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Iteöer die Beziehungen einiger Spracherscheinungen
zur Keistestätigkeit.

Äm Folgenden werden die Beziehungen einiger Erscheinungen der Sprache zur Tätigkeit des Geistes mit

wenigen Zügen dargestellt. Indem wir diese Erscheinungen sowohl der Sprache als der Geistestätigkeit

in der einfachsten Weise als Functionen bestimmter Organe betrachten, müssen wir zugleich darauf Rück¬

sicht nehmen, daß sie sich im einzelnen Menschen allmählich entwickeln und in Gesellschaft aller sich ver¬

vollkommnen. Eine ähnliche Erscheinung nehmen wir auch bei ganzen Völkern wahr. Unsere Eultur ist

von geringen Anfängen ausgegangen, und zugleich mit den Anschauungen hat sich auch die Sprache im

Laufe der Jahrhunderte verändert. Von besonderem Einflüsse auf unsere Entwickeluug sind die Römer

gewesen: wir haben die von ihnen erreichte und überlieferte Eultur gewissermaßen erweitert, so wie sie

die von den Griechen erhaltene. Je mehr wir mit diesen Gliedern einer zusammenhängenden Reihe in eine

ältere Zeit zurückgehen, desto einfacher werden die geistigen Erscheinungen und ihr Ausdruck durch die

Sprache. In eine noch fernere Zeit endlich führt uns das Volk der Inder zurück, in keinem historischen

Zusammenhang mit den vorhergenannten stehend, aber durch seine Grundanschauungen, wie sie sich in

der Mythologie zeigen, und durch seine Sprache, derselben Wurzel entsprossen wie die andern, den Kul¬

turvölkern des Altertums wie der Neuzeit verwandt. Diese altindische Sprache ist für uns höchst wich¬

tig, weil wir aus ihren einfachen Formen, allerdings unter Begleichung mit den übrigen verwandten

Sprachen, die gemeinsame Mutter aller erkennen können. Je einfacher das geistige Leben jener fernen

Zeit und je einfacher die Sprache ist, desto leichter dürften sich uns Beziehungen zwischen beiden zeigen,

wenngleich nicht zu läugnen ist, daß diese nur sehr allgemein sein können, so lange noch viele Tatsachen

uns wenig oder gar nicht bekannt sind.

Wenn wir sprechen, bewegen mir die einzelnen Teile des Kehlkopfes und der Mundhöhle und ver¬

setzen dadurch die Luft, welche wir ausatmen, in wellenförmige Bewegung, in Schallschwingungen, welche

wir als Laute durch das Gehör wahrnehmen.

Jene Teile können wir nur durch die Muskeln, welche je zwei derselben mit einander verbinden

oder auch in einzelnen, wie in den Stimmbändern, enthalten sind, in Bewegung fetzen, und zwar da¬

durch, daß diese sich zusammenziehen. Die Muskeln bestehen aus vielen einzelnen langen, aber sehr

dünnen Röhren mit einer dickflüssigen Substanz, umhüllt von einer Haut. Viele solcher feiner Röhren

bilden, neben einander herlaufend und zu Bündeln vereinigt, den Muskel, welcher von einer Haut um¬

schlossen und von vielen feinen Blutgefäßen, welche in denselben eintreten, ernährt wird. Gewöhnlich

sind die Muskeln an zwei verschiedenen Knochen oder, wie beim Kehlkopf, an Knorpeln befestigt, und sie

haben die Eigenschaft sich zusammenzuziehen. Durch solche Eontraction des einen Muskels wird z. B.

der Arm gebogen, durch die des andern gestreckt, durch die des dritten gedreht, und so sind die verschie-



denen Bewegungen unseres Körpers und seiner Glieder nur eine Folge der abwechselnden Zusammen¬
ziehungen verschiedener Muskeln, mögen wir uns von einem Orte zum andern bewegen oder nur den
Arm ausstrecken,die Feder ergreifen und mit ihr schreiben oder endlich durch die im Kehlkopfe bewegte
Luft Laute hervorbringen.

Alle diese Bewegungen geschehen niit unserem Willen. Es giebt jedoch noch andere, die unwillkür¬
lichen, wie die Bewegungen des Atmens, das Pulsieren des Herzens, die Bewegungen der Wände der
Blutgefäße, des Darmes u. a. Auch diese werden durch die Zusammenziehungenvon Muskeln, welche
in den Wänden jener Organe sich befinden, bewirkt. Diese Muskeln sind jedoch, mit Ausnahme der
des Herzens, von den willkürlichenetwas verschieden.

Jeder Muskel wirkt also nnr in einem einzelnen bestimmtenTeile, jedoch muß er erregt werden,
damit die in ihm erzeugte Kraft Bewegung hervorruft. Dies bewirkt der Nerv- der Reiz, welcher von
diesem auf jenen hinübergeleitet wird, wirkt wie der Funke in einer Pulvermasse: sofort zieht sich der
Muskel zusammen. Der Nerv wiederum, wenigstens für die willkürliche Bewegung, ist vom Gehirn
abhängig, von welchem er ausläuft. In diesem entsteht zuerst eine Vorstellung z. B. der Bewegung von
einem Orte znm andern, sodann der Wille dieselbe auszuführen,dieser äußert sich als Reiz auf das
centrale Ende der verschiedenen Nerven, wird von diesen sofort in der entsprechenden Reihenfolge in die
einzelnen Muskeln übergeleitet, und es entstehen hinter einander die notwendigen Bewegungen.

Wenn in denr Gehirn demnach der Ursprnngfür die willkürlichen Bewegnngen zu suchen ist, weil
es das Organ für das Vorstellen und Denken ist, so kann es diese Tätigkeit doch nur ansüben, wenn
es dazu durch die Eindrücke angeregt wird, welche ihm von der Außenwelt her, wozu auch der eigne
Körper gerechnet werden muß, zugeführt werden. Dies geschieht durch die Sinnesnerven und deren
Endapparate, die Sinnesorgane.

Für die Muskeln der unwillkürlichenBewegung kommt vie Erregung aus anderen Eentren.
So ist das Nervensystemder Träger aller^LebenSerscheinungen, der höheren wie der niederen. Eine

kurze Uebersicht seines Baues wird daher die einzelnen leichter erkennen lassen. Das Nervensystemist
aus Ganglien- oder Nervenzellenund aus Nervenfasern zusammengesetzt, beide bestehen aus derNerven-
snbstanz, einer chemischen Verbindungvon verschiedenen Stoffen, darunter besonders von phosphorhal-
tigem Fett, Eiweißsubstanz und Wasser. Die einzelnen Teile des Nervensystems sind einerseitsdie
Centra, das Gehirn und das Rückenmark, andererseits die Nerven, welche von diesen auslaufen. Erstere
bestehen aus der grauen Substanz, eine Vereinigung sehr zahlreicherGanglien, und aus der weißen
Substanz, zusammengesetzt aus neben einander herlaufenden Nervenfasern, letztere allein aus Strängen
neben einander sich hinziehenderFasern. Die Ganglienzellen sind von verschiedener Größe und Gestalt,
oft mikroscopisch klein und entsenden gewöhnlich mehrere feine Fäden, dnrch welche sie unter einander zu¬
sammenhängen. Bei vielen unterscheidet man einen Fortsatz, welcher in eine Nervenfaser übergeht, den
sogenannten Arenfaden. Eine Nervenfaser besteht aus einer hellen Röhre, der Markscheide, in deren
Mitte sich der noch hellere Axenfaden hinzieht; die Markscheideist von einer glashellen Haut, der Pri¬
mitivscheide umgeben. Die größere oder kleinere Anzahl solcher Fasern, welche zusammen den Nerven
bilden, ist endlich von einer festen Hülle eingeschossen.

