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JJlein Vortrag hat zunichst einen ganz praktischen Zweck. Es
gilt die Erziehung einer nicht unbetréchtlichen Anzahl von In-
dividuen, die theils durch angeborene Taubheit, meisteutheils aber
dadurch in die Unmdglichkeit versetzt sind, die menschliche Sprache
zu erlernen, daB sie in den allerersten Lebensjahren durch eine
plotzliche Krankheit des Gehors vollkommen beraubt sind. Ein
EreigniB, wie es in den letzten Jahren gerade in unserer Pro-
vinz in erschreckender Weise oft vorgekommen ist. Diesen Un-
gliicklichen ein menschenwiirdigeres Dasein anzubahnen, das ist
der Zweck des Vereins, der sich bilden soll. Im Hinblick auf
diesen Zweck, will ich versuchen eine ungefdhre Uebersicht zu ge-
ben, in welcher Ausdehnung die Féhigkeit des Gehodrs den leben-
den Geschdpfen unserer Erde zugetheilt ist, damit aus seiner Ver-
breitung, man kann sagen aus seiner Universalitét seine Unent-
behrlichkeit und aus letzterer das hohe Mal3, das Uebermall von
Ungliick erkannt werden moge, welches diejenigen betroffen hat,
welche Zeit ihres Lebens seiner entrathen miissen.

Bekanntlich nennt man diejenigen Fahigkeiten, welche uns
in den Stand setzen mit der AuBenwelt in Beziehung zu treten,
die Sinne und die unbefangene Anschauung versetzt diese Fahig-

keiten in die Sinnesorgane. Der Mensch und eine groBe An-
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Zahl anderer Geschopfe hat deren fiinf; kein bekannter Organis-
mus hat deren mehr aufzuweisen, und die Aufstellung eines sechs-
ten Sinnes, wie ihn neuerdings ein geistreicher Naturforscher
unter dem Namen des Muskel- oder Drucksinnes von dem Ge-
fiihlssinne als einen besonderen abgetrennt hat, ist durch die Na-
tur unseres Korpers wenigstens nicht gerechtfertigt.

Denn die Annahme von nur fiinf Sinnen ist nicht etwa
ein althergebrachtes, stillschweigendes Uebereinkommen der Natur-
forscher, noch weniger ist sie durch eine philosophische Trennung
der Begriffe gegeben, sondern es hat dieselbe ein durchaus zwin-
gendes Motiv in dem anatomischen Baue der Organismen, in
denen sich fiinf bestimmte, mehr oder weniger zusammengesetzte
Apparate finden, die durch ihre Konstruktion befdhigt sind be-
stimmte Eindriicke von auBlen her zu empfangen und vermdge
besonderer Nerven entsprechende Empfindungen auszuldsen und
zu dem BewuBtsein fortzuleiten.

Diese den Sinnesorganen innewohnende Wirkungsweise zu
erkennen haben wir durchaus kein anderes Mittel, als die Er-
fahrung, zundchst und fast ausschlieflich an uns selbst, bedin-
gungsweise an unseres Gleichen, aber in sehr geringem Mafe an
anderen Gattungen lebender Geschopft, so dal die Existenz des
einen oder anderen Sinnes unter Umstinden bei ihnen nur noch
vermuthet, keinesweges aber in allen Fillen erwiesen werden
kann;- und wenn wir aus den Erscheinungen bei den niederen
Thieren auf diesen oder jenen Sinn zu schliefen uns berechtigt
glauben, so sind und bleiben solche SchluBfolgerungen doch im-
mer unzuverldssig, bis wir bei ihnen Organe entdeckt haben, die
Lurch ihre Form geeignet erscheinen den prétendirten Zweck zu
erfiillen.

Das Tastvermogen ist eine Fahigkeit aller thierischen Or-

ganismen; die kleinsten Infusorien sehen wir unter dem Mikro-
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skop durch die Wirkung der Warme oder Kailte in ihrer Lebens-
duferung gedndert werden; auch der Geruch kann bei einer gro-
Ben Anzahl kleinster Organismen durch unzweideutige Erfahrun-
gen konstatirt werden, und ist bei der instinktiven Aufsuchung
von Nahrungsmitteln wahrscheinlich ein noch sichererer Fiihrer
als es selbst der Geschmack ist, ohne den doch eigentlich die ganze
Erndhrung nicht gedacht werden kann. Auch sehen wir, dafl die
Stubenfliege im Dunkeln viel frilher die Ndhe von Milch merkt,
als wir wenigstens sic mit dem Auge entdecken kdnnen.

Noch einen anderen Ersahrungsbeweis flir den Geruchssinn
bei diesen Ordnungen von Thieren hat man darin zu finden ge-
glaubt, daB sie sich bei der Wahl ihrer Brutstellen von dem
Geriiche leiten lassen, und daf} eine gewisse Art von Fliegen, die
ihre Eier in Substanzen legen, die der Verwesung anheim ge-
fallen sind, sich zuweilen dabei irren und beispielsweise nicht sel-
ten ihre Fier auf eine Pflanze legen (Stapelia hirsuta), die mit
dhnlich schlechtem Geriliche behaftet ist. Man verlegt diesen Sinn
in die Tentakeln; jedoch welche Beweise sind dafiir vorhanden,
daBl gerade der Sinn des Geruches mafigebend ist bei jener Wahl
oder gar zum Irrthum Veranlassung gibt? wir urtheilen nach
unseren Sinnen.

Was nun das Sehen anlaugt, so wird man im Allgemeinen
nicht fehlgehen, wenn man diesen Sinn allen denjenigen Thieren
zuspricht, welche sich selbststindig und frei bewegen, da bei aus-
gedehnten Ortsbewegungen doch das Gesicht der unzweifelhaft
sicherste Fithrer ist, so weit namentlich diese Bewegungen au be-
leuchteten Orten ausgefithrt werden. Denn die Bewegungen der
Eingeweidewiirmer, auch der mit Recht vielgefiirchteten Trichinen,
werden unzweifelhaft nicht von Augen geleitet.

Aber wir finden denn auch noch bei sehr niedrig stehenden

Thieren Organe, die unzweifelhaft zum Sehen tauglich sind.
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Nicht so deutlich geben sich die Organe des Gehors bei den nie-
deren Thieren zu erkennen. Ja selbst diejenigen Ordnungen, zu
denen die Fliegen gehoren, die doch schon durch den vorsichtigst
gendherten Finger von ihrem Platze verjagt werden, sehen wir
selbst durch eine Detonation eines Kupferhiitchens ganz und gar
nicht beunruhigt werden, so dal die Thatigkeit des Auges iiber
allen Zweifel, das Vorhandensein des Gehors in unserem Sinne
aber mindestens unerwiesen ist, und erst bei solchen Geschdpfen
mit einiger Sicherheit nachgewiesen werden kann, bei denen man
Organe findet, dic durch ihre Gestalt an das Ohr der héher or-
ganisirten Thiere sich anschlieffen.

Vielleicht das niedrigst stehende Thier, bei dem dieser Grund
fiir die Annahme eines Gehorsinnes Platz greift, ist unser Fluf3-
krebs. Es findet sich bei demselben an der unteren Fldche des
Kopfes eine kleine Hohlung in der Skelettschale, mit zwei Oeff-
nungen; die duBere Oeffnung ist durch ein zartes Hautchen ge-
schlossen: durch die innere tritt ein Nerv hindurch und verbreitet
sich ans einem zarten, mit Fliissigkeit gefiillten Sackchen, welches
in der Hohlung sich vorfindet. Keine Spur eines duleren Ohres,
keine Trommelhohle rc.: das ganze Organ stellt nichts weiter
dar, als einen Ort, an welchem der Gehornerv sich der Auflen-
welt ndher befindet und sich zweckméfBig ausbreiten kann.

Bei keinem Wirbelthiere finden wir das Gehdrorgan so ein-
fach gebildet, wenn das Thier bis zur Lebensfahigkeit ausgebildet
ist. Wohl aber findet sich wahrend der Entwickelung auch der
héher stehenden Thiere eine Periode, in der das so vielfach zu-
sammengesetzte Organ nichts weiter darstellt, als ein Gebilde,
welches dem Ohre des FluBkrebses entspricht. Im Verlaufe der
Entwickelung aber erfdhrt diese einfache Konstruktion mannig-
fache Zusitze, je nach der Ordnung der Thiere, so daB endlich

das am feinsten organisirte Ohr des Menschen in seinem eigen-
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thiimlichen Baue Spuren aus der Organisation jedweder Thier-
Gruppe zeigt.

Die Kenntnif} dieser wichtigen Thatsachen verdankt die Wis-
senschaft zu einem nicht geringen Theile dem Genie und dem
FleiBe des hier verstorbenen Prof. Rathke, der durch seine Lei-
stungen auf dem Gebiete der Entwickelungs-Geschichte des Ge-
hororganes seinen Namen unsterblich gemacht hat. Indem er
sein Augenmerk auf die aller einfachsten Gehororgane lenkte, auf
das der Schildkréten und Schlangen und das Wachsthum dersel-
ben verstehen lernte, bahnte er den Weg flir das Verstédndnif3 der
komplicirten Organe der hoheren Thierwelt und des Menschen.
Ehre seinem Namen. —

Diejenigen Thiere, die in der Einfachheit des Gehororganes
den Krebsen am ndchsten stehen, sind die Fische, die man mit
Recht fast ausnahmlos siir stumm halten darf, denen man aber
grofles Unrecht anthdte, wenn man sie fiir taub halten wollte.
Ihr Gehororgan hat mit dem der Krebse frappante Achnlichkeit;
jedoch findet sich an dem Gehdrséckchen ein Anhang, der sich in
der Form eines halbkreisformig gebogenen Rdéhrchens darstellt,
und welches mit der gleichen Fliissigkeit gefiillt ist, wie jenes.
Solcher Rohrchen haben einige Ordnungen der Fische nur eine,
andere zwei, wie der gefriffige Haifisch, die ausgebildetsten aber
drei, in denen kleine krystallinisch gebildete harte Korperchen, der
sogenannte Gehorsand, ober bei den groBeren die Gehdrsteinchen
sich bewegen. Auch hier kein duBeres Ohr; vielmehr liegt das
Organ dicht unter der Kopfhaut in dem Schidelgewdlbe ein-
gebettet.

