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Fig. 5. Querschnitt durch einen Leberlappen. a Nekrotischer Bezirk. b Hyper-
dmisches Lebergewebe, ¢ Inseln von solchem im Nekrotischen. d Ki-
sige Heerde.

Fig. 6. Schnitt durch den Rand des nekrotischen Bezirks. a Nekrotisches,
b normales Lebergewebe. ¢ Eitrige Demarcationszone. d Mit Ba-
cillen gefillte Capillaren. ¢ Massen von Bacillen in diffuser Ver-
breitung. Schwache Vergrisserung.

Fig. 7. Schnitt durch die Peripherie des nekrotischen Bezirks a. b Bacillen
theils in den Capillaren angehiuft, theils vereingelt. System 7,
Ocular 2 Hartnack.

Fig. 8. Bacillen aus der Leber. a Lange Bacillen aus Schnittpriparaten.
b Einzelne Bacillen und Ketten aus Trockenpriparaten. ¢ Blasse,
gequollene Bacillen. d Fructificirende Bacillen. e Rothes Blutkér-
perchen. Oelimmersion Hartnack, Ocular 4.

I1L.

Einiges Anatomische aus der Gehorschnecke
und tiber die Function derselben resp.
des Gehdrorganes.

Von Prof. Dr. Voltolini in Breslau.
(Hierzu Taf. 1I —III.)

Nachdem das vorziigliche und grossartige Werk iiber das
Gehdrorgan der Wirbelthiere (Stockholm 1881 und 1884) von
Gustav Retzius nunmehr vollstindig erschienen ist, kinnte es
fast gewagt erscheinen, noch etwas Neues iiber das Gehdrorgan
bringen zu wollen. Jedoch die Natur ist unerschépflich und un-
ergriindlich und wiewohl wir iiber den Bau des Gehirorganes
jetzt im Grossen und Ganzen im Klaren sind, so wird doch
immer noch der Forschung etwas iibrig bleiben und sich Neues
finden lassen. So ist dies nach meinen Untersuchungen mit den
Gefissen in der Schnecke der Fall. Bis jetzt ist nur Folgendes
bekannt und beschrieben, nehmlich das Vas spirale internum,
welches sich allezeit unter dem Corti’schen Bogen an der tym-
panalen Fliche der Membrana basilaris befindet und die Stria
vascularis, ein Convolut von Gefdssen, an der Peripherie des
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hautigen Schneckenkanales, am Ligamentum spirale, iiber dessen
Vorsprung. Ausserdem bilden noch Lavdowsky und Retzius
theilweise Gefisse ab, welche zwischen den” Nervenbiindeln
verlaufen, ehe diese letzteren durch die Habenula perforata tre-
ten (Retzius, 1. ¢. Bd. Il Taf. XXXVIII. Fig. 8). Ein Mehres
ist tiber die Gefisse in der Schunecke nicht bekannt, denn nur
als etwas Zufilliges bildet K6lliker in seinem Handbuch der
Gewebelehre, 2. Aufl., 1855, ein Gefiss auf dem Gehérzahne ab
(Fig. 332, b) mit der Bezeichnung: ,Habenula sulcata Corti mit
einer Capillarschlinge“. Dass Kélliker dies Gefiss als etwas
Zufilliges ansieht, geht daraus hervor, dass er in der 4. Aufl.
desselben Handbuches dies Geféiss gar nicht mehr abbildet.
Retzius deutet ebenfalls in einigen Figuren Bruchstiicke von
Gefissen auf dem Zahne an (Bd. II. Taf. XXX u. XXXI), ohne
sie weiter zu bezeichnen und zu benennen. Es ist nun aber das
Verhiiltniss der Gefisse am Gehérzahne ein eigenthiimliches und
sehr interessantes, was man bisher iibersehen hat. Es kommt
nehmlich constant beim Menschen und allen den Sdugethieren,
die ich untersucht habe (Affe, Rind, Pferd, Schaaf, Hund, Fuchs,
Kaninchen, Hase, Maus, Hirsch, Schwein), in der Nihe des Ur-
sprunges der Reissner’schen und Corti’schen Membran, unterhalb
desselben eine mehr oder weniger grosse Oeffuung, ein Foramen,
vor, durch welches Gefisse ein- und austreten. Dieses Foramen
durchbohrt quer den Zahn und geht durch die ganze Schnecken-
windung hindurch. Da durch dasselbe ein Gefiss verliuft, so
kann man dieses Gefiiss bezeichnen als Vas spirale perforans
dentes. Es ist zuweilen von relativ colossaler Grisse, z. B.
beim Affen (Fig. 2), aber immer ist es relativ gross im Verhilt-
niss zum Zahne, auch beim Menschen. Ueber die Natur dieses
Foramen kann kein Zweifel obwalten, denn man sieht nicht
selten Blutgefiisse mit Blutkorperchen in dasselbe ein- oder
austreten, ja selbst wenn man keine Gefisse von aassen her
eintreten sieht, so sieht man nicht selten sogar Blutkdrperchen
in dem Foramen.