Das Hanpteentrum ist das Gehirn in der Schädelhöhle.Es zerfällt in das große, das kleine und
in einige Gebilde aus grauer Substanz, welche als Mittelgehirn bezeichnet werden. Das große Gehirn
nimmt den größten Teil der Schädelhöhleein, besonders vorn und oben. Es wird durch einen tiefen
Spalt in zwei Hälften geschieden,von deuen jede wieder aus einem vorderen, mittleren und Hinteren
Lappen besteht, nnd zeichnet sich durch die Windnngen an seiner Oberfläche ans. Tief nnten im Hinter¬
kopf, vom hintern Lappen des großen Gehirns bedeckt, liegt das kleine Gehirn, dessen senkrechter Durch¬
schnitt das Bild eines Baumes darbietet. Unter dein großen Gehirn, im Innern der Schädelhöhle,



liegen die Massen des Mittelgehirns. Es gehören dazu, die Vier-, der Seh- und der Streifenhügel, end¬
lich noch das verlängerte Mark. Das zweite Centrum ist das Rückenmark, ein starker Strang, welcher
sich im Innern der Wirbelsäule von unten nach oben zieht; seine Fortsetzung innerhalb der Schädelhöhle
ist das verlängerte Mark.

Ans diesen Centren treten Nerven aus: aus dem Gehirne 12 Paare, von denen die Bewegungs¬
nerven der Augen in einer grauen Ganglienmasse unterhalb des großen Gehirns, die Riechnerven im
Riechkolben, welcher mit dem großen Gehirn zusammenhängt, entspringen, die Sehnerven bis in die
Seh- und Vierhügel verfolgt werden können. Die übrigen nehmen fast alle ihren Ursprung in der grauen
Substanz des verlängerten Markes, hängen aber durch Fasern, welche von hier austreten, mit der Rinde
des großen Gehirns zusammen. Aus dein Rückenmarke treten 31 Paare Nerven.

Anfangs mäßig dicke Stränge, spalten sie sich in immer feinere Bündel und verbreiten sich durch
den ganzen Körper bis an seine Oberfläche. Sie treten entweder in die Sinnesorgane oder in die Muskeln
ein, sowohl in die für die willkürlichen als für die unwillkürlichen Bewegungen, außerdem auch in Drü¬
sen, die Organe für die Absonderung z. B. des Speichels, des Magensaftes u. a. Wenn ein Nerv an
einen Mnskel herantritt, so spaltet er sich in dünne Zweige, welche durch die Haut des Muskels in
diesen eindringen uud hier sich so verteilen, daß mindestens der Arenfaden einer Faser in die Röhre
einer Muskelfaser eintritt.

Ihrem Bau und ihrer Zusammensetzung nach sind die Nerven einander gleich, nach ihren Leistungen
aber zerfallen sie, wie schon angedeutet ist, in zwei Gruppen. Die einen leiten die Erregungen, welche
ihnen an ihrem peripherischen Ende durch die Sinnesorgane mitgeteilt werden, nach dem Gehirne: es
sind die Empfindungs- oder fenfibeln Nerven; die andern Erregungen von ihrem centralen Ende nach
den Muskeln, es sind die Bewegungs- oder motorischen Nerven; andere endlich bewirken in den Drüsen
die Absonderungen. Jeder Nerv leitet immer nur uach einer Richtung, die sensibeln also centripetal,
die motorischen centrifugal, und zwar stets in derselben Weise, mag die Erregung nun im Gehirn oder
in den Sinnesorganen auf die naturgemäße Weise oder durch electrische, mechauische oder andere Rei¬
zung zn Staude kommen: der sensible Nero leitet stets eine bestimmte Empfindung, der motorische ruft
stets Znsammenziehung des Muskels hervor.

Auf welchen Vorgängen diese Tätigkeit beruht, ist noch nicht bekannt. Im ruhenden Zustande
erzeugt der Nerv Elektricität, welche sich vermindert, sobald er in Tätigkeit versetzt wird. Letztere wird
wohl mit den chemischen Processen seiner Ernährung zusammenhängen, wenigstens müssen die feinen
Blutgefäße ihm unablässig Ersatz für die verbrauchten Stoffe zu- und letztere wegführen und die Tätig¬
keit mit Ruhe wechseln, wenn der Nerv gesund bleiben soll. Auch können die Nerven nur im Zusammen¬
hang mit dem Centrum tätig sein. Werden sie z. B. durch einen Schnitt von diesem getrennt, so geht
in ihnen eine fettige Entartung vor sich, und sie werden zerstört. Die Zeit, während welcher die Er¬
regung den Nerveu vou dem einen zum andern Ende durchläuft, ist nicht die kürzeste, sie beträgt für
durchschnittlich 30 Meter 1 Secnnde. Die Erregung bewegt sich also viel langsamer als die Elektricität
und selbst als der Schall. Dies hängt vielleicht mit den genannten chemischen Processen zusammen.

Aus so vielen Fasern auch ein Nerv besteht, jede einzelne bildet einen isolierten Weg für die Lei¬
tung zwischen dem peripherischen und dem centralen Ende, nirgends tritt die Erregung mitten in ihrem
Verlauf von einem Nerven auf einen andern über. Das Gehirn ist mit jedem Punete der Oberfläch
unseres Körpers und mit jeder Muskelfaser durch eine besondere Nervenfaser verbunden, der Austausch
uud die Verbindung der Erregungen dieser einzelnen Fasern wird nur durch die genannten Ganglien¬
zellen, besonders in der Rinde des großen Gehirns vermittelt, uud zwar aus eine Weise, welche viel¬
leicht den Vorgängen bei der Erregung der Nerven ähnlich ist. So werden die Fasern eines motorischen
Nerven in den Ganglienzellen zusammen erregt und bewirken durch ihre vereinte Leistung die Zusammen¬
ziehung des Muskels. Aehnlich geschieht es bei den centripetal leitenden Nerven. Nur haben aber
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Empfindungen Bewegungen zur Folge, und es finden zusammengesetzte Bewegungenund zusammengesetzte
Empfindungen statt. Auch diese geschehen nur durch die Vermittlung jener Ganglien der Centra.