Achnlich ist das Verhéltnil bei den Reptilien, die siir das
Leben im Wasser bestimmt sind: aber bei den Amphibien, d. h.
bei den Thieren, die im Wasser und ebenso gut auch in der Luft

zu leben vermdgen, findet sich ein wichtiger Unterschied gegen die
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friiheren Ordnungen. Bei diesen Thieren ndmlich, so wie bei
allen Luftthieren, zeigt sich statt der einfachen Hautdecke, wie sie
bei Fischen und Reptilien das Gehororgan von der AuBenwelt
scheidet, eine Trommelhohle d. h. ein lufterfillter Raum zwischen
dem Gehororgane, welches ich beschrieben, und der AufBenwelt;
ein Raum der nach auBlen durch eine zarte Membran, das soge-
nannte Trommelfell, geschlossen ist und nach innen zu durch eine
offene Rohre mit der Rachenhohle in Verbindung steht. Diese
letztere Kommunikation, welche so iiberaus wichtig fiir die ganze
Ockonomie des Organes bei allen Luftthieren ist, wurde vor
etwa 300 Jahren erst von einem Anatomen, Namens Eustachius,
bei dem Menschen gefunden und wird nach ihm auch genannt.

Die Auffindung derselben bei Thieren und die Feststellung
des allgemeinen Vorkommens dieser Einrichtung, ihre Schitzung
und ihr Verstdndnifl ist eine Errungenschaft viel spiterer Zeit
und noch jetzt, in unseren Tagen werden iiber dieselbe die ein-
gehendsten und folgenreichsten Studien gemacht.

Natiirlich haben auch die Vogel eine solche Paukenhdhle, mit
einem duferst zarten, durchsichtigen Trommelfelle geschlossen. Ihr
Gehororgan ist aber von dem der Amphibien wiederum wesent-
lich unterschieden. Einmal findet sich in ihrer Trommelhdhle ein
zartes knochernes Stébchen, welches vom Trommelfelle zum eigent-
lichen Gehororgane verlduft und durch seine elastische Beweglich-
keit die Erschiitterungen des Trommelfelles zu der Nerveuaus-
breitung fortzuleiten &ufBerst geschickt ist: dann aber tritt zu jenen
halbcirkelformig gebogenen Rohrchen, in denen der Hornerv sich
ausbreitet, noch eine andere gewundene Rohre hinzu, in welcher
der Nerv noch feinere Endausbreitungen macht, noch zartere Fa-
den dem Eindriicke der AufBenwelt entgegensendet. Seinen Na-
men trigt dieser Theil des Organes von der Ahnlichkeit der

Form mit unseren gewohnlichen Schnecken.
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Aber auch bei dieser Ordnung der Thiere, deren Organ schon
der hochsten Entwickelung nahe kommt, findet sich kein &ufleres Ohr.

Fine etwas gekrduselte Anordnung der Federn an der ent-
sprechenden Stelle des Kopfes ist das einzige Merkmal, woran
man die Lage des Ohrs erkennen kann. Die Ohreule, deren
aufgerichtete fleischige Ohren nicht wenig dazu beitragen, um dem
Thiere den eminent klugen Ausdruck zu geben, macht in dieser
Hinsicht den Uebergang zu den Saugethieren. Bei diesen endlich
sindet sich statt des einfachen Stibchens in der Trommelhohle,
wie ich es bei den Vogeln erwdhnt, die wunderbare Gliederung
dreier Kndchelchen, die in ihrer vollkommensten Ausbildung bei
dem Menschen unter dem Namen des Hammer, Ambof und
Steigbiigel uns allen wohl aus eigener Anschauung bekannt sind.

Bei dieser skizzenhaften Schilderung der verschiedenen Ge-
horapparate habe ich natiitlich nur die groberen Resultate der
vergleichenden Anatomie in das Auge gefat. Bemerken will
ich aber noch, daB, wie iiberall in der organischen Natur, so auch
hier keine abstrakte Trennung der einzelnen Gattungen, keine aus-
nahmlose Regel waltet. So zeigen sich unter den Fischen Gehor-
apparate, die an die Reptilien erinnern, unter den Amphibien
solche, die au die Vogel sich anschliefen und die scharf gezogenen
Grenzen verwischen.

So mannigfach ist das Organ gestaltet, welches die Natur
ihren Geschdpfen mitgegeben hat, um den Zweck des Horens zu
erreichen, und vergleichen wir die einfache Horblase des Krebses
mit dem wunderbar komplicirten Bau des menschlichen Ohres,
so werden wir natiirlich der Meinung sein, daf das letztere in
viel hoherem Grade geeignet ist, den Zweck des Horens zu er-
reichen, als jene einfache Organisation. Unzweifelhaft wird auch
der Krebs nicht im Stande sein die vielfach verschlungenen Téne

eines Musikstiickes aufzufassen; aber eben so unzweifelhaft ist sein
(335)



10

Organ befahigt auf das vollkommenste diejenigen Gerdusche zu
vernehmen, die im Wasser entstehen, und deren rechtzeitige und
genaue Wahrnehmung flir die Erhaltung seines Daseins von
Wichtigkeit ist.

Oder betrachten wir das Ohr des Vogels, welches doch auch
viel einfacher gebaut ist, als das unsrige. An Schérfe der Wahr-
nehmung eines knisternden Zweiges, des raschelnden Laubes, des
noch so leisen Trittes eines heranschleicheuden Feindes iibertrifft
es bei weitem die Schirfe des menschlichen Ohres, wie unsere
Sonntagsjdger zu ihrem Aerger oft genug inne werden. Aber
auch solche Tone, die recht eigentlich in das Gebiet des Mensch-
lichen fallen, mit hinreichender Schirfe aufzunehmen, ist diese
immerhin einfache Organisation noch in hohem Grade geeignet.
Ich erinnere nur an die sprechenden Vogel. — Ist es denkbar,
daf} der Staar oder der Papagei Worte nachzusprecheu im Stande
wire, wenn sein Ohr nicht geeignet ist diese Laute aufzuuehmen?
oder sollte die Amsel Melodien pfeifen, wenn ihr nicht die ein-
zelnen Tone vernehmlich wiéren?

Ja, es sind Beispicle bekannt, dafl auch die feineren Unter-
schiede der Tonleiter den Singvogeln verstindlich sind. So fiihrt
Bergmann das Beispiel eines Kanarienvogels an, der gewohnt
war eine Melodie in Dur uachzusiugen: als nun sein Herr den
einen Theil der Melodie in Moll am Klavier verdnderte, so stockte
das Thierchen Anfangs, gewohnte sich dann aber bald an die
feine Niiaucirung.

Der Hund versteht unser Wort, die Vogel unsere Musik,
die Fische horen die Glocke, wie man sich an gut gepflegten Fisch-
teichen iiberzeugen kann, und kommen auf das Signal an das
User, um sich fiittern zu lassen, und doch wissen wir aus der
vergleichenden Anatomie, dal die Horapparate dieser Geschdpfe

in mehr als einer Hinsicht stark von einander differiren. Diese
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Thatsachen fithren uns dazu zunichst zu untersuchen, welcher Theil
der eigentlich horende ist, und wir werden mit Recht denjenigen
dafiir halten, welcher allen Thieren gemeinsam ist. All die an-
deren Theile des Organes, so verschieden in ihrer Form, so
mannigfach in ihrer Gliederung und Stellung, mogen immerhin
besondere Schwierigkeiten zu iiberwinden, vielfache Feinheiten zu
erreichen bestimmt sein: das eigentlich horende aber ist der allen
Geschopfen gleichermaBen zukommende Nerv, ausgebreitet in einem
wassererfiillten Labyrinthe. Und hiemit stimmt auch die Erfah-
rung iberein, die man bei der Zergliederung solcher Ungliicklichen
gemacht hat, die gehdrlos zur Welt gekommen sind. Ausuahmlos
findet man bei ihnen eine mangelhafte Bildung der halbcirkel-
formigen Kandle und des Nerven.

Sind wir aber auf diesen Punkt unserer Anschauung ge-
kommen, so werden wir dem Gedanken Raum geben miissen,
daB auch noch einfachere Organisationen des Apparates denkbar
sind, daf auch andere Stellen, die nicht in der unmittelbarsten
Néhe des Centralorganes alles Lebens' befindlich sind, ein Gehor-
organ enthalten konnen, wenn sie nur durch einen Nervenzweig
mit demselben in Verbindung stehen; und wir werden auch an-
dere Geschopfe, bei denen wir keine Organe entdecken konnen,
die den beschriebenen &hnlich sind, deshalb allein nicht fiir ge-
horlos halten diirfen.

Geleitet von dieser Erwdgung hat die Wissenschaft nach
dieser Richtung ihre Forschungen unternommen, und, wie es
scheint, theilweise mit Erfolg.

