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Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Querschnitt dureh einen Leberlappen. a Nekrotischer Bezirk. b gyper- 
~misches Lebergewebe, c Inseh~ yon solchem im Nekrotischen. d K~- 
sige tteerde. 
Schnitt dureh den Rand des nekrotischen Bezirks. a Nekrotisches, 
b normales Lebergewebe. e Eitrige Demarcationszone. d itiit Ba- 
cillen gefiillte Capillaren. e )fassen ,~on Bacillen in diffuser Ver- 
breitung. Sehwache VergrSsserung. 
Sehnitt dutch die Peripherie des nekrotiscben Bezirks a. b Bacillen 
theils in den Capillaren angehiiuft, theils vereinzelt. System 7, 
Ocular 2 ttartnack. 
Bacillen aus der Leber. a Lange Baeillen aus Schnittpraparaten. 
b Einzelne Baeillen und Ketten aus Trockenprgparaten. c Blasse, 
gequollene Baeillen. d Frnctificirende Baeillen. e Rothes BlntkSr- 
percheno Oelimmersion Hartnaek, Ocular 4. 

III.  

Einiges Anatomische aus der Gehiirschnecke 
und iiber die Function derselben resp. 

des ( ehiirorganes. 

Von Prof. Dr. V o l t o l i n i  in Breslau. 

(gierzu Tar. I! - III.) 

Naehdem das vorzfigliohe und grossartige Werk fiber das 
Oeh/Srorgan der Wirbelthiere (Stockholm 1881 nnd 1884) yon 
G u s t a v  R e t z i u s  nunmel~r vollst'~ndig erschienen ist, kSnnte es 
fast gewagt erscheinen, noeh etwas iNeues fiber das GehSrorgan 
bringen zu wollen. Jedoch die Natur ist unerschSpflieh und un- 
ergriindlich und wiewohl wit" fiber den Bau des GehSrorganes 
jetzt  im Grossen und Ganzen im Klaren sind, so wird doch 
immer  noch der Forschung etwas fibrig bleiben uud sieh 5Ieues 
finden lassen. So ist dies naeh meinen Untersuchungen mit  den 
Gefiissen in der 8chneeke der Fall. Bis jetzt  ist nut  Folgendes 
bekannt  und beschrieben, nehmlich das Vas spirale internum, 
welches sich allezeit unter dem Corti 'sehen Bogen an der tym- 
panalen F1/~che der ~ e m b r a n a  basilaris befindet und die Stria 
vaseularis,  ein Convolut yon Gef/~ssen, an der Peripherie des 
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h~iutigen Schneckenkanales, am Ligamentum spirale, fiber dessen 
Vorsprung. Ausserdem bilden nocb Lavdowsky  und Retzius 
the i lweise  fiefiisse ab, welche zwischen den Nervenbiindeln 
verlaufen, ehe diese letzteren durch die Habenula perforata tre- 
ten (Retzius ,  1. c. Bd. II. Tar. XXXVIII. Fig. 8). gin Mehres 
ist fiber die Oefiisse in der Schnecke nieht bekannt, denn nut 
als etwas Zufiilliges bildet KSll iker  in seinem Handbuch der 
6ewebelehre, 2. Anti., 1855, ein Oefiiss auf dem GehSrzahne ab 
(Fig. 332, b) mit der Bezeichnung: ,,tlabenula snlcata Corti mit 
einer Capillarschlinge". Dass KSlliker dies OefSss als etwas 
Zuf/illiges ansieht, geht daraus hervor, dass er in der 4. Anti. 
desselben Handbnches dies GefSss gar nicht mehr abbildet. 
Retz ius  deutet ebenfalls in einigen Fignren Bruehst i icke yon 
Oef/issen anf dem Zahne an (Bd. II. Taft XXX u. XXXI), ohne 
sic weiter zu bezeiehnen und zu benennen. Es ist nun abet das 
Verh/iltniss der Oef':isse am OehSrzahne ein eigenthfimliehes und 
sehr interessantes, was man bisher fibersehen hat. Es kommt 
nehmlich constant beim Mensehen nnd allen den S~ugethieren, 
die ieh untersucht habe (Affe, Rind, Pferd, Schaaf, HuM, Fuchs, 
Kaninchen, Hase, Maus, ttirsch, Sehwein), in der Niihe des Ur- 
sprunges der Reissner'sehen und Corti'sehen Membran, unterhalb 
desselben eine mehr oder weniger grosse Oeffnung, ein Foramen, 
vor, dureh welches Gef~sse ein- und austreten. Dieses Foramen 
durehbohrt quer den Zahn und geht dutch die ganze Schneeken- 
windung hindureh. Da dutch dasselbe ein Gef~ss verlguft, so 
kann man dieses Gefi~ss bezeichnen als Vas sp i t t l e  perforans 
dentes .  Es ist zuweilen yon relativ eolossaler GrSsse, z. B. 
beim Affen (Fig. 2), abet immer ist es relativ gross im Verh~lt- 
hiSS zum Zahne, aueh beim Menschen. Ueber die Natur dieses 
Foramen kann kein Zweifel obwalten, denn man sieht nieht 
selten BlutgeNsse mit Blu tkSrperehen  in dasselbe ein- 0tier 
austreten, ja selbst wenn man keine Gef~sse yon aussen her 
eintreten sieht, so sieht man nieht selten sogar BlutkSrperehen 
in dem Foramen. 

