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8cben ist. Tep habe, um ganz sicher zu gehen, nicht die extre«

men ']!‘étlle genommen,.
Der ganze Ton 1,1250 = 9. Fiir die Verminderung er-

8ab sich die Reihe:

Ry i Urtheile ) E
159,68 : 179 53 1,1248  rein** 008 < 1607
RB48 : 25128 11242  rein 017 < 1405
131,60 : 14773 1,1226  rein (T.); der 2. Ton zu tief 028 = 469
196,59 . 21951 1,1223  nicht rein**; zu klein 0,49 414
RR7,48 . 55,3 1,1228  nicht rein*; zu gross* 0,49 414
16368 : 18858 11218  michs rein; rein* 0,57 304
19959 : 99348 L1197  nicht rein 0,98 s a1l
185,63 . 151,80  1,1192  nicht rein 0,68 > 194
20359 . RRT48  1,1174  nicht ganz rein 1,5 > 164
17162 : 19148 1,116 nicht rein L6 | sl

o R

183,53 : 203,59 1,1098  nicht rein
. Die Empfindlichkeit fiir die Reinheit der grossen Sfecunde
8t hiernach ziemlich gross. Die Urtheile sind aber nicht so
®Ntschieden wie die iiher Consonanzen. Die grosse Secunde der
gleichschwabeuden Temperatur 1,12246 liegt der Grenze erkenn-
barer Unreinheit in hoheren Lagen sehr nahe, da sie & = .443
gibt, g dass schon bald 1,12246 == 1,12500 auch fiir weniger
Geiih e sein muss; z B. 561,23:500 == 562,50:500. Der ah-
Solute Unterschied 1,27 Schwingung entsprechend S = 1,19
18t sehy merklich. R

Ucher die Erhohung des Intervalls 9 stehen mir leider nur

Wenige Pille zur Vertiigung.
0,00 < 2250

19]748 g 2]_"‘ o a7

P el551 1,155  rein® . 009 :

2-19’51 : 247:35 1:1268 rein’; etwas zu hoch*; nicht ganzrein 0,36 625

155,65 . 17553  1,1275 rein (T.); nicht rein 0,36 432

;?3’23 : 211,65 1,1286 unrein*; rein (()),g:z 5 2;?
951 : 243 35 1,1291 ein wenig zu gross ,85

: : s L4 S 184

183153 1 207,59 1,1811 nicht rein
Man kann hieraus kaum mehr folgern, als dass die Em-
pfind]ichkeit fiir die Reinheit der grossen Secunde grésser als
4 ist, wenn sie erhiht wird, schon in der kleinen Octave,
Withrend sie bei der Verminderung wenigstens 211 hetrigt.

Im Ganzen ergibt sich, dass nicht die Empfindlichkeit fiir
die Prime in allen Lagen am grissten ist, obwohl es scheint,
d_ass bei ihr die Fehler heim Schiitzen ein Minimum bilden.