So hat Soemmering in den Vorderbeinen der Heuschrecken
ein Organ entdeckt, welches eine auf einem kleinen Rahmen aus-
gespannte Membran darstellt, und durch zarte Nervenfiden mit

dem Hauptnerven des Thieres in Verbindung steht. Bei dem
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Hirschkéfer ist ein &hnliches Organ am Koérper beschrieben, und
ebenfalls als Ohr gedeutet worden.

Und erwdgt man, daB alle diejenigen Thiere, welche Tone
irgend einer Art willkiihrlich hervorzubringen im Stande sind,
auch wahrscheinlich im Stande sein mogen dieselben zu horen,
da sie doch vor allem die Absicht haben mogen sich ihres gleichen
vernchmlich zu machen, so wird man bei Thieren dieser Art we-
nigstens auf eine endliche Losung dieser Réathsel rechnen diirfen.
Das Summen der Miicken in der Ddmmerung eines warmen
Sommerabends, das Singen der Cikade in dem reifenden Korn-
felde, das Briimsen des dahingleitenden Kéfers, es wird eine
Sprache sein, die Lust und Schmerz, Abweisen und Sehnsucht
kund gibt und von ihresgleichen gehért und gedeutet wird, wenn
auch wir uns geniigen lassen miissen jene Stimmen, die der
friedlichen, sommerlichen Natur als eine nothwendige Staffage
zu dienen scheinen, unverstanden auf unsere ruhebediirftige Seele
wirken zu lassen. Doch auch hiebei kann man noch nicht stehen
bleiben. Ist es nicht denkbar, dal auch andere Geschopfe, die
in ihrer Organisation noch weiter von uns abstehen, Laule so
eigenthiimlicher Feinheit hervorbringen, wie wir sie garnicht zu
horen im Stande sind? DaBl demgemiB auch ihre Gehororgane
gebildet, und unserer Forschung in noch héherem Grade entriickt
sind? Eine Annahme, die keinesweges ein leeres Spiel der Phan-
tasie ist, sondern in den Ergebnissen der niichternsten, physi-
kalischen Forschung unangreifbare Stiitzen findet. Bekanntlich
hat man ein Instrument Kkonstruirt, welches den Beobach-
ter in den Stand setzt, die Zahl der Lufterschiitterungen
in einer gegebenen Zeit zu zihlen, welche ndthig sind, um einen
bestimmten Ton hervorzurufen, ein Instrument, welches so recht
eigentlich Klarheit in das Wesen der hohen und tiefen Téne ge-

bracht hat. Neuerdings ist dasselbe durch unseren frilheren Mit-
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biirger, durch Helmholz bis zu einem hohen Grade der Feinheit
vervollkommnet, und mittels seiner Sirene hat er mathematisch
genau (genauer, als es vordem andere Forscher mit weniger fei-
nen Instrumenten vermochten) die Zahlen-Grenzen bestimmt, in-
nerhalb deren die Schwingungen der Luft als Téne vernehm-
lich sind.

Wihrend nimlich der tiefste Ton, der als solcher empfunden
wird, nur 16 Schwingungen in der Sekunde macht, ist ein
sehr feines menschliches Ohr noch im Stande einen Ton zu ho-
ren, wenn die Luft 38,000 Mal in derselben Zeiteinheit erschiit-
tert ist. Weniger feine Ohren haben freilich schon von viel we-
niger hohen Tonen keine Empfindung mehr, und es gibt Men-
schen, die im gewdhnlichen Verkehr nicht die geringste Harthorig-
keit verspiiren, aber flir das Singen einer Lerche z. B., oder das
Zirpen einer Heuschrecke absolut taub sind.

Beildufig will ich bemerken, daB in unserer Musik auch
lange nicht alle jene Tone benutzt werden, sondern nur diejeni-
gen, die zwischen 40 und 4000 Schwingungen in der Zeiteinheit
haben, und die allerdings den meisten Menschen vernehmlich sind.
Einen Ton aber aufzufassen, der mehr als 38,000 Schwingun-
gen erfordert, ist dem menschlichen Ohre, wie es scheint, versagt.

Und wir werden doch zugeben miissen, jedenfalls es uns
denken konnen, daf dergleichen noch vorhanden sind und daB
dem entsprechend es auch Geschdpfe geben kann, die mittels fei-
nerer Organe solche Tone zu vernehmen und durch sehr schnelle
Bewegungen auch hervorzubringen im Stande sind.

Aus diesen Erwdgungen ist es, wie mir scheint, ein
unlosbares Problem zu bestimmen, an welcher Stelle in der
Stufenleiter der lebenden Geschdpfe der Sinn des Gehors seine
Grenze findet, und nur mit Vorsicht, wenn ich sagen darf, mit

Bescheidenheit wird man an dem Gedanken festhalten diirfen, daff
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die Natur selbst sich in der Freigebigkeit gegen ihre Geschopfe
beschrinkt und mit kérglichem Geize dem niederen Thiere etwas
versagt hat, was sie dem hoher organisirten gegeben. Ueber-
schauen wir diese grofe Mannigfaltigkeit anatomischer Formen
und bedenken wir, daB jedes dieser eigenthiimlichen Organe im
Stande ist den Zweck des Horens vollkommen zu erfiillen, so
wird sich uns die Frage aufdringen, weshalb die Natur héufig
so komplicirte Wege gewdhlt hat und bei anderen Geschdpfen
wieder so viel einfachere Mittel? und wenn man zuweilen sich
bei dem Gedanken beruhigen will, daB die Freude an Vielge-
staltigkeit der Grund davon sei, so widerspricht dem mit Entschie-
denheit das Resultat jeder niichternen und ausreichenden For-
schung. Denn iiberall, wo die Fackel der Wissenschaft hinge-
drungen, finden sich in den unabénderlichen Naturgesetzen zwin-
gende Motive fiir diese scheinbare Willkithr, und was vorher un-
erklarliche Laune schien, leuchtet dann in dem Glanze gbttlicher
Harmonie.

Wenn wir nun auch durchaus noch nicht im Stande sind
alle diese von einander abweichenden Formen der Gehdrorgane
den allgemeinen Gesetzen gemal zu deuten, wenn wir namentlich
in Bezug auf die Leistungen der einzelnen Theile des Labyrinthes
noch ginzlich auf mehr oder weniger geistreiche Hypothesen an-
gewiesen sind, so sind uns doch einige dieser geschilderten anato-
mischen Thatsachen verstindlich.

Unter diesen sind es zwei sehr augenfillige Mechanismen,
welche unsere Aufmerksamkeit schon deshalb fesseln, weil grofie
Gruppen horender Geschopfe durch dieselben sich von einander
unterscheiden.

Ich meine das Vorhandensein eines &ufleren Ohres an dem
Anfinge des duBeren Gehorganges, welches fast ausschlieBlich den

Sadugethieren zukommt, und schon dem Geschlechte der Vogel
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versagt ist, und zweitens das Verkommen eines Trommelfelles
am Ende des Gehorganges mit den nothwendigen Konsequenzen:
ich meine die Trommelhéhle, die Gehorkndchelchen, die Eustachi-
sche Rohre, — welches die Luftthiere besitzen, das aber allen den
Thieren fehlt, deren Leben fiir das Wasser bestimmt ist, die sich
aber dennoch eines guten Gehores erfreuen.

Ob fteilich die Fische ein Verstindnil fiir musikalische Ge-
niisse haben, ist durch authentische Zeugnisse nicht festgestellt und
wenn die Alten sich den Delphin als einen ganz besonders musik-
liebenden Fisch dachten und ihn als solchen besangen, so will ich
die Verantwortung flir diese naturhistorische Anschauung nicht
ibernehmen. Aber, immerhin horen die Wasserthiere hinreichend
gut, und es fragt sich: ist es bloBer Zufall, daB der kleine Kolibri
eine TrommelhShle hat und der gewaltige Wallfisch sich ohne
diese Vorrichtung behelfen mufB? Oder liegt der Grund dieser
Thatsachen in gewissen Naturgesetzen, denen die ganze Schopfung
unterworfen ist? Allerdings ist dies letztere der Fall.

Um dieser Frage ndher zu treten werden wir uns zunichst
erinnern, dafl eine ganze Reihe von Ereignisten eintreten muf,
damit unsere Seele der Empfindung und Vorstellung eines Tones
theilhaftig wird. Verfolgen wir beispielsweise den ProzeB, der
durch einen Glockenzug eingeleitet wird, so wissen wir, daB8 der
aus seiner Gleichgewichtslage gebrachte Kloppel zundchst den
Mantel der Glocke in vibrirende Bewegung setzt; daB ferner diese
Bewegungen sich der Luft mittheilen und sich wellenformig nach
allen Richtungen ausbreiten. Auch die Luft in der Ndhe un-
seres Ohres ist diesen Vibrationen unterworfen, und {iibertrigt
dieselben an das Trommelfell, welches durch Form und Zartheit
sehr geeignet ist dieselben aufzunehmen, zumal diejenigen, die
senkrecht gegen seine Fliche anprallen. Unmittelbar von hier

setzt sich dieser Anstof durch die straffe Kette der Gehorkndchelchen
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auf das Labyrinth-Wasser fort und hier endlich trifft der Stof3
die sogenannten Corti'schen Organe, die eigentlichen Trdger der
feinsten Endausbreitungen des Hornerven. Aber erst dann, wenn
die Aufmerksamkeit auf diese Empfindung des Hornerven gerichtet
ist, kommt der Ton zum BewuBtsein, und wir deuten ihn, un-
serer Erfahrung geméB, als Glockenton, d. h. wir haben die
Glocke gehort. Es durchlduft also die von dem Kloppel ange-
regte Bewegung das Metall der Glocke, die Luft, das Trommel-
fell, die Gehorknochelchen, endlich das Wasser des Labyrinthes,
und jede dieser verschiedenen Materien hat einen anderen Grad
von Elasticitdt, aus jeder dieser verschiedenen Stationen, wenn
ich so sagen darf, werden dic Schallwellen Aenderungen und
Verluste erleiden.