Nicht selten ist ausser diesem Foramen noeh ein zweites 
vorhanden, mehr nach der $pitze des Zahnes~ also gegen den 
Suleus spiralis him Man sieht dann aus dem Foramen in der 
NShe der Reissner'sehen Membran ein Gef}~ss austreten und naeh 
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dem zweiten Foramen hin verlaufen, von hier ab sogar maneh- 
real abermals sin GeNss naeh abw//rts verlaufen und wiederum, 
dieht an der Lamina spiralis ossea, wo also die Nervenbfindel 
verlaufen, noeh ein Foramen, dutch welches alas Gef/iss offenbar 
naeh den Nervenbfindeln verl/i.uft (Fig. 4 and 5). 

Man sieht nehmlieh zuweilen aueh aus dem srsten Foramen 
naeh riickwiirts, d.h. naeh dem Modiolus zu sin Gef/~ss nach 
unten gehen, nach den Nervenb/indeln bin (Fig. 5). Da nun, 
wie wit weiter unten sehen werden, zwisehen den Nervenb/indeln 
ebenfalls GeNsse verlanfen, so ist es unzwSifelhaft, dass jene 
GefS, sse des Zahnes in diese fibergehen, obgleich ich grade noeh 
nieht direct den Uebergang beobachtet babe. 

Wenn ich oben sagte, man finds das Foramen ,,constant" 
in der N'~he des Ursprunges der Reissner'sehen und Corti'schen 
Membran, so ist dies natfirlich nicht so zu verstehen, als diirfe 
man nut irgend einen Sehnitt durch den Zahn machen, um so- 
gleich das Foramen oder alas Gef/~ss zu finden. 

Jeder, welcher mit der feineren Anatomie des Ohres sich 
beseh'/iftigt, wird wissen, dass man nieht an jedem Pr//parat 
gleieh d as finder, was man sueht; so ist es mit tier Corti'sehen 
Membran , so mit dem Vas spirale internum, so mit den feineren 
Zellen etc. Fig. 11 stellt ein Pr/~parat yon der Maus dar, wel- 
ches mir Bin College yon ausws zusandte, well, wie er sehrieb, 
er an ,,50 solehen Durehschnitten" nieht die Corti'sehe 5Iembran 
gefunden babe and zu der Vermuthung kam, der Maus fehle 
diese IVIembran. Es wird Jeder zugeben, dass tier Durchschnitt 
sehr sehSn ist und dennoeh fehlt die Corti'sehe Membran. Die 
Saehe war mir nat/irlich so merkwfirdig, so dass ieh sofort M/iuse 
fangen liess, um dies Verh/iltniss aufzukl'iiren. Naeh meiner 
Methods aber die Durchschnitte gemaeht, fand ieh sehr bald 
jene Membran. So ist es auch mit unserem Gef~sse; man kann 
einen Durehsehnitt maehen und findet sofort das Gef/iss, man 
f':ihrt fort an dsmselben Pr~parats Durchschnitte zu vollfiihren 
und finder wieder in einer Reihe yon Pr/iparaten niehts. Wenn 
man nun abet jenes Foramen beim Menschen and den oben an- 
gegebenen Thieren bei verschiedensn Durehsehnitten sicher fin- 
der, so muss man es doeh als etwas Constantes ansehen and 
zwar eben in der bezeiehneten Gegend, woraus wohl sine gewisse 
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Beziehung auch zu jenen beiden Membranen, der Reissner'schen 
und Corti'schen, gefolgert werden kSnnte. Was das Auffinden 
des Foramen betrifft, so thut man gut, sich erst schwacher Ver- 
grSsserungen zu bedienen, etwa System 4 [tartnack, dann erst 
zu st~irkeren VergrSsserungen iiberzugehn und selbst zur Immer- 
sionslinse. Besonders wiehtig ist, dass man sich verschiedener 
Blendungen bedient, und das Licht auf verschiedene Weise, 
schief oder roll yon unten einfallen l~sst, denn eine Tguschung 
ist leicht mSglich, da der GehSrzahn so viele, verschiedenartig 
gestaltete Zellen besitzt, zum Theil mit dunkeln Kernen, dass 
man manehmal diese for ein Loch hglt. Man muss sieh sogar 
unter Umst'~nden zur Controle des Lampenlichtes bedienen, bei 
welchem man namentlich die BlutkSrperchen in den Gefgssen 
pr~ichtig durchleuchtet sieht, sieht man abet diese, dann ist ja 
n icht der geringste Zweifel mehr, dass man ein Gef/~ss vor sich 
hat. So sieht man denn aueh bei Lampenbeleuchtung nicht 
selten, wenn man auch sonst kein Gef/~ss erblickt, in dem Fo- 
ramen BlutkSrperchen. 

Was nun die Gef'gsse unter dem Zahne zwischen den La- 
metlen der Lamina spiralis ossea, d. i. zwischen den Nerven- 
biindeln betrifft, so sind diese schwierig zur Anschauung zu 
bringen, denn natiirlich kann dieses nur gelingen, wenn man 
alles Uebrige iiber den Nerven entfernt hat und das ist nicht 
leicht. An einigen gelungenen Pr'gparaten babe ich aber das 
Verh/tltniss so gefunden, wie ich es in Fig. 12 abgebildet habe. 
Zwischen den ~ervenbfindeln verlaufen die Gef/isse naeh dem 
Corti'schen Organe zu und bilden um die ~Nervenbtindel in der 
~/~he tier ttabenula perforata zurficklaufende Schlingen (Fig. 13). 
Wie ich schon oben anf~hrte, stehen jedenfalls die Gefs des 
Zahnes mit diesen Gef/~ssen urn die ]N'ervenbfindel im Zusammen- 
hange, da man jene nach unten zu verlaufen sieht, nach tier 
Lamina spiralis ossea. Die Gef/~sse der Nervenbfindel stehen 
alsdann nach der Peripherie zu mit dam Vas spirale internum 
in Verbindung. Es giebt aber meistens zwei Vasa spiralia in- 
~erna, das eine vor dem Corti'schen Bogen(Fig. 1 a), das andere 
un te r  demselben (Fig. i b u. 14). 