Die zwei Puncte der Tonlinie oder die zwei Nervenenden,
(#7)
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welche als erregt erkannt werden sollen, liegen dicht neben-
einander. Man soll urtheilen, ob dasselbe Endorgan zweimal
hintereinander erregt wurde oder mnicht. Dies zu erkennen ist
aber leichter, als den Abstand zweier Orte zu finden. Wenn
zweimal hintereinander eine Erregung stattfindet, so ist es viel
leichter zu sagen, ob dasselbe Nervenfaserende das zweitemal
wie das erstemal erregt wurde oder nicht, als genau anzugeben,
wie weit zwei erregte Nervenendorgane von einander abstehen, wie
ich bereits hervorhob. Also kommt bei der Prime der Fehler
beim Schiitzen des Abstandes der zwei Tone auf der Tonlinie
kaum in Betracht. Man braucht sich gar nicht erst genau zu
orientiren, wie viel hoher der zweite Ton als der erste ist,
sondern nur, ob zweimal derselbe gehort wird oder nicht. TUnd
vollends das Verhiiltniss der zwel zu vergleichenden Tonhéhen
soll nicht erst im Besonderen ausfindig gemacht, sondern nur
beurtheilt werden, ob es = 1 oder nicht == 1 ist. Aus diesen
Griinden scheint es durchaus natiirlich, dass die Empfindlichkeit
fir den Einklang am grossten sei. Ks ist aber nicht der Fall,
sondern die Octave steht hoher. Von ihr war lingst bekannt,
dass sie von allen Intervallen i. e. 8. am wenigsten Abweichungen
vertriigt, daher sie auch bei der gleichschwebenden Temperatur
rein bleibt. Obwohl der Abstand der zwei Tone sehr gross ist
ist die Schiitzung, ob der eine gerade doppelt so hoch wie der
andere ist, leicht und die Octavenempfindung auch bhei unmusi-
kalischen Menschen oft mit einem eigenthiimlichen Lustgefiihl
verbunden, welches schon bei kleineren Abweichungen vom
reinen Verhéiltniss als bei der Prime gestort wird. '
- Demnach ist das Urtheil fiir den Quotienten 2:1 so em-
pfindlich, dass es die bei der Distanzschitzung der zwei Téne
begangenen Fehler leichter erkennt als dies bei irgend einem
anderen Intervall der Fall ist, die Quinte nicht ausgenommen.
Bei dieser soll geurtheilt werden, ob der eine Ton 11/, mal
so hoch wie der andere ist. Und so sehr charakteristisch auch
die Quintenempfindung ist, Geiibte wie Ungeiibte werden viel
grissere Abweichungen derselben von der Reinheit ertriiglich
finden als bei der Octave. Dies heweist die Erfahrung. Die -
entgegengesetzte Meinung von Delezenne beruht auf ciner etwas |
zu weit vorgeschobenen Grenzhestimmung, wovon bereits die |
Rede war, und wahrscheinlich nicht geniigender Genauigkeib |
der Messung bei der Octave,
Von den iibrigen untersuchten Intervallen ist goegen Vers
() i
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Od::n:]l;;g gzi‘zgs(;mgf;nglhc'ilsten d"ie Qua.rte. Qb die grosse Terz
Bt St W};ﬂe (11 11(1; liil::fﬁlst ilegt; la'sst sich nicht be-
st blich,  Soviel ist jodoch st don mitgnthulltes Bhogudt
tungen zu entn ’1 18t jedoch aus del‘] mitgetheilten Beobach-
Bis, ) b)'(;)m;.el}, dass die grosse Terz (1%,) und die grosse
Mgt 4 egn lutc'(,i iefer stehe-n, als die Quarte (1Y), und fraglos
e di? /itlu} Pl{zﬂttz‘ em1 die k'leme Sexte'(l%) und den
e Ul‘théilg (; cleine Terz (1%;), bei welchen die Unsicherheit
hells am weitesten geht.
Sicheﬁelw]qer} fiinf lettzﬁgellarlx'l_ten Intervallf.z ermbglicht die
Ting vop ahrnehmung - einer klemerqn Abwelch}mg der zwei
. den zur Reinheit erforderlichen Schwingungszahlen,

als hei ey .
bei der Prime factisch wahrgenommen wurden. - Nur die

S?;iléogflenel.l Cc.)nsonanzen (Octave und Quinte) ii!)erschreiten
ey enze; die unvollkommenen gestat.ten zwar immer noch
doppelten Fehler zu erkennen, aber nicht mehr sicher.
Zﬁglio}:m?,(;ﬁl(i] Om;lson'anzog in.der T'hat_ die genannte Reihe be-
BiNiany, e( er .m]_)hndhcl"lkelt bl}dey, ﬁnde.fj man schon‘ wenn man
it vy In nimmt erstlich de.l'ljemgen p‘loghchst kleinen Bruch,
Qs de%l((;nndas Ix'lte}*vall nicht verstimms werdcr} dfmrf . ol_l.ne
fobi rf "eubte es sicher el'lcel}l'lt, zweitens denjenigen mog-
Bt Y{lgl(;.ssen Bruch, um welchen in den"VerS%when das Intervall
Nl Hé war, ohne da.ss es del Geubte Jedesmal‘ Wz.l:hl‘-
kei ;’V»l }0 ﬁ.llldet man, mit der hochste}} In‘terV:L].lenempﬁ.ndhch-
iy ’J GIO che uberhgupﬁ vorkommf';, der fiir die Octave beginnend,

1¢ Bruchtheile in der kleinen Octave:
erkannt nicht erkannt E
e mtrne’

Octave . . . — —_ —
Quinte . . . 1:(358) 1:536  (444)
Quarte . . 1:1%0 1:173 172
Grosse Terz . 1 : 143 1 178 158
Grosse Sexte 1: 143 1 : 157 150
Kleine Terz . 1: 92 1: 100 96
15586 19 .96 91

Kleine Sexte .