Einfacher, als bei den Luftthieren, ist der Vorgang des Ho-
rells bei den Fischer, denn statt der Luft ist das Wasser das
leitende Medium, und der thierische Korper, der zum grofen
Theile selbst aus Wasser besteht, stimmt in seiner Elasticitit in
viel hoherem Grade mit dem Wasser iiberein, als mit der Luft.
Die Verluste der Schallwellen sind deshalb bei dem Uebergange
vom Wasser zum Gehodrorgan viel geringer, als bei dem Horen
in der Luft. Dieses Gesetz hat seine Giiltigkeit vornehmlich fiir
reines Wasser und es treten andere Bedingungen schon ein, wenn
es auch nur mit Luft gemischt ist. Wir wissen alle, daB ein
schdumendes Glas Champagner keinen hellen Klang gibt, so lange
die Perlen aus dem Grunde des Glases emporsteigen: erst, wenn
dieses Spiel der Kohlensdure aufgehort hat, wird der Ton nahe-
zu ebenso klangvoll, als bei anderem Wein, in welchem keine
Mischung von Gas und Fliissigkeit die Schallwellen stort.

Um diesen Vorgang dem Verstéindnil néher zu bringen, erinnere
ich an die Lichtstrahlen, die ebenfalls unter der Form von Wellen,

als Aectherschwingung ihren Weg durch die Luft machen, bis sie
(342)
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auf irgend einen Korper stoflen, der sich durch seine Dichtigkeit
von der Luft unterscheidet. Téglich sehen wir z. B. in dieser
Weise das Licht von der Oberfliche des Wassers reflektirt werden,
und indem es unter demselben Winkel, unter dem es ankommit,
wieder zurlickgeworfen wird, sind wir im Stande das Wasser zu
sehen. Dieser unvermeidliche Vorgang der Riickstrahlung des
Lichtes verringert natiirlich seine Leuchtkraft fiir die tieferen
Schichten des Wassers und denken wir an die Fische, die doch
auch Licht empfangen sollen, so werden wir begreifen, daB der
Theil des Lichtes, der von der Oberfliche reflektirt wird, ihnen
nicht zu gute kommen kaun.

Ganz in dhnlicher Weise werden die Schallwellen reflektirt
und je héufiger der Wechsel der Stoffe, je differenter die Elasti-
citdt der durchsetzten Medien ist, um so groBer werden die end-
lichen Verluste au Intensitdt sein. Es ist deshalb das Horen
in der Luft ein unvollkommeneres in diesem Sinne, als das
Horen im Wasser.

In noch hoherem Grade aber wird sich dieses Gesetz gel-
tend machen, wenn man sich in verdiinnter Luft befindet, weil
¢ben die Differenz eine noch bedeutendere ist zwischen diesem
Medium und den thierischen Organen. Erfahrungen dieser Art
an sich selbst zu spiiren haben Ménner gehabt wie Gay Lyssac
und Saussure auf den Gipfeln des Mont Blanc und in den
hohen Regionen unseres Luftmeeres, welches sie mit dem Ballon
durchschifften.  Pistolenschiisse klingen dort wie der Knall einer
Kinderpeitsche, ja selbst die Sprache wurde endlich wahrend der
hochsten Erhebung iiber der Erde so unverstindlich,daB sich die
beiden Luftschiffer nur noch durch Zeichen verstdndlich machen
konnten, wie es in ihren Berichten heifit. Aber auch schon auf
weniger hohen Punkten kann man die Wirkung dieser Gesetze

erkennen. Nach vielfachen Versuchen kaun man annehmen, daf
VI, 130. 2 (343)
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die Stimme eines Mannes c¢. 800 F. gehort wird: es ist aber
eine hdufige Erfahrung, die man bei Gebirgstouren macht, daB
man die Stimmen seiner Begleiter bald nicht mehr hort, wenn
man sich auch nur wenig von ihnen entfernt hat.

Diese Umsténde, diese Naturgesetze haben es ndthig gemacht,
daf} unser Gehororgan Einrichtungen hat, die diese naturnoth-
wendigen Nachtheile zu verringern im Stande sind, und wenn
die Luftthiere also vor den Wasserthieren sich durch ein so viel
komplicirteres mittleres Ohr auszeichnen, so kommt das deshalb,
weil die Fische es eben nicht brauchen: wohl aber wir!

Welch ein vortreffliches und wirksames Mittel dieser Apparat
aber in der That ist, das zu erkennen hat man bei denjenigen
Gelegenheit, denen derselbe durch Krankheit zerstort ist. Wohl
konnen auch sie noch horen, da der Verlust des Trommelfelles
durchaus nicht, wie vielfach geglaubt wird, absolut taub macht,
aber sehr viel schlechter und hauptsichlich nur stirkere Schall-
wellen in groferer Néhe, die eben kréftig genug sind, um die
grofie Differenz zwischen der Luft und dem Labyrinthwasser theil-
weise wenigstens zu Uiberwinden. Diese Schwierigkeit féllt aber
zum groBen Theile fort, wenn solche Individuen unter Wasser
zu horen versuchen und der Verlust des Trommelfelles wird schon
weniger empfindlich, wenn sich solche Individuen in einer kom-
primirten Luft befinden, weil eben mit jedem Grade ihrer gro-
Beren Dichtigkeit der Elasticitits-Unterschied gegen das Labyrinth-
wasser geringer wird. Direkte Beobachtungen iiber diesen Ge-
genstand sind bis auf die neuere Zeit entweder iiberhaupt noch
nicht gemacht, oder wenigstens nicht in der Literatur bekannt ge-
geben worden. Um so mehr glaubte ich im Jahre 1863 eine
Gelegenheit beniitzen zu miissen, welche in dieser GroBartigkeit
¢ben nicht haufig der Forschung geboten werden kann. In dem

genannten Jahre wurde ndmlich die neue Eisenbahnbriicke iiber
(344)



den Pregel gebaut. Die ortlichen Verhiltnisse, die Tiese des
Stromes an der bezeichneten Stelle und der nach schweren Win-
tern ost sehr gewaltige Eisgang boten dem nothwendigerweise
sehr solid anzulegenden Werke &uBerst grofle Schwierigkeiten,
welche aber durch die geniale Herstellung eines festen, in den
Strom selbst gebauten steinernen Pfeilers der Art liberwunden
sind, daB es bisher den &rgsten Priifungen widerstanden hat und
wohl auch in der Zukunst widerstehen wird.

Bei der Anlage dieses Pfeilers ist nun ein System in An-
wendung gebracht, welches in kleinerem Maf3stabe bei dem Briicken-
bau in Kehl schon beniitzt worden und dessen Beschreibung sich
in einem kleinen Werke findet, welches einige bei jener Gelegen-
heit gemachte medicinische Beobachtungen enthdlt. Sein Titel ist:
Action de l'air comprimé sur I’économie animale par Buc-
quoi, Strasbourg 1861.

Man sah viele Monate hindurch an der Baustelle ein
komplicirtes Gerlist aus schweren holzernen Balken und starken
Kelten. An diesem Geriiste hingen die ineinander gefugten stei-
nernen Quadern, die zu ovalen Ringen geformt schichtweise in
das Wasser hineingesenkt wurden, bis sie allméhlig durch fort-
gesetzte Anfiigung von oben her den Grund des Strombettes,
welcher iiber dreifig Full unter dem Niveau des Wassers liegt,
erreichten. Diese so hergestellte Ringmauer des Pfeilers aber
mufite innen ausgemauert und im Strombette selbst mit genii-
gender Sicherheit fundamentirt werden, und es war demnach
néthig aus dem dargestellten ovalen Hohlraum das Wasser stetig
entfernt zu halten. Zu diesem Ende waren eben diejenigen Vor-
kehrungen getroffen, die mir jene Gelegenheit zu meinen Beob-
achtungen gaben. Es wurde ndmlich durch kolossale Dampfkraft
die Luft in der steinernen Kammer der Art verdichtet, daf die

komprimirte Luft dem Wasserdriicke nicht nur das Gleichgewicht
25 (3
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hielt, sondern das Wasser vollig aus demselben verdrdngte, und
es muflte zu gleicher Zeit dafiir gesorgt werden, daf die Luft
durch einen fortdauernden ZufluB neuer Luft fir die in dem
Raume arbeitenden Menschen athembar blieb.