Nicht selten ist ausser diesem Foramen noch ein zweites
vorhanden, mehr nach der Spitze des Zahnes, also gegen den
Sulcus spiralis hin. Man sieht dann aus dem Foramen in der
Nihe der Reissner’schen Membran ein Gefiiss austreten und nach
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dem zweiten Foramen hin verlaufen, von hier ab sogar manch-
mal abermals ein Gefiss nach abwirts verlaufen und wiederum,
dicht an der Lamina spiralis ossea, wo also die Nervenbiindel
verlaufen, noch ein Foramen, durch welches das Gefdss offenbar
nach den Nervenbiindeln verlduft (Fig. 4 und ).

Man sieht nehmlich zuweilen auch aus dem ersten Foramen
nach riickwiirts, d.h. nach dem Modiolus zu ein Gefiss nach
unten gehen, nach den Nervenbiindeln hin (Fig. 5). Da nun,
wie wir weiter unten sehen werden, zwischen den Nervenbiindeln
ebenfalls Gefisse verlanfen, so ist es unzweifelhaft, dass jene
Gefiisse des Zahnes in diese iibergehen, obgleich ich grade noch
nicht direct den Uebergang beobachtet habe.

Wenn ich oben sagte, man finde das Foramen ,constant®
in der Nihe des Ursprunges der Reissner’schen und Corti’schen
Membran, so ist dies matiirlich nicht so zu verstehen, als diirfe
man nur irgend einen Schnitt durch den Zahn machen, um so-
gleich das Foramen oder das Gefiss zu finden.

Jeder, welcher mit der feineren Anatomie des Ohres sich
beschiftigt, wird wissen, dass man nicht an jedem Priparat
gleich das findet, was man sucht; so ist es mit der Corti’schen
Membran, so mit dem Vas spirale internum, so mit den feineren
Zellen ete. Fig. 11 stelit ein Priparat von der Maus dar, wel-
ches mir ein College von auswirts zusandte, weil, wie er schrieb,
er an b0 solchen Durchschnitten® nicht die Corti’sche Membran
gefunden habe und zu der Vermuthung kam, der Maus fehle
diese Membran. Es wird Jeder zugeben, dass der Durchschnitt
sehr schon ist und dennoch fehlt die Corti’sche Membran. Die
Sache war mir natiirlich so merkwiirdig, so dass ich sofort Mause
fangen liess, um dies Verhiltniss aufzukliren. Nach meiner
Methode aber die Durchschnitte gemacht, fand ich sehr bald
jene Membran. So ist es auch mit unserem Gefiisse; man kann
einen Durchschnitt machen und findet sofort das Gefiiss, man
fihrt fort an ‘demselben Priparate Durchschnitte zu vollfithren
und findet wieder in einer Reihe von Priparaten nichts. Wenn
man nun aber jenes Foramen beim Menschen und den oben an-
gegebenen Thieren bei verschiedenen Durchschnitten sicher fin-
det, so muss man es doch als etwas Constantes ansehen und
zwar eben in der bezeichneten Gegend, woraus wohl eine gewisse
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Beziehung auch zu jenen beiden Membranen, der Reissner’schen
und Corti’schen, gefolgert werden konnte. Was das Auffinden
des Foramen betrifft, so thut man gut, sich erst schwacher Ver-
grosserungen zu bedienen, etwa System 4 Hartnack, dann erst
zu stirkeren Vergrosserungen iiberzugehn und selbst zur Immer-
sionslinse. Besonders wichtig ist, dass man sich verschiedener
Blendungen bedient, und das Licht auf verschiedene Weise,
schief oder voll von unten einfallen ldsst, denn eine Tduschung
ist leicht moglich, da der Gehdrzahn so viele, verschiedenartig
gestaltete Zellen besitzt, zum Theil mit dunkeln Kernen, dass
man manchmal diese fiir ein Loch halt. Man muss sich sogar
unter Umstinden zur Controle des Lampenlichtes bedienen, bei
welchem man namentlich die Blutkdrperchen in den Gefiissen
prachtig durchleuchtet sieht, sieht man aber diese, dann ist ja
nicht der geringste Zweifel mehr, dass man ein Gefiss vor sich
hat. 8o sieht man denn auch bei Lampenbeleuchtung nicht
selten, wenn man auch sonst kein Gefiss erblickt, in dem Fo-
ramen Blutkorperchen.

Was nun die Gefisse unter dem Zahne zwischen den La-
mellen der Lamina spiralis ossea, d. i. zwischen den Nerven-
blindeln 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 Priparaten habe ich aber das
Verhiltniss so gefunden, wie ich es in Fig. 12 abgebildet habe.
Zwischen den Nervenbiindeln verlaufen die Gefisse nach dem
Corti’schen Organe zu und bilden um die Nervenbiindel in der
Nihe der Habenula perforata zuriicklaufende Schlingen (Fig. 13).
Wie ich schon oben anfihrte, stehen jedenfalls die Gefisse des
Zahnes mit diesen Gefiissen um die Nervenbiindel im Zusammen-
hange, da man jene nach unten zu verlaufen sieht, nach der
Lamina spiralis ossea. Die Gefdsse der Nervenbiindel stehen
alsdann nach der Peripherie zu mit dem Vas spirale internum
in Verbindung. Es giebt aber meistens zwei Vasa spiralia in-
terna, das eine vor dem Corti’schen Bogen (Fig. 1 a), das andere
unter demselben (Fig. 1b u. 14).