Ein Verh/~ltniss an dem Corti'sehen Bogen, welches zwar 
schon bekannt ist und yon W a l d e y e r  und ]~etzius abgebildet 
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wurde, aber noch nicht mit solcher Sch/~rfe dargestellt ist, wie 
es mir an einigen Pr/iparaten gelungen ist, will ich hier noch 
erw/ihnen. Wie der aufsteigende and absteigende Corti'sche 
Pfeiler an seinem Kopfende naeh aussen zu gleichsam einen 
Sehnabel abgiebt, so hat der aufsteigende Pfeiler aueh nach 
riickw//rts, d.i. naeh innen zu, vom Kopfe ebenfalls einen Stab, 
an welchem die GehSrze]]en h/s zu denen die Nerven vet  
dem Corti'sehen Organe ziehen. Dieser Stab, Sehopf, so wie 
jener Sehnabel sind demnach die Befestigungsorgane ffir die Ge- 
hSrzellen, an denen diese letzteren frei sehwebend  im Wasser 
erhalten werden und deshalb erscheint mir der Stab nicht ohne 
Bedeutung. Die Figuren 14, 15 und 16 erl/~utern die Verhgltnisse. 

Was nun die Function der Schneeke betrifft, so sind racine 
Ansehauungen hierfiber folgende: 

Als Corti in der Schnecke eine neue Welt entdeekte, war 
man auch fiber die Function derselben einen Schritt weiter ge- 
kommen, ja man glaubte sogar dutch diese Entdeekungen mit 
Einemmale alle l~/~thsel gelSst zu haben. Ein grosser Mann 
nannte in einer sehwaehen Stunde das Corti'sehe Organ ,,das 
Clavier im Ohre". Dieses Ausdruckes bem/iehtigten sieh sofort 
sogar die Feuilletonisten der politischen Zeitungen und sahen wo 
mSglich einen ]eibhaftigen Beethoven mit Haut und Haaren im 
Ohre sitzen, welcher die Tasten, d.h. die Corti'sehen Fasern, 
regierte, wobei man sich etwa die zahlreicheren aufsteigenden 
Corti'schen Fasern als die weissen Tasten, die absteigenden 
sp~rlicheren als die sehwarzen des Clavieres daehte. Abet der 
sehSne Traum ring an zu zerrinnen, als nachgewiesen wurde, 
dass die hochmusikalischen VSgel kein Corti'sches Organ be- 
sitzen. Ganz ist aber jene Anschanung noeh nicht gesehwunden, 
denn noeh immer bem/ihen sich Manche dutch Experimente und 
Seetionen nachzuweisen, dass bestimmte Regionen dcr Sehnecke 
den hohen TSnen, andere Regionen den tiefen TSnen vorstehen 
--  ~hnlich eben wie bei einem Clavier. Und als nun gar 
Hensen bei einigen Krebsarten gefunden haben will, dass ge- 
wisse HSrhaare durch bestimmte TSne besonders in Schwingun- 
gen gerathen, da gewann die Clavier-Theorie wieder neue Nah- 
rang und w/irde dann etwa ein /thnliehes Verh'gltniss herauskom- 
men~ wie bei jener russisehen Musikbande, welehe vor circa 50 
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Jahren Deutschland durchzog. Jeder Musieus hatte ein Blasinstru- 
ment, das nut einen Ton yon sich gab, abet durch die ausseror- 
dentliche Uebung der Capelle kam ein leidliehes Concert zu Stande. 

Wit wollen sehen, was sich auf anatomischer Basis an der 
Hand physikalischer Gesetze fiber die Function tier Schnecke 
resp. des GehSrorganes sagen l~sst. 

Zun~chst muss es auffallen - -  denn es ist zu sehr in die 
Augen springend - -  class die verMltnissmgssig sehmale Lamina 
spiralis membranacea (Membrana basilaris) yon einem verh'~lt- 
nissmgssig colossal starken und breiten Ligamentum spirale an 
der Peripherie befestigt wird, Dies ist sogar dort der Fall, wo 
die Membran am Vorhofe (Aditus ad Cochleam) beginnt, also 
an ihrer sehmalsten Stelle, zwischen Lamina spiralis ossea se- 
cundaria und primaria Dieses Lig. spirale h~ilt mit seinem tier- 
ben Gewebe, nach oben, d. i. nach der Scala vestibuli und naeh 
unten, d. i. Scala tympani ausstrahlend, die Membrana basilaris 
straff gespannt. So ist das Verh:~iltniss beim }Iensohen und 
S~ugethiere (Fig. 16). 