Zu diesem Ende war der Hohlraum von oben her geschloflen
und die verschliefende Decke durch zwei gerdumige eiserne Cylin-
der, in denen man nach Art eines Eingang-Schachtes zu Berg-
werken mittels Leitern hinabsteigen konnte, durchbohrt. Das
Entrée zu diesen Einsteigerdhren war mit einer schweren, luft-
dicht schlieBbaren Klappe von oben her geschlossen, die nur dann
geoffnet werden durfte, wenn eine zweite dhnliche, tiefer liegende
Klappe in gleicher Weise geschloflen worden war. Auf diese
Weise, namentlich eben dadurch, daBl zwei dergleichen Cylinder
in den Hohlraum hinunterfiihrten, konnte in jedem Augenblick
der eigentliche Arbeitsraum von den Arbeitern und Handlangern
betreten und verlassen werden. Ich brauche nicht hinzuzufiigen,
daB3 die aus den Dampfmaschinen zuleitenden Luftrohren durch
luftdichten Verschluf und Ventil die nothige Sicherheit darboten.
Aus dieser skizzenhaften Beschreibung des Apparates wird es ver-
standlich sein, dafl die Kammern zwischen den beiden verschlief3-
baren Klappen in den Cylindern, oder Luftschachten, wie die Bau-
meister sie nannten, derjenige Raum war, in welchem eine will-
kithrliche Kompression der Lust hergestellt werden konnte, und
wenn ich daran erinnere, dal eine Wassersdule von fiinfzehn Ful3
schon einen Druck einer ganzen Atmosphére erfordert, so wird es
einleuchten, daB in den letzten Stadien des Baues, als der Pfeiler
bereits mehr als dreiffig FuBl unter den Wasserspiegel reichte, die
herstellbare Luftkompression mehr als dreimal so grof war, wie
diejenige ist, in welcher wir zu leben und zu athmen und, was
uns hier besonders interessirt, zu horen gewohnt sind. Von der

Gewalt, von der Widerstandskraft, von der Tragfihigkeit einer
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der Art komprimirten Luft bekamen wir an jenem Tage einen so»
recht eindringlichen Begriff, als durch den Bruch einer Dampf--
maschine eine erhebliche, unvorhergesehene und plétzliche Verrin-
gerung der Kompression eingetreten war. Es war dies gliick-
licherweise zu einer Zeit, als das Werk schon theilweise auf sei-
nen Fundamenten ruhte. Aber dennoch war die Tragféhigkeit
einer bis zu drei und einer halben Atmosphdre komprimirten Luft
so nothwendig, um die schwere Steinmasse des Pfeilers zu hal-
ten, daf in demselben Momente, als der Druck nachlie, die ko-
lossalen Tragebalken des Gerlistes, die starken eisernen Ketterr
wie Span und Faden zerbrachen und zerrissen. Gliicklicherweise
senkte sich der Pfeiler gleichméBig, glicklicherweise waren die Ar-
beiter nicht in Thatigkeit: aber fiir alle, die den Raum oOfters
und ohne Scheu betreten hatten, war dieses Ereignil nicht ohne
einige Gemiithserschiitterung anzusehen; auch ich gehorte zu de-
nen, die in jenen Tagen gerade ofter die Luftschachte befahren
hatten. Denn durch die Zuvorkommenheit der Baubeamten war
es mir vergonnt diesen durch groBe Dampfmaschinen herstellbaren
Druck in der Art zu benutzen, wie es mir fiir meine Unter-
suchungen erforderlich schien.

Unter anderen interessanten Ergebnissen dieser Untersuchun-
gen, die ich in einer besonderen Arbeit niedergelegt habe (Archiv
fiir Ohrenheilkunde I, 269), konnte ich bei solchen Kranken, die
in ihrer Jugend beide Trommelfelle eingebiift hatten, mich mit
grofiter Genauigkeit davon iiberzeugen, wie die Horfahigkeit der
verstimmelten Organe mit der wachsenden Verdichtung der Lust
gleichen Schritt hielt, und dann eben so stetig wieder abnahm,
als ich die Kompression verringern lieB. Je geringer der Unter-
schied der schallleitenden Medien im Verhéltni8 zu dem noch
vorhandenen Gehdrapparate also war, desto besser konnten sie

auch ohne Trommelfell horen und es befinden sich solche Subi*
(347)



22

viduen in der gewohnlichen Atmosphdre fast in dem namlichen
Verhéltnill, wie sich etwa ein Fisch verhalten wiirde, wenn der-
selbe mit seinem Gehorapparate, welches auch kein Trommelfell
hat, in unserer Luft héren sollte. Auch bei ihm mifiten die
Schallwellen direkt aus Luft an die mit Fliissigkeit gefiillte Hor-
blase libertreten, und wiirden dann die naturnothwendige, erheb-
liche Ablenkung und Einbuf3e erleiden.

Die Wirkungsweise dieser Organtheile wird hinreichend an-
schaulich, wenn man sich an die Wirkungsweise des Steges bei
den Saiteninstrumenten erinnert.

Jeder weill wie gering der Klang einer Saite ist, die zwi-
schen zwei festen Punkten frei in der Lust ausgespannt ist. So-
bald man dieselbe aber {iber einen Steg spannt und den Steg
gegen eine feste Platte stemmt, so wird der Ton ein bei weitem
machtigerer. Es ist hierbei noch nicht an einen feingebauten
Resonanzboden, noch nicht an die Verstirkung des Tones durch
die in dem Kasten der Geige mitténende Luft gedacht, die be-
kanntlich noch ganz andere Wirkungen hervorbringen. Jedoch
auch ohne diese kunstvollen Hiilfsmittel kann man einen Apparat
sich herstellen, der recht anschaulich die Wirkung des Steges zeigt.
Der Apparat ist von Helmholtz beschrieben.

Ein gewohnlicher Lampen-Cylinder wird auf einem trocknen
Brette in liegender Stellung mittelst einiger Schniire der Art
befestigt, dal seine beiden Oeffnungen frei bleiben. Die eine
der beiden Oeffnungen hat man vorher mit einer feuchten Blase
bespannt, die, wenn sie getrocknet ist, eine nicht {ible Nachbildung
des Trommelfelles darstellt. Wenn man nun eine Saite in der
Nihe dieses kiinstlichen Trommelfells auf dem Brette befestigt
und anspannt, so wird dieselbe, mit einem Violinbogen gestrichen,
zwar einen horbaren Ton geben: aber ganz anders ist die Wir-

kung, wenn man zwischen die Saite und jene aufgespannte Blase
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«(gleichsam ein kiinstliches Trommelfell) einen zarten Stab, einen
Steg einklemmt. Wenn man dann die Saite mit dem Bogen
streicht und das Ohr auf das Brett auflegt, so braust der Ton
mit solcher Gewalt in das Ohr, als ob er hinein geschrieen
wiirde; der Art ist die Wirkung des Trommelfelles und der Ge-
horkndchelchen, die den Steg darstellen; und bei den Vogeln ist
ja, wie ich oben angefiihrt habe, eben nur ein solch einfaches
Stabchen zwischen Trommelfell und Labyrinth ausgespanut.
Die mehrgliedrigen Gehérkndchelchen der Séugethiere und des
Menschen haben eine ganz &hnliche Wirkung, wenn sie in der
natiirlichen, elastischen Spannung sind, und es ist dies auch die
Anschauung, die frilher von Savart aufgestellt, spiter allerdings
vielfach durch phantastische Annahme von Hebelbewegungen und
willkiirlichen Verdnderungen des Spannungsverhiltnisses ver-
wirrt worden ist. Seit dem Erscheinen meiner Arbeit iiber diese
Verhaltnisse im Jahre 1860, welche ich in Virchow's Archiv nie-
dergelegt habe, sind auch von anderen Forschern allméhlig mehr-
fache Bestitigungen in diesem Savartschen Sinne gegeben wor-
den, wenn auch die vollstindige Bestdtigung noch nicht erfolgt
ist. So viel ist aber jetzt schon allgemein festgestellt, dafl die
Fortpflanzung der Schallwellen vom Trommelfell zum Labyrinth
in der Art erfolgt, da} der ganze Apparat der Gehdrkndchelchen
als ein Ganzes, ganz in dem Sinne eines Steges bei den Sai-
teninstrumenten, in Schwingung versetzt wird; jede leiseste Er-
schiitterung der Luft iibertrdgt es mittels der Gehorkndchelchen,
die sein Steg sind, auf das Labyrinthwasser, welches die feste
Platte darstellt und dem horenden Nerven die Erschiitterung
zufiihrt,

Mit dieser Anschauung, die das endliche Ergebnil mannig-
facher Arbeiten ist und die neuerdings noch durch Arbeiten von

Helmholtz einen héheren Grad von Sicherheit erlangt hat, 148t
(349)



24

sich so manches vereinen, was die tdgliche Erfahrung bringt.
Erinnern wir uns aber, daB der Vogel unter ganz &dhnlichen
Bedingungen statt dreier Kndchelchen nur eines hat, so entsteht
die Frage, woher dieser Unterschied? Die Antwort hierauf ist
die Wissenschaft schuldig; und der unerkldrten Mannigfaltigkeiten
an Zahl und GrofBe, an Form und Spannung sind so viele, daf
wohl noch manche Generation von Naturforschern ihren Scharf-
sinn daran zu tiben Gelegenheit haben, hoffentlich aber auch
mancher noch des Gliickes einer neugefundenen Wahrheit theil-
haftig werden wird.

Die Deutung all dieser Organe ist um so schwieriger, als
ihre Form mit dem Begriff der Regelmifigkeit so ganz und gar-
nicht zusammenfallt, und wenn daher Helmholtz auf die Berech-
nung der Schwingungen des Trommelfells und des ganzen Ap-
parates die Gesetze und Formeln der Mathematik anwendet, so
sind diese Wege des groflen Physikers doch wohl mehr in dem
Sinne betreten dem sproden Stoffe niher zu kommen, als daB-
er die Resultate der Rechnung fiir die wirklichen Ausdriicke der
von dem Gehorapparate geleisteten Arbeit ansehen konnte. Denn
man darf sich z B. das Trommelfell, wie der Name und meine
vorher gegebene Beschreibung des mit einer getrockneten Blase
bespannten Lampen-Cylinders vielleicht dazu verleiten konnten,
doch nicht als eine glatte, ausgespannte Haut denken, wie sie der
Tambour mit seinen Stocken bearbeitet. Und dennoch ist diese
Deutung zu Zeiten allgemein gewesen und man hat den Ver-
gleich mit den iiblichen Instrumenten noch weiter gefithrt, hat
die Trommelhohle als einen Resouauzkasten und bieTubaEustachii,
jene Kommunikation des Ohres mit dem Rachenraume, als ein
Schallloch betrachtet, wie es in einigen Instrumenten ange-
bracht ist.