Ein Verhiltniss an dem Corti’schen Bogen, welches zwar
schon bekannt ist und von Waldeyer und Retzius abgebildet
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wurde, aber noch nicht mit solcher Schirfe dargestellt ist, wie
es mir an einigen Priparaten gelungen ist, will ich hier noch
erwihnen. Wie der aufsteigende und absteigende Corti’sche
Pfeiler an seinem Kopfende nach aussen zu gleichsam einen
Schriabel abgiebt, so hat der aufsteigende Pfeiler auch nach
rickwirts, d.i. nach innen zu, vom Kopfe ebenfalls einen Stab,
an welchem die Gehorzellen hingen, zu denen die Nerven vor
dem Corti’schen Organe ziehen. Dieser Stab, Schopf, so wie
jener Schnabel sind demnach die Befestigungsorgane fiir die Ge-
hérzellen, an denen diese letzteren frei schwebend im Wasser
erhalten werden und deshalb erscheint mir der Stab nicht ohne
Bedeutung. Die Figuren 14, 15 und 16 erlédutern die Verhiltnisse.

Was nun die Function der Schnecke betrifft, so sind meine
Anschauungen hieriiber folgende:

Als Corti in der Schnecke eine neue Welt entdeckte, war
man auch iiber die Function derselben einen Schritt weiter ge-
kommen, ja man glaubte sogar durch diese Entdeckungen mit
Einemmale alle Rithsel gelést zu haben. Ein grosser Maunn
nannte in einer schwachen Stunde das Corti’sche Organ ,das
Clavier im Ohre“. Dieses Ausdruckes bemichtigten sich sofort
sogar die Feuilletonisten der politischen Zeitungen und sahen wo
moglich einen leibhaftigen Beethoven mit Haut und Haaren im
Ohre sitzen, welcher die Tasten, d. h. die Corti’schen Fasern,
regierte, wobei man sich etwa die zahlreicheren anfsteigenden
Corti’schen Fasern als die weissen Tasten, die absteigenden
spirlicheren als die schwarzen des Clavieres dachte. Aber der
schone Traum fing an zu zerrinnen, als nachgewiesen wurde,
dass die hochmusikalischen Vogel kein Corti’sches Organ be-
sitzen. Ganz ist aber jene Anschauung noch nicht geschwunden,
denn noch immer bemiihen sich Manche durch Experimente und
Sectionen nachzuweisen, dass bestimmte Regionen der Schnecke
den hohen Ténen, andere Regionen den tiefen Tonen vorstehen
— dhnlich eben wie bei einem Clavier. Und als nun gar
Hensen bei einigen Krebsarten gefunden haben will, dass ge-
wisse Horhaare durch bestimmte Téne besonders in Schwingun-
gen gerathen, da gewann die Clavier-Theorie wieder neue Nah-
rung und wiirde dann etwa ein dhnliches Verhiltniss herauskom-
men, wie bei jemer russischen Musikbande, welche vor circa 50
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Jahren Deutschland durchzog. Jeder Musicus hatte ein Blasinstru-
ment, das nur einen Ton von sich gab, aber durch die ausseror-
dentliche Uebung der Capelle kam ein leidliches Concert zu Stande.

Wir wollen sehen, was sich auf anatomischer Basis an der
Hand physikalischer Gesetze iiber die Function der Schnecke
resp. des Gehdrorganes sagen ldsst.

Zunichst muss es auffallen — denn es ist zu sehr in die
Augen springend — dass die verhiltnissméssig schmale Lamina
spiralis membranacea (Membrana basilaris) von einem verhilt-
nissmissig 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 schmalsten Stelle, zwischen Lamina spiralis ossea se-
candaria und primaria. Dieses Lig. spirale hilt mit seinem der-
ben Gewebe, nach oben, d.i. nach der Scala vestibuli und nach
unten, d.i. Scala tympani ausstrahlend, die Membrana basilaris
straff gespannt. So ist das Verhdltniss beim Menschen und
Saugethiere (Fig. 16). »