Eine stark gespannte ~{embran ist abet derl SchallMtung 
weniger g/instig als eine sehlaffe. Dies hatte Joh. Mfiller schon 
ffir das Trommelfell naehgewiesen (Physiolog. Bd. II. S: 434), 
also ffir Luftschallwellen. Die dutch die Tensor tympani ermSg- 
liehte stgrkere Spannung des Trommelfelles schfitzt uns auf dem 
Wege des Reflexes vor Nachtheilen des GehSrvermSgens bei zu 
starken TSnen. Was abet ffir Membranen in der Luft ausge- 
spannt gilt, das gilt auch Nr solehe im Wasser ausgespannte. 
Dazu kommt, dass die Membran yon beiden Seiten yon Wasser 
umgeben ist (Scala tympani und vestibnli), yon Wasser, welches 
gle ichzei t ig  yon beiden Seiten in Wellenbewegung versetzt 
wird, also noch mehr die Membran zum Stillstande n~thigt. Die 
Membrana basilaris ist also so straff gespannt, class sic kaum in 
Schwingungen gerathen kann, sic kann also auch allen den Ge- 
bilden, welehe auf ihr befes t ig t  sind, ebenfalls keine Sehwin- 
gungen mittheilen. Dies wird vornehmlieh yore Corti'schen Or- 
gane gelten, welches auf ihr mit ihren beiden Pfeilern (anfstei- 
steigenden und absteigenden) relativ fest eingef~igt ist. Wenn 
also das Corti'sche Organ in Sehwingungen gerathen sell, so 
mfisste dies auf eine andere Weise geschehen. 
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Der letzte Zweck aller acustischen Einriehtungen im Ohre 
des Menschen und der hSheren [n der Luft lebenden 8~ugethiere 
kann kein anderer sein als der: die 8ehallwellen der Luft  in 
Wasse rwe l l en  umzusetzen.  Yon derLuft gehen dieSchall- 
wellen an das Trommelfell, welches als Vermittler zwischen 
Luft and festen KSrpern client, veto Trommelfell durch die Ge- 
hSrknSchelchen in das ovale Fenster and durch die Luft der 
PaukenhShle an das runde Feaster. Von deft gelangen sie in 
das Labyrinthwasser. Wir haben es also fortan hier nur mit 
Wasserwellen zu thun, welche direct die der GehSrempfindung 
fghigen Gebilde in 8chwingungen vcrsetzen. 

Das Corti'sche Organ kann man sich vorstellen, als einen 
Mensehen, der mit auseinander gespreizten Beinen dasteht (auf 
tier Membrana bas.) and beide Arme und ttgnde welt ausgestreekt 
hiilt. An den ausgestreckten Armen und ttgnden hgngen die 
(Nerven-) Zellen herab, zu welshen man die Ausstrahlungen des 
GehSrnerven treten sieht nnd zwar sowohl vet  den aufs te i -  
genden Cor t i ' s chen  Pfei lern als hinter  den abs te igen-  
den. Diese Zellen hgngen frei schwebend im Wasser. [Ich 
habe oben ein Pr/iparat (Fig. 14) abgebildet, um das recht her- 
vorzuheben, wie veto gopfe des aafsteigenden Pfeilers sowohl 
naeh rtiekwiirts, d.i. nach innen, als nach aussen ein Stab, Bal- 
ken abgeht, an welchem die Nervenzellen hgngen.] 

Wfirde man nun den Corti'sehen Pfeilern - -  wie das nach 
der Clavier-Theorie der Fall war - -  einen grossen aeustisehen 
Werth beilegen, so wfirden ihre Schwingungen so zu sagen einen 
Posttag zu spgt kommen, d. h. sie wfirden erst in Sehwingungen 
gerathen, naehdem li/ngst die Zellen in 8ohwingungen versetzt 
worden sind. Dies bedarf keiner weiteren physikalischen Aus- 
einandersetzung, well das sieh yon selbst versteht, dass im 
Wasser diejenigen Gebilde am ersten und besten in Schwingun- 
gen gerathen, welehe dem Wasser am homogensten sind, d.h. 
beweglicher, zarter sind, als die festen starren Oebilde. Ebenso 
wie bei einem Luftzuge an einem Baume nieht die Zweige und 
Aeste zuers t  in Bewegung gerathen und durch diese erst die 
Bliitter, sondern die Bliitter zuerst. 8o ist es selbstverstgndlieh, 
dass in dem W~sser des Labyrinthes die zarten, ohnehin flotti- 
renden, freischwebenden Zellen eher in Schwingungen gerathen~ 

A r c h i v  f. pa tho l .  Am~t. Bd .  C. Hf t .  L 
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als die starren, auf der Membr. basil, befestigten Corti'schen 
Pfeiler. Nach Allem diesem ist es mir unzweifelhaft, dass das 
Cort isehe Organ nichts wel ter  ist,  als eine Art Liga- 
mentum suspensor ium,  um alle die Geb i lde ,  d. i. Zel len 
ur~d Nerven,  die im le tz ten Grunde allein der GehSr- 
empfindung vors t ehen ,  in der Schwebe zu erha l ten ,  
weil sie nur so im Stande  sind, die ger ingsten Erz i t te -  
rungen des Wasse r s  aufzunehmen,  d. i. zu erapfinden. 
Dies lehrt nach meiner Meinung einfach die anatomische Be- 
trachtung. D~ss dubei die Corti'schen Pfeiler auch znm Theil 
in Schwingungen dureh die TSne gerathen, versteht sich auch 
von selbst: Alles thut, was es nicht lassen kann, auch die 
Knochen tier Sehnecke werden in Schwingungen gerathen, ebenso 
gut wie die Haare auf dem Kopfe, ohne dass dies eine grosse 
aeustische Bedeutung fiir das ttSren hat. Es werden noch dazu 
die Gebilde am ehesten in Schwingungen gerathen, deren Eigen- 
ton dem primgren am n~chsten steht. 

Was nun aber ganz besonders der Clavier-Theorie (and zu 
dieser rechne ich ~uch die Anschauung, dass bestimmte Regionen 
des Schnecke der Empfindung bestimrater TSne vorstehen) wider- 
spricht, ist ~Folgendes, was man bisher, meines Wissens, vSllig 
iibersehen hat, was abet die einfache logische Consequenz uns 
aufnSthigt. 