Erst spiter iiberzeugte man sich, daB sie den mechanischen
(330)
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und ganz nothwendigen Zweck hat, der duleren Luft den Zutritt
zu der Paukenhohle zu gestatten, um den Luftdruck zu beiden
Seiten des Trommelfelles auszugleichen, sobald er durch irgend
ein Ereignil einseitig geéndert ist. Dal} dieses nicht eben all-
zu selten geschicht, hat wohl schon jeder von uns gespiirt, wenn
er einmal von einem starken Schnupfen heimgesucht, dem Be-
diirfniB nachgegeben hat mit einiger Gewalt zu schneuzen. Nicht
selten geschicht es dann, daB man eine Betdubung eines oder
beider Ohren fiihlt und ist man gerade in der Unterhaltung, oder
hort man mittelstarke Musik, so spiirt man eine bedeutende Ab-
nahme des Gehors. Meistentheils stellt sich von selbst das scharfe
Horen wieder ein, zuweilen bleibt das Gefiihl der Benommen-
heit linger und dann macht man mit dem Finger im Gehor-
gange gewisse Bewegungen und hat dann bald den gewiinschten
Erfolg. Man sagt, das Ohr geht auf, in Wahrheit komprimirt
man die in dem Gehorgange enthaltene Luft und dringt auf
diese Weise von auflen her die durch das Schneuzen in die
Trommelhdhle eingeprefite Luft wieder auf demselben Wege nach
dem Munde und der Nase zuriick, auf dem sie hineingedrungen.
Dies geschieht beim Schneuzen zwar auch sonst: aber der Schnu-
pfen hat die Schleimhaut verdickt, und die mit Gewalt einge-
triebene Luft findet den natiirlichen Weg verlegt und wird von
der Trommelhdhle her durch keine nennenswerthe Gewalt zuriick-
getrieben, wenn eben nicht der Finger nachhilft.

Dieselbe Empfindung und einen &hnlichen Effekt, aber auf
entgegengesetztem Wege, wird derjenige spiiren, der in freiem
Wasser bis zu erheblichen Tiefen hinabtaucht. Unter diesen Um-
standen lastet der Druck einer groflen Wassersdule auf der in dem
Gehorgange enthaltenen Luft und der Druck ist bei 30 F. Tiefe
schon so groB, als ob zwei Atmosphdren auf dem Trommel-

felle von auBen ldgen, wéhrend zu Anfang die Luft in den Lun-
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gen nur einem einfachen Athembediirfnifl entspricht, und auch im
Innern der Paukenhohle dieselbe Dichtigkeit nur hat. Mit je-
dem FuB, den der Taucher hiuabsteigt, wéchst die Last des Was-
sers auch auf der in den Lungen enthaltenen Luft und komprimirt
sie; nicht aber in demselben Malle, und unter allen Umstinden
in der Paukenhohle, wenn ndmlich die Tuba Eustachii verklebt
oder verstopft ist. Mit jeder Luftblase, die wahrend des Tau-
chens aus der Lunge entweicht, wird das Verhdltni} ungiinstiger,
und allmdhlig wird der Druck peinlich, schmerzvoll, man ver-
spiirt einen gewissen Grad von Betdubung, die den Ungeiibten
zwingt schleunigst die Oberwelt zu erstreben.

Dieses sind die Griinde fiir die vielfachen Ohrenleiden der-
jenigen, die sich mit Tauchen ihr Brod verdienen, und die erst
bei einiger Uebung geringer werden. Es kommt eben darauf an,
daB mau unter diesen Umstinden die Luft in der Paukenhéhle,
welche im Verhdltni zu der durch das Wasser im &ufleren Ge-
horgang komprimirten Luft sehr diinn ist, und also nicht den
nothwendigen Widerstand ausiibt, daB man, sage ich, diese Lust
mit der in den Lungen vorhandenen ebenfalls komprimirten in
Kommunikation bringt und dadurch eine Ausgleichung bewerk-
stelligt. Dieses geschieht auf eine sehr einfache Weise bekanntlich,
indem man durch eine Schluckbewegung die Tuba Eustachii an
ihrer Rachenmiindung offnet. Sofort wird die Luft, die in der
Lunge, der Nasenhohle und dem Rachen ist, sich mit der in der
Trommelhohle befindlichen ins Gleichgewicht setzen und alle em-
pfindlichen Sensationen sind beseitigt. Die Ausfilhrung dieses
Manovers ist gewil sehr vielfach getibt, wahrscheinlich so lange,
als es tberhaupt Taucher gibt, ohne daB man eine klare An-
schauung des Vorganges hatte. Aber es gibt auch Zustinde, in
denen es nicht zum Ziele fithrt, wenn némlich ein starker Schnu-

pfen die Rachengegend in Mitleidenschaft gezogen hat. Wenn
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man Gelegenheit gehabt hat viel mit Tauchern zu verkehren, so
findet man eben unter ihnen eine groBe Anzahl von solchen/ die,
trotz ihrer Kenntnifl jenes Manovers, dennoch an empfindlichen
Ohrenschmerzen und an nicht unerheblichen Entziindungen des
Trommelfells in Folge dieser Zerrung leiden, und der Grund
davon liegt dann theils in individuellen Abweichungen des Baues,
theils in voriibergehenden Stérungen. Um diese zu iiberwinden
ist es nothig, daB man bei festgeschlossener Nase und Mund auf
die Luft in den Lungen eine starke Pression ausiibt. Dieses
Hiilfsmittel ist von Valsalva angegeben und wird von manchen
Ohrendrzten auch bei gewissen Arten von Schwerhdrigkeit ihren
Patienten, wie ich freilich glaube, viel zu hdufig empfohlen. Ein
gewohnlicher Schnupfen widersteht diesem Luftdrucke nicht, und
bei den Arbeitern in dem Pregelpfeiler waren verhiltniBméBig
wenig Gehdrleidende, seitdem denselben der Valsalvasche Versuch
empfohlen war.

Sehr viel mehr Gehorleidende habe ich bei den Tauchern
gefunden, die an dem Samléndischen Strande, in der Néhe von
Briisterort aus dem Grunde der Ostsee den kostbaren Bernstein
herausholen. Diese Arbeiter befinden sich in einem vollstindigen
Gummianzuge, der an den Handgelenken durch feste Schnallen
ebenfalls wasfer- und luftdicht geschlossen ist, so daB die Arme
und Héinde fiir die Arbeit frei sind. Thr Kopf steckt aber in
einem metallenen Helme, der zum Zwecke des Sehens Fenster
von sehr starkem Glase hat. In diesen Helm miinden die
Schlduche, mittelst deren der Taucher stets frische Luft zugefiihrt
bekommt, und er muf} natiirlich feste und zwar recht sehr feste
Wiénde haben, damit er dem Drucke des Wassers den ndthigen
Widerstand entgegenstellen kann. Die Zuleitungsrohren werden
durch kleine Luftpumpen gespeist, und die Einrichtung, durch

welche es dem Taucher mdglich ist ganz nach seinem Bediirfnif3
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Lust ein- und aus- zu athmen, zeigt eine systematische Nachbil-
dung des thierischen Kehlkopfes.  Eine ndhere Beschreibung
wiirde jedoch hier zu weit fithren, und ich fiige nur noch hinzu,
dal es dasjenige System ist, welches auf der Weltausstellung
im Jahre 1867 in Paris den Preis erhalten hat; der Erfinder
ist Rouquayrol-Denayrouze. Das, worauf es hier ankommt, ist
eben der Umstand, dafl die Arbeiter nicht mit der Hand die Nase
erreichen und verschliefen konnen, um den Valsalvaschen Versuch
machen zu konnen, was in allen Taucherglocken und auch bei
dem Tauchen in freiem Wasser moglich ist. Ich rieft) daher
denjenigen, die zu Katarrhen Neigung haben und von vielfachen
Ohrschmerzen geplagt wurden, sehr oft Schluckbewegungen zu
machen, vor allem aber, wenn es anginge, nur allmihlig die
tieferen Regionen des Wassers zu betreten und nicht, wie es ihre
Gewohnheit ist, sich plétzlich hiuunterzustiirzen, da ja durch den
plotzlich wechselnden Druck der inneren und &ufleren Luft um so
weniger Gelegenheit geboten ist, eine Ausgleichung derselben her-
beizufiihren. — Denn die Hauptgefahr fiir das Trommelfell be-
ruht in der Plotzlichkeit eines einseitig erhohten Druckes und da-
her rithren die Gefahren, denen besonders die Artilleristen in
dieser Hinsicht nicht selten unterliegen.

Das Offenhalten des Mundes hat eine berechtigte Idee,
nicht aber immer den gewiinschten Erfolg. Von viel groBerer
Bedeutung ist die Stellung, die man einnimmt, damit die kom-
primirte Luftwelle womdglich nicht senkrecht gegen das Trommel-
fell andringt. Denn die senkrechte Richtung der Schallwelle,
die fiir das scharfe Horen die vortheilhafteste ist, muf natiirlich
fiir die Sicherheit der ausgespannten Membran die gefahrlichste sein.

