ihr heroorrtefe, bie entmeber me*
gen ihrer groRen (Gefd;minbigteit ober £angfamteit tetne DonempRnbung ent*
flehen lieRe. SReiter ift bei ber ElaRtcitat unb ber ©pannung beS Drommel*
fettet ooraué3ufeSen, balR bei einer, menu auch nur einmaligen unb momen*
tauen [jmpreffton bennocl eine SteiRe oon ©cBmingungen in biefer Membran
er3eugt merbe, metcfe uns ben(Grunbton beS in beftimmtem(Grabe gekannten
DrommelfedeS héren lieBe. (GemiR ift, baR eS $&de giebt, in melchen nid;t
bie einmalige [jutpreffton, fonbern bereu als 2Beden&ug auftretenbe “olge*
mirtung entpfunben mtrb; ob eSglide giebt, in meld;en btefe le|tere nid;t ein*
tritt, ift unmahrfchetnlicher.

Unfer (Gehdrorgan unterrichtet uns meiter mit ipulfe ber Erfahrungen,
mel®e mir bet ber admatigen E”ielmng unfered ©inneé gemonnen hiiben,
oon ber atur ber ©chadmeden erregenben Vorgdnge burd; bie Dualitit
ber Empftnbung, mel™e habet entjleht. Die perception ber ©eraufeil3:
eé hiebei, morauf fich 3umeift nufere Aufmertfamteit richtet.

Die (Geréufche hiiben ihre phpfttalifche Urfa®e bartn, baR in ber Auf*
et'nanberfolge ber in her Suft ftd; fortpfCan”enben ©téRe eine UnregelmafRig*
teit herrfcpt, bie (Gefchminbigteit ber Aufeinanberfolge ber etelnen ©téle
feboch fo groR tjl, bal bad DRo biefe alé einselne ni”t mehr ooneinanber 3U
unterfcheiben oermag. DieGtatur ber (Gerdufche i3 jebocR teine”megd noch ge*
«au genug unterfucht, um eine erf*dpfenbeDheorieberfelben geben 3U tonnen, fo
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baR wir un$ begnugen muffen, nur ©inzelneé al$ mutmaRliche Urfache ber
Berfchiebenheit ber ©eraufche hinzujMen. Born Stanbpunft ber fubjectioen
21uffaffung muffen mir reine ober einfache, unb unreine ober complicirte ©e*
raufle unterfcheiben. £>a$ einfache ©eraufch fef£t ooraud, bal an itjrn felbft
feine beftimmte Xwfytyt unb jmeitenb neben int nicht gleichzeitig ein £on
gehort werbe. (Eine Betrachtung ber Soefetngmtgen ber ©eraufche
uberhaupt 1aRt jebo<h oermutheu, bal folche &uRerft fetten, oietteicht nie z«
Staube fommen féunen, unb baR an fal} alten ©eraufchen bei ftrenger 2tuf*
merffamfeit eine beftimmte Tonhdhe noch erfannt werben faun, ©chou ber
Sprachgebrauch beutet bt'e0 an burch bie oerfchiebenen buufteu ober hellen
Bocale in ben ©eraufche bezeichnenben W@6rtern: Schnarren, Schnurren,
bauten, Gotten, 3iten, Schwirren te. directe Berfuche herlber anzu*
ftetten, burfte biO jefct faum moglich fein. Sinalpfiren mir juerft feboch bie
©eraufche ganz abgesehen oon biefer ftrage. ©0 gehért bazu eine Beiljefolge
oon StoRen. £>ie Berfuche zeigen, baR man oon bem ©aoart’fthen Bab
alte 3ah«e bis auf megnehmen fann, ohne bafl ber £on oeranbert wirb,
menu bie UmbrehungS*©etwinbigfeit beS Babed nur biefetbe bteibt. ift
atfo ganz gleichglltig, mie oiete StoRe in einer gegebenen Beit beu Bero
treffen, unb es fommt fonath attein auf bie ~tflanz zweier StbéBe an, um

einen Ton oon beRimmter £6he z« erzeugen, wofern nur biefe OiRanz nicht
ein gewtffeS Maximum ober Minimum Uberleitet, baS wir fpater fennen

lernen. Bei einem ©eraufch barf nun wenigftenS nicht bie eine, namlich bie
erftere ©ranze Ubertritten werben, fonft héren wir eben bloR einzelne Schalle
unb fein ©eréufch.

£)ad ©efuhl ber Oiftanz, wenn es baflir ein mahrnehmenbeS Organ
giebt, mul3 hiebet fo gut wie bei (EntBehung einer £onempftnbung oorhan*
ben fein. ©efe£t nun, wir hatten eine Succeffion oon StéRen in ber SBeife:
X Y Z (Bezeichnung ber oerfchiebnen OiBanzen ber StoRe), fo ift offenbar,
balR bt'efeS gleich ift einer raffen Succeffton oon brei £6uen, bie wir mit

a. b. c. bezeichnen wollen.
©ehemalig wollen wir biefe ~eriobe oon StoRen zuerR fo betrachten:

X y —
1 2 3.4. 5.6
(E$ wéren biefeS bref ~aare oon StoRen; ferner fei ber 3«traum
ten bem erften unb zweiten, zweiten unb briten ~3aar =— Bull, alfo:
X z X y z
7 . T ober N . .

fo fénnen brei £6ne nur mit groRter ©chwierigfeit oieteicht gar nicht unter*
tieben werben, weil bie Bathwirfung oon bem einen £on Ft mit bem neuen
oermengt, wenn bie StoRe einen gewiffen ©rab oon 3ntenfitat beft*en. Ber*
groBem wir aber bie ~eriobe burch mehrere immer in- gleichen 3nteroaHen
Tt wieberholenbe StéRe etwa fo:

rt. - b. c.

fo ift baS Ohv im ©tanbe, in ber BHtte ber ~eriobe oie6ei™t ben £on a
ober b ober C ju unterteiben, wahrenb Anfang unb (Enbe getriibt wirb burch
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bie Uftacfmirfuug ber oorauSgegaugeueu Stof*3«teroatte. 9?acf btefern fottte
ntan oermutfeu, baf mir Gberhaupt rn'ift im Staube ftnb gteicf eitige £0ue
auSeiuauber 3t 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 (im~tubuug et'ueS
foueS gegeuuberftefeube (EmpftubuugSquatitdt percipireu. hiertber utiffeu
mtr fpdter fpreefeu.

Offeubar ift, baf fo ©erdufefie entftefeu fbuueu, mooou mau fief am
Saoart’ftfeu 9iab Uityt Uberzeugt, uub baf fier bie 9?acfmirfuug atteiu
bie Urfacfe abgtebt, tefrt bas eiufacpe "aifouuemeut; fouft tbuuteu mtr ebeu
uur eiujetueSmue fiutereiuauber, uitft aber ifre 2Serf(fmet$uug ats ©erdufcf
foreu.

3f aber ber 3eitraum jmiftfeu je "mei $5aarStbfeu uieft = 0, fouberu
fat er etue beftimmte ©rbfe, metefe gauj uafe beut Minimum faf3t, bet bem
mtr uoef etueu £ott mafruefuteu, fo mtrb baburef eiuueueSttteroalt erzeugt,
buref bas meut'gfeuS bte Siacfempftubuug beS erfteu StofpaareS mobifteirt
merbeu fauu.

Seuu uuu meiter immer jmifcfett je 8met paar Stdfeu eilt 3oteroalt
liegt, uub btefe 3nteroat(e oerfefiebeu au ©rofe ftub, fo mtrb bas ©erdufcf
uotfmeubt'g uoef comptictrter uub bei groRer ©efcfmiubigfeit uub 3nteufitdt
ber ciutetueu Stofe bte Scfmierigfeit immer grofer, bte eiujetueu “tftaujeu
berfetbeu ats (impfiubuugSquatitdteu 5t 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 bejiimuteu fouueu.
3m23t'Sferigeu fabeu mtr augeuoututeu, baf jebe Shtftau® gmeterStofe
ais £ou oeruommeu merbeu fbuue, metl bas (Srperiutent uujmeibeutig jeigt,
baf $mei 3ifue beS Saoart’fcfeu 9iabeS bei beftimmter UutbrefuugSge*
fcfmiubigteit eiueu £oit feroorbritgcu fbuueu. SICCeiu fo grof aitcf bie
Schérfe etfueS gebifbeteu DfreS ift, fo fauu eS tro*bem uicft atte jmifcfeu
ber tteiufteu uub grofteu £)ifau” getegeueu meitereu 2)iftau$eu uuterfcfeibeu,
mte 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 mirbe bas @erdufd; etu
fogenauuteS r eilte S fet'u, au mettfem etu uebeufergefeuber £ou ober etue
Routage beS ®erauf(fes im 5titgemeiueu bureaus uict>t uuterfcfiebeu uub be*
uterft merbeu fauu. — 3)euteu mir aber au bie Qrutftefuug eiueS ©eraufcfesS,
bei metier atfo bie Hufeiuauberfotge ber eiujetueu Stofe soit tetuem be*
ftimmteu ©efe”® ber "ertobicitdt beferrfcft, fo *u fagett “ufattig ift, fo mirb
bie aodafrfcfeiuticfteit ml grofer feiu, baf baruuter riete 3)iftaujeu rorh m*
meu, metefe mir atS ~bue aufjufaffeu getbt ftub, atS gar feine. — Subtidj
if befauut, baf bas Dfr tu ber Secmtbe uicft mefr atS ueuu aufet'uaubcr*
fotgeube ~aitte beuttief uuterftfcibeu fauu; ift bie Summe ber*6ue tu biefem
Seitabfcfuitt grofer, fo ftiefeu fie tuciuauber uub eS eutfteft auf btefe Seife

eiu ©eraufcf aus tauter au ftef retueu eiujetu moft beftmmbareu, atteiu bet
befefteuuigter Succefftou uict mefr attffafbareu £6ueu.

Ueberbtifa mir Neruaef bte Jiatur ber ©erdufc’e Uberfauft, fo fcfetnt
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utré bie i>t™ertge Definition oon ©erauftp nitpt ganj ricptig. ©ie lautete
namlicp immer: »burtp tote fcpnelie ©ucceffion mehrerer ©t6Re son ungleiipen
3wifcpen5eiten entfept ein ©erduf<p ober ©eraffel.«

Sir muffen bagegen behaupten: ©in ©eraufcp entfielt entweber burcp
eine ©ucceffion oon gerieben (paaren) einzelner ©t6Re, bereu mepr alé neun
auf eine ©ecunbe tommen, ober burcp eine ©ucceffion oon ©t6Reu, bereu
Anteroatte unregelmalig unb wieberum kleiner al$ % ©ecunbe ftnb, ober
3uteroafleu, welcpe niept folgen Diftanen entfpretpen, bie mir au £6ue auf*
8ufaffen geubt ftnb, wobei e0 benn gleichgliltig ift, ob burcp foXc'e Diftansen
erzeugter ©chatte mepr ober weniger al0 9 auf eine ©ecunbe treffen.

(Ein ©eraufcp kann aXfo au0 £6nen ober auO niept beftimmbaren ©<pal-
len S§ufammeugefe£ft fein, unb baO Sefentlicpe bed ©erdufeped beruht auf ber
eine Diftinction ber einzelnen ©toRinteroalle niept mepr plaffenben beferen*
nigteu ©ucceffion ber einzelnen ©téRe. Denn auep bei ber gréften Unregel-
maRigkeit biefer SnteroaUe ober Diftan”en tonnten wir, wenn wir Uberpaupt
febe einzelne alO0 £on auftufaffen im ©taube ftnb, bei weniger als 9 paaren
oon «StoRen in ber ©ecunbe bie neun £6ne al$ oerfepiebene noep percipireu,
opue bal? baburep ein ©erdufcp eutftéanbe.