Eine stark gespannte Membran ist aber der Schalileitung
weniger giinstig als eine schlaffe. Dies hatte Joh. Miiller schon
fir das Trommelfell nachgewiesen (Physiolog. Bd.IL 8. 434),
also fir Luftschallwellen. Die durch die Tensor tympani ermdg-
lichte stirkere Spannung des Trommelfelles schiitzt uns auf dem
Wege des Reflexes vor Nachtheilen des Gehdrvermdgens bei zu
starken Tonen. Was aber fir Membranen in der Luft ausge-
spannt gilt, das gilt auch fiir solche im Wasser ausgespannte.
Dazu kommt, dass die Membran von beiden Seiten von Wasser
umgeben ist (Scala tympani und vestibuli), von Wasser, welches
gleichzeitig von beiden Seiten- in Wellenbewegung versetzt
wird, also noch mehr die Membran zum Stillstande ndthigt. Die
Membrana basilaris ist also so straff gespannt, dass sie kaum in
Schwingungen gerathen kann, sie kann also auch allen den Ge-
bilden, welche auf ihr befestigt sind, ebenfalls keine Schwin-
gungen mittheilen. Dies wird vornehmlich vom Corti’schen Or-
gane gelten, welches auf ihr mit ihren beiden Pfeilern (aufstei-
steigenden und absteigenden) relativ fest eingefiigt ist. Wenn
also das Corti’sche Organ in Schwingungen gerathen soll, so
miisste dies auf eine andere Weise geschehen.
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Der letate Zweck aller acustischen Einrichtungen im Ohre
des Menschen und der héheren in der Luft lebenden Sdugethiere
kann kein anderer sein als der: die Schallwellen der Luft in
Wasserwellen umzusetzen. Von der Luft gehen die Schall-
wellen an das Trommelfell, welches als Vermittler zwischen
Luft und festen Kérpern dient, vom Trommelfell durch die Ge-
horkndchelchen in das ovale Fenster und durch die Luft der
Paukenhghle an das runde Fenster. Von dort gelangen sie in
das Labyrinthwasser. Wir haben es also fortan hier nur mit
Wasserwellen zu thun, welche direct die der Gehérempfindung
fihigen Gebilde in Schwingungen versetzen.

 Das Corti’sche Organ kann man sich vorstellen, als einen
Menschen, der mit auseinander gespreizten Beinen dasteht (auf
der Membrana bas.) und beide Arme und Hinde weit ausgestreckt
hilt. An den ausgestreckten Armen und Hidnden héngen die
(Nerven-) Zellen herab, zu welchen man die Ausstrahlungen des
Gehornerven trefen sieht und zwar sowohl vor den aufstei-
genden Corti’schen Pfeilern als hinter den absteigen-
den. Diese Zellen héingen frei schwebend im Wasser. [Ich
habe oben ein Priparat (Fig. 14) abgebildet, um das recht her-
vorzuheben, wie vom Kopfe des aufsteigenden Pfeilers sowohl
nach riickwirts, d. i. nach innen, als nach aussen ein Stab, Bal-
ken abgeht, an welchem die Nervenzellen héingen.]

Wiirde man nun den Corti’schen Pfeilern — wie das nach
der Clavier-Theorie der Fall war — einen grossen acustischen
Werth beilegen, so wiirden ihre Schwingungen so zu sagen einen
Posttag zu spét kommen, d. h. sie wiirden erst in Schwingungen
gerathen, nachdem lingst die Zellen in Schwingungen versetat
worden sind. Dies bedarf keiner weiteren physikalischen Aus-
einandersetzung, weil das sich von selbst versteht, dass im
Wasser diejenigen Gebilde am ersten und besten in Schwingun-
gen gerathen, welche demn Wasser am homogensten sind, d. h.
beweglicher, zarter sind, als die festen starren Gebilde. Ebenso
wie bei einem Luftzuge an einem Baume nicht die Zweige und
Aeste zuerst in Bewegung gerathen und durch diese erst die
Blitter, sondern die Blitber zuerst. So ist es selbstverstiindlich,
dass in dem Wasser des Labyrinthes die zarten, ohnehin flotti-

renden, freischwebenden Zellen eher-in Schwingungen gerathen,
Archiv f. pathol. Apat. Bd.C. Hft L, 3
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als die starren, auf der Membr. basil. befestigten Corti’schen
Pfeiler. Nach Allem diesem ist es mir unzweifelhaft, dass das
Cortische Organ nichts weiter ist, als eine Art Liga-
mentum suspensorium, um alle die Gebilde, d.i. Zellen
und Nerven, die im letzten Grunde allein der Gehdr-
empfindung vorstehen, in der Schwebe zu erhalten,
weil sie nur so im Stande sind, die geringsten Erzitte-
rungen des Wassers aufzunehmen, d. i. zu empfinden.
Dies lehrt pach meiner Meinung einfach die anatomische Be-
trachtung. Dass dabei die Corti’schen Pfeiler auch zum Theil
in Schwingungen durch die Téne gerathen, versteht sich auch
von selbst: Alles thut, was es nicht lassen kann, auch die
Kuochen der Schnecke werden in Schwingungen gerathen, ebenso
gut wie die Haare auf dem Kopfe, ohne dass dies eine grosse
acustische Bedeutung fiir das Héren hat. Es werden noch dazu
die Gebilde am ehesten in Schwingungen gerathen, deren Eigen-
ton dem priméren am nichsten steht.

Was nun aber ganz besonders der Clavier-Theorie (und zu
dieser rechne ich auch die Anschauung, dass bestimmte Regionen
der Schnecke der Empfindung bestimmter Téne vorstehen) wider-
spricht, ist Folgendes, was man bisher, meines Wissens, villig
iibersehen hat, was aber die einfache logische Consequenz uns
aufnothigt.