Im Allgemeinen aber glaube ich, daB dieser ungliickliche Zu-
fall im Verhdltnif3 zu der groBen Anzahl von Salven, die un-

sere doch immerhin nicht ganz unbedeutende Anzahl von Sol-
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baten in Krieg unb Frieden absenert, nicht gerabe chiufig vor-
kommt. Wahrscheinlich, daf8 die Bekanntschaft mit dem Vor-
ginge es moglich macht sich daranf vorzubereiten und gewisser-
mafen instinktiv dem direkten Anprall der Luft auszuweichen.
Viel schlimmer ist derjenige daran, der eine Ohrfeige empféngt,
ein Ereignil, welches die Figenschaft des Unerwarteten im hoch-
sten Grade an sich hat. Von Vorbereitung kann also nicht die
Rede sein und ebensowenig von einer Ausgleichung von innen
her mit dem in dem Gehdrgange so plotzlich erhdhten Luftdrucke,
und wenn ein solcher Schlag ungliicklich trifft, so ist der Vor-
gang kein anderer, als bei dem beliebten Knabenspiele, wenn man
zarte Blétter auf der hohlgeschlossenen Linken durch einen schnellen
Schlag mit der flachen rechten Hand zersprengt, um-an dem
Knalle sich zu erfreuen.

Schon das Klingen eines durch einen Schlag getroffenen
Ohres ist ein Zeichen einer Zerrung des Trommelfelles und wenn
man sicht, wie dieses Organ gegen viele Gefahren sicher gestellt,
dal die Tuba Eustachii ein fast {iberall ausreichendes Sicher-
heitsventil darstellt und die Natur sogar mit den Gefahren, welche
der Kanonendonner dem Ohre droht, gewissermafien noch gerech-
net hat, so kann doch dariiber kein Zweifel sein, dal es gegen
Ohrfeigen kein Sicherheitsventil gibt, da diese Art menschlicher
Insulte geradezu unnatiirlich und verwerflich ist.

Uebrigens ist es ein wunderbares Faktum, woher es kommt,
da} das duBere Ohr gewissermaBen der Tummelplatz menschlicher
Leidenschaften ist. Die Eitelkeit schmiickt es, der Jihzorn schligt
es, die Grausamkeit hat sie zu Hunderten abgeschnitten; ja selbst
den Ohren unserer Hausthiere wendet sich diese unnatiirliche Lust
zu, und der Hundeliebhaber, der sich nur mit Wehmuth dem
Despotismus des Maulkorbreglements fiigte, wird nicht verfehlen
dem Pinscher die Ohren zu stutzen, weil es die Mode verlangt.
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Es ist, als ob man glaubt, die duBeren Ohren wéren nur ein
nebensichliches Institut und von der Natur nicht so recht im
Ernst gemeint.

Die Erfahrung zeigt nun allerdings, daB die Vogel ohne
duBeres Ohr gut horen, und daBl auch Menschen, die durch Zu-
fall das duBere Ohr eingebiifit haben, deshalb nicht gehérlos sind.

Zu Zeiten der Biirgerkriege in der Vendée ist noch die Grau-
samkeit des Ohrabschneidens geilibt, und wir haben verbiirgte
Nachrichten, daB die Feinheit des Gehors fast garnicht gelitten
habe. Man hat auch experimentell die Windungen der Ohrmu-
schel mit einer teigigen Masse verstrichen, und sich durch solche
Versuche zu iliberzeugen geglaubt, dal nur ein sehr geringer Grad
von Feinheit verloren geht.

Nach diesen Versuchen aber kann man auch die Erkldrung
fiir diese Windungen, die einst Boerhave aufgestellt hat, nicht
fiir richtig halten. Dieser Forscher glaubte némlich, dafl diese
wundersamen Formen, die trotz ihrer scheinbaren Unregelmafigkeit
dennoch dem Begriffe des Schonen in so vollkommenem Malle
entsprechen konnen, die Aufgabe hitten die Schallwellen von
einem Punkte zum anderen gleich Billardkugeln der Art zuriick-
zuwerfen, dafl sie schlieBlich alle in dem &ufBleren Gehorgange ge-
sammelt wiirden. Noch in unseren Tagen ist diese Idee durch
Zeichnungen ifiustrirt worden und man ging sogar so weit dem
Ohrldppchen, gleich dem Dampfer am Klavier, die besondere Auf-
gabe zu vindiciren gewisse Vibrationen des Ohrknorpels zu hem-
men und abzulenken.

Dergleichen Spitzfindigkeiten bestehen eben nicht die tigliche
Erfahrung, welche zu der Annahme fiihrt, daB der Ohrknorpel
als elastischer Korper wohlgeeignet ist Schallwellen zu empfangen
und seinerseits auch fortzuleiten, und dal die Windungen dessel-

ben ihre Bedeutung darin haben, da} nach allen Richtungen hin
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sich an ihm Flichen finden, die den andringenden Schallwellen
senkrecht gegeniibergestellt, also in der gilinstigsten Position sich
befinden, um Schallwetten aufzufangen.

Wie ein mit verschiedenen Facetten geschliffenes Glas viele
Lichtstrahlen empfingt und einen groferen Effekt macht, als glatte
Flachen, ebenso wirkt auch das vielfach gewundene &uBlere Ohr
in Bezug auf die Schallwellen. Und dies ist fiir den Menschen
von um so hoherer Bedeutung, weil die Beweglichkeit des Ohres
nur eine beschrinkte ist. Wir erfreuen uns an dem Anblick eines
munteren Pferdes, wenn es die Ohren spitzt und wendet. 17
Paar kriftiger Muskeln sind bei diesen mannigfachen Bewegun-
gen thdtig: aber das Pferd ist auch bestimmt den Kopf nicht
frei zu bewegen.

Der Menfch hat zwar auch Muskeln, mit denen er seine
Ohren bewegen kann, aber unter kultivirten Volkern ist diese
Fahigkeit in sehr geringem Grade ausgebildet. Betrachtet man
aber Schwerhorige genau, wenn sie sich bemiihen den vermuthe-
ten Schall aufzufassen, so sieht man, wie der Ohrknorpel sich
spannt, das Ohr etwas nach oben gezogen, der Gehorgang er-
weitert wird, instinktiv also alles geschieht, um den Ohrknorpel
und den Gehorgang in die giinstigste Stellung und Spannung
zu bringen.

Und betrachten wir jemand, der unbeachtet zu sein glaubt
und sich auf das widerwiértige Geschéft des Lauschens legt, so
sehen wir, wie der Mund halbgedffnet und der Kopf so gewendet
wird, dal die Ohrfliche nach der Richtung sieht, von woher der
Ton heriibertont.

Wir benutzen also die freie Beweglichkeit des Kopfes, um
senkrechte Schallwellen zu empfangen. Aber nicht nur der Wunsch
so gut als moglich zu horen, noch in viel héherem Grade ver-

anlaft uns zu diesen Bewegungen das Bestreben die Richtung
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zu erforschen, von woher der Schall heriibertont. Sei es
Neugierde, oder Furcht, oder eine andere Leidenschaft, fast
jede menschliche Erregung hat unter Umstinden dieses Bestre-
ben, und wir werden schen, daB gerade diese Fahigkeit nur in
einem dulerst geringen Mafle dem Gehdrapparate zugetheilt ist.

Ja noch mehr, die Verhiltnisse, unter denen wir leben, ma-
chen es geradezu unmoglich diese Forderung, die man an einen
guten Horapparat doch stellen mufl, in vollkommener Weise zu
beftiedigen.

Denn auch das Pferd, scheinbar besser ausgeriistet durch die
Beweglichkeit seines duferen Schallfangers, tduscht sich leicht {iber
die Richtung des Schalles und wir sehen es deshalb erschreckt
zur Seite springen, wenn ein Gegenstand sich plotzlich an einer
Stelle zeigt, an welcher derselbe dem Gerdusche nach nicht von
thm vermuthet wurde.

Der Grund dieser Unsicherheit ist leicht ersichtlich, wenn man
sich erinnert, daB jedes Gerdusch, jeder Ton, jede Schallbewegung
in der Luft gleichméfig nach allen Richtungen hindringt, und
von jedem Gegenstinde, der in dem Bereiche dieser Bewegung
liegt, ausgefangen und theilweise reflektirt wird. Die Folge hie-
von ist bekanntlich den Umstdnden nach verschieden: wenn nidmlich
die Gestalt und Entfernung des reflektirenden Gegenstandes regel-
mafige Verhiltnisse der Schallbewegung darbieten, so horen wir
ein Echo: bei unregelméfigen Verhéltnissen entstehen die ver-
worrenen Tone eines mehr oder weniger starken Widerhalles.
Meistentheils kommt es nicht einmal zu diessm Widerhall, aber
doch hat jede dieser restektirten Wellen ihrerseits wieder eine an-
dere Richtung und indem eine ganze Anzahl derselben gleichzeitig,
wenn auch mit verschiedener Kraft, auf unser Gehdrorgan ein-
wirken, muf sich natlirlich das Urtheil iiber die Richtung der

urspriinglichen ersten verwirren und nur durch Aufmerksamkeit,
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Uebung und Bekanntschaft mit der Oertlichkeit gelingt es unter
einigermaffen schwierigen Verhiltnissen einen hoheren Grad von
Sicherheit in seinem Urtheil {iber die Richtung des Schalles zu
erlangen. Einzig und allein aus der Richtung, nach welcher hin
wir dabei das &duBere oder das bessere Ohr wenden, um den
deutlichsten Schalleindruck aufzusuchen, schliefen wir auf den Ort,
an welchem das Gerdusch entstanden ist.