Man hat bei Deutung der Function des GehSrorganes zu 
sehr die Analogie mit dem Sehorgane festgehalten. Das Auge 
ist einfach ein photographischer Apparat, nut mit dem Unter- 
schiede, dass es das Bild, welches beim gewShn]ichen Photogra- 
phiren sich auf der Platte fixirt, sofort wieder vernichtet, nm so- 
gleich einem zweiten Bilde Platz maehen zu kSnnen. Ist in der 
Retina ein Defect, so fehlt dann ebenso viel yon dem Bilde als 
der Defect auf der Retina betrggt. Ganz anders verhglt sich 
die Sache beim GehSrorgane, hier h8rt nicht eine Region a, die 
andere cis u. s. w., sondern in der Schnecke h5rt j ede  Region,  
d.i. j ede  GehSrzel le  (Nervenze l l e )  Alles und je mehr  
Zellen in tac t  sind,  des to  sch~irfer is t  das GehSr. Aus  
der Summe der empf indenden  HSrzel len,  die alle das-  
se]be hSren,  r e su l t i r t  d ieSch~r fe  des  GehSrverm5gens.  
Dies geht naeh meiner Meinung aus Folgendem unzweifelhaft hervor. 
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Zu allen Zeiten und in allen Zonen hat es immer nur zwei 
Kategorien yon SehwerhSrigen gegeben; die Einen hSren nut 
noeh Ger/iusche und TSne, diese muss man T a u b e  nennen, 
sie verstehen kein Weft mehr. Selten aber giebt es einen 
Tauben oder Taubstummen, der nicht eben noeh T6ne oder Ge- 
r'~usehe hSrt. Die Anderen sind solche SchwerhSrige, welche 
noeh die Sprache ve r s t ehen  und diese muss man eben Sehwer-  
hSrige,  n i eh t  Taube  nennen. Nun ist aber bei diesen Sehwer- 
hSrigen dies ein unzweifelhaftes Factum, dass j ede r  Schwer-  
hSrige,  aueh wenn er noch so sehwer hSrt, Al les  h 5 r t  - -  
wenn  es n u r  m i t  tier gehSr igen  St~rke  und  D e u t l i c h -  
ke i t  zu ihm g e s p r o e h e n  wird!  Es giebt keinen Sehwer- 
hSrigen, der etwa von dem Satze: der LSwe i st ein grimmiges 
Thier, nur hSrt: der . . . . .  Thier, oder yon dem Satze: der be- 
r[ihmte Oft Paris, nur h5rt: der . . . .  Paris. Dies wgre nun abet 
vSllig unmgglich, wenn bestimmte Regionen der Sehneeke nut 
bestimmte TSne resp. Worte hSrten, denn - -  unter den Millionen 
nnd abet Millionen SchwerhSrigen ist es vSllig undenkbar (und 
die Sectionen haben es zum Theil sehon bewiesen), dass bei 
den versehiedenen Sehwerh6rigen nieht auch die verschiedensten 
Regionen der Schnecke pathologisch ergriffen w~iren und den-  
noch i m m e r  das g le iehe  R e s u l t a t :  nehmlieh dass de r  
SchwerhSr ige  Al les  hSrt. Gegenw~rtig habe ieh einen 
sehwinds/ichtigen Patienten, bei dem bereits tubereul5se Caries 
auf beiden Ohren ist - -  wenn man ihm in das Ohr schre i t ,  
hSrt er noeh Alles. Welche Verwiistungen mfissen hier sehon 

i m  Labyrinthe sein! Dass iibrigens der SehwerhSrige manehe 
Worte, Buchstaben etc. besser hSrt als andere, hat gar niehts 
Auffallendes, da dies auch bei jedem FeinhSrenden der Fall ist. 
Man spreche zu Jemandem, der das feinste Ge'hSr besitzt, mit 
abgewandtem Gesichte und mit Fl[istersprache, in der N/ihe z. B. 
die Worte: ,tier Unke dumpfer Ton" - -  und Jener wird :keia 
Wort verstehn, hSchstens das Weft ,,Ton". Man spreehe aber 
zu demselben Mensehen in derselben Weise die Worte: ,,seehs- 
real seehs ist seehsunddreissig" - -  u n d e r  wird diese Worte 
mindestens dreimal so weit hSren. 

Wenn man dutch Experimente an Thieren und Seetionea 
an Mensehen hat naehweisen wollen, dass bestimmte Regionen 

3" 
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der Sohnecko ffir die Empfindung hoher, andere Regionen ftir die 
tiefer TSne best[mmt scion, so hat man dabei iibersehen, wie es 
sehon lange bekannt ist, dass auch in anderen Regionen des 
Ohres die Empfgngliehkeit far dergleichen T6ne vermittelt wet- 
don kann. So war es sehon Joh. Miiller (Physiologie Bd. II. 
S. 437) und Wollas ton bekannt, wie dutch Spannungsanomalien 
des Trommelfelles das ttSren ffir hohe oder tiefe TSne bedingt 
wurde, also nichts mit dor Sehneeke zun~ehst weitor zu thun hat. 