Man hat bei Deutung der Function des Gehbrorganes zu
sehr die Analogie mit dem Sehorgane festgehalten. Das Auge
ist einfach ein photographischer Apparat, nur mit dem Unter-
schiede, dass es das Bild, welches beim gewéhnlichen Photogra-
phiren sich auf der Platte fixirt, sofort wieder vernichtet, um so-
gleich einem zweiten Bilde Platz machen zu kénnen. Ist in der
Retina ein Defect, so fehlt dann ebenso viel von dem Bilde als
der Defect auf der Retina betrigt. Ganz anders verhilt sich
die Sache beim Gehororgane, hier hort nicht eine Region a, die
andere c¢is u. s. w., sondern in der Schnecke hért jede Region,
d.i. jede Gehorzelle (Nervenzelle) Alles und je mehr
Zellen intact sind, desto schirfer ist das Gehdr. Aus
der Summe der empfindenden Héorzellen, die alle das-
selbe horen, resultirt die Schéirfe des Gehérvermdgens.
Dies geht nach meiner Meinung aus Folgendem unzweifelhaft hervor:



Zu allen Zeiten und in allen Zonen hat es immer nur zwei
Kategorien von Schwerhérigen gegeben; die Einen héren nur
noch Geriiusche und Téne, diese muss man Taube nennen,
sie verstehen kein Wort mehr. Selten aber giebt es einen
Tauben oder Taubstummen, der nicht eben noch Téne oder Ge-
rdusche hort. Die Anderen sind solche Schwerhirige, welche
noch die Sprache verstehen und diese muss man eben Schwer-
horige, nicht Taube nesnen. Nun ist aber bei diesen Schwer-
horigen dies ein unzweifelhaftes Factum, dass jeder Schwer-
hirige, auch wenn er noch so schwer hort, Alles héort —
wenn es nur mit der gehdérigen Stdrke und Deutlich-
keit zu ihm gesprochen wird! Es giebt keinen Schwer-
horigen, der etwa von dem Satze: der Lowe ist ein grimmiges
Thier, nur hort: der .. ... Thier, oder von dem Satze: der be-
riihmte Ort Paris, nur hort: der .... Paris. Dies wére nun aber
vollig unméglich, wenn bestimmte Regionen der Schnecke nur
bestimmte Tone resp. Worte horten, denn — unter den Millionen
und aber Millionen Schwerhorigen ist es vollig undenkbar (und
die Sectionen haben es zum Theil schon bewiesen), dass bei
den verschiedenen Schwerhdrigen nicht auch die verschiedensten
Regionen der Schnecke pathologisch ergriffen wiren und den-
noch immer das gleiche Resultat, nehmlich dass der
Schwerhérige Alles hort. Gegenwirtig habe ich einen
schwindsiichtigen Patienten, bei dem bereits tuberculose Caries
auf beiden Ohren ist — wenn man ihm in das Ohr schreit,
hort er noch Alles. Welche Verwiistungen miissen hier schon
‘im Labyrinthe sein! Dass iibrigens der Schwerhérige manche
Worte, Buchstaben etc. besser hort als andere, hat gar nichts
Auffallendes, da dies auch bei jedem Feinhorenden der Fall ist.
Man spreche zu Jemandem, der das feinste Gehor besitzt, mit
abgewandtem Gesichte und mit Fliistersprache, in der Nihe z. B.
die Worte: ,der Unke dumpfer Ton“ — und Jener wird kein
Wort verstehn, héchstens das Wort ,Ton“. Man spreche aber
zu demselben Menschen in derselben Weise die Worte: ,sechs-
mal sechs ist sechsunddreissig® — und er wird diese Worte
mindestens dreimal so weit héren. ’

Wenn man durch Experimente an Thieren und Sectionen
an Menschen hat nachweisen wollen, dass bestimmte Regionen

:_)v*
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der Schnecke fiir die Empfindung hoher, andere Regionen fiir die
tiefer Téne bestimmt seien, so hat man dabei iibersehen, wie es
schon lange bekannt ist, dass auch in anderen Regionen des
Ohres die Empfénglichkeit fir dergleichen Téne vermittelt wer-
den kann. So war es schon Joh. Miiller (Physiologie Bd.IL
S. 437) und Wollaston bekannt, wie durch Spannungsanomalien
des Trommelfelles das Horen fiir hohe oder tiefe Téne bedingt
wurde, also nichts mit der Schnecke zundchst weiter zu thun hat.