Verfolgen wir daher einmal den Weg, welchen die Erregung durchläuft, in welche das peripherische
Ende eines Empfindungsnerven an der Fußsohle versetzt wird. Zunächst wird sie im Fuße hinauf in
den Rumpf nach dem Rückenmark geleitet. Die Nervenpaare,welche mit einer Hinteren und einer vor¬
deren Wurzel aus demselben treten, sind gemischte, d. h. sie bestehen aus Fasern verschiedener Natur:
die in der Hinteren Wurzel heraustretenden sind sensible, die in der vorderen motorische; erstere leiten
alle Empfindungen von den verschiedenen Stellen der Haut, mit Ansnahmeder des Gesichtes und des
Vorderkopfes, nach dem Gehirn, letztere bewirken die willkürlichenBewegungen des Rumpfes und der
Glieder. Das Rückenmarkbesteht aus mehreren Strängen weißer, longitndinal verlaufender Fasern,
welche von den eur- und austretenden quer durchsetzt werden; in der Mitte zieht sich die graue Substanz
der Ganglien hin. Jene Erregung nun wird an einer bestimmtenStelle durch die Hintere Wurzel des
Nerven in die graue Substanz des Rückenmarksgeleitet. Hier wird sie auf die Fortsetzung des Nerven
übertragen, welcher an einer anderen Stelle hervortritt, nach oben läuft und in das verlängerte Mark
eintritt, welches noch fast vollständig dem Rückenmark entspricht. Wie dieses hat es eine centrale An¬
häufung grauer Substanz, welche die unmittelbaren Urspruugspuncte der oben erwähnten ein- und aus¬
tretenden Nerven enthält und von Bündeln weißer, longitudinal verlaufender Fasern eingeschlossen wird,
den Fortsetzungen der centripetalen und centrifugaleu Stränge des Rückenmarkes. Ein großer Teil der¬
selben wird jedoch von den Nervenzellenunterbrochen, von denen dann andere Fasern, zu neuen Sy¬
stemen geordnet, entweder znm großen Gehirn übertreten oder den Umweg über das kleine nehmen.
Diese enthält ähnliche Knotenpnncte verknüpfender Zellen für ein- uud austretende Fasern, welche die
graue centrale Masse umgeben; außerdem ist die ganze Oberflächedes kleinen Gehirns von einer Lage
grauer Substanz bedeckt. Andere Verbindungsorgane für die aus dem kleinen Gehirn uud aus dem ver¬
längerten Mark austretenden Fasern bilden die graueu Massen der Hirnhügel, aus den schon genannten
Vier-, dem Seh- und dem Streifenhügelbestehend. Aus diesen strahlen endlich neue Fasern aus und
endigen zusammen mit andern, unmittelbar aus dem verlängerten Mark kommenden, in der grauen Rinde
des großen Gehirns, welche, wie oben erwähnt ist, unmittelbar unter dem Schädel liegt. Alle diese
Fasersystemewerdeu von andern dnrchflochten, welche die verschiedenen Teile der Rinde verbinden, end¬
lich von den Fasern der oben genannten Bewegungsnerven der Augen, der Riech- nnd der Sehnerven
durchsetzt.

So kauu uuu eine Erregung, welche von der Fußsohle nach dem verlängerten Mark fortgeleitet
ist, entweder durch die Zwischenstation des kleinen Gehirns oder der Hirnhügel oder direct nach der
grauen Hirnrinde geleitet und hier als Gefühl uns bewußt werden. Umgekehrtdurchläuft ein Reiz,
welcher einem Bewegungsnerven mitgeteilt wird, einen ähnlichen Weg zu einem Muskel des unteren
Fußes. In Verbindung gesetzt werden die beiden Erregungen aber nnr in den Ganglien der Hirnrinde:
in den einen wird die Erregung als Schmerzgefühluns bewußt, von diesem vielleicht dnrch Fasern,
welche die einzelnen Teile der Rinde mit einander verbinden, zu andern geleitet und in diesen dann der
Wille znr Fortbewegung des Fußes und diese selbst hervorrufen.

Aber auch schon vorher in einem anderen Centrum kann die Empfindung eine Bewegung veran¬
assen, nämlich in der grauen Substanz des Rückenmarks.In dieser wird nicht nur die Erregung des

sensibel« Nerven zu dem nach dem Gehirn fortlaufenden Strang hingeleitet, sondern kann auch unmit¬
telbar auf motorische Nerven übertragen werden, besonders wenn die Empfindung recht stark ist. Nä¬
hern wir z. B. den Finger unvorsichtig einem glühenden Eisen, so ziehen wir ihn unwillkürlich sofort
zurück. Die starke Erregung durch den Schmerz wird im Rückenmark sogleich auf die Ganglienzellen
motorischerNerven übertragen, so daß die Bewegung unmittelbar erfolgt, dann erst werden beide Er-



regungen nach dem großen Gehirn weiter geleitet, und nun werden wir uns des ganzen Vorganges erst
bewußt. So wird die Erregung des sensibel» Nerven zuerst abgelenkt,aber zum Vorteil des Organis¬
mus, denn würde in diesem Falle das Zurückziehendes Fingers erst durch einen mit Bewußtsein ge¬
faßten Entschluß bewirkt werden, so würde die Verletzung zu groß werden.

Man sieht die Zweckmäßigkeitdieser unwillkürlichen Bewegung. Die Natur selbst hat in dem
Zusammenhang der Teile unseres Organismus den Weg gegeben, Störungen des Gleichgewichts desselben
oder Gefahren für seinen Bestand ohne Mitwirkung des Willens zu beseitigen. Auch in andern Bewe¬
gungen ist das zu erkennen. Dringen feste oder flüssige Stoffe oder unreine Luft in den Kehlkopf und
in die Luftröhre, so reagiert diese gegen den Reiz, es entsteht Hnsteu, durch welchen jene Eindringlinge
wieder entfernt werden. Bei starken: Lichtreiz verengt sich unwillkürlich die Iris oder Regenbogenhaut
der Augen. In diesen findet auch ohne unseren Willen die Accommodationfür nahe oder ferne Gegen¬
stände statt. Und so kommen noch andere derartige unwillkürlicheBewegungen vor, anch von anderen
Centren als von dem Rückenmark veranlaßt.

Diese Bewegungen heißen, weil dnrch Ueberstrahlung der Erregungder sensibeln Nerven auf mo¬
torische oder durch Reflex entstanden, Reflexbewegungen. Das Rückenmark ist, außerdem daß es die
Leitungsstation von und nach dem großen Gehirn bildet, Centrum für die Reflexbewegungen,welche durch
Hautreize veranlaßt werden.

Ueberhaupt hat, wie jeder Nerv, auch jedes Centrum besondere Functionen, und in jedem Cen¬
trum sind für einzelne Tätigkeiten wieder bestimmte Stellen die Ausgangspuncte. Alle Teile sind aber
nur in ihrer Verbindung mit einander tätig.

So sind in der grauen Substanz des verlängerten Marks bestimmte Stellen die Centra für ver¬
schiedene Bewegungen,nämlich für einzelne des Herzens, für fämmtliche des Atmens und für die der
Gefäße. Alle diese Bewegungen, welche der Ernährung unseres Körpers dienen und für den Bestand
desselben also notwendig sind, finden ohne unseren Willen statt. Denn sie werden, mit Ausnahme der
des Herzens, dnrch das Blut der feinen Gefäße, welche die graue Substanz durchziehen und dieselbe
ernähren, ausgelöst. Auf dessen richtiger Mischung und gleichmäßiger Bewegung beruht also die beständige
Erregung der betreffendenmotorischenNerven an ihrem centralen Ende: nnd so bedingen beide Vor¬
gänge einander. Durch die Vorgänge in den Verdannngsorgaueu und durch das Atmen wird das Blut
bereitet und durch das Herz im Körper verbreitet, so daß alle Teile ernährt und auch die genannten
Centra erregt werden, und letztere wiederum veranlassen notwendig jene Vorgänge.