Der Vogel in der Luft kann dieses Hiilfsmittel entbehren:
an welchem Punkte des Aethers der Adler auf seinen Schwingen
sich wiegen mag, in ununterbrochenem, regelmaBigem Zuge ge-
langt die Schallwelle zu seinem Ohre: kein fremder Gegenstand
dndert die Richtung oder verwischt die Reinheit der Bewegung
und mit untriiglicher Sicherheit mird die Stirke der Empfindung
sein Urtheil auf den Ursprung des Schalles lenken, welcher zu
ihm empordringt. Deshalb kann er des &uBeren, beweglichen
Schallfangers entbehren, der uns in seiner Unvollkommenheit
doch nur selten eine ausreichende Hiilfe darbietet. Dal3 derjenige
hiebei im Vortheil ist, der ein feines Gehor hat, wird sogleich
klar sein, wenn man erwigt, wie demselben lédngere Zeit zu Ge-
bote steht bei anndherndem Gerdusch schon von weitem zu pri-
fen, zu vergleichen und die zufilligen, voriibergehenden und wech-
selnden Gehorsempfindungen der reflektirten Wellen von den kon-
stanten und allméhlig stirker werdenden direkten zu sondern, wéah-
rend dem Schwachhdrendeu nur kurze Entfernung und wenig
Zeit zu dieser Untersuchung bleibt. Unter den gewohnlichen Ver-
héltnissen, an bekannten Orten, am Tage, wenn das Auge unser
Urtheil kontrolliren kann, wird dieser Mangel nicht eben fiihl-
bar sein.

Ganz anders aber gestaltet sich die Schwierigkeit des Nachts
in Gegenden, die uns fremd find, und eine vielfache Reflexion
des Schalles begiinstigen.

VI. 130. 3 (359)
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Wer jemals Gelegenheit gehabt hat in einem tiefen Forste
diese Schwierigkeit zu empfinden, der wird die Schildernng
Alexanders von Hnmboldt verstehen, wenn er sagt, wie die bei
Tage in den Urwildern Amerikas schweigenden Thiere die Nacht
mit tansend verworrenen Toénen erfiillen.

Urtheillos sind wir demjenigen in die Hand gegeben, den
Uebung nnb Bekanntschaft mit den Erscheinnngen beféhigen diese
verworrenen Téne zn sondern nnb ihre Richtung zn bestimmen.

Es klingt eben anbers, wenn jemanb ans ber Hohe eines
Hanses ober ans ber Wolbnng eines Kellers zn uns spricht.
Das Wort hat in ber Nahe einen scharfen, ans ber Ferne einen
breiteren Klang nnb absichtliche Verdnderungen des Tones wer-
den entsprechende Vorstellnngen bei uns bewirken.

Daher rithren die frappanten Ténfchnngen, denen nicht etwa
unser Ohr, denn dieses gibt tren die Eindriicke wieder, die es
empfingt, wohl aber unser Urtheil unterworfen ist.

Eine der wnnderfamsten dieser Tauschungen bewirkt die
Knnst des Bauchredners, die hanptsichlich darin besteht dnrch
Stellnng und Geberde die Kontrolle des Auges, des treusten
Beistandes unseres Gehdres, zu verwirren und auf falsche Bah-
nen zu lenken. Das iibrige thut eine geschickte Beimischung
eines fremdartigen Klanges nnb schneller Wechsel in ber Deut-
lichkeit ber Stimme. Denn es ist eben eine anatomische Un-
moglichkeit, ba bie Stimme an irgenb einem anberen Orte, als
im Kehlkopf gebilbet werben konnte.

Jene Mittel aber sinb Hinreichenb, nm iiber die Richtung
zn tduschen, von woher der Schall zn uns heriibertont, nnb wir
sehen hierans, wie unznreichenb im Ganzen bie Hiilfe bes &dufle-
ren Ohres ist; bennoch ist es bas hanptsichlichste Mittel, nm

biefen Zwecken zn geniigen, nnb allen ben Schwierigkeiten, bie
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die Gesche der Reflexion mit sich bringen, einigermallen zu be-
gegnen.

Somit sehen wir auch hier, daf} also nicht eine Stufenleiter-
feinerer Organisation, vertheilt nach Ansehn und Wiirde, wenn
ich so sagen darf, sondern eine zweckmiBige Ausriistung den Na-
turgesetzen gegeniiber mafigebend ist fiir die Form unserer Or-
gane, wie fiir alle Gestaltung der belebten Wesen, und wenn ich
nach diesen wenigen Bemerkungen mir erlauben darf, einen all-
gemeinen Gesichtspunkt aufzustellen, so wére es eben der, dafl
auch dieser Theil der Naturwissenschaften gerade dadurch, daf
uns die GesetzmaBigkeit tiberall entgegentritt, fiir unsere Deu-
kungsweise besieiend und erhebend wirkt und dafl, wahrend vor-
der Leuchte dieser Wissenschaft Wunder- und Aber-Glaube immer
mehr zuriickweichen, der Begriff der Gottheit durch sie nicht ver-
nichtet, sondern erhéht und vergeistigt wird.

Wenn daher Schiller in dem herrlichen Gedichte: die Gotter
Griechenlands, die Klage anstimmt,

Ausgestorben trauert das Gefilde,
Keine Gottheit zeigt sich meinem Blick,
Ach von jenem lebenswarmen Bilde
Blieb der Schatten nur zuriick,

so konnen wir die Poesie dieser Verse wohl nachempfinden, ihm
aber nicht recht geben, wenn er die Naturwissenschaften gewisfer-
maflen der Gottlosigkeit beschuldigt und also fortfahrt:

Flhllos selbst fur ihres Kinstlers Ehre,
Gleich dem todten Schlag der Pendeluhr,
Folgt sie knechtisch dem Gesetz der Schwere,
Die entgétterte Natur.

(361)
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Wer jemals Gelegenheit gehabt hat in einem tiefen Forste
diese Schwierigkeit zu empfinden, der wird die Schilderung
Alexanders von Humboldt verstehen, wenn er sagt, wie die bei
Tage in den Urwildern Amerikas schweigenden Thiere die Nacht
mit tausend verworrenen Tonen erfiillen.

Urtheillos sind wir demjenigen in die Hand gegeben, den
Uebung und Bekanntschaft mit den Erscheinungen beféhigen diese
verworrenen Tone zu sondern und ihre Richtung zu bestimmex.

Es klingt eben anders, wenn jemand aus der Hohe eines
Hauses oder aus der Wolbung eines Kellers zu uns spricht.
Das Wort hat in der Nahe ecinen scharfen, aus der Ferne einen
breiteren Klang und absichtliche Verdnderungen des Tones wer-
den entsprechende Vorstellungen bei uns bewirken.

Daher rithren die frappanten Tduschungen, denen nicht etwa
unser Ohr, denn dieses gibt treu die Eindriicke wieder, die es
empfangt, wohl aber unser Urtheil unterworfen ist.

Fine der wundersamsten dieser Tauschungen bewirkt die
Kunst des Bauchredners, die hauptsichlich darin besteht durch
Stellung und Geberde die Kontrolle des Auges, des treusten
Beistandes unseres Gehores, zu verwirren und auf falsche Bah-
nen zu lenken. Das ibrige thut eine geschickte Beimischung
eines fremdartigen Klanges und schneller Wechsel in der Deut-
lichkeit der Stimme. Denn es ist eben eine anatomische Un-
moglichkeit, daf die Stimme an irgend einem anderen Orte, als
im Kehlkopf gebildet werden konnte.

Jene Mittel aber sind hinreichend, um iber die Richtung
zu tduschen, von woher der Schall zu uns heriibertont, und wir
sehen hieraus, wie unzureichend im Ganzen die Hiilfe des dufe-
ren Ohres ist; dennoch ist es das hauptsichlichste Mittel, um

diesen Zwecken zu geniigen, und allen den Schwierigkeiten, die
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die Gesetze der Reflexion mit sich bringen, einigermaflen zu be-
gegnen.

Somit sehen wir auch hier, da} also nicht eine Stufenleiter-
feinerer Organisation, vertheilt nach Ansehn und Wiirde, wenn
ich so sagen darf, sondern eine zweckmifige Ausriistung den Na-
turgesetzen gegeniiber mafigebend ist fiir die Form unserer Or-
gane, wie fiir alle Gestaltung der belebten Wesen, und wenn ich
nach diesen wenigen Bemerkungen mir erlauben darf, einen all-
gemeinen Gesichtspunkt aufzustellen, so wére es eben der, daff
auch dieser Theil der Naturwissenschaften gerade dadurch, daf
uns die GesetzméBigkeit iiberall entgegentritt, flir unsere Den-
kungsweise befleiend und erhebe
der Leuchte dieser Wissenschaft i »j x-rite colorchecker
mehr zuriickweichen, der Begriff
nichtet, sondern erhoht und ver

Wenn daher Schiller in bl
Griechenlands, die Klage anstir

Ausgestorben traue
Keine Gottheit zei
Ach von jenem leb
Blieb der Schattei

so konnen wir die Poesie dieser
aber nicht recht geben, wenn er-
maflen der Gottlosigkeit beschul!

Fahllos selbst fr
Gleich dem todten
Folgt sie knechtisch
Die entgétterte Ne
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