@mtRepen, wie wir fapen, ©erdufepe niept fowopl na«p beftimmten, ben
fepatfenben Korpern innewopnenben ©efe”en, welcpe fiep in einer ftreng regel-
maéfigen ~eriobicitat ber Sirtungen &uBern, wie biefeO bei ben elaftiBpen
tonenben Korpern ber $aU ift, fonbern ift ipr Auftreten oon ber ©ucceffion
ber einzelnen ©t6Re guua# bebingt, welcpe oon Moment su Moment burcp
gewxffe weitere, auBer ben fcpallenben Korpern gelegene Vorgénge erzeugt
werben muffen, fo ift begreiftiep, wie wir naep unb uaep lernen tonnen, aitd
ber Sorm ber ©eréuftpe oie Statur ber Vorgédnge ju ertenuen. 26Belcpe
Korper bei biefen Vorgangen betpeiligt finb, abftrapiren wir au0 ben bie ©e-
raufepe meift begleitenbett Douen unb klangen.

®iefed ift baO dritte, waO nuferem ~emuf3tfein bie ftnnlicpe Saprnep-
mung entgegenbringt. Sir bekommen burep fie namlicp Muffcplu? Uber ge-
wijfe innere 3uftanbe ber Korper, in bereuSDZaffe nufer 2tuge niept $u brin-
gen unb unfereStaftorgane niept $u reifen oermégen, ©epr fcpon fagt So”el)
oon ben Schwingungen ber Korper: »einen finnlicpoen ©eift treffenb, oergept
fie niept gan$, unb alo ber erRe ootte unb lebenbige £aucp, ber bad inpaltlofe
tobte ©eriifte ber 9tanmwelt bnrepwept, briept ber Stlang peroor — . . . bad
Sefen feglicpen DiugeO fpriept anO bem Klange, ben wir ipm entloeten. 9ficpt
mepr an ber Shaft, bie er anoubt, niept an ber ©roRe feineO SiberftaubeO
gegen &uBere ©ewalten fepdten wir je$t bie £arte, bie/ieptigteit, bie ©pro-
bigteit unb gebertraft beO”6rperd; oielmepr in ber pile ber klange, in iprer
Seieppeit ober £>erbtgfeit, in bem ©epneibenben ober Sibgerunbeten unb
genepten beS ©cpatleO glauben wir erft §u fuplen, wel ©eifted Shnber alle
feue ©igenfepaften ftnb, unb welepe waprpafte £arte unb ©probtgfeit, welcpe
wapre Seicppeit beb Sefeud unb DafeinO in ber Seit fiep pinter jenen
auRerltepen O©eftalten rauntlicp wirfenber Kréafte oerputlt.« |

~on unb Solang i3 oon innern ©efe”en beperrfept, wie immer ber Vor-
gang befcpaffen fein mdge, welker ipn ben Koérpern entlotft. ©0 ftnb bie
©efefte ber glafticitat; beun bie ber ©*were erzeugen wopl auep regelmafig
oon ber SHrt be$ &uRern SmpulfeO uitpt birect abpéngige Selienbewegungen

1) Ueber SSebingungen ber RunBfcpbnpeit in ben ©bttluger «Stubien. 184f.
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tu gliifftgfeiten; allein btefe ©chtoingungen ftnb gulangfam, als bafl} fie Ston*
empftnbungen oermttteln fénnten. £)ad nur naturlich erlogene DRr oermag
aus ber SBerfchtebenheit ber Stone auf bte Sftatur ber tonenben Korper gu
flieBen, ohne feue Ekfeije gu ahnen, bloR geleitet oon ber Erinnerung unb
atlmalig gewonnener Erfahrung; uns aber liegt e$ ~ier ob, toenigftené bie
totchtigBen E5efefe, benen £on unb Sllang fein Entfielen oerbanft, gu be*
ruhren i).

£onempfinbung erregen folcRe ©chtoingungen fefter ober luftférmiger
Korper, mettre ftd> auf eine ©urnrne oon im Minimum gtoei ©td6RRen auf ben
9tero rebuciren taffen; bie .Dualitat ber Empftnbung toecfRfelt mit berSDiftang
bt'efcr ©t6Re, unb wenn bie periobe ber festeren eine gréRere Singahl als
gtoei umfaBdt, fo toirb, menu bie Feinheit bed Stoned erhalten bteiben fotf,
ein ©letchbleiben ber SDtftangen unerlaBlich geforbert. Ein £on, wenn auch
uicBt fo ooflffommen rein, lann aud ©ummen regelméalig mteberleRrenber ®e*
raufcBe entfieBen, tote toir thn burch UmbreRen bed ©aoart’fcBen Diabed,
beffen 3<*hne gegen ein Blattchen fcRRlagen, gu ergeugen oermdgen. 23ei bie*
fern infiniment toirb bie “egelméaRigfeit ber periobicitat bebingt burch bie
~egelmagigfeit ber 3nBnReltung auf ber Peripherie, bet ber©irene burch bie
regelméaRige ©tettung ber £6cRer am ©cheibenranb, bei einem ténenben $6r*
per burch bie Elafticttat, welche nur beftimmte ftetd gleic3bleibenbe ©chwan*
jfungen Uber bie ©leichgewtchtdlage Rinaitd ben flet'nften eilcBen ertaubt,
walrenb bte EJroRe ber Elongation erregter ©chtoingungen theildé oon ber
©roRe ber SDZaffe, theitd bon ber EoR&fion ber Molecule (©pannung), tReild
oteHetcht auch noch gleichseitig oon anberen 23ebingungen abhangig ift, toie
g. 23. bet ben ©adarten oon ber 2$erfchiebenheit ihrer fpecifticBen 2Barme.

~ortfcRrettenbe unb ftehenbe ©cRwingungen, 23eugungdwellen unb 2$er*
bicRtungdwetlett fénnen an tdnenben Korpern auftreten: in alten f4CCen ge*
fchie3t aber bte ~ortpflangung ber Stonwellen burch 23erbi<htungd* unb 23er*
bunnungdwetlen (SRellen bed fortfchreitenben ©toRRed). —

©o umfangreich auch bie ©cala ber £6ne ift, toelche ful? burch bie
©umme ber in einer bestimmten 3eiteiuheit (©ecunbe g. 23.) oottfluhrten
©chtoingungen oon et'nanber unterfcheiben, fo wenige toerben oerhaltniBmanig
oon bcm nicht muftfalifch gebilbeten DI;r aufgefal3t, um aus? ihnen bie Diatur
ober 2D?affe bed ténenben ~orperd gu errathen. 23iel feiner unterfcheibet ba*
gegen auch bad wenig gebitbete Dhr bie klange, unb btefe ftnb ed, and
soetchen mit oiel groRerer ©iclRerheit ihre Duelle beftimmt toirb. Ed liegt
bied 1) in ber 23efd)affenhett ber bet toeitem gréBeren 9tfehrgall ber tonen*
ben Koérper, welche fo &aufRer3 feiten oottfommen homogene, theiltoeife toenig*
ftend bie oottfommene Feinheit bed £oned bebingenbe Straffen barftelten;
2) in ber 2Irt, toie bie £6ne ben Korpern entlodt toerben, toelche toteberum
ofter eine oerfchiebene als ftetd bie gleiche fein toirb; 3) in ber Umgebung bed
tonenben Adrperd, toelche abermald nicht immer bie namliche, fonbern feRr
haufig eine oerfchiebene ift. Diefe bret auf ben félang offenbar influtrenben
Dtnge interefftren und aber gleich oon Anfang an oiel mehr aid bie 2luf*
fucBung folcher Kérper, welche bie reinften Stone geben, toobei toir eben auch
fcBon an bem 23erfud) rnetft fcheitern, toenn toir ihn auch machen toollen.

£)t'eraud erftet man fcBon, wad id) hier unter RRtang oerftanben hoben

*) Um SSMebetBolungen gu oermetben, oerfparen mir manche hierher ©ehoriae auf
ben 'Kttiiel »©timmex.

Aanbnjorterfmcb  ber 93fjtiftc'togte. SBb. 1V. 28
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ttutl: ttdmfich bac timbre, unb nicht etwa bie Bejeiénung beS (Sonoren,
deinen te. ber £6ne, in welcher Bebeutung befonberS bas Sort »ffattgooff«
fo haufig gebraust wirb.

Oie Elan%e gu beRimnten ift beSfjafb fo Rhwierig, weil uns, wenn ich
fo fagen barf, bte prtSmattfche Feinheit eines £onbifbeS gang fehlt, wef<he
bei ben férben in bent Spectrum ben 2luSgangSpunft btlbet. So oief iR}
gewil, baB fefr hdufig bie Rfangfarbung eines OoneS burcl Vermifhung
mehrerer (Schwingungen in ber (Empfinbung entBeht, unb Reroorgerufen i3
burch neben einem £on hergehenbe ©erduBhe. 33ei ber Zvommel finb ¢S
bie Vibrationen beS ipofgeS unb ber gekannten Schniire, bei ber Orompete
bie (Erbitterungen heS 9D2etatfeS, ober €S finb primdr oerfcBtebene, gleichzeitige
unb an ftd> gleiche Schwingungsmengen, wie bei einer an ber 9Mfye threS
einen BefeftigungdpunfteS gezerrten Saite, ober eS finb oerBhieben groRe re-
fonirenbe Luftwaffen, wie bet Violin unb Viola ober (Eeffo. MeiRens finb
mehrere biefer begegneten Urfacfwn gleichzeitig wirffam, eine Schwierigfeit
mehr, unter ben mehrfachen mdglichen Urfachen bie in bem concreten $ad ben
ttang wir ffich beftmntenben auSfitthig gu machen.

Il. 3wecf beS £orenS fir baé aRhetif$e BeburfntR.