Die Nerven aber, welche im verlängten Mark aus- und eintreten, sind größtenteils gemischte,
wieder nervus vaZus, der herumziehendeNerv, und die einzelnen Fasern verbreiten sich nach verschiedenen
Stellen des Körpers, wie z. B. die motorischen des u. vaZus sich nach dem Kehlkopfe,dem Magen, dem
Darm verzweigen. Auch können die Erregungen der rein sensibeln, wie des Hörnerven, welcher gleich¬
falls in die graue Substanz eintritt, in dieser zu motorischenZellen verbreitet werden. Daher werden
durch das verlängerte Mark auch Reflexbewegungen in jenen genannten Organen hervorgerufen, bald
hemmende, bald erregende. Laufen wir, so atmen wir in Folge dessen hastiger, und das Herz pulsiert
schneller. Erregungen des großen Gehirns, welche sich wider unsern Willen nach dem verlängerten Mark als
Affecte verbreiten, bewirken Erregungen der Hemmungsfasern, welche an das Herz herantreten, so daß
dieses langsamer pulsiert, andere, die Beschleunigungsfasernrufen eine erhöhter? Tätigkeit des Herzens
hervor. Aehnlich können auch die Bewegungen der Gefäße durch Reflexe sowohl gehemmt als beschleu¬
nigt werden.

Ferner ist im verlängerten Mark das Centrum für die Schluck- und Kaubewegungengelegen, welche
teils durch Reflexe teils durch den Willen ausgelöst werden.

Da endlich im verlängertenMark fämmtliche Bewegungsnervenfasern des Körpers mit einander



in nähere Verbindung gebracht werden, so ist es das Centrum für die zusammengesetzten Bewegungen,

welche wir durch unseren Willen hervorrufen.

Schon wenn wir gehen, führen wir nicht einzige Bewegung durch einzelne Muskeln aus, sondern

mehrere zusammen. Daß jede Bewegung gleichmäßig neben oder nach der andern, ohne sie zu stören,

stattfindet, wird durch dieses Centrum bewirkt. Wir haben schon oben gesehen, daß jede einzelne Be¬

wegung immer nur durch einen bestimmten Nerven hervorgerufen wird, werden nun mehrere Bewegungen

hinter einander gemacht, so müssen jedesmal neue Nerven nach einander erregt werden. Wird dieses

in derselben Reihenfolge mehrfach wiederholt, so wird es stehend, die Erregung der einzelnen motorischen

Zelle folgt auf die der andern, in der Reihe wie sie eingeübt ist, und zuletzt geschehen die verschiedenen

Bewegungen in der eingeübten Reihenfolge von selbst, sobald nnr der Wille die erste der zusammen¬

gesetzten Bewegungen hervorgerufen hat. So müssen die Kinder in früher Jugend das Gehen nnd an¬

dere Bewegungen erst lernen, und sie wachen die einzelnen oft ungeschickt, bis sie sich an dieselben

gewöhnen und sie zu beherrschen anfangen. Diese Bewegungen könnten indessen als durch unseren Or¬

ganismus notwendig geboten erscheinen. Nun sind aber auch alle Kunstfertigkeiten aus verschiedenen

Bewegungen zusammengesetzt, welche, wenn einmal eingeübt, durch den Willen nur als Gesammtbewe-

gung hervorgerufen werden, einzeln aber ohne denselben und ohne nnser Bewußtsein stattfinden. Wer

Klavier spieleu lernt, muß die Aufmerksamkeit und den Willen znerst auf die mannigfaltigsten Finger¬

bewegungen beider Hände richten, um die einzelnen Tasten deS Instruments in verschiedener Reihenfolge

und mit abwechselnder Schnelligkeit je nach dem zu spielenden Stück anzuschlagen. Durch die häufigen

Wiederholungen werden diese Bewegungen so leicht und so fest, daß ein geübter Klavierspieler seine Ans-

werksamkeit nur auf die Noten richten darf, während seine Finger, wenn sie erst einmal durch den Willen

das Stück zu spieleu iu Bewegung gesetzt sind, über die einzelnen Tasten unwillkürlich, ohne daß er sich

dessen bewußt wird, gleiten. Ja wenn er ein Stück, welches er fertig auswendig spielte, im Lanse der

Zeit vergessen hat, so darf man ihm nur die ersten Tacte ins Gedächtniß zurückrufen; er schlägt die

Tasten an, zuerst vielleicht zögernd, dann aber spielt er unwillkürlich das Stück ohne Anstoß bis zu

Tnde. Aehnlich geht es bei anderen Kunstfertigkeiten, beim Tanzen, Schwimmen, bei der Ausübung

der verschiedenen Gewerbe zn. Das Uebertreten der Erregung der Zelle eines motorischen Nerven auf

andere in einer bestimmten Reihenfolge wird durch die häufige Wiederholung erleichtert, und die Erregung

wird gewöhnt diesen Weg einzuschlagen, so daß die zusammengesetzten Bewegungen znletzt ohne unseren

Willen wie physikalische Vorgänge stattfinden.

Auf manche Bewegungen, wie das Marschieren, das Tanzen ist die Musik von großem Einflüsse.

Sie gehen im Rhythmus vor sich und werden durch die Begleitung der Töne so erleichtert, daß die eiw

zelnen ohne unsere Aufmerksamkeit und ohne unseren Willen gescheh-n, oft werden sie durch die Musik

wider unseren Willen hervorgerufen. Wenn eine Abtheiluug Soldaten mit der ganzen Regimentsmnsik

durch die Straße zieht, werden wir versucht iu demselben Tacte einherznschreiten, und es bedarf des

besonderen Willens, daß wir dieses nicht tua. Als das Centralorgan für das Gleichmaß und das

Gleichgewicht dieser Bewegungen und für die damit zusammenhängenden rhythmischen Gefühle gilt das

kleine Gehirn.') Dasselbe gilt auch als das Centrum, in welchem die Empfindungen der Bewegungen,

sowohl der beabsichtigten als der ausgeführten, zu Stande kommend)

Auch jeder der anderen Ganzlienmassen in der Schädelhöhle müssen besondere Functionen zugeschrie¬

ben werden, wenngleich sie bis jetzt noch ungenügend bekannt sind. Sie vermitteln nicht nur die Ver¬

bindung zwischen dem verlängerten Mark nnd der grauen Hirnrinde, sondern mutmaßlich auch die au-

>) W, Wundt, Lehrbuch der Physiologie des Menschen, 3. Aufl. Erlang. 1873. S. 726. Die Zz 137—141, S.

KW—739 daselbst sind dieser Darstellung zu Grunde gelegt.
2) Wundt, ebenda. S. 725.



derer Leitungsbahnen und veranlassen so die Entstehung combinierter Bewegungen, die Zufammenvrdnuug

von Empfindungen und die Auslösung zusammengesetzter Reflexe. Erwiesen ist, daß das vordere Vier¬

hügelpaar das hauptsächlichste Centrum des Gesichtssinnes ist, und wahrscheinlich kommen hier auch, durch

den Sehnerven veranlaßt, die Reflexbewegungen der Accommodation und der Adaptation, d, h. der Ver¬

engung der Iris bei starkem Lichtreiz, zu Standes)

Alle Nervenfasern enden zuletzt in den Ganglien der grauen Rinde der Großhirnlappen. Schon

daraus kann man erkennen, daß in diesen die Erregungen sämmtlicher Nerven nnd der anderen Gang"

lienmafsen miteinander in Verbindung gesetzt werden, so daß aus der Summe aller Leistungen die höhere

Tätigkeit entsteht. Aber auch die Vergleichung mit den Tieren beweist, daß die graue Nindenschicht der

Sitz der geistigen Tätigkeit ist. Je höher ein Tier steht, desto mehr sind bei ihm die Großhirnlappeu

entwickelt, desto mehr Erscheinungen geistiger Tätigkeit zeigen sich auch bei diesem; da aber bei ihm die