Wie nun aueh alas Verh~ltniss der letzten Endigungen des 
Geh6rnerven in der Sehneeke sein mSge, ob sic wirklieh in die 
Zellen (Corti'sehe, I-Iaarzellen) /ibergehen, odor dieselben nut um- 
spinnon, so viol steht unzweifelhaft lest, class sie zu jenen 
Zellen in Beziehung stehen. Naeh dora bisher Auseinander- 
gesetzten bin ieh daher der Neinung, dass jode Endigung tier 
Nervenfaser resp. jede einzelne Nervenzelle der Sehnecke, zu wel- 
eher eben der Nerv tritt, Alles hSrt und dass nieht bestimmte 
Regionen der Sehneeke dies, andere Regionen jones hSren, denn 
noeh einmal muss ich es hervorheben, die zahllose Menge Sehwer- 
hSriger beweist, dass ein SehwerhSriger, selbst wenn man ibm 
in das Ohr brfillen muss, Alles hSrt. Bei der zahllosen Nenge 
yon SehwerhSrigen ist es aber ganz undenkbar, dass nieht bei 
ihnen die versehiedensten pathologisehenVer~nderungen in allen 
Theilen des Labyrinthes vorkommen sollten, bei dem Einen dies, 
bei dem Anderen jones, abet immer mit demselben Resultate, 
nehmlieh, dass der SehwerhSrige Alles hSrt. Je mehr nun aber 

T 7 Ner~enfasern dutch den pathologisehen Prozess verniehtet sind, 
desto sehleehter hSrt tier Kranke, je weniger verniehtet sind, 
desto seh~rfer ist alas GehSr, so class also aus der Summe jeder 
einzelnen hSrenden Zolle sieh die Seh~irfe des GehSres zusam- 
mensetzt, so wis wit mit beiden Ohren besser hSren, als mit 
einem. Es besteht hier wohl ein u wie es boi anderen 
Sinnesnerven aueh vorkommt: im Rieehnerven werden w0hl nieht 
andere Fasern vorhanden sein fiir tible odor gute Geriiche, son- 
dern ein und derselbe Nerv wird nut yon dem einen Stoffe an- 
ders alterirt als yon dora anderen, sowie bei den Gefiihlsnerven 
nicht andere TastkSrper vorhanden sind fiir das Gefiihl des 
Kalten odor Warmen, Rauhen oder Glatten u. s. w. 

Die Erfindung des Telephon hat uns einen Sehritt welter 
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gebraeht in der Erkl'~rung der Function des GehSrorganes und 
jedes Echo ist eigentlich auch ein Telephon. l)enn worin be- 
steht das Wesen des Telephon resp. des Phonographen? Es be- 
steht darin, dass wenn man d iese lben  Schallwellen auf irgend 
eine beliebige Weise erzeugen kann, welehe die Sprache, das 
Wort, der Ton hervorgebracht hatte, ganz dieselben Worte und 
TSne abermals gehSrt werden mfissen und e s  bleibt sieh ganz 
gleieh ob diese seeund':~ren Schallwellen yon einer Metallplatte, 
Felswand, Wolke oder den Bl'~ttern eines Waldes zurfiekgegeben 
werden. Bei dem Phonographen haben wit dies ganz handgreif- 
lich vor uns. Spricht man in den Phonographen hinein, so be- 
wegt das ktinstliehe Trommelfell den Stift auf der Staniolplatte 
entlang. Jetzt sind die Schallwellen dutch den Stiff des Trom- 
melfelles auf der Staniolplatte fixirt. LS~sst man nun den Stiff 
des kfinstlichen Trommelfelles yon Neuem tiber die bereits auf 
der Staniolplatte fixirten Sehallwellen dahinlaufen, so tSnt die 
Stimme aus dem Phonographen wie ein Echo mit derselben 
Stgrke und Klangfarbe wie die wirkliehe Stimme aus dem Appa- 
rate heraus. Ganz so ist nun nach meiner Meinung der Saeh- 
verhalt im Ohre. Die Sehallwellen der Luft sind dureh den 
acustischen Apparat des Ohres in Wasserwellen umgesetzt, d. h. 
der Tr0mmelfellstift (Hammer, Ambos und Steigbfigel) hat auf das 
Labyrinthwasser die Schallwellen niedergeschrieben. In diesem 
Labyrinth- resp. Sehneckenwasser sehwimmen aber die GehSr- 
zellen der Nerven, welehe nun die leisesten Erzitterungen des 
Wassers empfinden resp. hSren. Man kann auch die Luftwellen 
der Sprache direct in Wasserwellen umsetzen, ohne Vermittelung 
dureh das Trommelfell, wenn man beim Baden untertaueht und 
unter dem Wasser spricht; taucht gleichzeitig.ein Anderer unter, 
so hSrt dieser mit yeller Deutlichkeit die Woree, wie ieh Sol- 
ehes diesen Sommer erst im Seebade versueht habe. Eine par- 
lamentarische Rede kann man freilich Unter den/ Wasser nieht 
halten, well man nieht inspiriren kann, sondern man kann nut 
so viel sprechen als bei einer Exspi ra t ion  mSglich ist, also 
z.B. ,,August komm her". Die Luftschallwellen eines 5[undes 
gehen hier an das Wasser und yon da erst an das Ohr des Zu- 
hSrenden fiber. 