Oie éfthetifche 2luRalung ber ©ehdrempftnbungen dberhaupt befchréanft
fié gundéft auf bie ber Odne, wobei eS flr baS BewuRtfein gleichgiiltig
bleibt, welcher Statur bie UHittel finb, burch welche bie Odne heroorgerufen
werben.  Oie Dualitat ber (Empfmbung alfo baS oon affen materiellen Mit-
teln abgeféfte Subjective i €S hier, in bereit wechfelooffem Spiel fich ber
©ettul ergeht. (Es ware benfbar, baR affeé, was bie Bewegung ber 2)Mo-
bien, bie Sogen ber Harmonien, berStreit ber Oiffonangen, bie gebietertBhen
Strfungen ber OaftRRI&ge in bem ©eflhl erregt, ofine affe &uBere Veran-
lagung aus bem febenbigen Séaffen ber pyantafk empor fetmte; hoch ba
bem «Wenfien in bem DRr ein Organ gegeben ift, burch welches bte Str-
fungen tonenber Sforoer in jene ©eflifRe fich UGberfein faken, fo muRen wir
gunaéft ben ganzen Umfang ber mdglichen ~inRuffe unb nutfolgenben (Er-
regungen fennen fernen unb Unterfu®ung pRegen, ob in hem ©ehdrorgan
gerabe flr biefe 2frt regelméRig periobifcBer Schwingungen otetfetcpt eut
eigener muRfafiBher Apparat angebracht i3, wie friher mehrfach behauptet

Steden wir bie duBerBen ©rangen oernehmbarer Odne ab, fo iR hie
geringfte Schwingungsmenge nach Saoart’s *) Unterfuchungen 16 (ent*
fprechenb 8 StdlRen), bie groRte 24000 in ber Secunbe (entfprecRenb 12000
StoBen beS 8eahnten VaheS)

S werben gwar nicht affe OonunterBhtebe aufgefalt, affetn bte $efn-
beit ber Unterfcheibung gweier O6ne geht bennoch fehr weit.  9jta<h 21 @”e-
bed’S 2) Beobachtungen oermag ein wohfgeiibteS Ohr etne OtRereng oou
einer Schwingung auf 1200, affo ein Snteroaff oon y15 beS fpntoniRhen

i) Annal, de chimie et de physique. Tom. 44 pag. 337, Tom. 47 pag. 63.
*) ~Noggenb. Tfnnalen 83b. LXV11 pag. 464.
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Kommas nocp ju unterfcReiben, jebodj (ft biefeb nicpt fir aBe Obne bei ein
unb bemfetben ORr glei;; im aBgenteinen ift bie Unterfcpetbungbfraft bet
ber Qitinte groRer afa bet ber Octabe. —

2Btr Raben je|t bte muRtfattfrRen Oonbertjattniffe felbft ju befprecpen,
ntttffen unb aber in btefer SBejteRttng Rter tu groRter $iirge faffen unb auf bte
aubfiirlicperen 2Berfe bon Sp lab nt unb Hnberen bermeifett *).

Uttifon ftnb jmet O6ne, metcBe bon jtoet Korbern Rerriipren, bte tn
gieicper 3eit bte gleiche Sfaalt bon Od;mingungen boRbringen. ffa groRer
bte OcBmingungbntenge tn ber gtetcBen 3el/ unt fo RORer ift ber Oon tm
SBerRattniR $u einem jmeiten mit geringerer OcBmtngungbmenge. Oer £on,
mit mettent man anbere bergteitRt, ift ber ©runbton, unb bab SSerRaltnif
Amifdjen $met Odnen Reilt bab ~nterbal.

bab ffaterbal burtf) ganje 3d()fan aubbriicfbar, fo ift eb etn con-
fonirenbeb; mennnicit: ein biffonirenbeb. 58erboppeUt W bie©cRmim
gungbmenge beb ©runbtoneb, fo giebt bieb bt'e Octabe, bie bon jenem burtl
bie fedjb Odne: Oecunbe, Oer$, Quarte, Outnte, Oerte unb ©eptirne getrennt
tjl Oiefe acpt Odne be"eicpnet man bei unb mit:

C. b EE F.. G. A H ¢
Oab tieffte C iR bab ber offenen 32 $uR langen Orgelpfeife, bann folgt

ath feine Octaoe bab Sontra C, bann bab C unb fofort bib $u cf maBrenb
bab ftebengeftricRene ¢ ber y32 fangen -Pfeife nicRt nteRr muffatifcR ift.
0o umfafit atfo bab 23ereicp ber muRfatifcpen Odne neun Octaben. Oie
Stufeinanberfotge folcRer Odne giebt bie biatonipe Oonteiter.
hiermit begnigte R$ bie 9DRF jebocB nicpt, fonbern beni™t nocp $mi=
fcpen biefen Odnen gelegene fogenannte tjafbe, metcRe alb SrR6Rung beb tie*
feren, ober Srniebrigung beb RoRBeren angefefen merben unb jenacRbent einen
gte_rfcpiebenen tarnen befontmen. 2$on G ab RetBen bie erBoften ganzen
one:

Cis Dis EisFis Gis Ais His;
bie burcp Srutebrtgung entftanbcnen :

Ces Des Es Fes Ges As b

Oie "ortfcBrettung bon ben ganzen $u ben falben Odnen nennt man

cRromatip, bon einem Ratben Oon 3it bent nacpften Ratben enRarntonifcp.
Unfer gegenmarttgeb Sftulffpftem ift ein jufammengefe™teb: biatonifcR=cbro*

matifcR = entyarmonifci;eb.
Oie auf ganje 3uRfau rebucirten 0$mingungbmengen ber ganzen Obne
berRalten fiep fotgenbermafRen ju einauber:
24 27 30 32 36 40 45 48
CDODOEFGAHC.
Sliacpt C 24, fo muB D 27 ©cBmingungen in berfetben 3eit machen u. f. .

3n unferer UttuBf Raben mir jmei tRrem Sparafter na<p fepr berfcptebne
Oonarten, je nacpbem mir C ober A atb ©runbton ber biatonif*en Oonteiter
annefmen.  3«t erfteren "al bejeicpnet man fie mit Our, im teueren ltfott.
Oie 3aBfanmertRe jener berRatten ftd; 5t etnanber mte folgt:

Rtncfe 1 c. pag. 330 ff.
28~
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"D E:F:G H : ¢ tote:
C0h EA 0%t 0 2 ober one
9 10
15: 16
8 9 10
8 9
15: 16

Drei beftimmte SSerfwltm'ffe feeren Rietet normal wieber: 8 : 9 al«
pteroall etne$ groBen ganzen Doned, 9 : 10 al$ pteroall etneé Heuten
ganjett DoneS, 15 : 16 aU pteroall eines groBen Ralben DoneS. 2iuS ber
2SerqleicRung btefer bret ergeben ficB *met neue 23erRaltniffe. f

3)er groBe Ralbe Don oerRalt ficR $u bent Kernen ganzen tote 1965 : 1i/9
= 144-156 = 24 :26. 23erBalten fick nun bte ©cRtotngungSmengen
ttoeierDone tote 24 : 25, fo ifr ber 2BertB heS erfien = 1 gefe$t, berffierty
bed weiten /24, Heiner alfo als 15/16. Der baburcR be”etcBnete Don liegt
faft in ber «Kitte “toifeen um baS pteroall eines groBen ganzen Do*
ned oerfeltebenen, ber SRert beS DoneS, meiner in ber «Kitte btefeS (burel
bad SSerRaltniB 8 : 9 auShriidbaren) pteroalleS gelegen ift, betragt: 8,48.

(Ein weites SSerRaltnif ergtebt fte? bure® ben 23erglet<R beS Hetnen
nanien DoneS (9 : 10) mit bem groBen ganzen (8 : 9); 10/9 oerRalt fuR ném*
lié % % = 80 : 81 = 1 : 8l/so- "tefed pteroall Retlt baS tomma.

OiefatiS 1aRt fteR geigen, baR Cis nieRt ooltfommen = Des tft, fonbern
ettoad tiefer, (SrR6Rt man ndmlicB G um einen Hetnen Ralben Don, fo er-
halt man Cis =1 X /24 = G 04, unb erniebrigt man D um eben fo otel,
fo erR&lt man Des = % X 2965 = 21%00 — 1/08. Daffelbe laRt ft«
fir Dis unb Es, Fis unb Ges je. naeBtoetfen.

Seat man ber biatonifeRen Donleiter einen anbern Don gu ©runbe, fo
muB man, »eil tBre fteben £auBttdne nielft melr genligenb finb, StotfcRen
iebed um baS pteroalt eines ganzen DoneS auSetnanberltegenbel)aar
oon Dbnen einen BtoifcRenton einfeRieben. Denn D ift Stoar bte ©eennbe oon
C, E aber nieBt gan$ oon D unb F nieft oon E; benn eS oerRalt ful nuft:

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

Sie Sur»Sonleiter $at eine 12 Snteroalle entfaltenbe SRei"e oon
ESneut ¢ cis. b. Dis. E. F. Fis. G. Gis. A, Ais. H. ¢

pr bte «Koff*Donleiter Raben voir, toenn A jum ©runbton genommen
toirb, folgenbe Ddne unb .3aBlentoertRe: )

A H :c.d:e: f: g atoe

L% + % + 2%0" % ° . 2 unb C als ©runb*
ton genommen: C. D. Es. F. G. As. B. ¢
@eftt man ben ©runbton = | bie @eeunbe = 11 2c., unb bejetcBnet

ntan bie Dnt-SEonart mit D, bie 3Actl. Sonart mit M, fo erhalt man fol>
genbe Bnfnmmenftettung: ™ jy vy vy

n 1 % AVa % % 2

M 1 % % 5%0% % % 2
Saran« folgt, baf in ieiben Sonarten bie &Bert"e ber Serj, Daarte,
Serte nnb Septime m#t gleith finb. Ser gertngfte, bem >r faum be»
merfbare Unterfefn'eb, namli# Mof ein Somma, finbet bet ber Duarte flatt.
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Tie Terz, ©erte unb ©eptime ber Turtonart nennt ntan bie groBen, bie ber
Molltonart bte fleinen, wobei ftch »erhalt:

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

Wéhrenb bie groBe Terz :c. 25 Schwingungen macht, macht bie fleine 24.

Eine »6ttige Reinheit ber “nteroatte mit ihren erhéhten ober erniebrig*
ten Tonen unb beliebigem anberen ®runbton als C giebt eS nicht; benn
nicht zu jebern anberen Ton als G fielen atte folgenben in gleichem Verhalt*
nt wie bei ber »on C an gerechneten Reihenfolge ber Téne. Man be*
ftyranft fiel; ba”er auf 12 »on C auSgehenbe TOne mit 7 ganzen unb 5
halben Tonen, unb macht alte 5tbftanbe berfelben einanber gleichc fo werben
atte Eonfonanzen mit Ausnahme ber Qcta»e f*webenb (bie gleichfchwe =
benbe Temperatur), wobei bie groBe Terze E etwas hinauffchweben, bie
.Quinte G etwas abwarts fchweben muR3, wie folgenbe 3nh”nwerthe ber
Tone ber chromatifchen Tonleiter ergeben:

©letchfchn"benbe  UrfpriinglicheS

Tone.
Temperatur. Verhalten.
[¢] 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 SOSirfung ber Slufeinanberfolge ber »ergebenen Toéne, wie fte zur
Getobte oerflochten werben, beruht auBer ber beS Taftes, besserte unb piano,
ber £6he unb Tiefe beS Tones an ftch, worliber wir unsere 2Inftchten fchon
auSgefprochen hiiben 1), auf ber “Beziehung ber Téne zu einanber, baut bem*
nach auf bie abflingenbe RacBwirfung oorhergehérter Tone, fallt alfo in
mancher ipinftcht mit ber gleichzeitig angeftimmter Téne unb bereu Eonfonan*
jen unb Tiffonanzen zufammen, welche je£t befprochen werben muffen.

£auftg wirb angenommen, ball baS Qhr w ©taube fei, mehrere Tone
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.  SSernachléfiigen 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 #anbworterbud) ICztifel »Temperament.’



436 £otm

djeS bie einzelnen Sléne je an beftimmten mit fernen in SBerbinbung fteben*
ben funften mit oorwtegenber Otarle unb wenigRenS relatio gleichen
OchwingungSmengen reprobnct'rt mirben.