Übrigen Eentra des Nervensystems mehr entwickelt sind als jenes, so ist die geistige Tätigkeit auch den

niederen, besonders der Ernährung, untergeordnet, nnd keiner derselben kann sich ein Tier bewußt wer¬

den. Beim Menschen ist es umgekehrt. Die Rinde des Großhirns übertrifft an Gewicht und Größe

alle übrigen Centrai daher sind die Functionen dieser deren der grauen Rinde untergeordnet und treten

durch dieselbe ius Bewußtsein. Die verschiedene Ausbildung des Großhirns bedingt selbst nnter den

Menschen verschiedene Grade der Geistestätigkeit, die Stämme in Neuholland nnd die Indianer in Nord¬

amerika mit gering entwickeltem Großhirn haben bisher noch nicht civilisiert werden können. Ebenso

sieht man bei den Kindern der edelsten Nationen, daß mit der Entwickelnng des Großhirns in den ersten

Lebensjahren auch ihre geistige Tätigkeit zunimmt. So weisen mehrfache Tatsachen, auch aus der patho¬

logischen Anatomie und der erperimentelleu Physiologie darauf hin, daß die graue Rindenschicht als der

Sitz der geistigen Tätigkeit anzusehen ist. Und wie schon in den anderen Ganglienmassen einzelne Teile

die Centra für bestimmte Funktionen sind, so sind mutmaßlich anch die einzelnen Bezirke der Rinde der

Sitz bestimmter Tätigkeiten. Daraus, daß die motorischen Nervenfasern in die Vorderlappen ausstrahlen,

darf man schließen, daß hier die Ansgangspuncte für die willkürlichen Bewegungen sind, wie aus glei¬

chein Grnnde die Mittel- und Hinterlappen als der Sitz der Vorstellungen zu betrachten sind; und klei¬

nere Bezirke in diesen Teilen werden wieder einzelnen Functionen dienen, wenigstens hat man bei höheren

Tieren scharf begrenzte Centra für bestimmte Bewegungen in den Vorderlappen gefunden. Beim Men¬

schen ist neuerdings durch die Pathologie in der sogen. Sylvischen Grnbe, der Ouersurche zwischen dem

mittleren und vorderen Lappen des Großhirns, in der Rinde des sogen, Jusellappens das Centrum für

die Sprachbildung gefunden.')

In bestimmten Nervenzellen der grauen Rinde entstehen also dnrch den Willen die willkürlichen

Bewegungen. Werden diese anf eine bestimmte Veranlassung häufig wiederholt, so werden sie gewohn¬

heitsmäßig, der Einfluß des Willens tritt zurück, uud sie werden Reflexbewegungen, wie z. B. die Höflichkeits¬

bewegungen. Sie werden dann nicht, wie die vom Rückenmark ausgehenden dnrch Hantreize, sondern

durch eine Vorstellung hervorgerufen.^) So gehen alle zusammengesetzten Bewegungen eigentlich als

Reflexbewegungen vor sich, der Wille ist bei ihnen nur aus das Hervorrufen derselben als Ganzes be¬

schränkt, er kann dieselben aber anch dadurch, daß er Hemmungsfasern reizt, unterbrechen. Auf gleiche

Weise können andere Reflexbewegungen unterdrückt werden. Wir schließen nnwillkürlich die Augen, wenn

ein Gegenstand schnell an ihnen vorüberbewegt wird, wir können aber diese unwillkürliche Bewegung

hemmen und schließen die Angen nicht; selbst das Auffahren in Folge des Schrecks z. B. bei dem plötz¬

lichen Abfeuern eines Geschützes, können wir durch den Willen unterdrücken. Nur auf die Bewegungen

der Verdaungsorgane, die des Blutes, das Atmen hat der Willen keinen direkten Einfluß, er kann

') Wundt ebend. S. 729.

Vergl, H> Steinthal, Abriß der Sprachwissenschaft 1 Teil. Verl. 71, S, 27l> ss.



höchstens Störungen beseitigen, wenn sie fühlbar werden. Dazu gehört aber, daß man sich derselben
Gewußt wird.

So kommen wir zu den Vorstellungen. Dieselben werden, wie schon gesagt ist, in bestimmten
Teilen der grauen Hirnrinde durch Erregungen hervorgerufen, in welche die einzelnen sensibeln Nerven
vermittelst ihrer Endapparate, der Sinnesorgane, durch die Eindrücke der Außenwelt oder aus dem
eignen Körper versetzt werden und welche sie dann zum Gehirne fortleiten. Durch dieses werden wir
nns ihrer als bestimmter Empfindungen bewußt, und indem wir diese auf eine Ursache beziehen, welche
außerhalb unseres Bewußtseins liegt, bilden wir eine Vorstellung. Solche Vorstellungen bilden das Ma¬
terial unserer geistigen Tätigkeit, durch sie unterscheiden wir unseren Leib von den äußeren Gegenständen
und diese wieder unter einander.

Die Grundlagen der Vorstellungen sind aber die Sinneswahrnehmuugen, d. h. die durch die einzelnen
Sinnesorgane vermittelten Empfindungen. Diese sind ihrer Qualität nach verschieden. Die Empfindung,
welche wir durch den Gesichtssinn erhalten, ist eine andere, als die durch den Gehörssiun vermittelte,
und so unterscheiden wir noch die Empfindungen des Geruchs, des Geschmacks und die Tastempfindungen.
Die Ursache hievou ist die verschiedene Form der Neizbewegnng, welche auf eiu Sinnesorgan einwirkt.
Die Lichtempfindungen entstehen dnrch andere Bewegungen als die Tonempfindungen und als die der
Wärme. Ungemein schnelle Schwingungen der kleinsten Teile des Aethers, des unendlich feinen Stoffes,
welcher das ganze Weltall erfüllt, rufen die Empfindungen der Farben hervor: betragen sie in einer
Secunde 735 Billionen, so haben wir die Empfindung der violetten Farbe, betragen sie weniger, so der
anderen Farben; die tiefste, die rote wird durch 450 Billionen hervorgerufen: alle zufammeu aber empfinden
wir als weißes Licht. Wird die Anzahl der Schwingungen in einer Secunde noch geringer, so empfinden
wir diese Bewegung als Wärme, aber durch ein anderes Organ. Die geringste Zahl der Schwingnngen,
und zwar der Teilchen der Luft, wirkt auf das Ohr und ruft Tonempfindungen hervor. Die Töne
sind desto höher, je größer die Schwingungsgeschwindigkeit ist: die Grenzen liegen zwischen 30 und 36000.
Die Art, wie die Geruchs- und Geschmacksempfindungen hervorgerufen werden, ist noch zn wenig bekannt,
doch dürfte sie eine ähnliche sein.

Den verschiedenen Formen der Bewegungen entspricht die verschiedene Beschaffenheit der einzelnen
Sinnesorgane. Das Auge ist anders gebaut als das Ohr, dieses anders als die anderen Organe: jedes
ist nur für den ihm adäquaten Reiz empfänglich und überträgt diesen auf den sensibeln Nerven. Dieser
leitet nur in einer bestimmten Weise, selbst wenn die Erregung nicht vom Sinnesorgan ausgeht, son¬
dern, wie erwähnt ist, durch andere Einwirkung mitten in seinem Verlaufe entsteht. So leitet der
Sehnerv nur Lichteindrücke, welche er gewöhnlich durch das Auge erhält, aber auch Druck oder Durch¬
schneiden desselben ruft keine andere Empfindung, als die des Lichtes hervor. Ebenso veranlassen die
Einwirkungen auf den Hörnerven nur Touempfindungen, auf die anderen sensibeln Nerven nur die ihnen
entsprechenden. Diese Eigenschaft wird als die fpecififche Energie des Nerven bezeichnet. Man sieht,
wie schon durch die Sinnesorgane, dann durch die Nerven eine Sondernng' der verschiedenen Eindrücke
stattfindet.