Wie nun auch das Verhéltniss der letzten Endigungen des
Gehornerven in der Schnecke sein moge, ob sie wirklich in die
Zellen (Corti’sche, Haarzellen) tibergehen, oder dieselben nur um-
spinnen, so viel steht unzweifelhaft fost, dass sie zu jenen
Zellen in Beziehung stehen. Nach dem bisher Auseinander-
gesetzten bin ich daher der Meinung, dass jede Endigung der
Nervenfaser resp. jede.einzelne Nervenzelle der Schnecke, zu wel-
cher eben der Nerv tritt, Alles hort und dass nicht bestimmte
Regionen der Schnecke dies, andere Regionen jenes héren, denn
noch einmal muss ich es hervorheben, die zahllose Menge Schwer-
horiger beweist, dass ein Schwerhériger, selbst wenn man ihm
in das Ohr brillen muss, Alles hort. Bei der zahllosen Menge
von Schwerhérigen ist es aber ganz undenkbar, dass nicht bei
ihnen die verschiedensten pathologischen Verinderungen in allen
Theilen des Labyrinthes vorkommen sollten, bei dem Einen dies,
bei dem Anderen jenes, aber immer mit demselben Resultate,
nehmlich, dass der Schwerhorige Alles hort. Je mehr nun aber
Nervenfasern durch den pathologischen Prozess vernichtet sind,
desto schlechter hért der Kranke, je weniger vernichtet sind,
desto schirfer ist das Gehor, so dass also aus der Summe jeder
einzelnen hoérenden Zelle sich die Schirfe des Gehdres zusam-
mensetzt, so wie wir mit beiden Ohren besser héren, als mit
einem. Es besteht hier wohl ein Verhiltniss, wie es bel anderen
Sinnesnerven auch vorkommt: im Riechnerven werden wohl nicht
andere Fasern vorhanden sein fir iible oder gute Geriiche, son-
dern ein und derselbe Nerv wird nur von dem einen Stoffe an-
ders alterirt als von dem anderen, sowie bel den Gefiihlsnerven
nicht andere Tastkérper vorhanden sind fiir das Gefiihl des
Kalten oder Warmen, Rauhen oder Glatten u. s. w.

Die Erfindung des Telephon hat uns einen Schritt weiter
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gebracht in der Erklirung der Fuunction des Gehérorganes und
jedes Echo ist eigentlich auch ein Telephon. Denn worin be-
steht das Wesen des Telephon resp. des Phonographen? Es be-
steht darin, dass wenn man dieselben Schallwellen auf irgend
eine beliebige Weise erzeugen kann, welche die Sprache, das
Wort, der Ton hervorgebracht hatte, ganz dieselben Worte und
Tone abermals gehdrt werden miissen und es- bleibt sich ganz
gleich ob diese secundiren Schallwellen von einer Metallplatte,
Felswand, Wolke oder-den Blittern eines Waldes zuriickgegeben
werden. Bei dem Phonographen haben wir dies ganz handgreif-
lich vor uns. Spricht man in den Phonographen hinein, so be-
wegt das kiinstliche Trommelfell den Stift auf der Staniolplatte
entlang. Jetzt sind die Schallwellen durch den Stift des Trom-
melfelles auf der Staniolplatte fixirt. Lisst man nun den Stift
des kiinstlichen Trommelfelles von Neuem iiber die bereits auf
der Staniolplatte fixirten Schallwellen dahinlaufen, so tont die
Stimme aus dem Phonographen wie ein Echo mit derselben
Stirke und Klangfarbe wie die wirkliche Stimme aus dem Appa-
rate heraus. Ganz so ist nun nach meiner Meinung der Sach-
verhalt im Ohre. Die Schallwellen der Luft sind durch den
acustischen Apparat des Ohres in Wasserwellen umgesetzt, d. h.
der Trommelfellstift (Hammer, Ambos und Steigbiigel) hat auf das
Labyrinthwasser die Schallwellen niedergeschrieben. In diesem
Labyrinth- resp.  Schneckenwasser schwimmen aber die Gehér-
zellen der Nerven, welche nun die leisesten Erzitterungen des
Wassers empfinden resp. héren. Man kann auch die Luftwellen
der Sprache direct in Wasserwellen umsetzen, ohne Vermittelung
durch das Trommelfell, wenn man beim Baden untertaucht und
unter dem Wasser spricht; taucht gleichzeitig.ein Anderer unter,
s0 hort dieser mit voller Deutlichkeit die Worte, wie ich Sol-
ches diesen Sommer erst im Seebade versucht habe. Eine par-
lamentarische Rede kann man freilich unter dem Wasser nicht
halten, weil man nicht inspiriren kann, sondern man kann nur
so viel sprechen als bei einer Exspiration méglich ist, also
z. B. ,August komm her“. Die Luftschallwellen eines Mundes
gehen hier an das Wasser und von da erst an das Ohr des Zu-
horenden iiber.