Sfteine tbeoretifchen 33ebenlen finb ndmlich folgenbe: 3”et etnanbcr
folgenbe Ot6ge werben bet einer beftimmten ~ntenfitdt nnb ©efchwinbigfeit
nifyt als zwei, fonbern als eine Grmpfinbung aufgefagt; gewig ift alfo, bag
Zwei rafcg jtd; folgenbe (Einwirfungen anf ben 2leufticuS ebenfo oerfchmelzen
mie zwei rafcg ftdj folgenbe (itnbriide oon farben bei bent ©efichtSftnn.
dabnrth adein fann Slon nnb ©erdufcg als SmpftnbnngSganzeS anftreten.

SSeiter ift gewtg, bag oon einem Slone nie megr als ein 2krbid)tungS*
maximum feinet iBedenzugeS in bem £abprinth in einem Moment oorljan*
ben ift, nnb bag btefeS Maximum in flinfter «Seit baS ganze Sabprinth pafftrt
bat, ndmlich in weniger als Vasooo Oecunbe. @S ift alfo gar nicht baran
ZU benlen, bag eine Qrmpftnbttng beS juerft erregten fiinftes ber Heroenans*
breitnng feftgegatten werben fonnte, fonbern €S ift ebenfo gut, als tage hiefe
in ihrer ganzen fdtaffe punftférmig in bem Staunt, burd) welchen bie SBelten
fortfcgreiten.  5ldeS was man dber bie ~Durchkreuzung ber SSeden ohne ge*
genfeitige Otdrung :c. oorgebracpt h)aif um mit Spilfe biefer P-"ftfaiifc en
Beobachtungen fid) bie Bidgtidjteit beS SpérenS mehrerer Slone z« erkléren, ift
nicgt anwenbbar. ~ 3ebe ptpreffton auf ben §drnero ruft einen Ochad 1)iv*
oor; jebeS Maximum einer $3ede, welches nie gleichzeitig mit bemfetben
einer ~wetten zugehdrigen 2Cede im £abprinth fi<h beftnbet, gleicht einem
Otog. SDie SDiftanzen zweier Otdge beftimmen ben £on; jeber Otog fiir
ftd) adein ift bem £)h* gleichbebeutenb. £>aben wir nun zwei SRedenziige
oerfthiebener £6ne, fo faden unter gewtffen Bebingungen zwei SOtaxima oon
3eit zu 3eit in baS £abprinth; in ben 3wifchenzeiten immer nur eines um
baS anbere * B. fo:

123456789 10111213 14 15 1617 18 19

H 1 2 3 4

3Bir erfahren burch nuferen Otnn nichts anbers, als bag immer nach
Stblauf oon fed)S ptprefftonen regelmégtg eine pariere wieberlehrt, inbem
bas Maximum 7 beS £oneS | mit bem Maximum 2 beS £oneS Il z» ber
©efammtwirlung B fich vereinigt n. f. w. pr ben mnftfalifch nicht @ebil*
beten oereinigt fich babnrch (berhaupt nur bie ganze BSirlung z« etner be*
Btmmten (Empftnbnng, welche oerfdjieben ift oon ber fowotjl, welche bieSteihe
| als bieSteihell fir fich allein probucirt, nnb wenn etwa bieptpulfe 1,2,3
ber 11 Steige eine gegen bie ber Siethe | groge ~rdoalenz haben, fo oernimmt
baS ungebtlbete Ohr ben Sion II mit einem gcwijfen, burch bie Sietlje | her*
oorgernfenen Silang begleitet. ifr baS gebilbete Ohr erkennt, bag fyer
Zwei2:0ne gleichzeitig angeftimmt ftnb, nicht mittelft beSOinneS, fonbern ber
Sinfmerffamfett, welche anf bie Oiftanzen ber zufammenfadenben Utfaxima
Zu richten gelernt wirbe. <£s ift alfo bie 2Inffajinng ein Sert pfpchtfdjer
~hatigfeit: ber Slufmerffamteit, wie auch 3- 9»Uller 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 ginbriide h«r ebenfo miteinan-
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ber berfcfymeijen muffen, me bort. Das waére eine ErttdrungSweife. ©en»
fen wir uns nun setter jwei Ofcthen oon “mputfen f° georbnet:
1 2 3 4 5 6 7

a b c d efg h

1 2 3 4 5

fo jief>t je bie Raffte beS einen zu ber beS jetten in bent 3SerhaftntR 3 . 2.
ipier fatten bon 3ell 3« 3/t tn regelméRigen 2(bftdnben bte D?arima ber
©tORe beiber Settenziige attfeinanber, néntltcfj tn a, e, i. Diefe 2)tftanjen
ftnb regelmaRig, wahrenb a b, b ¢, ¢ 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 fonnen wir einen britten Don
herattShoren, welcher tiefer als bie beiben anberen Done ift, ndmlich eine
£)etaoe tiefer als 11 unb eine unb eine tjatbe tiefer als 1. DtefeS finb bie
fogenannten Dartint’fchen Done, welche uns einen beutlichen 23eweiS lie*
fern, baR Diftanzen, welche auch nichjt fcfion an jtch in ben (Schwingungen
ber ténenben Kérper gelegen finb, fonbern jtch bei beut Sinftimmen mehrerer
Ddne, wenn ich fo fagen barf, zuféllig huben, oon unferent £Dhr bertichtigt
werben.

33et biefer (Gelegenheit fernen wir auch ben 3u>" ber abfoluten SHetn*
heit beS (Gehdrorganes fennen, welches in feinen wefentbicf>en inneren Dheilen
bureaus nicht mit ber (GréRenzunahme beS SchébelS ber Dhtere an Umfang
wachfi, fonbern bebeutenb zuriictbleibt. Der Durchnteffer beS menfchlichen
£>hreS betrdgt, fo weit bte Gteroen reichen, nicht Uber 8. Die Diée ber
Setten, welche burch baS Sabprinthwaffer gehen, berechnet fief) fur baS C ber
32 $uB fangen Orgelpfeife auf 256', fur baS Eontra C auf 128', fur baS

groBe c auf 64', fiir baS ungeftrichene ¢ auf 32', fiir baS ¢ auf 16', fir

bas ¢ auf 8', fiir bas ¢ auf 4', fiir baS ¢ auf 2', fiir baS ¢ auf 1', fiir baS

¢ auf 0,5', flr baS fchon nicht mehr muftfalifche jtebenfacf) geftrichene ¢ auf
0,25', woraus erftchtlich, baB auch oon Settenzligen ber hochfteu Done nie
mehr als als ein &ftarintum ihrer Setten auf einmal in bem Sabprinth bie
92eroenauSbrettung treffen tarnt. Sére baS Sabprtnth gréBer, unb tonnten
oon ben h”heren Dionen jwet SSerbichtungSmarima gleichzeitig in bemfefben
fich beftnben, fo wiirbe bartiber offenbar ber ttftaalftab flir ihre urfpringliche
3ntenfitat gegentiber tieferen Dénen oerloren gehen. Denn hétte ein tiefer
unb hoher Don urfpriinglich bie gleiche ~ntenfitat, fo wirbe wegen ber (Sunt*
mation ber ttftartnta zweier Setten hoher Done, welche bei tiefen nicht ein*
treten tonnte, immer ber héhere fur ftarfer gehalten werben als ber tiefere,
was bod; in ber Sirttichteit nicht ftattfinbet.

SaS im obigen $att bet Donen oon gewiffer £6he unb gewiffer Dauer
beuttich in ber (Geftalt eines netten DoneS heroortritt, muB, wenn auch nicht
immer in gWrnt eines DoneS, fonbern etwa bloR ber “langfarbttng ober ber
(Geraufche, jeberjeit bei gleichzeitigem £6ren oon mehreren Dénen mit in bie
Entpftnbung eingreifen.

ES wiirbe bisher immer angenommen, bal8 beibe Done ihre Settenziige
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g tet$S$eitig beginnen. ©ieS ift in ber SOirflicMett jeboch gemiR ber fet-
tenfte ©cBmegen ift auf baS Kntftehen ber © artini’fhrn ©6ne in ber
9D?uftf nicht mit Sicherheit zu rechnen, ©te fomnten aber gleichmot haufiger
juin 33orf<hein, als man ermarten fottte, namlicl; auch bann, menn bie
ttftarima ber ©tdRe gtneter ©6ne auch nicht genau aufeinanber fatten, fonbern
blo3 approximate». ©arauS folgt weiter, ball bie Maxima ber ©t6Re eigent-
lieB nicht bie auSgezetchnetfte Kntpftnbung in bem gangenBettenzug heroorrufen,
fonbern, maSmir entpftnben, ift mehr oergleichbar einem zu- nnb abn”“menben
©rucf, an voeittiem mir bie 3tb= nnb 3«uahnte, nicpt aber genau benBenbe-
punft biefer Vorgange mahrnehmen. 23erfinnti<hen mir —
uns ben ganzen Kinbrutf burch eine Bettenlinie, fo / \
mirb biefe complicirt, fo mie zmei ober mehrere gleich- " \——7
Zeitig angeftimmten ©6ne gehdrt merben, nnb fann
annehnten, melche bei irrationalem
.©chmingungSmeugen ber ©one mt-
merben fann, je nac“bem ber eine
ber anbere angeftimmt mirb. ©urcp
mcftte €littd mirb eS méglich, einen fotzen Ktnérucf in feine combinirenben
Ktemente zu zerlegen, zumal menn, mie bieS in ber fDie”rja ber galte ftatt-
ftnbet, bie gorrn ber Kombination bei etma jmei ©dnen mechfetn fann, je
nachbem fie gleichzeitig ober ungleichseitig beginnen?

Offenbar reicht je£t jene erfte KrflarungSmeife nicht mehr auS; benn es
fehlt ber pfychifchen Sthatigteit jeber SinhattSpunft ber fagconnements.

KS fommen alfo hiebei hoch mettent noch phhftfalifc’e Apparate im
(Gehdrorgan zu £ulfe, burch melche ber eine ©on an biefem, ber anbere an
jenem 33unft oormiegenb refonirt beftimmten Feroenfafern tibergeben mirb.

Oieoon fogleicf; ausfiihrlicher; je£t nur noch ein paar Borte (ber mu-
fifalifhe ©onoerbinbungen. —

©)ie Kombination confonirenber gnteroatte nennt man einen confond
renben Slccorb ; bijfonirenb ift ber Slecorb, menu bie ferbinbung feiner ©dne
biffonirenbe gnteroatte zeigt, ©er aus ©runbton, ©erz unb Duinte befte-
henbe harmonise ©reiflang mirb, menu bie ©erz eine grof3e ift, zum ©ur-
accorb, menu es bie fleine ift, zum ttttottaccorb. 33eibe beftehen ans ben
gleichen gnteroatten % (grofRe ©erz) + % (fleine ©erz); nur geht im ©ur-
accorb bie groRe ber fleinen ©erz »oran, im  ottaccorb nmgefehrt.