Die hochmusikalisehen VSgel haben bekanntlich kein Corfi'- 
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sches Organ, aber GehSrzellen resp. ~'ervenzellen "~hnlich wie 
die Si~ugethiere, woraus folgt, dass diese GehSrzellen die Haupt- 
sache beim HSren sind. Nun sind~ wie gesagt, die u hoeh- 
musikalisch gebildet, so dass sie die versehiedensten Melodien 
nachsingen, ja sogar spreehen lernen. Da dies Alles kein S~uge- 
thier im Stande ist, so kSnnte man denken, das GehSrorgan der 
VSgel sei hSher organisirt. Dies ist jedoch nicht der Fall, denn 
die musikalische Qualit~it des GehSrorganes ist fiberhaupt eine 
niedrigere als das Verstiindniss der Sprache. Es kann ein Pa- 
tient noeh Musik hSren, der die Sprache kaum mehr versteht 
(bekanntlich war Beethoven die ]etzten 20 Jahre seines Lebens 
fast taub). Wenn der Vogel Worte spreehen lernt, so ist dies 
nuv eine musikalische Fertigkeit, er sprieht gleiehsam nach No- 
ten - -  aber er versteht nicht das Gesprochene! Der Vogel kann 
wohl sprechen lernen: ,,komm her" - -  abet er selbst kommt 
nieht, wenn man dies zu ihm sprieht. Dagegen welch bedeu- 
tendes Verst'~ndniss haben S~ugethiere ffir die Spraehe, obgleieh 
sie weder singen noeh sprechen kSnnen. Mit einem Hunde, 
einem Elephanten kann man eine Art Unterhaltung ffihren; er 
folgt aufjedes Wort, denn er versteht es. Wenn nun die S~iuge- 
thiere hSher organisirt sind, als die VSgel, so muss dies auch 
vom Geh5rorgan gelten und da die S~ugethiere ein Corti'sches 
Organ haben, welches die V5gel nieht haben, so muss man un- 
zweifelhaft dieses Organ als eine hShere Entwickelung des Ge- 
h5rorganes ansehen. Diese liegt abet nach meiner Meinung nieht 
darin, dass die Corti'schen Pfeiler eine ganz besondere Sehwin- 
gungsf~higkeit haben und hinzubringen (Claviertasten), sondern 
darin, dass durch das Corti~sche Organ das GehSrvermSgen gleieh- 
sam zu hSherer Freiheit erhoben wird. Bei den VSgeln liegen 
die GehSrzellen (Nervenzellen) auf der Membrana basi lar is  
unmi t t e lba r  ohne Vermi t t e lung  auf. DurchdasCorti'sche 
Organ aber, wie wir oben gesehen haben, erhoben sich die Ge- 
hSrzellen frei fiber die Membrana basilaris und sehweben frei im 
Wasser, indem sie an den Querbalken des Corti'schen Organes 
h~ngen und nun bei dieser grSsseren Freiheit viel feiner yon tier 
Wellenbewegung des Labyrinthwassers afficirt werden. 

Uebrigens muss man das zugebem dass der Vorhof und die 
halbzirkelf~rmigen Kan~le resp. Ampullea hSchst wahrseheinlieh 
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nur ffir das HSren yon Ger'~uschen und TSnen bestimmt ist. 
ttierauf weist der Bau derselben und die comparative Anatomic 
bin. Im Verh~ltniss zur Schnecke fehlt den S~okchen und Am- 
pullen die hSchst feine Differenziirung der Gewebe und bei den 
niederen Thieren sind zuerst der V0rhof und die Kan~ile ausge- 
bildet, diese niederen Thiere hSren aber unzweifelhaft nut Ge- 
r~usche oder TSne, denn unter dem Wasser giebt es keine 
Sprache, der ,stumme Fisch" braucht also auch keine verneh- 
men. Man kann also mit Fag und Recht das hShere Verst~nd- 
niss der Sprache in die Schnecke verlegen. 

Die Physiologie wird nach meiner Meinung niemals durch 
Experimente, am allerwenigsten an Thieren, die schon arg mal- 
traitirt werdeu mfissen, wenn man zum inneren Ohre gelangen 
will, - -  das Dunkel lfiften, welches auf der Function der ein- 
zelnen Theile des GehSrorganes ruht, denn an Thieren kann man 
dabei h5ehstens ermitteln, ob sie hSren, aber niemals, was sie 
hSren. Hier kSnnen nur Experimente helfen, welche die Natur 
durch Krankheiten an den Ohren der Menschen anstellt. Hat 
man bei solchen die Symptome genau verzeichnet und hat man 
Gelegenheit nach dem Tode des Menschen alas Geh5rorgan zu 
untersuchen, so w~re das ein Weg sicher fiber die Function der 
einzelnen Theile des GehSrorganes in's Klare zt! kommen. Aber 
das ist ,ein grosses Wort gelasseu ausgesproehen", ttierbei 
m~issen Bedingungen erf[illt werden, die fast des Menschen Kraft 
fibersteigen. Diese Bedingungen sind: 

1. Im Leben des Kranken die Symptome genau feststellen, 
and genaue Untersuchung desselben. 

2. Sofort, d.i. hSchstens 1--2 Stunden nach dem Tode 
des Kranken, muss das Ohr herausgenommen und untersucht 
oder in eine conservirende Flfissigkeit gelegt werden. Geschieht 
dieses Alles nicht~ dann hat die Untersuchung schon wenig 
Werth, denn man weiss dann nicht mehr, was pathologisch, was 
Leichenph~nomen ist. 

3. Vollendete Kenntniss der Technik der Zergliederung und 
Untersuchung. 

4. Das ganze GehSrorgan yon a bis z muss nntersucht 
werden - -  was will das abet sagen: einige Hundert Durchschnitte 
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durch die Schnecke, um sic f/Jr die feinste mikroskopische Unter- 
suchung zug~inglich zu ma&en! 

Was dem einzelnen Forscher kaum mSglich ist, w~re viel- 
leicht einem Consortium, viribus et unitis, mgglich. 

Aus der Literatnr fiber die Gef~isse tier Geh6rz/ihne trage 
ich noeh Folgendes nach: 

De i t e r s  (die Lamina spiralis membranaeea S. 15) sagt: 
,,ich habe nie etwas der Art gesehen (ein Gef~ss, welches KSI- 
l ike r  abbildet. V.) und halte demnach das Gewebe der Z~hne 
selbst ffir gefiisslos." 