ZeintDie;e unmit@lbzu: aus den. Ta‘}.)ellefl fliessende Reihenfolge
nar?z e,n (““”S d1e El'npﬁndllghlcelt fiir die vollkommenfan Coqso-
o Gmfnm gl'f)sstell, fiir die unvollkommenen am klelzllst-(}l{l 1}st
i tSplfec;en wird man auch, den Grad des W ol.llk.l.angs or Rethe
Vel‘Schiedwnd 'vermmdert finden. ])‘a 'a,ber hieriiber Ms'l_l}.unfs-
fiir q; enheiten herrschen, so suchte ich nach ander('m Giriinden
16 gefundene Reihenfolge der Consonanzenempfindlichkeit,
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Ich kam nach vielen vergeblichen Speculationen zu der An-
nahme, dass mit der Hiiufigkeit des Vorkommens einer Con-
sonanz die Empfindlichkeit fiiv ihre Reinheit zunehme. Wie
oft ein Intervall in der natiirlichen Tonreihe vorkommen kann,
lisst sich aber leicht finden, wenn man sich, worauf es hier
allein ankommt, auf die relative Hiufigkeit beschriinkt, d. h.
darauf zu ermitteln, wieviel Octaven auf 1 Quinte, wieviel Quinten
auf 1 Quarte u. s. w. in der natiirlichen Tonreihe kommen,

Die letztere wird repriisentirt durch die vollstindige Reihe
der Theilténe eines Klanges. Combinirt man nun die ersten
8 oder 12 oder 16 oder mehr Theilténe zu je einem conso-
nirenden Tonpaar mit kleinerem Quotienten als 2 (um innerhalb
der Octave und der von mir untersuchten Intervallenreihe zu
bleiben), so ergibt sich folgendes:

L:ug:;tt l‘::i[ Es kommt vor bei Theiltinen 8 12 16 24
Theilton |4 Ml TR
2 | die Octave 4 mal 6 mal 8 mal | 12 mal

3 die Quinte 27 7y 4 6t 8154,

4 _ die Quarte A I 4 o (i

5 | die grosse Terz Taes 2 Bl 4

5 | die grosse Sexte 15572 2 R 4 5

6 die kleine Terz L5 2 2y 4

4 die natiirliche Sept. | 1 Ly, Ry e

8 die kleine Sexte sy s & S

Demnach ist die Reihenfolge, in der die consonirenden
Intervalle erscheinen, und die relative Hiunfigkeit ihres Vor-
kommens im Einklange mit der ausgesprochenen Ansicht. (Die
Septime habe ich nicht untersucht, weil das Intervall fiir den
Tonmesser zu gross ist).

Da ausserdem feststeht, dass die Empfindlichkeit fiir siimmt-
liche Consonanzen erheblich grésser in der Mitte der Tonreihe
ist als unten und oben, so folgt, dass Bemiithungen, die gleich-
schwebende Temperatur durch eine bessere zu ersetzen, darauf
zu richten sind, dass die kleinsten Abweichungen von der Rein-
heit in die ein- und zwei-gestrichene Octave fallen; grossere
sind unterhalb und oberhalh statthaft, und zwar je mehr man
sich abwiirts oder aufwiirts den Enden der Scala niihert, um
so grossere. Dieses gilt fiir alle Intervalle, die Octave nicht
ausgenommen. Aber die Verstimmung muss fiir jedes Intervall
die durch das Experiment nachgewiesene und noch genauer
nachzuweisende, mit jeder Octave sich etwas verindernde Em-
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pfindlichkeitsgrenze nicht, oder méglichst wenig, iiberschreiten.
Ein solches System ist allein von Willkiir frei und gibt im
wahren Sinne des Wortes eine physiologische Temperatur.

Unterhalb und oberhalb der musikalischen Tonreihe nimmt
wie bekannt die Empfindlichkeit fiir die Intervalle schnell ab.
Da aber specielle Bestimmungen nicht verdffentlicht wurden, so
mogen hier einige der Verwechslungen, welche die geiibtesten
Musiker (Violinspieler und Orgelspieler) beim besten Willen
nicht vermeiden konnten, mitgetheilt werden. Die Beobach-
tungen an sehr hohen T6nen wnrden mittelst der Kénigschen
Stibe und der kleinsten Stimmgabeln nur bis eV bewerkstelligt.
Ich stelle hier (s. f. S.) ausschliesslich Urtheile der vier hesten
Beobachter tabellarisch zusammen.