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

KS liegt auRer bem Bereich biefeS BerfeS, bie Sirt unb Beife Z( ver-
folgen, in melcRer am geeignetsten bie afthettfchen 35ebdirfniffe nnfereS (Ge-
fuhles bnrtt; bie SSerfnipfung ber ©dne befriebigt merben ; pier fonnten nnS
nur einige Mittel bazu furze 3eit befraftigen.

prufen mir feptieBtich bie ttftogtichfeit einer birecten »uffajfwtg ber ©on-
unterfchtebe, fo mujfen mir gleich oon oorne herein tber eine Sinficpt ben ©tab
brechen, melche fchon 3- Fuller befampft hat, nnb bie barin befiehl, baR
man bie Feroenfafern mit ihrer oerfchiebenen Sauge z- 35- auf bem ©pirat-
blatt ber ©chnecfe mit »ergeben langen ©aiten oergteicl3t, mobei bie Her-
oen felbft alfo bie mufifatifcpen gnftrumente nnb tonempfinbenben gaben zu-
gleich maren, ©iefe Annahme geht aus bem grrthum heroor, als muRlte ber
©on-Kmpftnbung oermittetnbe Vorgang unb ber eigentlich afuftifcpe berfelbe
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[edt, it>ab, toie oben aabetnanber gefegt tourbe, unftatthuft ifi. 3fl cine be-
fonbere, bie Sluffaffung ber Oouunterfchiebe unterfti®enbe 2luorbnung in bem
©ehdrorgan (berhaupt oorhanben, fo tann fte nur auRerhalb ber Heroen tit
ihrer néchften Umgebung ju fuc’en fein.

Oie ©runbmembran beb “antigen Sabprintfeb beutet f*on bet bem §tf$
burch bie SInorbnung getotffer ©[entente in ihr auf eine Beziehung ju ber
ojfteroenaubbreitung §tn.  Otefe ©runbmembran bejleht namlich aub einer
ftrueturlofen £aut, in metier fich eine auferorbentliche 3llenge feinfter, mit-
etnanber anaftomoftrenber $afern oorftnben. 3«fah oon Offtgfaure [aft fte alb
terngebilbe ernennen.  3ft bte Lagerung bt'efer $afern in ben Bogengéngen
eine mel;r gleichartige ne~drmige, fo totrb fte in ber ©egenb ber fid) anb-
breitenben 97eroenbiinbel eine anbere, unb eben bebtoegen, toetl fte gerabe an
biefen Steffen anberb ift a[b an ben neroenfret'en, birfte fte fur bte 97er-
oenaubbreitung nicht gan$ bebeutungblob erfreuten.  ©ntfprechenb namlich
ben pinfelférmtgen 2lubftrahlungen ber Heroen ftnb auch gerabe an biefen
Steffen bte gafern ber ©runbmembran facherformig unter ben Heroen aub-
gebreitet, ioie man auf Tab. IF. $ig. 9 ande fteft. Oiefeb Stiicken Mem-
bran gehdrt $u einem oon d aub fich aubbreitenben Biinbet, ioe[cheb fyiev,
urn bte Stnorbnung ber ffftembran-~afern ju geigen, toegpraparirt ift, toafrenb
ein anbereb Jteroenbiinbel eingerechnet tourbe, um $u oerfinnlicfen, tote leicht
man ohne Sintoenbung oon ©fftgfaure oerfucht toerben l6unte, fid) bte ©nben
ber Heroen in biefe feinften ~afern ber ©runbmembran fortgefet ju benlen.
Oie formation ber ©runbmembran lann, toenn loir eine “araffele fucfen,
mit nichtb “Inherent, alb ber gefenfterten £aut ber ©eféfe oerglicfen toerben,
in Beziehung auf ifreBebeutung ift eb bagegen oteffetcft ertaubt, fie mit ben
nicht anaftomoftrenben unb nicht oeraftelten “afern ber membrandfen 3one
beb Sptralblatteb in ber Schnede unb ber tber ben Shtorpelrahnten ber Bogel-
3lafcf)e gefpannten Membran ($ig. 7 auf Tab. 11.) jufammenjufteffen. Offen-
bar oerieifen bie in ber BZembran oorlomntenben foliberen ternfafern biefem
ganzen ©etoebe einen hoheren ©rab oon Olafticitat, uUbernehmen befhalb
oieffeicht leichter bie Berbicftungbioeffen ber ~erilpmphe unb bringen fte gerabe
in beseitigen Dichtung oerftértt ber ©nbolputpfe ju, in toetc"er bie 9?eroenfa-
fern in ihren ipaupt"Ugen ftd; aubbreiten.

Oie Olafticitat biefer Biembranen tritt am beutiichften an ber “tafelte
beb Bogelb heroor. ®©erablinig, quer (ber ben “norpelrahmen gefpannt
unb oofftommen paraffet geié;en fich bie Streifen in btefer Membran, fo lange
fte fich in “~rer natirlichen Befestigung befinbet; lobgetrennt oon ihr rollt fte
fich fofort nicft allein fefr leid)* ein, fonbern ber gerablintge Berlauf ber
Mafern toirb ein gefchtdngelter (Tab. II. 8ig. 7) Sum beutltcfen Betoeib ber
Spannung, tn toelchem fie fid) oorher befunben hettte, unb ber ©laftieitét mit
toelcher fte thre ©eftalt $u oeranbern ftreht.

£>aben toir bei ben $if<hen unb Amphibien in bem Berlauf, ber Sauge
unb fonftigen Befcfaffenheit ber fernfafern, toetcfe fich in ber ©runbmem-
bran ihreb heutigen Sabprintfeb ftnben, gar leine Sinhaltbpunlte fiir eine
Oheorie, toelcfe bie einzelnen Oheile beffelben alb afuftifcfe Borrtchtungen ju
obgenannten 3«>ecf betrachtete, fo $at fte fich bereitbl) bei ber $lafhe ber
Boget auf bie oerfcfieben langen Streifen ber ffttembran (hdutigen 3<>ne) be-
rufen, toelcfe toirllich gegen bab ©nbe hin affmétig immer Ilrjer toerben
unb bafethft an ber Membran eine 2Irt fein geahnten 9fanbeb bitben. Bon

x) ©arué, “~hbfiologie Ill. pag. 273.
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einer eigeutticfen gejafnten flatte, mte mir fte in ber©cfitetfe ber©auger mer*
bentennen lernen, pabe icf bet bent 23oget nicftd aufftnben Tonnen. 33ortdufty
ftnb nur, gtaube itf, burtfaud notf nitft berechtigt, auf biefe SSerfcfiebenfeiten
ber S&nge ber Otreifen tn btefer Membran irgenb eine 23ermutfung Uber
ifren 3mect §it begriinben.

25er finftticpe 23au ber O©tfnecte fat fcfon ju einer 30 tn metcper
man eigentlich btoR bie groberen formen btefed £)rganeb gefannt fat, ben
©ebanten ermectt, alb ftiube fte in etner nahern 23gjiefung jur Stuffaffung
muftfatifcfer £onoerfattnt'ffe. £Ht ~ernepl) mar ber Kémpfer etner folgen
&feorie, mettre aufer nieten Sinberen autf oonSe (£at?) gu ftii“en oerfucft
mirbe. 2>en fpauptirrtfum tn btefen £feorien faben mir bereite feroor*
gehoben. (Scarpa3), 3 of. Diltterd) unb d ffers) tonnten mit grofer
3uoerjttft jebmebe anbere Aufgabe ber (Schnette atb bie tdugnen, baf burcf
ifren 23au bem Stero eine groRere “td<he tnt 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 ooltftanbig
aufgebectt ift, aber fo munberbare £)etaitb hoch fcfon fat ertennen taffen,
baR man ntcpt anberb glauben tarnt, atb fte fei ju ntefr beftimmt atb einer
btoR inbtfferenten Unterlage flir bie Steroenauobrettung. 3)eRfatb mdge eb
unb oergénnt fein, ben ganzen Apparat Uberfitftttcf fier ju betrachten.

2)ie ©eftatt ber ©cfnecte beb 5Ptenfcfen, oon metcfer hie fefr oteter
©dugetfiere bebeutenb abmetcfen fann, mie ein 23tict auf ~)prtt’h tafeln
Uberzeugt, birfen mtr atb befannt ooraubfe®en. 3fr Hnotfengerft befteft
aub ber unregelméBig fontfcfen foften Sicffe(Modiolus s.Columella), th met*
tfer ber ©tfnetfenaft beb Romern bib $ur Huppet ber ©cfnette auffteigt, unb
ber fncfernen Seifte, mettfe fpiratformig um ben SOtobiotub ficf ferummtubet,
unb fo einen um ifn ferumtaufenben fpiratformtgen danat bithet. 3« ber
Huppet ber ©cfnecte enbet er btinb, an feinem Anfang tiegen jmei Deffnurt*
gen, bie eine ooate ift frei unb miinbet in ben SSorfof, bie anbere runbe ift
bltrtf bie Membrana tjmpani secundaria gefcftoffen, mirbe atfo fonft in bie
£rontmetBopte ntlinben.

btefer fpiratformtge bitrtfaub fndcferne (£anat mirb in §met parattet*
taufenbe ©énge getBeitt baburtf, bak etn jmetteb aber mtr an bem bem D?%*
biotué jugelefrten Staub, $ig. 76 C, fnétferned 33tatt, bie Lamina spiralis,
aa, b-c, quer bttrcf ben fnocfernen (Eanat gefpannt, mte bt'efer oon ber23a*
ft$ 8Sur Huppet auffteigt. 3fre fnocferne 3one beginnt fcfon tut 23orfof,
tritt jmiftfen ber irommetfoft* unb 23orfofo*.Deffttnng be$ fndcfernen Sa*
natb in benfetben ein, unb bitbet fo $met mit oerfcpiebenen BiiRgéngen oer*
fefene, nirgenbd atd in bem £>eticotrema mit etnanber communtcirenbe ©ange
ober kreppen, oon metcfen bie obere, ber Huppet nafere Scala vestibuli
(Sc. V.) bie untere ber 23afté n&fer gelegene Scala tjmpani (Sc. T.) ge*
nannt mirb. 2)ie burcf bie Lamina ossea gebttbete ©cfeibemanb jmtfcfen
betben ift febocf teineémegd oottftdnbig, oietmefr tommt ftebei bie membra*
udfe 3one ju M)itfe, mettfe oon ber 23eftibutaroberftd(fe am freien Staub ber
Indtferneu 3one entfpringt, unb oon ber erjten ~)atfte ber erfien ©"necfen*

‘) Traité de l'organe de Fouie Part. Il. pag. 96.

*) Traité des sens. pag. 60.

) Disqu. anat. de and. et olfactu. Sect. Il Cap. 4 §. Ii.
4) 3ur ocrgt i>fofioi beé Oeitcftéjtnneé. pag. 447.

s) Aajtner’é 2Cr<fto. S3b. XII. pag. 105.

w,
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winbung cm ju einer fpiratformig oertaufenben Sfrtocbenteifte bcr gegeniber*
ftehenben Schnedenwanbung “tniiber*efpannt tft. Diefe »on fpttfch te La-

8fe. 76.
"
3)urchf<bnittOftgur beé
/[ 2Infang3ber erjienéchnefs
IS. fenhHnbung(nad) (Sorti).
\W d innere Dberfiadje ber
\W  fnddjernen  cScfyneden*
jli toanbung,
JJ beiber Xrepben auSs
fleibenb,
\ T (Spitleliatlage auf bem
\\ Serioji,
g Sleroenfanat ber lamina
| Sp. ossea
SV. T L.-f h habenula ganglionaris
laminae spiral, coch-
leae.

mina spiralis accessoria (j4) genannte “noc“enietfte »erfchwinbet gegen ben
@tpfei ber Schnede ~n ganj.