Während die Empfindungen, welche durch das Auge und durch das Ohr vermittelt werden, in
demselben Organe wegen der verschiedenen Zahl der Schwingungen des Aethers oder der Luft qualitativ
sehr verschieden sein können, bemerken wir solches bei den Tastempfindungen nicht. Dieselben werden
durch kolbenartige Körperchen, welche sich an allen Stellen der Oberfläche unseres Körpers unter der
Haut, an den Spitzen der Finger besonders zahlreich, befinden, vermittelt und sind teils Druck- teils
Temperaturempfindungen. Wenngleich nun die rauhe oder die glatte Oberfläche eines Körpers eine an¬
dere Empfindung hervorruft, als die ist, wenn der Finger von einer spitzen Nadel gestochen wird, so
sind sie doch qualitativ von einander nicht geschieden, denn die Oberfläche erscheint uns rauh wegen der
ungleichen Anordnung der einzelnen örtlichen Eindrücke auf die Tastorgaue, und durch die spitze Nadel



werden nicht diese, sondern der sensible Nerv selbst gereizt. Auch die Empfindung, welche ein Gewicht,

das unsere Haut an einer Stelle belastet, hervorruft, ist von den vorher genannten wesentlich nicht

unterschieden. Die Temperaturempfindungen endlich entstehen, wenn die Temperatur der Luft oder eines

anderen uns berührenden Körpers höher oder niedriger ist als die Eigenwärme der Haut. Sie sind nur

intensiv, nicht qualitativ verschieden. Alle diese Empfindungen leiten die Gefühlsnerven nach dem Ge¬

hirn. Diese dienen auch dem Ortssinn, d. h. der Fähigkeit der genannten Eindrücke auf eine bestimmte

Stelle der Haut zu beziehen. Außerdem leiten sie die mehr oder weniger dunkeln Empfindungen, welche

durch die Vorgänge in den verschiedenen Organen in unserem Körper hervorrufen werden, nach dem

Gehirn. Wir empfinden durch besondere Nerven, wenn das Herz schneller oder langsamer pulsiert,

das Atmen beschleunigt oder gehemmt wird, wir haben die Empfindung des Hungers und des Durstes,

endlich die sehr dunkle von ungewöhnlichen Zuständen in den Organen. Hiezu kommen noch die durch

die Bewegungen veranlaßten, die des Spaunuugs- oder Ermüdungszustandes der Muskeln.

Indem wir nun die Druck- und Temperaturempfindungen zugleich mit denen der Bewegungen auf

eine äußere Ursache beziehen, erhalten wir zunächst die Vorstellnng von unserem eigenen Körper, sodann

die, daß außerhalb dieses andere Gegenstände sich befinden, und dadurch die Vorstellung, daß wir neben

anderen Gegenständen existieren. Aus diese Weise entsteht sie jedoch nur bei Blindgeborenen, sonst treten

zu jenen Wahrnehmungen noch die Gesichtsanschauungen hinzu.

Aus den verschiedenen Empfindungen, welche wir von den Vorgängen in den Organen unseres

Körpers haben, entsteht durch unser Bewußtsein das Gemeingefühl, die sich nur auf das Subject be¬

ziehende mehr oder weniger dunkle Vorstellung des Behagens oder Unbehagens, welches letztere sich durch

ungewöhnliche Zustände in den Organen bis zum Schmerzgefühl steigern kann. Dieses Gemeingefühl

bildet den Hintergrund unserer ganzen geistigen Tätigkeit. Es verändert sich in schnellerem oder lang¬

samerem Wechsel, je nach den Vorgängen im Innern des Körpers, und erscheint als das, was man unter

Stimmung verstehen, welche eine angenehme, selbst heitere oder eine ernste, ja trübe sein kann, ohne

daß eine äußere Veranlassung wahrzunehmen ist, und sie ist von großem Einflüsse darauf, wie vieler

Erregungen dnrch die anderen Sinnesorgane und in welchem Grade wir uns bewußt werden.

Von den durch andere Sinnesorgane vermittelten Empfindungen können die des Geruchs sich am

unvollkommensten zu einer Vorstellung äußerer riechender Objecte entwickeln, und wir müssen, um diese

wahrzunehmen, gewöhnlich zu andern Sinnen unsere Zuflucht nehmen. Denn diese Empfindungen ver¬

anlassen leicht das Gefühl des Angenehmen und Unangenehmen und stehen daher den vorher erwähnten

sehr nahe. Außerdem kommen sie häufig zugleich mit denen des Geschmacks vor und werden daher leicht

mit diesen verwechselt.

Die Tätigkeit des Geschmacksorgans, der Zunge, ist in solchen Fällen die stärkere. Die Endapparate

der Fäden des Geschmacksnerven sind hier kleine flaschensörmige Körperchen, welche durch gewisse gelöste Stoffe

an verschiedenen Stellen der Zunge in verschiedener Weise erregt werden, was wir als Geschmack empfin¬

den. Wir unterscheiden fünf Arten dieser Erregung und bezeichnen sie als süß, bitter, sauer, salzig,

laugenhast, und zwar wird an der Wurzel der Zunge besonders das Bittere, an den Rändern das Saure

und auf der Spitze das Süße geschmeckt. Die Zunge enthält außerdem noch Tastorgane, besonders zahl¬

reich an der Spitze, so daß neben der Empfindung des Geschmacks auch die von dem Vorhandensein eines

Gegenstandes hervorgerufen wird, auf welchen wir erstere Erregung beziehen können.

Noch mehr entwickeln sind die Empfindungen, welche wir durch das Ohr und durch das Auge er¬

halten: sie liefern uns das reichste Material für die Tätigkeit des Geistes.

Der Schall wird hervorgerufen, indem die kleinsten Teilchen der Luft an einer Stelle in schwin¬

gende Bewegung versetzt werden. Da die Luft ein elastischer Körper ist, so pflanzt sich diese Bewegung

nach allen Seiten hin auf andere Luftteilchen fort, wie die Wellenbewegung auf dem Wasser, durch das

Hineinwerfen eines Steines entstanden. Während diese aber auf einer Fläche in immer größeren con-



centrischen Kreisen fortschreitet, verbreitet jene sich in der Luft kugelförmig. Trifft eine solche Luftwelle
unser Ohr, so empfinden wir diese Bewegung als Schall, wiederholt sich diese Wellenbewegung in glei¬
chen Zeiträumen mit einer gewissen Schnelligkeit, so haben wir die Empfindung eines Klangs, wieder¬
holt sie sich in ungleichen Zeiträumen, so die eines Geräusches. Dieses entsteht auf verschiedene Weise,
man denke an das Raufchen eines Wasserfalles, der Blätter, das Rasseln des fahrenden Wagens. Klänge
werden besonders durch die musikalischen Instrumente hervorgebracht, sei es, daß die Luft iu Röhren
durch einen Anstoß in Schwingungen versetzt wird, welche sich dann weiter verbreiten, oder daß schwin¬
gende Saiten die Luftwellen hervorrufen. Die Klänge sind aber nach ihrer Stärke, Hhhe und Klang¬
farbe verschieden. Weuu eine Klaviersaite stark angeschlagen wird, macht sie zuerst Schwiuguugen von
großer Weite oder Amplitude, während nur einen starken Klang hören; dann vermindert sich die Weite
der Schwingungen allmählich mehr und mehr, während die Zahl derselben in einer Secunde dieselbe
bleibt, und wir hören denselben Klang immer schwächer. Die Stärke eines Klanges beruht daher auf
der Weite der einzelnen Schwingungen. Vergrößert sich die Zahl der Schwingungen in einer Secunde,
so wird der Ton höher; die Höhe oder Tiefe der Töne hängt also von der Schwingungsdauer ab. Je
kleiner dieselbe ist, desto mehr Schwingungen finden in einer Secunde statt, während wir einen höheren
Ton hören. Bekanntlich geschieht dies in einem bestimmten Verhältnis;. Kommt die doppelte Zahl Schwin¬
gungen auf die des Grundtones, so hören wir die Octave,.kommen 4 ans 3, so die Quart, 15 auf 8,
so die Septime. Die Abstufungen in der Tonreihe sind folgende:

Grundton Secuude Terz Quart Quinte Sexte Septime Octave
1 V« 74 V» V- V» 'Vs 2

Macht z. B. eine angeschlagene Saite des Klaviers in 1 Secunde 66 Schwingungen, so hören wir das
der großen Octave, 66mal "/z ^ 74,25, so das D, 66.^/4 - 82,5, so L, 66.'/z — 88, so l?, (i6.

2 — 132, so das e der kleinen Octave, und iu dem gleichen Verhältniß steigen die Töne zu immer
höheren Octaven und sinken zu tieferen. Der tiefste Ton der OrchesterinstrUmente ist des Contra¬
basses mit 41'/., Schwingungen in 1 Secunde, doch gehen neuere Klaviere und Orgeln gewöhnlich bis
zu .mit 33 Schwingungen, größere Orgeln auch bis zu mit 16'/z Schwiuguugen. Das Ohr kann
jedoch so wenige Schwingungen schwer zu einem Tone verbinden, und diese tiefen Töne werden daher
nur in Verbindung mit höheren Octaven gebraucht. Die Höhe des >Tones steigt auf dein Klavier bis
zum g.4 von 3520 und zum von 4224 Schwingungen in 1 Secunde, im Orchester auf der Piccolflöte
bis zum ä-' von 4752 Schwingungen. Auf kleinen Stimmgabeln ist sogar von 38016 Schwingungen
in 1 Secunde erreicht, doch berühren so hohe Töne das Ohr schmerzhast und können wie die sehr tiefen
schwer unterschieden werden. Die überhaupt wahrnehmbaren Töne liegen also im Bereiche von 11 Octaven, die
musikalisch gut brauchbaren mit deutlich wahrnehmbarer Tonhöhe zwischen 40 und 4000 Schwingungen
im Bereiche von 7 Octaven.'') Die menschliche Stimme hat den Umfang von 3'/? Octaven, ihr tiefster
Ton, das D der großen Octave macht 82,5 Schwingungen, der höchste, das des Soprans, 1056;
die einzelnen Stimmen, Baß, Tenor n. s. w. umfassen 2—2V2 Octaven.

Ein Klaug von derselben Stärke und derselben Schwingungszahl klingt aber auf dein Klavier an¬
ders als auf der Violine, der Klarinette, oder wenn er von der menschlichen Stimme hervorgebracht wird.
Die Ursache dieser verschiedenen Klangfarbe ist die verschiedene Schwingungsform. Eine Saite, in
Schwingungen versetzt, kann nicht nnr als ganze, sondern auch als V-, V», V«, V--, V«) Vs, V >»u.s.w.
schwingen.Alle diese Schwingungen finden aber nicht gesondert neben einander statt, sondern aus alleu
setzt sich eine einzige als Gesammtschwingnngzusammen: Die Form dieser wird daher, je nachdem einige
Teile nicht oder stärker als andere mitschwingen, verschieden sein. Daß aber auf den einzelnen Saiten¬
instrumenten nicht immer dieselben Teilschwinguugeuhervorgerufen werden, hängt von der Art ab, wie

5) Helmholtz, d. Lehre von den Tonempfindungen. S, 30. 3 Ausg. 1870.
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die Saiten in Bewegung gesetzt werden. Die eines Klaviers wird an dem einen Ende angeschlagen,
die der Harfe mit den Fingern gezupft, die der Violine mit dem Bogen gestrichen. Auch in den Luft¬
säuleu der verschiedenen Blaseinstrumente werden immer andere Teilschwingungenhervorgerufen.

Wenn sich nun auch aus den Schwingungen der ganzen Saite oder der Luftsäule und
ihrer Teile eine einzige Form zusammensetzt,so werden doch durch die Schwingungen der einzelnen Teile
besondere Töne hervorgerufen. Da die halbe Saite die doppelte Zahl Schwingungen wie die ganze
macht, Saite 4 mal so viel, 2 mal, so entstehen durch die Schwingungen der ersten beiden die
nächst höheren Octaven, durch die der letzteren die Duodeciiue des Grundtonesoder die Quinte der ersten
höheren Octave. Folgende sind demnach die 8 ersten Partialtöne des o:

1 I 3 4 S 6 7 8
e HS

Weil diese Töne stets höher als der Grundton sind, so heißen sie Obertöne, aber sie werden nicht
alle gleich unterschieden, die geraden, da sie meistens Octaven des Grundtones sind, schwerer als die
ungeraden. Die Zahl dieser Obertöne bestimmt die Klangfarbe. Diese ist eine andere bei den Tönen
des Klaviers als bei denen der Streichinstrumente: auf jenem werden die 6 ersten Obertöne in mäßiger
Stärke mit gehört, auf diesen die höheren Obertöne jenseits des 6ten oder 7ten mit geringerer Stärke;
in der Klarinetteertönen die ungeraden Obertöne, in der Oboe die jenseits des 6ten Obertonsgelege-
nen.°) Auch ditz Vokale der menschlichen Stimme werden durch die verschiedenen Obertöne bedingt. Schon
die Töne, welche wir im Gesänge hervorbringen, verbinden sich nicht mit allen Vokalen gleichmäßig:
tiefere Töne singen wir leichter auf den Vokal u, die mittleren auf die höheren auf i. Beim Spre¬
chen werden stets gewisse Obertöne gebildet, welche die Klangfarbeder einzelnen Stimme bedingen, so
daß sie von der anderen unterschiedenwerden kann. Indem beim Aussprechender einzelnen Vokale die
Mundhöhle eine verschiedene Form annimmt, entstehen neben dem im Kehlkopfe gebildeten Klange ver¬
schiedene Obertöne, wodurch die Klangfarbeder Sprechstimme jedesmal eine andere wird, so daß wir
stets einen anderen Vokal hören. Bei der Aussprache des u, o, ^ wird nur ein Oberton, bei der von
Ä, 6, 1 durch die besondere Form der Mundhöhle 2 gebildet, so daß die characteristifchen Töne der ein¬
zelnen Vokale nach Helmholtz^) folgende sind:

u o g, Ä ' s i ö ü
5 nnd f' und 1)3 k und k' eis 2 f ^

Die übrigen Laute der menschlichen Stimme, die Konsonanten entstehen durch unregelmäßige Schwin¬
gungen des ausgeatmeten Luftstromes und sind Geräusche. Wir kommen weiter nuten auf diese Laute
wieder zurück.