-Die hochmusikalisehen Vogel haben bekanntlich kein Corti’-
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sches Organ, aber Gehdrzellen resp. Nervenzellen #hnlich wie
die Sadugethiere, woraus folgt, dass diese Gehorzellen die Haupt-
sache beim Horen sind. Nun sind, wie gesagt, die Vigel hoch-
musikalisch gebildet, so dass sie die verschiedensten Melodien
nachsingen, ja sogar sprechen lernen. Da dies Alles kein Siuge-
thier im Stande ist, so konnte man denken, das Gehdrorgan der
Végel sei hoher organisirt. Dies ist jedoch nicht der Fall, denn
die musikalische Qualitit des Gehérorganes ist iiberhaupt eine
niedrigere als das Verstindniss der Sprache. Es kann ein Pa-
tient noch Musik horen, der die Sprache kaum mehr versteht
(bekanntlich war Beethoven die letaten 20 Jahre seines Lebens
fast taub). Wenn der Vogel Worte sprechen lernt, so ist dies
nur eine musikalische Fertigkeit, er spricht gleichsam nach No-
ten — aber er versteht nicht das Gesprochene! Der Vogel kann
wohl sprechen lernen: ,komm her® — aber er selbst kommt
nicht, wenn man dies zu ihm spricht. Dagegen welch bedeu-
tendes Verstiindniss haben Sdugethiere fiir die Sprache, obgleich
sie weder singen noch sprechen konnen. Mit einem Hunde,
einem Elephanten kann man eine Art Unterhaltung fiihren; er
folgt auf jedes Wort, denn er versteht es. Wenn nun die Sduge-
thiere hoher organisirt sind, als die Végel, so muss dies auch
vom Gehdrorgan gelten und da die Sdugethiere ein Corti’sches
Organ haben, welches die Viégel nicht haben, so muss man un-
zweifelhaft dieses Organ als eine hihere Entwickelung des Ge-
hororganes ansehen. Diese liegt aber nach meiner Meinung nicht
darin, dass die Corti’schen Pfeiler eine ganz besondere Schwin-
gungsfahigkeit haben und hinzubringen (Claviertasten), sondern
darin, dass durch das Corti’sche Organ das Gehdrvermégen gleich-
sam zu hoherer Freiheit erhoben wird. Bei den Vidgeln liegen
die Gehérzellen (Nervenzellen) auf der Membrana basilaris
unmittelbar ohne Vermittelung auf. Durch das Corti’sche
Organ aber, wie wir oben gesehen haben, erhoben sich die Ge-
horzellen frei iiber die Membrana basilaris und schweben frei im
Wasser, indem sie an den Querbalken des Corti’schen Organes
hiingen und nun bei dieser grosseren Freiheit viel feiner von der
Wellenbewegung des Labyrinthwassers afficirt werden.
Uebrigens muss man das zugeben, dass der Vorhof und die
balbzirkelformigen Kanile resp. Ampullen hochst wahrscheinlich
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nar fir das Horen von Gerdiuschen und Ténen bestimmt ist.
Hierauf weist der Bau derselben und die comparative Anatomie
hin. Im Verhdltniss zur Schnecke fehlt den Sickchen und Am-
pullen die héchst feine Differenziirung der Gewebe und bei den
niederen Thieren sind zuerst der Vorhof und die Kanile ausge-
bildet, diese niederen Thiere héren aber unzweifelhaft nur Ge-
rdusche oder Tone, denn unter dem Wasser giebt es keine
Sprache, der ,stumme Fisch“ braucht also auch keine verneh-
men. Man kann also mit Fug und Recht das héhere Verstéind-
niss der Sprache in die Schnecke verlegen.

Die Physiologie wird nach meiner Meinung nlemals durch
Experimente, am allerwenigsten an Thieren, die schon arg mal-
traitirt werden miissen, wenn man zum inneren Ohre gelangen
will, — das Dunkel liften, welches auf der Function der ein-
zelnen Theile des Gehororganes ruht, denn an Thieren kann man
dabei hochstens ermitteln, ob sie héren, aber niemals, was sie
horen. Hier kénnen nur Experimente helfen, welche die Natur
durch Krankheiten an den Ohren der Menschen anstellt. Hat
man bei solehen die Symptome genau verzeichnet und hat man
Gelegenheit nach dem Tode des Menschen das Gehérorgan zu
untersuchen, so wire das ein Weg sicher iiber die Function der
einzelnen Theile des Gehdrorganes in’s Klare zu kommen. Aber
das ist ,ein grosses Wort gelassen ausgesprochen“. Hierbei
miissen Bedingungen erfiillt werden, die fast des Menschen Kraft
tibersteigen. Diese Bedingungen sind:

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

2. Sofort, d.i. hochstens 1—2 Stunden nach dem Tode
des Kranken, muss das Ohr herausgenommen und untersucht
oder in eine conservirende Fliissigkeit gelegt werden. Geschieht
dieses Alles nicht, dann hat die Untersuchung schon wenig
Werth, denn man weiss dann nicht mehr, was pathologlsch was
Leichenphdnomen ist.

I2)

3. Vollendete Kenntniss der Technik der Zerghederung und
Untersuchung.

4. Das ganze Gehororgan von a bis z muss untersucht
werden — was will das aber sagen: einige Hundert Durchschnitte
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durch die Schnecke, um sie fiir die feinste mikroskopische Unter-
suchung zugénglich zu machen!

Was dem einzelnen Forscher kaum moglich ist, wire viel-
leicht einem Consortium, viribus et unitis, méglich.

Aus der Literatur iiber die Gefiisse der Gehorzéhne trage
ich noch Folgendes nach:

Deiters (die Lamina spiralis membranacea S. 15} sagt:
»ich habe nie etwas der Art gesehen (ein Gefiss, welches K&l-
liker abbildet. V.) und halte demnach das Gewebe der Zéhne
selbst fiir gefdsslos.”