Stuf biefer Scheibewanb ift ein hSf* compttcirter Stpparat gelagert,
wetd;er un3 fur nnfere gegenwartige $rage “undchft interefftrt unb wetdjer bid
in bie jlngfte 37t “eretn fo gut wie gar nicht befannt war. “Dfetne 33emi*
jungen, hertiber £id>t gu »erbretten, flhrten mich ju ber Unterfuchung einer
groBen SDienge »on Schnede« ber »erfcMebenften Saugetiere, wobet id) tu
ben wichtigen funften ju ben gleichen Otefuttaten gefiihrt wiirbe wie (Eortt),
beffen umfaffenbe Stubien Uber btefen ©egenftanb mittlerweile »eroffent*
ttd;t wirben. 3<h Stie3e mich beé”aib feinen "Bezeichnungen ber IDbjecte
an, wetdw »on mir ebenfatté unb ganz unabh&ngig »on i*m beobachtet
wiirben.

ipier fommt ed nun weniger auf einen ooftjtanbigen Ueberbtid alter
mifroffopifchen SSerRé&ttniffe an, at$ »ietmehr auf eine ~enntni® bloR berje*
nigen £fieite, wetd;e ptjpfttatifche 3”ede bet ihrer Stntage beuttS erfem
neu taffen.

Stbftrahiren wir oortauftg »on bem 23au ber fnéchernen 3”ne besS Spt=
ratbtatted, unb betrad;ten ben Ubrigen Zfyél beffetben, bie Lamina spiralis
membranacea, fo ift fte nach it;rem auBeren Stnfehen unb ben barin enthal
tcnen mifroffoptfchen Obfecten in jwei (Glrtet $u trennen, oon benen ber
innere atd Zona denticulata ($tg. 77, f. fotg. S., Schematise ~igur bed
»erticaten DurchSnitteé ab) fetbft wteber in zwei Unterabtheitungen zerfallt

* (Sorti in AdUiter unb Siebotb’é 3eitfd)tift fur wiffenfd)aftitd)e Zoologie.
33b. 1. p»g. 109 ff
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eine Habenula interna s. sulcata, a— ¢, Mth eine Habenula externa s. den-
ticulata, d—~b, ben &uReren mit ber ©cRnecfenmattbung unmittelbar, b. R.
mit bereu gerieft e gufammenB&ngenben bifbet bie Zona pectinata, b—f.
©benfo ift ber innere Slanb ber Zona denticulata in innigfter Vereinigung
mit bem gerieft g ber HtotBernen 3"ne h h, afS beffen pfosficle Vertiefung
fie an biefent iBrern Anfang erfd;eint; botR barf man ftef ntdBt »orfteden, afS
fei biefed fo gmifcRen bem gerieft ber fndcRenten etnerfeitS nnb ber
©elneefenmanbung anbererfeits auSgefpamtte ©pirafbfatt »on berfefben ©true*
tur nu'e jenes, »tefnteBr glaube id), ade feine mefentft’cRen Steile in bie $a*
tegorie ber ©faSRaitte bringen gu muffen, ©ang gemi gehdrt menigftenS fei*
ner »on iBnen gu bem tnorpefgemebe, fiir mefcleS man eine 3”ne ber La-
mina spiralis eben unter bem tarnen Zona cartilaginea ausgegeben Rat.
3cR Uberzeugte mieR, bal bie innere fomoRf afS bie &uBere 3*>ne fiel auf
3ufa§ »on gadenfaurem Patron unb @cRt»efeffaure in iRrer gangen 3Aaffe fo
fchdn »iofett farbte, mie g V. bie Cornea :c., mie hieS niemafs bei einem
feimgebenben ©emebe bei 2Int»enbung jener Veagentien gefd;tefRt.

3met £)ritttBeife ber gangen Lamina spiralis membranacea, "ig. 78,
(Sfnftclt eines ©tiicfeS ber Lamina membranacea »on oben, Veftibufarober*
flache, naef (Eorti) nimmt bie Zona denticulata, ein iDritttReif bie Zona pec-
tinata ein. SDte innere partie ber erfteren, bie Habenula sulcata, d—fr geigt
eine grofe SDZenge »on ©rRabenReiten unb Vertiefungen, mefefe festere in
Mornt oon “ureBen gegen ben &uBeren ober conoeren 9ianb ber £abenufa Rtn
regelmaBiger in ber Sichtung ber VreitenburcBnteffer beS festeren »erlaufen,
afs in ber 974% beS inneren ober concacen DianbeS d. |)ier ftnb fte soieX
unregelmaBiger georbnet unb bifhen ein je naBer btefent inneren Vanb um
fo engered 3AafcBenne§, bem entfprecRenb Rter aueR bie ©rRabenBetten ober
Vertiefungen ber 3one »tef unregelméaBiger unb Heiner ftnb, als gegen ben
duReren 97anb Btn, t»o fte gufe$t gn &uBerft gterittRen unb regelméaligen ©e*
bifben, ben 3uBnen ber erften dteife, merben, a. £>tefe 3URne fteden eine
9rttRe »on”eifen bar, bereu fdBiefe ftfdcBe naeR unten gefefrt ift, cf. A'g. 774,
unb burtB bereu Vtfbung fte fteR ber tieferen ©bene, in mefeler ber ieft ber
3one gelegen ift, ndBern unb in fte bergeRen. iDentnacl fteden fte ben freien
»orfpringenben Vanb ber Habenula sulcata an bereu VefttbufaroberffacRe bar,
unb bifben mit bem 9feft ber Zona denticulata unmittelbar unter ftel eine
Diinne (Mig. 77, k1), mefeRe fpirafférmtg ber ©eRnede entlang »erlauft.

2)ie "urdRen ber Habenula sulcata ftnb erfiidt mit einfaeBen MeiRen
bieft gebrangt fteBenber, baS £ickt feRr ftarf breefenber ~drneBen (ober $er*
tten) $ig. 78, bb unb $ig. 77 mr wefeBe fteR aueR in ben 3i>if<Benrdumen
gmtftBen je gmet 36Rnen ber erffen 9%iRe finben bis baRin, t»o biefe an iR*
rem &ulerten ~nbe cinanber unmittelbar beriiren.

X)k Habenula sulcata bifbet ettt Kontinuum mit ber Habenula denti-
culata, fo gmar, baB bie 3&R«e ber erften 9%iRe gfettRfam afS obere ?ippe
bem 5fnfangStRet'f ber Habenula denticulata afS unterer ?ippe ber oben be*
geiefneten ©piraffurtle gegenlber Hegen. £t'e untere ~facRe btefer Hegt am
2fnfangStRetfe ber Opiral»fatte tBeifmeife, bie UnterftdcRe ber Habenula sul-
cata in iBrer gangen SfuSbefnung bem fnocRernen ~Reif ber Opirafpfatte auf,
unb »ertritt Rier bie Otede beS ~erioft. 3" weiter naef oben gegen ben
©ipfef ber ©efneefe Bin um fo meniger ift bteS ber ~nd, fo bal an bem
festeren "3unft meber bie Habenula sulcata noef bie Habenula denticulata in
Verlrung mit ber Lamina ossea ftefen, fomit affo ber StnfangStReif ber er*
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fteren gerate »or bem freien 9fanb ber fnécfemen Opiratptatte liegt, unb
biefe fier ganj »on bem gerieft Uberleitet ift (cf. fier fefon gig. 79).

©ie Habenula denticulata Seigt einen »ermidetteren 23au. 3m ©an”*en
mirb fie um fo breiter, je néfer bem’@ipfet ber ©cfnede, unb “mar genau
entfprecfenb ber attmatigen 23erfcfmaterung 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 unmittel*
bare gortfe*ung naef aufen fie bitbet, geigt bie Habenula denticulata eine
Steife »on breiten Seiften; bie burcf ftcftig en 3&fne (gig. 78 c), bereu
©ide fefr atlmétig naef aufen junimmt, um attmatig, jeboef rafefer mieber
ab$uuefmen. 3fre® Sange unb Breite bleibt fic" jiemtief gtetd; bis gegen ben
©ipfet ber ©cfnede. £ter liegen fte biefft an einanber, meiter naef aémaértS
jueft unbetrachtlich weit aitSeinanber; fo tauge fie noef ben 3ianb ber fnd-
fernen O©piratptatte 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 3afnen treffen je "wet im ©urd;fd;nitt auf einen 34n ber
9teife. Unmittelbar naef bem £nbe jebeS bureffieftigen 34« Whet hie $a-
benuta einen SSorfprung um bie 3&fne ber "weiten Steife gh%ubitten, ©iefe
ftnb nur an ifrern inneren <£nbe in unmittelbarem 3ufammenfang mit ber
fpabenuta, an ifrer Unterfticfe »ottfommen frei auf ber 23effibutaroberftacfe
ber 3one auftiegenb, wobei ifre S3emegticffeit noef burcf eine Sirt Strtifuta-
tion unterst fefeint. Dttrcf “wei artifutirenbe feitfdrmige Korper, ik,
wirb ndmtief bie fintere Slbtfeilung ber 3&fne gtoeiter Steife »on ber »6r-
teren gefefieben, was uns gtoingt, jebe ber beiten Slbtfeitungen fir ftd; gu
betrafften. £>ie SSerféttniffe ber finteren Sthtfeitungen miirben mir bei mei-
nen Unterfucfungen nod; »ottfommen ftar, meniger fann icf bieS »on ber
»orberen jagen, glaube aber naef einigen SSeobacftungen, wetefe id; nur nitft
beuten fonnte, bie mir aber jefctourcf Sortit Unterfucfungenftarer gewor-
ben, feiner ©arftettungSweife in biefen flinften folgen $u birfeu, ofne fie
bid jefct noef fetbft birect beftdtigen $u fonnen.

3n 23egiefung auf bie fintere (ober innere) Slbtfeitung (/) ber 3&fne
jmeiter 9feife ftimmen unfere Unterfucfungen bis auf einige funfte fefr ge-
nau Uberein., ) N L

©aS fintere @nbe jeheO 3afneS ber wetten Steife fangt burcf einen
furzen fief aufwérts frimmenben fabenartigen gortf«£ mit ber ©ruubmem-
bran ber Habenula denticulata “ufammen (gig. 77, n). <£S ift tiefes ftn-
tere (Enbe abgerunbet bimférmig unb tr&gt einen baS Sicft fefr ftarf bre-
efenben Stern (gig. 78, m). ©iefe bimformige Stnfcfwettung »erjungt ftef
nad; aufen $u einem tangeren ©tiet, melcfer am (Enbe ber erften Slbtfeitung
in eine neue cubifcfe 2Infd)wettung (n) Ubergeft, bereu Breite geringer atS
bie ber bimférmigen 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 fir bemeglicf, fonbern fir unbemegtid; an-
aetotfet an baS »orbere Unbe ber finteren Stbtfeitung eines fotd;en 3<tfneS
ber erften Steife fatten mod;te, ebenfo mie icf ber »orberen gtéd;e tiefes er-
ften artifutirenben Steite6 na” ju feftiefen, auef bie 23emegtid;fcit jmifren
tiefem unb bem jmeiten faum fefr foef anfeftagen tann. drftenS namticf
gefd;ieft ed beim SSerfucf, bie fier in grage ftefenben ©feite ber 3&fne
weiter Steife »on einanber gu trennen, baff ber innere teitféruuge Storper
bem »orberen “nbe ber inneren partie eines 34« Reiter Steife ab-
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partit, gweitené fcbeint bie “orrn ber artifufirenben $facbe gwifchen beiben
feifformtgen forperu oon ber %xt gu fein, bajj fte einer waf;ren ©efenfhewe*
gung febr ungunftig ift. S3eibe Kdrper fteffen gwei fangficb oieredige Stlide
bar, wefdje ftd) mit gwei fciefen Ebenen berlhren, inbem fte an biefer i*rer
23erii*rungéfletbe feifférmig gugeftbérft ftnb, fo baft icb mir oorfteffen rnuf,
eé t;at eine gewaftfame Trennung bereits fchon bei ber ~foiirun” bis gu
einem gewiffen ©rabe fiattgefunben, wenn man, mie (Sorti, an biefer (Stelle
eine fntdung nach oben ober unten ma*rnet;men faun. Ueberbaupt fcheint
mir bie 23ewegfid)fett ber eintetneu Sfynz in %er Hinteren Slbtbeifung auch
nic’t fo groft, baf? feber filr ficb etwa fd;wingen fonnte; benn bei ber “5rapa*
tien trifft eS fich rneiji, baft man fie reibenweife foSreiftt unb gu ifofiren
einige iimityt bat, in “jenem jMaif ftnbet man fte bann meift gerabe geftredt,
wébrenb einer ifofirt fofort fich oft fc tangenformig frimrt, woran er nur
burd; ben 3ttfamment)ait mit feinen 97ad)barn oorber fonnte oer’inbert fein;
ja ict) mdchte faft glauben, ofme hieS jeboeb oorfaufig noch birect behaupten
gu fénnen, baft ber erfte feilfdrmige Kdrper unb fomit bie Hintere Sfbtbeifung
beS 3<*hn”™ ber erften 97ethe faft bem barunter beftnbficben Streife ber ipabe*
nufa anftege, unb fo eine gewtffe Spannung in fémmtfid;en 3i™nen ber
gweiten 97eibe, wenigftenS in beren Hinteren 2fbtbeifung bebingt fei.