B S t t che r  spricht Sogar in der Entwickelungsgeschichte des 
6ehSrlabyrinthes gar nicht von Gef~ssen in den ZKhnen, und 
wenn er nur in Fig. 24 und 31 einige Bruchstfieke yon 6ef~issen 
abbildet , ohne sic zu bezeiehnen und zu nennen, so muss man aueh 
annehmen, er habe sic nur f[ir etwas Zufglliges gehalten. Inter- 
essang aber ist, dass er in Fig. 25A, B, C LSeher in dem Zahne 
abbildet, ohne sic jedoch zu nennen und zu bezeichnen--diese 
LSeher sind jedenfalls meine Gefg~sslScher. 

W a l d e y e r  (S t r icker ,  Itandbuch tier 6ewebelehre S. 926) 
sagt yon den 6eh8rz~thnen: ,,aueh ziehen Oefg~ssschlingQn hinein." 

LSwenberg  (La lame spirale de limagon de l'oreille) sagt 
S. 28: ,,La substance des saillies et des dents ne m'a jamais 
prdsent6 de vaisseaux." 

t l e n l e  erwghnt nichts yon Gef//ssen und bildet auch keine 
ab. So sind also die Meinungen getheilt und selbst die Autoren, 
welche 6eNsse erw~hnen und abbilden, sehen sic mehr oder 
weniger als etwas Zuf'~lliges an. 

Es ist die Frage, ob dem yon mir besehriebenen Foramen 
resp. dem Vas spirale perforans dentes nieht tier Charakter eines 
Sinus zukommt, da das Loeb, welches die 6eNsse aufnimmt, 
gross und immer klaffend ist! 

�9 E rk l~ rung  der  Abbi ldungen .  
(Tafel II-- III.) 

(Die Figuren sind zunS~ehst mit sehwaeher VergrSsserung gartnaek, System 4 
angelegt und mit System S dann vervollstg~ndigt, aueh we es nSthig war 
Immersion No. 10 [WasserJ zu tt/ilfe genommen, bei Abbgseher Beleuehtung.) 
Fig. 1. Menseh. Gehgrzahn. a,b Vasa spiralia, vp Vas spirale perforans 

dentes, 
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Fig. 2. Affe. A GehSrzahn. vp Vas perforans, welches den Anschein giebt, 
als w~ren es zwei L5cher, e s i s t  aber nnr eins mit Eingangs- und 
AusgangsSffnung. Bei B ist dies dargestellt bei ver~indertem Focus, 
so dass a die erstere, b die letztere bedeutet. Bei C und D ist 
dasselbe Pr~parat yon unten betraehtet, also die Fl~che nmgekehrt. 

Fig. 3. Rind. i~Ian sieht unter tier Reissner'scben Membran das Foramen, 
aus welchem ein Gef~ss heraustritt, naeh dem Suleus spiralis zu 
verlaufend. 

Fig. 4 tl. 5. Schaaf. 3Ian sieht in beiden Figuren die zwei Gef~sslSeber 
und yon ihnen naeh r/ickw~rts and vorw~rts Gef~isse verlaufen und 
zwar bis unten bin, wo der Nerv verlguft. 

Fig. 6. Junger gund. hueh bier sieht man die zwei GeffisslSeher mit einem 
Gefiiss. 

Fig. 7. t]ase. Die beiden Gef~isslSeher, wovon das eine gegen den Suleus 
spiralis bin sehr gross erseheint, weil es sehief in der Substanz des 
Zabnes ver]~uft. 

Fig. 8. Hirseb. Die beiden GeNsslSeher mit einem Gef~ss. 
Fig. 9. Sehwein. Die beiden Gef~sslScher, zwisehen beiden ein beller Streifen, 

hSehst wahrscheinlieb ein Gef~ss, in dem keine BtutkSrperehen zu 
entdeeken sind, well das Sebwein nieht ersehlagen, sondern nur ge- 
stoehen worden, also verblutet ist. 

Fig. 10. Fuehs. Das Gef~ssloeh befindet sieh bier etwas welter nnten. 
Fig. l l .  ~{aus. vp Vas perforans. 
Fig. 12. Ner`cenbfindel aus der Lamina spiralis ossea unterhalb des Zahnes. 

Man sieht zwisehen ihnen Gef~sse verlaufen, die jedenfalls in Ver- 
bindung stehen mit denen des Zahnes. 

Fig. 13. Bei a Vas spirale internnm (unter dem Corti'sehen Bogen). b Ein 
GeNss~ welches die Nervenb/indel in Fig, 12 begleitet und sieh dann 
um dieselben als Sehlinge zur/iekwendet. 

Fig. l t .  Sehaaf. n Nervenfasern, welehe dutch die I tabenula  perforata hin- 
durehtreten and sieh zum Theil in die Zellen Z verbreiten (welehe 
hier nut ~nvollkommen wiedergegeben sind) zum Thei] zwiseben die 
Corti'sehen Pfeiter bindurchtreten, v ~ Zwei Vasa spiralia interna. 
p Corti'seher aufsteigender Pfeiler. Man sieht yon seinem Kopfende 
a, sowohl naeh r/iekw~irts b, als naeh `corwgrts b '  einen Balken ab- 
gehen, an welehem die HSrzellen hangen (Immersion). Dasselbe 
Verh~ltniss zeigt 

Fig. 15 vom Sehaafe und Fig. 16 "coil der Maus. 
Fig. 17 u. 18. Beide yore Pferde. Vas spirale perforans dentes mit Blut- 

gef~ssen. Es sind bier aueb in jedem Priiparate zwei LScher sieht- 
bar, ia dem einen a Fig. 17 sieht man BlutkSrperehen. Bei ,zv 
Fig. 18 sehimmert ein Gef~ss dureh die Substanz des Zahnes hindureh. 