Wiihrend zwischen ¢ (128) und c™ (1024) die vier Be-
obachter nicht ein einziges Mal das Intervall falsch angaben,

kommen hier '

bei N 63,69, falsche 86,39, unentschiedene Urtheile vor

» A 54,5 ” keine ” ” ”
ax

» D 42,3 p 354 ” ” ”

7 Z 64,2 it ’7,]- ” ” ”

im Ganzen auf 48 entschiedene 381 falsche Urtheile oder 64,5
Procent. Von den 31 falschen Urtheilen sind unter dem wahren
Intervall 20, iibexr demselben 11, und zwar ist, wenn aus so
wenigen Fiillen etwas gefolgert werden darf, jenseit des ¢V eine
Neigung vorhanden, einen grossen Abstand der zwei Téne
auf der Tonlinie zu iiberschiitzen, einen kleinen zu unter-
Schiitzen,
Man hat

unterschitzt iiberschiitzt
die Odtaye == 5 vy ot o0 1698l kein mal
dig: Quittie: e o an o e i L Y
die Quarte v & o 4 o A 2 4
diaLerzen = o % Va0 Bl s 5y

Es ist jedoch wohl zu beachten, dass durch anhaltende
Uebung die Fehler schnell sich vermindern. Schon bei der
dritten und vierten Priifung wird die Schiitzung hiiufiger correct.
Und man kann es, wie auch Despretz bemerkte, wahrscheinlich
dahin bringen, die consonirenden Intervalle auch in den hichsten

(61)
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Octaven zu erkennen. Die hier in der Tabelle Zusammenge- -

gestellten Urtheile haben aber darum Interesse, weil sie von
vorziiglichen Musikern herrithren, die zum ersten Male so
hohe Tone horten. Das Organ versagt nicht, sondern das

Urtheil.

Bei den Tonen unterhalb der gewshnlich in der Musik ver-
wendeten Tonreihe sind die Urtheile iiber die Intervalle nicht so
unsicher, aber immerhin fehlerhaft auch bei den erfahrensten
Musikern, von denen drei z B. folgende Urtheile abgaben:

Schwingungs- Wahres Intervall Geschiitzt
zahlen
18: 36 Octave Unentschieden; Octave
56 : 198 Gr. None, iiberm. 2,286 st. 2,25  Grosse None
30 1 B0 Grosse Sexte Kleine Sexte
36 : 40 Kleine Secunde Grosse Secunde
29 : 50 Gr. Sexte, iiberm. 1,724 st. 1,666 Kleine Sexte
BN Octave Octave von der Quarte
16 : 32 QOctave Nahe einer Quarte
16 : 48 Duodecime Unentschieden
32 : 64 Octave Unentschieden
25 : 50 Octave Grosse Sexte
20 : 80 Quinte Unentschieden; Octave

Hieraus geht hervor, dass in der Contra-Octave und der
Subcontra-Octave eine grosse Unsicherheit in der Beurtheilung
der Tntervalle eintritt; das Urtheil wird wackelig und versagt
auch wohl giinzlich. Aber es ist in hohem Grade wahrschein-
lich, dass durch Uebung auch hier Sicherheit erzielt werden
kihmte, und wohl zu beachten, dass bei Musikern von vorn-
herein die Zahl der richtigen Urtheile, die ich iibergehe, grosser
als die der falschen ist.

Im Ganzen ergibt sich in Betreff der Abhiingigkeit der
Empfindlichkeit fiir die Reinheit eines Intervalls — nicht allein
einer Consonanz — von der Tonhdhe, dass dieselbe von den
tiefsten Ténen an zunimmt mit der Tonhihe bis gegen ¢'. Bei
¢ ist sie jedoch bedeutend geringer als bei ¢!, und bei ¢¥* bis
eVl ginkt sie auf ein Minimum, ebenso wie sie von Cy bis C; mi-
nimal ist. Es erscheint dieses Verhalten durchaus natiirlich, wenn
man erwigt, dass an der unteren Grenze der Tonscala 2
Schwingungen auf einen ganzen Ton Unterschied kommen, an
der oberen dagegen 2048, wie folgende Uebersicht verdeutlicht,

(63)
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Tiefste Tonleiter Intervalle Sehr hohe Tonleiter
- S— —— -

mif mit

Cu =16 Schwingungen eVII — 32768
beginnend endigend

Crt — Dir 2 Schwingungen ) eVIL — qVIl 2048 Schwingungen
D — En 2 A 9:10 dVII . oVII 9048 P
B By 1, 15 : 16 eVIL — fvil 1365Y,
Fir — G 2%, % 8 9 fVIL — oVII 2780%/, -
Gu — An 2%, 5 9:10 gVIL — aVII 27307, 5
An — Hi 3", ” 8: 9 aVIl — hvil 3413Y, @
Hi — Cr 2 5 15 : 16 hVIT __ oV1IL 2048 >