£>ie duftere ober oorbere Slbt*eilung (Mig. 78, 0) ber 3U”e gweiter
9iei8e, beren 23erbéftniffe mir unffar geblieben waren, bietet nach (Sorti
fofgenbe (Sigentbumfi<bfeiten bar; 3br ber S<bnedenwanbung gugefebrteS
Snbe ift frei unb ftottirt ungebinbert auf ber ©runbfage ber £>abenufa; baf*
fefbe geigt eine gabelférmige Reifung (p) unb ift auSnebmenb gart; auch ift
es im ©angen etwas breiter afs bie 3D%itte beS 34«ed in biefer feiner oor*
beren 2Ibtf)eifung, unb an einigen Steffen breiter fefbft afs bas entgegenge*
fefte (Snbe, weites bem oorberen (Snbe beS &ufteren artifufirenben fetfeS
aufft"t.  2)ie oorbere, 2fbtbeifung jebeS 3<*bued fann fteb mit Seicbtigfeit ge*
gen hie Fctfe ober bie Hintere ~bt*eifung guriidbiegen (0") unb muft afs au*
ferft beweglich gebaut werben.

5fn ber 3nfertionSftelfe ber oorberen Slbtfieifung jebeS 34ne* unb gwax*
an ben Hinteren feifformigen forper finben ftd; no<b brei eigentpmfite SIér*
Oerd)en (gig. 78, q, $ig. 77, o) befeftigt, wef*e (Sorti gerabe*u (Spfinber-
Spit*efiafgeffen nennt, mit benen fie aber, fceint mir, me”r cergficf>en aU
ibentificirt werben biirfen. £)er (Sntf*eib biefer $rage "at jeboc” fiir uné
3unad)ft fein weitere® 3ntereffe. <& finb biefe fern unb meift audj fernfor®
perlen ent"aftenben 37N mit Stielen oerfe®en, oon benen immer einer
fanger aU ber anbere ift, fo baf bie 3eflen, pou oben gefeben, in gleicher
Shene befinbft'ch, eine oor ber anberen liegt, wafwenb i*re Stiele (berein*
anber gelagert ftnb. yat affo bie oorberfte (duferfte) ben fangjten, bie
binterfte (innerfte) ben fiirgeften Stief. X)ie auBerjte Seite bat oon ber 9D?%tte
ber Sc™necfe an bie gleiche Sdnge mit ber oorberen Sthtljeifung beé 3abned
fefbft, auf wefd;er fte liegt; weiter gegen ben Anfang ber St*nedenwinbung
f,in hiben biefe ©ebifbe eine geringere Sdnge aft biefe.

23emerfendwertb ift enbfich noch ein bur” eine duferft garte Membran
gebifbeted 2)acb (gtg. 77, p) Uber ben 3iib«en ber erften unb gweiten “eibe,
weftbe bie ©rdngen ber Habenula deniiculata an tbren beiben (Snben etwad
Uberragt. Diefed Dacb bietet befonberd ben 3lb«eu ber gweiten 9feifje einen
gewtffen Spielraum fir eine Bewegung nach oben, inbem ed jenfeitd ber
©réngen ber Habenula denticulata oon Spithefiafgeffen (Jig. 77, q) getra*
gen wirb, bie auf ber Zona pectinata jtd) beftnben ©tg. 78, n). 2)ad ent*
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gegengefeijte <Enbe biefeS £)acle$ rult auf ber «BefttbutaroberffacBe ber3aRne
ber erften WeiRe: bte 33reite be$ £>acRed nimmt cntfprecBenb ber 33reiten$u*
jta®me ber Habenula denticulata gegen ben ©tpfei ber ©cRnecfe tun eben’

fafté $u,

E>ie Zona pectinata (gig. 77, 6—/', gig. 78, s—s'j Dbttbet bte umrnt*
tetbare gortfe*ung ber eben betriebenen ipabenuta nacR aufen bon ben 34R*
nen ber 8meiten Weie, unb tritt in birecte SSerbinbung mit bem gerieft ber
©efneefenmanbung (gig. 78, t). <£* $etgt biefe 3one eine groRe Stenge *)
bieRt nebeneinanber tiegenbe (Streifen, melcRe unmittelbar nach auBen bon
ben freien ftottirenben (Enben ber 3aRne jmeiter Weile iRren Anfang neR=
men, gegen bie Mitte bed 33anbe$ Rin am tiefften feRattirt erfeReinen, unb
turj bor bem Uebergang ber 3<ne in bad gerieft ikr Snbe erreichen.

3ch fann (Eortt nitBt betftimmen, menn er biefe Streifung bon cplin*
hrifeBen paraM bertaufenben 2Inf<fmetfungen ber 3one mit bajmtftBett ber*
taufenben feisteren unb tieferen gurefen ableitet, inbem e$ mir meRrmat
gelang, gafern aU fotefe bon ber ftructurlofen ©runbmembran ber 3one
abmBeben, fo bal jene getrdufelt mie 23tnbegemebfafern (iber bem unberfelrt
gebliebenen @tiitf ber ftructurtofen Membran ftottirten (). £>te 23reite ber
Zona pectinata bteibt in ber ganzen ScfRnecfe ftef (iberatt gteief.

Um ftef ein beuttieBered 33ith bon ben 23erRattniffen ber eintetnen 21b*
Leitungen biefeS fo compiicirten £)rgane§ in ben betriebenen Sibfc@nittcn
feiner ganzen SludbeBnung maiBen ju tonnen, ift nacB ben oortiegenben 34*
tenbaten ba$ ScRema, gig. 79, entworfen, moraux man erfaf3t, baB genau
in bem Maale, aid bte Habenula sulcata gegen ben ®ipfet Rin an Breite
abnimmt, bie Habenula denticulata an 23reite junimmt. 33emerfenémertd fa
hiebet atfo, baR nieRt atte £Reite bed ganzen Apparates um fo titrer mer*
ben, je meRr man ful hem Oipfet ber ©eRneefe nalert, bal bietmelr bte
3&Rne ber jetten WeiBe an S&nge bis bortRin junefmen, bafl ferner anbere
£t>eite, mie bie Zona pectinata, ifre S3reite bon ber 23afa bis jum O©ipfet
behaupten, bie freie nieft auf ber Zona ossea aufaegenbe partie ber Ha*
benula sulcata gegen bhen ©tpfei ber Stlnecfe Rin an Breite etmaS 5it*
nimmt. £)te gteieRe 33reite beRaupten bte artitutirten Keile, unb ebenfo bte
Lamina spiralis membranacea im ®anjett.

gntereffant ift enblicR ~ Ften, mie bie WerbenauSbreitung nieft aiietn
immer meiter (ber ben freien Wanb ber Zona ossea Rinaudgeritft, fonbern
gegen ben ®ipfet Rin bis jur «Witte ber ganzen Spiratptatte borgefeRoben
mirb, mé&Brenb fte am Anfang ber erften ©cRneefenminbung mx ®r<*3e
bed erften Drittels ber 33reitenauSheBnung biefer glatte erreicht. £ro$ bem
gelangt fte jeboeB an teiner Stelle ber ben Anfang ber 3aRne ber $meiten
WeiRe Rtnaud.

©0 menig man bis je|t noef ben 3aetf biefer Apparates tn fetnem
ganzen Jetait UberfeRen tann, fo menig tann man ftef je$t mefRr ber SinftcRt
entfeRiagen, bal Rier eine atuftifefe 3Sorrirtung gegeben ift, metefe etne
meitere Aufgabe au hie ber Multiplication ber DberRacRe fiir ben afufit*

feRen Wero ju erfiitten Rat, rx
Wur SBenigeO laRt fitd (ber bfe ©cBmtngungen muthaBen mei”e tn

1) gjaA (Jorti* U900 bei SfWau§ unb ?Otaulmurf,
16000 bei ber Aafce,
20600 bei @d)mein unb <Sd)af,
30000 beim SDtenfcben.
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bcn  einzelnen Abteilungen ftattfinben
fOnnen ober fotCen.  T)ie 9Q?6glicR =
fett oon 23eugungSfcBwingungen fann
bet ben Bahnen ber erften 9?eiRe nief3t
geleugnet werben; groRer tft fte “ter
Ubrigens tut festen afé in ben betben
erften 2)ritttBeifen ber ganzen Séngen*
audbellnung ber ©ptralpfatte, benn bort
fe$en feine tn ber ©piraffurel3e gelegene
(EpitRefial$effen ber Bewegung ber 3aBue
nael abwarts fo letefit eine ©rénje als
Bter. (groBer tft aber im Slttgentetnen
bte 2Bal3rf(RetnficlRfeit oon 23erbicRtung6*
weflen tn btefer erften 3a’n=9iet"e.