Boéttcher spricht sogar in der Entwickelungsgeschichte des
Gehorlabyrinthes gar nicht von Gefissen in den Zihnen, und
wenn er nur in Fig. 24 und 31 einige Bruchstiicke von Gefissen
abbildet, ohne sie zu bezeichnen und zu nennen, so muss man auch
annehmen, er habe sie nur fir etwas Zufa]lwes gehalten. Inter-
essant aber ist, dass er in Fig. 26A, B, C Lécher in dem Zahne
abbildet, ohne sie jedoch zu nennen und zu bezeichnen — diese
Locher sind jedenfalls meine Gefésslécher.

Waldeyer (Stricker, Handbuch der Gewebelehre S.926)
sagt von den Gehdrzihnen: ,auch ziehen Gefissschlingen hinein.“

Léwenberg (La lame spirale de limagon de loreille) sagt
8.28: ,La substance des saillies et des dents ne m’a jamais
présenté de vaisseaux.“

Henle erwihnt nichts von Gefiissen und bildet auch keine
ab. Sosind also die Meinungen getheilt und selbst die Autoren,
welche Gefiisse erwihnen und abbilden, sehen sie mehr oder
weniger als etwas Zufilliges an.

Es ist die Frage, ob dem von mir beschriebenen Foramen
resp. dem Vas spirale perforans dentes nicht der Charakter eines
Sinus zukommt, da das Loch, welches die Gefisse aufnimmt,
gross und immer klaffend ist!

~Erklarung der Abblldungen
(Tafel II—IIL.)
(Die Figuren sind zunichst mit schwacher Vergrisserung Hartnack, System 4
angelegt und mit System 8 dann vervollstindigt, auch wo es néthig war
Immersion No. 10 [Wasser] zu Hilfe genommen, bei Abbé’scher Beleuchtung.)
Fig. 1. Mensch. GehSrzahn. a,b Vasa spiralia. vp Vas spirale perforans
dentes,
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Fig. 3.
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Affe. A Gehdrzahn. vp Vas perforans, welches den Anschein giebt,
als whren es zwei Ldcher, es'ist aber nur eins mit Eingangs- und
Ausgangsoffnung. Bei B ist dies dargestellt bei verfindertem Focus,
so dass a die erstere, b die letztere bedeutet. Bei C und D ist
dasselbe Priparat von unten betrachtet, also die Fliche umgekehrt.
Rind. Man sieht unter der Reissner’schen Membran das Foramen,
aus welchem ein Gefiss heraustritt, nach dem Sulcus spiralis zu
verlaufend.

Fig. 4 w 5. Schaaf. Man sieht in beiden Figuren die zwei Gefiisslécher

Fig. 6.

Fig. 8.
Fig. 9.

Fig.10.
Fig.11.
Fig.12.

Fig.13.

Fig. 14,

Fig. 15
Fig. 17

und von ihnen nach riickwirts und vorwirts Gefisse verlaufen und
zwar bis unten hin, wo der Nerv verlduft.

Junger Hund. Auch hier sieht man die zwei Gefisslocher mit einem
Gefiiss.

. Hase. Die beiden Gefiisslécher, wovon das eine gegen den Sulcus

spiralis hin sehr gross erscheint, weil es schief in der Substanz des
Zahnes verlauft.

Hirsch. Die beiden Gefisslécher mit einem Geftss.

Schwein. Die beiden Gefisslocher, zwischen beiden ein heller Streifen,
héchst wahrscheinlich ein Gefiss, in dem keine Blutkérperchen zu
entdecken sind, weil das Schwein nicht erschlagen, sondern nur ge-
stochen worden, also verblutet ist. »
Fuchs. Das Gefiissloch befindet sich hier etwas weiter unten.
Maus. vp Vas perforans. .
Nervenbiindel aus der Lamina spiralis ossea unterhalb des Zahnes.
Man sieht zwischen ihnen Gefisse verlaufen, die jedenfalls in Ver-
bindung stehen mit denen des Zahnes.

Bei a Vas spirale internum (unter dem Corti’schen Bogen). b Ein
Gefiss, welches die Nervenbiindel in Fig, 12 begleitet und sich dann
um dieselben als Schlinge zurickwendet.

Schaaf. n Nervenfasern, welche durch die Habenula perforata hin-
durchtreten und sich zum Theil in die Zellen Z verbreiten (welche
hier nur unvollkommen wiedergegeben sind) zum Theil zwischen die
Corti’schen Pfeiler hindurchtreten. vv Zwei Vasa spiralia interna.
p- Corti’scher aufsteigender Pfeiler. Man sieht von seinem Kopfende
a, sowohl nach rickwirts b, als nach vorwérts b’ einen Balken ab-
gehen, an welchem die Horzellen hangen (Immersion). Dasselbe
Verhiltniss zeigt

vom Schaafe und Fig. 16 von der Maus.

u. 18. Beide vom Pferde. Vas spirale perforans dentes mit Blut-
gefissen. Es sind hier auch in jedem Priparate zwei Lécher sicht-
bar, in dem einen a Fig. 17 siecht man Blutkdrperchen. Bei vv
Fig. 18 schimmert ein Gefiiss durch die Substanz des Zahnes hindurch.
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