Wiihrend also links auf den grossen ganzen Ton nur 2,
beziehlich 2%, und 3/, Schwingungen kommen, verlangt dasselbe
Intervall rechts beziehlich 2048 und 27302, und 3413/, Schwin-
gungen. Beide Extreme vermag das Ohr nicht mehr zu bewiiltigen,
es sei denn durch eigens darauf gerichtete anhaltende Uehung,

(64) |



V.
Ueber die Empfindung der Stille.

Die Grenzbestimmungen der Tonwahrnehmung haben ge-
zeigt, dass der Tontetanus peripher (und wahrscheinlich auch
central) nicht zu Stande kommt, wenn die einzelne Schwingung
linger als 1[,, bis /i Secunde oder kiirzer'als ;40 Secunde
dauert. Hierdurch ist eine zeitliche Grenze gegeben. Sie haben
ferner gezeigt, dass die Localisirung der durch Schallwellen
tetanigirten Nervenfaser in der Schnecke unter keinen Um-
stiinden, weder mittelst directer Schiitzung noch mittelst der
Tatervallempfindungen s Schwingung erreicht, woraus zu ent-
nehmen, dass keine Faser bis auf diese Grosse genau abge-
stimmt ist. Hierdurch ist eine riiumliche Grenze gegeben. Die
Hornervenenden liegen dicht nebeneinander. Es wird durch einen
Ton von n Schwingungen dieselbe Faser am stirksten erregt, wie
durch einen solchen von n + 0,05 Schwingungen. Wenn dagegen
der gine Ton n, der andere n + 0,5 Schwingungen hat, wird
schon erkannt, dass zwei Nervenenden getroffen werden, also
ein riumlicher Unterschied wahrgenommen. Setzt man die
Membrana basilaris zu nur 33,5 Millimeter ') und die Zahl der
Nervenenden nur zu 16400, so ergibt sich, dass geiibte Ohren
weniger alg 0,002 Millimeter Abstand zweier benachbarter End-
organe sicher erkennen, vorausgesetzt, dass jedes Nervenende
auf 8inen Moy stirker als jedes andere mitschwingt, was nach
den Untersuchungen von Helmholtz nicht mehr zu bezweifeln ist.

Ebenso wie durch weiteres Verfolgen dieser Betrachtungs-
weise die eine Dimension aller Tonempfindung, die Tonhhe
oder Qualitit, auf rein quantitative Unterschiede, niimlich auf
Zeit und Raumunterschiede physiologisch sich zuriickfithren
liisst, wenn das Organ gegeben ist, kann man die einzige andere
Dimengion aller reinen Tonempfindung, die Intensitit, auf Zeit
und Raumunterschiede zuriickfiihrbar setzen. Bei der Qualitit
handelt es sich um den Ort, wo die Luftschwingungen schliess-

D) Nach Hensen a. a. O,
(65) 5
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lich ansprechen, und um die Zeit, wie lange jede einzelne
dauert, dann ist mittelst des Tetanus der Hornervenfaser (und
wahrscheinlich der zugehérigen centralen Ganglienzelle) die
grossere oder geringere Glitte der Tonempfindung, d. h. die
verschiedene Tonhohe, bestimmt. Bei der Intensitit dagegen
handelt es sich, was den Reiz betrifft, primiir nur um die
lebendige Kraft der Schwingung, gleichgiiltic wo sie erregend
wirkt. In Betreff der Nervenerregung oder des peripheren Te-
tanus kommt es also auf die Amplitude der Schwingung am
dussersten Nervenende allein an. Diese bedingt die Grosse der
tetanischen Bewegung in der Nervenfaser. Mag diese Bewegung
noch so weit abweichen von der Bewegung der (durch ihre Be-
wegung als Reiz wirkenden) Fliissigkeit, darin stimmt sie mit
ihr iiberein, dass sie periodisch und mit jener isochron ist. Man
kann also unbedenklich folgern . dass die von der sogenannten
Stiirke des Tetanus (Intensitiit der Erregung) allein primiir ab-
hiingige Stiirke oder Intensitiit der Empfindung nur durch den
Raum bestimmt ist, welchen das bewegte Theilchen am Hussersten
Nervenende in einer gewissen Zeit zuriicklegt. Tst dieser Raum
klein, die Gteschwindigkeit gering, so hat man die Empfindung
leise, ist der Raum gross (in derselben Zeit), so dass die
Geschwindigkeit gross ist, dann hat man die Empfindung laut.
Es ist nicht nothwendig anzunehmen, dass in jedem Falle mit
zunehmender Empfindungsstiirke auch die Zahl der erregten
Nervenelemente wiichst, wiewohl es wahrscheinlich ist.