Sfnberd bagegen oerRaft e$ fi<® bet
ben 3&RBnen ber “weiten SteiRe. 97icRt
bloR iRre groBe 33eweglicBfeit, welcRe
fte tfolirt geigen, fafdt feRlieBen, bal fte
tn ber ©clRnede fefbft burd; (ErfcRutte*
rungen tn Bewegung oerfet werben,
fonbern noeR meRr fprieBt Riefir ber
Umftanb, baR offenbar eine beftimmte
SBorfeRrung getroffen iff, btefe 23ewe=

wgung unb 23ewegfi<Bfett ju fteRern.
?(Id ffnb btefe 3aRne ndmftcB tn einen
B 3taum gelagert, welcRer gleidffam eine
Sicfe oon beilaufig 0,0048"™ £>0Rke
((Eorti) tn ben (Geweben faft, tnbern
bte (EpitRelial$ellen oor unb Rinter ben
3aBnen auffdren unb tn einiger (Ent*
fernung Uber ben 3aRnen eine feRi*
8enbe 23ebacBung liegt, walrenb $u*
gleit? iBre untere "&acBe ber ®runb*
ntentbran ber Habenula denliculata
nielt unmittelbar aufliegt, fonbern glet'd;*
fam uUber btefer feBwebt. 3ff fo zim
23eweglid;feit btefer StRetle geffattet,
fo fann bte Bewegung bureR ntcRt$ 2In*
bereS als bure SinftoBe Reroorgerttfen
werben, wcleRe $unaeRff bte ©d;neden*
wanbung ober 2ld;fe getroffen Raben;
benn an ben gegfteberten 3aRnen ber
Mweiten 07et’c ftnbct ffcB ntrgenbd ein
contractile® (Gewebe ober {(l?ucfetfa*
fern, bereu 3«fammen$ieBung Sageoer*
anberungen an btefen £Reilen Reroor*
gurufen tm ©taube ware, mit anberen
Porten, bie UberRaupt moglicBen 23e*
megungen an iBnen miBten alé E£ran¢*
oerfalfeBwingungen angefeBen werben,
wefee mit ber ~ortpffan®ung bed ©elRal*

leé bis jur ©d;nede in einer gewtffen
2D
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33etehung ftéttlen. £)ie SlRftcht, 33eugungémellen “ter auftreten 5« taffen,
mare au ftd; etmad uttflar, meil ndmlid; in jebent ~afle bie ©chalmefe in
ber ©chnecie Suleft bodj immer in $orm oon 33erbid;tungémelen bem 9fero
jugeBracht mtrb, mo$u ed nicht ber Beugung oon 33eugungtfmeRen burcR
bicfe Z'fytiU erft Bebarf; meiter mirbe jur “eprobuction oon ©clmittgungé™
perioben, mettre benen ber urfpriinglt'chen £6ne relatio conform fein foften,
bie zweite Dieie ber 3<*hnc nur fehr menig auéreic™en, inbem bie Sange ber
erften 8u ber ber testen fi<h nicht einmal mie 1 $u 2, fonbern mie 1 : 1,2
oerhdlt.

StoBen mir (iberhaupt fe$t ftfmn an einen 23erfuch benfen, biefen Zwei-
ten eine Deutung ju geben, fo biirfte bie nod) am nichften liegen, baf fte
als Dampfer mirlen, inbem fie namlt<h jlebe 33eugefchmtngung ber membra*
ndfen 3"ne in ihrem Entftehen fofort aufheen, mobei zugleich burch ben aR*
gefdjloffenen 9taum, in meinem fich bie 3it;ne ber $metten Diethe Rcftnben,
baflr geforgt if, baff ihre eigenen Erbitterungen feine 33eugungdmefRcn in
ber Enbofymptje erregen 1). 3ft biefe SpRpothefe richtig, fo mirb man aud
oon ben 3i”nen ber erften Diei"e (bereu extreme Sangen ftd) circa mie 1:1,
oert>alten) nicht ermarten, baf fte flr 33eugung3fd)mingungen eingerichtet
ftnb, ober baff fier oieReicft bad aRenthalRen freie nicht mit ben Schneien*
manbungen bufammenhéngenbe Dach ber 3«hne ber gnoeiten 9feihe, mclched
auch nod) auf ben 3<*hnen ber erften 3feihe aufliegt, in &hnlicher Seife bam*
pfenb mirfe.

Die 2Irt ber “eroenaudRreitung auf ber unteren tBmhanifchen .ORer*
flache ber Lamina spiralis giebt und eBenfal” feine ©ti”punfte fir eine an*
nehmBare ~pothefe Rer ben 3”ed ber -Drgam'fation biefed Slpparated.
9)?an fteht nur im SlBgemeinen, baf je naher bem ERRfel ber ©djnecfe, bie
einbelnen 9%roenfafern in um fo langeren ©trecfen unb mehr oereinbelt
ben ©chmin%ungen beé ©chnecfenmafferg autfgefent ftnb, méhrenb ihnen §. 33.
am Sinfang ber erften Sinbung ber ©chnecfe nur bie ber feften Zweite juge*
fuhrt merben.

@0 otel fann gemif Behauptet merben, baff nicht Rloff Multiplication
ber £)Berflad;e fiir bie 9%eroenau3dRreitung 3"ecf biefeé fo compltcirten 2lppa*
rateé fein fann, menu mir auch gleich URer bie 33ebeutung feiner einbelnen
Zfyeih un$ Bt je$t noch feine geniigenbe Diec’enfchaft bu Oe"en w ©taube

ftnb.

I1l. 3mecf bed £orené fiir bie 23tlbung beé ©eifieé.

3n biefem Slbfchnitt hétten mir bie midjttgfte Aufgabe bed ©ehdrorga™
ne$ unter feuern angebeuteten ©eftchtopimft ju Reriicfftchttgen, unter meinem

i) £>em entgegenr?efei"t ucrgieidfjt ESorti bie 3aRne ber “weiten Steife mit Trommel*
flopfeln, welce bet iRren burclt bie Schallwellen erregten Sd)wtngungen je nad)
ihrer Cange unb ElaRicitat mit oerfcBieben groRer CeicBtigfeit auf bie’ Mémbran ber
Habenula denticulata fcRlagen, unb bie mit «Saiten oerglicBenen gafern ber Zona
pectinafa ebenfalls in Schwingungen »er>'e§en. 3d) 'ann Bier unméglich weiter
auf eine SSefampfung ber ~OpotRefe non (Sorti eingeRen, ba id) feine piauftblere
an iBre Stelle bu felRen nur fd)fmt_mir an jener oerfeBlt, bap babei
auf SSeugungéwellen ber EnbolpmpRe geredjnet ift, weld)e’ nie bei ber ScRallfort
pflamung wefeutlicR ftnb, baR Uberhaupt bie ganje ~ppotRefe gerabe bie wichtig*
Ben, namlicR bie Stellen beé fortfcBreitenben Stopeé (bie SSerbid)tungéwellen) ganj

auBer 2I<ht laRt.
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fcte £5068e ober £tcfe ber £6ne gletcfygiifttg tft tnt 23erc$Tetc)) 3lt bem getfttgen
“ntyatt, toelcfyer ber 33tlbung ber O(aflfcfyttungungen, bte nur n>at)mel)men,
5« O©ruttbe itcgt. £)te tnbtotbueiie 33ttt>ttn$ be$ ©etfted unb bte getfttge (Ent*
totcfelung bed T1)?en(c’engefc’tec™ed tft toefentltd) f)teran gefnipft. T)a bte
(Sprache Riebet ben Singefpunft bitbet, fo brechen nur tjter btefen ftiton ju
untfangretd) geworbenen Sirttfci ab, unb oerfparen un3 etntge f)tel)er getwrtge
23enterfrtngen auf jenen, welcher »on »ber ©ttrnrne« Canbein fott.

dparlef.

(gtflatuita bet $upfertafel n!

Sig. 1. Safern beé Acufticué in ber StSbe ifjrer @nbauébreitung tm ©ebdrorgan
beé grofebeé. w o wo

B a erfteé, b gn>eiteé SSanbelcben; e Anaftomofe beiber burd) etne bet c jtcb gum
erftenmale, bei e juin gweitenmale tbeiienbe primititfafer Ejergefleilt.

Sig. 2. Arrangement ber Steroenauébreitung im SSorbof beé “edfiteé bei auffab
lenbem 2rid>t unb 40maliger SSergroferung gegeidwet.

a pigmentiage an ber ©intrittéftelle ber Aeftcben in baé Organ, b SOtatte, »on ben
»erflodjtenen Safern gebilbet; c bie 3erfplttterung ber SSinbel in auéeinanberfafjrenbe
Steifer. y
Sig. 3. SEigge einer Saferanorbnung im SSorbof beé <ped)teé.

g unb h gwei in ihrer Gmbauébreitung begriffene Saferblnbel, HKkf »erfd)iebene
funfte ber auferften Peripherie; ¢ eine bem SSinbel g entftammenbe, im 33ogenfd&ein*
bar gurGcElaufenbe, bei d ftd) aber tbeilenbe Primiti»fafer; a Safern welche im f8o-
gen jur SDiatte n sieben, bier aber mit neuem SSogen gegen baé 330nbel g bin unu
febren, biefe6 burd)fefen, um in | ihr @nbe gu ftnben; i eine im SSogen »erlaufenbe,
bei b ftd) tbeilenbe primitiofafer; m eine bem SSiinbel h angebbrenbe, Uber baé SSim
bel g megjiebenbe, nad) | gielenbe Safer; e eine in eine Safer eingebettete ampbipolare
9ter»engeUe.

Sig. 4. a bicke Safern beé Stammeé beé Acufticué »om £ed)t; dd Erumlig
auégetretener Steroeninbalt; bc Steroenbilinbelcben 3—4 mal feinerer Safern, gegen bie
bilden bingiebenb unb unter ber Eramligen UJltajfe »erfd)Wtnbenb; ii eine (Schlinge
(@nbfd)itnge ?); e eine einem anberen SSidnbel entftammenbe, bei f ftd) tbeilenbe Safer
beren einer SdjenEel fid) in baé SSdnbel b, beren anberer fid) in baé SSinbel c begiebt;
g eine weiter berEommenbe, bei h ftd) tbeilenbe Safer, beren Sdfenfel gegen c bin gu
laufen fdjetnt. _

Sig. 5. @ine primitiofafer beé Acufticué »om Yyetyt oor SSeginn ber Gtnbaué;
breitung; a baé grumoéfe SJtarE mit giemlid) febarfer ©réange einer feinen Streifung ber
Safer piafc madjenb.

Sig. 6. Arrangement ber Saferauébreitung in ber RBagena ber Saube; a 3ellen=
lage, b fein auélaufenbe, c Schlingen bilbenbe primiti»fafern.

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

Sig. 8. a “ellenlage in ber SSogelflafcfe, b eine nut etnem Sodfaf »erfebene
pigmentirte 3eUe ebenbaber.

Sig. 9. Arrangement ber Sterllenauébreitung in ber Ampulle beé #ed)teé.

a pigmentanbdufung beim Eintritt beé S3unbelé b in bie Ampulle, beffen Safern
bei ¢ gang fein auélaufenb ftd) im ©runbgetuebe ber Ampulle »edieren; d bie (5in=
trittéffette eineé gweiten Ster»enblnbelé; e bie anafiomoftrenben Stele bilbenben Aern-
fafern beé ©runbgewebeé ber Ampulle.

Sig. 10. Lamina denticulata »om Scfaf. Unten laft ber Sfanb ber Zona

29~
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ossea eine zweite dafmreibe »or. Oben bie feinen <StSbdflen mit ben baS 2idE)t ftar?
bredjenben $Ornd)en unb ben gafern ber Zona membranacea beé (SpiralblatteS.

gig. 11. Arrangement ber Sfterrenauébreitung auf bem (Spiralblatt beé 50%nfd)en.

gig. 12. Sine 0,115" grofie bipolare ©anglienfugel unter ben Sforoenfafern in
ber Lamina_spiralis ber _(ISaugetlere oorgefunben. 9tarf) Sorti.

gig. 13." A eine mit bem biinnen gortfaf a unb ramificirten gortfal b »erfelene
sfterrenjetfe aué ber IBogelftafd"e. B ein in einer grumdfen SDiaffe gelegenes £auf:
eben sterne, oon feinften yteroenfafern abc umftricft (ob 5fter»enjelle mit  mehrfachen
3lern (?).

ggg). 14.  SKemnseUen auf bem (Spiralblatt »on (Saugetieren.