Wie dem auch sei, zur Grenzbestimmung der Tonwahr-
nehmung gehort eine Ermittelung, wie leise und wie laut ein
Ton werden kann, und wie klein der eben wahrnehmbare Inten-
sitfitsunterschied eines Tones unter giinstigen Umstinden
ist. Da .es jedoch einstweilen unmoglich scheint, denjenigen
Bruchtheil der lebendigen Kraft der Tonschwingungen zu be-
stimmen, welcher bei der Erregung der Hornervenenden zuf
Wirkung kommt, so ist diese Aufgabe vorliufig nur in rohen
Umrissen der Untersuchung zugiinglich, zumal es noch nichb
einmal ein Mittel gibt, iiberhaupt die Tonstiirke mit einer fiir

diesen Zweck hinreichenden Grenauigkeit zu messen und nach Be-

liehen einen einfachen Ton durch alle Grade der Intensitiit von
Null an willkiirlich und quantitativ bestimmbar anwachsen zulassen:

Aber nach éiner Richtung kann man dennoch die Grenze
auch der Intensitit aller Tonempfindung untersuchen.

Bisher war immer nur die Rede von der Erregung cinzelne’ .
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pfindung von geringer Stiirke, verschieden ist von dem Nicht-
sehen, dem Nichtempfinden des Lichtes in Folge von Nichtem-
pfindenkdnnen iiberhaupt, so ist auch die Empfindung der
Lautlosigkeit verschieden von dem Nichthoren schlechthin, Die
Organe, welche nicht Gehorwerkzeuge sind und denen allein
das Nichthéren in Folge von Nichthorenkonnen zukommt, unter-
scheiden nicht die Stille und nicht das Laute, es sei denn auf
Umwegen (z. B. mittelst Tastempfindungen, Licht). Auch vep-
halten sich die verschiedenen entotischen Geriiusche und Kli'mge
zu dieser Empfindung der Stille gerade wie die verschiedenen
entoptischen Erscheinungen zu der Empfindung des Augen-
schwarz. s lisst sich in der That nicht leugnen, dass das
Ohr, darunter den ganzen Complex centraler und peripherer Hiy-
organe verstanden, im wachen Leben, sowohl in geriuschloser,
wie in geriiuschvoller Umgebung, sich stets iiber dem Nullpunet,
der Intensitit aller Schallempfindung befindet. Nur withrend
des Schlafes sinkt der centrale Theil unter die Schwelle.

Um darzuthun, dass diese Grenze der Tonwahrnehmung ehengo
wie alle die anderen bisher discutirten in der That verschieden von
Null ist, reichen einfache Ueberlegungen aus. Zuniichst spricht
dafiir die Analogie mit anderen Sinnen, abgesehen von dem G-
sicht. Ueber die Natur der durch die dussere Haut vermitteltep
Empfindungen liisst sich streiten, dariiber jedoch ist nicht zu strei-
ten, dass alle diese Empfindungen nur durch Beriihrung zu Stande
kommen. Nun ist aber die Haut immer beriihrt, nfimlich von
atmosphiirischer Luft. Hs ist also immer eine periphere Fr-
regung da, die sich bis zum Centrum fortpflanzt. So lange
dieses wach ist, muss also auch immer die Spannung der Haut
oder die Beriihrung derselben durch die Luft empfunden werden.
Man beachtet nur diese Empfindung nicht, so lange sie sich
gleich bleibt. Wird die Luft bewegt oder durch einen anderen
Gegenstand von der Hautoberfliiche verdriingt, dann wird die
Verinderung gemerkt, d. h. ein Unterschied percipirt in der
Spannung der Gewebe. Ist der beriihrte Gegenstand von genau
der Temperatur der beriihrten Hautstelle, dann glaubt man
auch keine Temperaturempfindung zu haben, weil keine Ver-
tinderung der fortdauernd empfundenen, aber nicht beachteten
Hautwiirme eintritt. Erst wenn die Berithrung zugleich die
Temperatur der Haut findert, ist auch die Qualitiit des Tast-
sinng die Temperaturempfindung da. Man kann sie nur durch
Perception einer Veréinderung der Hauttemperaturempfindung
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haben. Der Zustand, dessen Veriinderung hierbei wahrge-
nommen wird, der Ruhezustand des Tastorgans ist es, welcher
dem Ruhezustand des Ohres oder der Stille entspricht. Denn auch
jeder gehorter Schall ist die Empfindung unterbrochener Stille.
Ehenso die anderen Sinne. Durch die Wirme und die
Bewegung des Blutes miissen auch die Enden der Riechnerven,
auf welche fortdauernd die Luft einwirkt, tber der Schwelle
gich befinden, und, so lange das Centrum wach ist, eine minimale
Riechempfindung geben, die weil sie sich normal beim Aufent-
halt in reiner Luft nicht veriindert, iibersehen wird. Gase, also
Lufthewegungen, welche die Riechnervenenden nicht stirker
erregen als der atmosphiirische Stickstoff und Sauerstoff, heissen
geruchlos. Luftbewegungen, welche die Hérnervenenden nicht stéir-
ker erregen als das warme Blut im Ohr und die Luft in der
Paulkenhdhle, heissen unhorbar. Sie sind leiser als die Stille, wie
auch farbige Flichen, die so schwach leuchten, dass sie die Licht-
stiirke des Augenschwarz nicht erreichen, also dunkler als die Fin-
sterniss sind, unsichtbar genannt werden. Die Finsterniss selbst ist
aber nicht unsichtbar, da sie die Empfindung des Schwarzen gibt.

Beim Geschmack leuchtet unmittelbar die Triftigkeit der
nur im. ersten Augenblick paradox klingenden Behauptung ein,
dass auch im Ruhezustande stets eine positive Empfindung
vorhanden ist, die nur darum nicht besonders heachtet wird,
weil sie sich nahezu gleichbleibt. Die Mundfliissigkeit enthiilt
Ohlornatrium , kohlensaures Alkali und andere schmeckbare
Stoffe in Losung. Sie bedeckt iiberall die Zunge. Jene Stoffe
miissen — ganz abgesehen von der permanenten Erregung der
Geschmacksnervenenden durch den Blutstrom — sehr schwache
Gieschmacksempfindungen veranlassen. Den Beweis dafiir liefert
die Erfahrung, da in der That bei Concentrirung des Speichels
durch Verdtmstung des Wassers (z. B. nach dem Schlafen mit
offenem Munde) mitunter ein ,pappiger* Geschmack auftritt.
Hier wird die Veriinderung des immer vorhandenen Speichel-
geschmacks, indem er sich verstiirkt, wahrgenommen. Anderer-
seits lann man durch Abkratzen der Mundfliissigkeit vom
Zungenriicken und Abwaschen desselben mit destilirtem Wasser
sich leicht iiberzeugen, dass der Zustand des Greschmacksorgans
sich verindert hat. Das destillirte Wasser schmeckt ,fade¥,
indem die Salze des Speichels sich nun in zu verdiinnter Lisung
befinden, um den gewdhnlich vorhandenen Geschmack zu geben.
BEs ist also streng genommen nicht correct Lisungen geschmack-
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los zu nennen, deren Mischung mit Speichel nicht anders als
Speichel schmeckt. Aber man nennt auch Luftbewegungen
tonlos, welche mit den Bewegungen im Ohre zusammen nicht
anders klingen als die Stille.

Eine andere Ueberlegung, welche die Stille als eine wahre
Empfindung aufzufassen néthigt, ist ihre Veriinderlichkeit. Wiire
sie blos die Abwesenheit aller Tonempfindung, womit garnichts
gesagt ist, da sie auch die Abwesenheit aller Licht- und Ton-
empfindung u. s. w. ist, so konnte der Zustand des Sensoriums,
den man Stille nennt, nicht verschieden sein. Wer aber im
Stande ist, seine volle Aufmerksamkeit auf die Stille zu con-
centi‘ren, wird bald bemerken, dass dieser oft eigenthiimlich
angenehme Zustand sich nicht immer gleich bleibt. Hs wird
auch dem ganz Gtesunden gelingen, fusserst leise continuirliche
entotische Tonempfindungen wihrend der Stille wahrzunehmen,
deren Stiirke und Hohe zu verschiedenen Zeiten ungleich sind,
gerade wie das Augenschwarz zu verschiedenen Zeiten sehr
ungleich ist. Aubert?) und Hering?) haben dariiber Beobach-
tungen mitgetheilt, die so vollkommen iibereinstimmen und nach
meinen Erfahrungen so zutreffen, dass man den Satz als sicher
festgestellt anzuschen hat: das Dunkel im lichtdicht geschlossenen
Auge, welches gleich ist dem sogenannten Schwarz im licht-
leeren Raume bei offenem Auge, ist von sehr ungleicher Hellig:
keit oder Dunkelheit. So ist auch die Stille sehr ungleich still;
wie es nicht anders sein kann, wenn man erwigt, dass die Er-
regung der Hornervenden auch unter dem Werthe, welcher
eine leiseste Tonempfindung gibt, noch an Stirke variiren kann
und dass die Ervegharkeit der Nerven variirt, auch wenn nichb
durch narkotische Mittel oder andere Eingriffe entotische Ge-
riusche veranlasst werden. So leicht es ist bei abgelenkter
Aufmerksamkeit die permanente Erregung im Ohre nicht z¢
merken, so schwer ist es bei gespannter auf das Ohr gerichte:
ter Aufmerksamkeit einen Zustand zu erleben, wo nicht irgend
etwas gehort wiirde, sei es etwas Entotisches oder ein Husserer
Schall. Und selbst wenn man einmal in einer windstillen Naché
vollkommene Stille zu empfinden glaubt, geniigt es, grosse Re~
sonatoren an das Ohr zu bringen, um sofort zu erkenned
dass es eine Illusion ist zu meinen, es konne jeder Schall-

1) Physiologie der Netzhaut. Breslau 1865, § 147.
2) Zur Lehre vom Lichtsinn § 23. Aus dem 49, Bde. des Sitzungsber. der
Akadem. der Wissenseh. 8. Abth. Mirz 1874, Wien. g
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ez irgendwo und irgendwann auf der Erdoberfliche absolut
fehlen, Ich habe in der afrikanischen Wiiste, in den Gletschern
°r Alpen, in den dden Lavafeldern Islands, auf unbewegtem
¢ean keine absolute Stille beobachtet. Tmmer ist irgend ein Gre-
Yiusch objectiv oder subjectiv wahrnehmbar. Je weniger belebt
Solche Gegenden sind, jeruhiger die Luftist, desto mehr wird zumal
M der Nacht die Fortpflanzung der Schallwellen aus grosser Ent-
fel‘nun,gr in geniigender Stirke, um eine Grehdrsempfindung zu
CIregen, hegiinstigt, so dass sogar, wie Th. Young berichtet,
Cing Menschliche Stimme auf dem Meere hei Gibraltar in einer
fntfernung von zwei geographischen Meilen, und wiederholt in
“Mer solchen yon zwanzig Meilen Kanonendonner gehort we den
8t. Bej Luftballonfahrten scheint es eher moglich, eine voll-
kommene Stille herbeizufiihren, aber schwerlich wird der Ballon
Selbst gany geriiuschlos bleiben kénnen.
Will man das Minimum der Schallerregung herbeifiihren,
80 kommy g selbstverstindlich vor Allem auf Beseitigung jeder
Momalen entotigchen Empfindung an, was schon Sc.hwier}’gkeiten
Macht, Tejcht lisst sich dagegen kiinstlich eine Reihe von
*Motischen Gerfiuschen erzeugen, die niher untersucht zu
Yerden verdienen. Ich habe jedoch derartige Experim'ente nur
l. Seringer Zahl angestellt, weil sie nicht ungefiihrlich sind,
Viellgjcpy, bleibende Aenderungen herbeifiithren konnen und
“inmg) sogar zu einer wahren Gehorshallucination Anlass gaben.
ch liess niimlich den Klang einer Zungenpfeife von 25.6
Schwingungén in lautloser Umgebung vollkommen gleicl'nniismg
er finen, und fand, nachdem er 8 Minuten lang hintereinander
Mgehalten worden war, wihrend ich das rechte Ohr fest zu-
hiely (mit diinnem in den Aussoren Gehirgang gepresstom Hand-
SChuhloey , dass unmittelbar nach dem Aufhoren des Klanges
M Jinken Ohr ein eigenthiimliches Pliitschern auftrat, v‘{elches
%0 lang war, dass ioh Sineén Augenblick glaubte, dass in der
fiho Plitscherndes Wasser sei, was aber nicht der Fall war,
%S gany, eigenthiimliche Geriiusch im Kopf dau.erte ohne
n_ter]"l'echung eine volle Minute, dann horte ich es nicht me'hr,
and i linken Ohr wurde es von da an still. Nun b’f.fneffe ich
88 Tochts Ohr und war verwundert, ein starkes Brausen in diesem
“ hahen, welches erst nach einer halben Stunde merklich abnahm. -
.. ~Yach mehperen Tagen wiederholte ich densel.ben Vel'Sl.lCh
ik demselher Klang in gleicher Intensitit, hielt jedoch beide
heen offe,, Auch hier trat sehr stark nach 8 Minutén langem
(m