Wie schon gesagt ist, stellen sich die zusammengesetzten Schwingungen, welche ein einzelnes musika¬
lisches Instrument hervorbringt,dem Auge, welches dieselben durch das Vibrationsmikroscop beobachtet,
jedesmal nur in einer einzigen Form dar; dasselbe kann alle verschiedenen Schwingungsformen als ganze
unterscheiden, diejenige aber eines Instrumentes in die einfachen Schwingungen zu zerlegen vermag es
nicht. Dieses kann nur das Ohr, und hierin ist es dem Auge überlegen. Eine solche Zerlegungeiner
Schwingungsform in die einfachen Schwingungen findet beim Mitschwingen statt. Heben wir den Däm¬
pfer eines Klaviers und schlagen eine Saite kräftig an, fo versetzen wir zugleich alle Saiten in Mit¬
schwingungen, welche den Obertönen entsprechen, die in dem angegebenenKlange enthaltensind. Auch
für das Auge kann dieses Mitschwingen wahrnehmbargemacht werden. Wenn man auf alle Saiten
kleine Reiter aus Papier setzt, so werden die auf den mitschwingendenSaiten erschüttert und fallen
wohl auch hinab, während die übrigen unbeweglichbleiben. Wie hier die Obertöne des Klanges andere

°) Helmholtz ci. a, O, S, 179, 180,
5) a, a. O. S. 172.
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Saiten in Schwingungen versetzen, so erregen sie auch verschiedene Fasern der Hörnerven, so daß die
Existenz jedes Obertones durch das Gehör wahrgenommen werden kann.

Der Bau des Ohres ist nämlich folgender: Die zarten Enden der Fasern des Gehörnerven be¬
finden sich ausgebreitet auf feinen Membranen in einer mit Wasser gefüllten Höhle, dem sogen. Labyrinth
des Ohres. Auf dieses Wasser werden die Schwingungender Lnst durch den äußeren Gehörgang und
die Paukenhöhle übertragen. Ersterer ist an seinem äußeren Ende von der durch mannigfache Vertiefungen
und Erhöhungen ausgezeichneten Ohrmuschel umgeben, zieht sich dann trichterförmig nach der Pauken¬
höhle, vor der er sich wieder etwas erweitert. Die Paukenhöhle ist ein mit Luft erfüllter unregelmäßig
rundlicher Raum, vom Gehörgang durch das Trommelfell,eine kreisrunde dünne Membran, vom La¬
byrinth durch knöcherne Wände getrennt, in denen nur zwei durch Membranen verschlossene Oeffnungen
bleiben, die obere das ovale Fenster, die untere das runde genannt. Dagegen steht die Paukenhöhle
mit der Mundhöhle durch einen langen Kanal in Verbindung,die Ohrtrompete oder Eustachische Trom¬
pete, welche an dem in die Mundhöhle führenden Ende durch eine sehnige Membran verschlossen ist.
Diese öffnet sich nur beim Schlucken, so daß dann die Luft in die Paukenhöhle treten kann und der
Druck der Luft auf beiden Seiten des Trommelfells gleich bleibt. In der Paukenhöhle befinden sich die
drei Gehörknöchelchen,Hammer, Ambos, Steigbügel, welche eine Hebelverbindung zwischen dem Trommel¬
fell und dem ovalen Fenster des Labyrinths bilden. Der Hammer ist durch den Hammergriff mit der
Mitte des Trommelfells so verbunden,daß er diese etwas nach innen zieht, der Steigbügel verschließt
das ovale Fenster, und beide Knöchelchen sind mit den umgebenden Teilen durch zwei Muskeln, den
Trommelfellspanner und den Steigbügelmuskel, verbunden. Das Labyrinth oder das innere Ohr ist ganz
von knöchernen Wänden begrenzt und zerfällt in zwei Hauptteile, den Vorhof mit den Bogengängenund
in die Schnecke. Der Vorhof mit dem ovalen Fenster bildet den mittleren Teil der ganzen Höhle, und
in ihn münden mit ihren beiden Enden die nach oben und hinten laufenden drei Bogengänge, von denen
jeder an dem einen Ende eine flaschenförmigeErweiterung oder Ampulle hat. In dieser knöchernen
Höhlung liegen membranöse Hüllen, das häutige Labyriuth, welches fast ganz dem knöchernen nachge¬
bildet und von Wasser umgeben und von demselben erfüllt ist. Nach vorn und unten geht vom Vor¬
hof ein aufgerollter Kanal, die Schnecke, an deren Anfang das runde Fenster liegt. Die Höhlung der
Schnecke ist ganz dem Gehäuse einer Weinbergschnecke ähnlich und wird durch eine Scheidewand, welche
nur an der Spitze eine enge Oeffnuug hat, in zwei Teile geteilt, von denen der eine, die Vorhoftreppe,
in den Vorhof mündet, der andere, die Paukentreppe, mit der Membran des runden Fensters gegen
die Paukenhöhle endet. Ein Teil der zahlreichenNervenfasern, in welche sich der Hörnerv spaltet, tritt
in die Ampullen des Vorhofes an Zellen, aus welchen feine elastische Haare hervorragen. Die anderen
Nervenfasern treten in die häutige Scheidewand zwischen den beiden Treppen der Schnecke. In dieser
befinden sich auf der nwinbi-M» dpilaris oder Grundmembran, einen: System neben einander ausge¬
spannter Fasern von allmählich zunehmenderLänge die sogen. Corti'schenBogen, eigentümlicheGebilde,
und auf diesen liegen mehrere Reihen Zellen, die Haarzellen, welche mit kleinen steifen Borsten versehen
sind. In diesen Haarzellen enden höchst wahrscheinlichdie feinsten Nervenfasern: sie hängen also hier
wie in den Ampullen mit Hörhaaren zusammen.

Dringt ein Klang an unser Ohr, so treten die Luftwellen entweder unmittelbar in den äußeren
Gehörgang, oder sie treffen auf die Ohrmuschel,welche sie sammelt und in den Gehörgang reslectiert.
Hier setzen sie das Trommelfell in Schwingungen. Da dieses gewöhnlich ziemlich schlaff ausgespannt
ist, so würden seine Schwingungen nicht immer stark genug sein und denen des einzelnen Klanges nicht
entsprechen.Es wird daher durch den schon genannten Trommelfellspanner verschieden gespannt, so daß
sich die Klangwellen unmittelbar auf dasselbe übertragen. Die freie Beweglichkeit des Trommelfells wird
wesentlich durch die Eustachische Röhre ermöglicht, durch welche eine Verdichtung oder Verdünnungder
Lust in der Paukenhöhle verhindert wird. Nun zeigen die schwingenden Luftteilchen, welche das Trommel-
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fell treffen, eine verhältnißmäßig große Amplitude, aber wegen ihrer geringen Dichtigkeit nur geringe

bewegende Kraft, das Labyrinthwasser dagegen kann wegen seiner viel größeren Dichtigkeit und Schwere

nur durch eine erheblich größere Druckkraft, als die Luft des Gehörganges besitzt, in Schwingungen ver¬

fetzt werden, und diese sind im Vergleich zu denen der Luft sehr klein. Diese Verwandlung einer Be¬

wegung von großer Amplitude und geringer Kraft in eine solche von geringerer Amplitude und größerer

Kraft bewirkt der Hebelapparat der Gehörknöchelchen in der Paukenhöhle. Indem nun die Fußplatte

des Steigbügels ihre Bewegung durch das ovale Fenster auf das Labyrinthwasser überträgt, versetzt es

dieses als ganze Masse in die den Klangwellen der Luft vollständig entsprechenden Schwingungen. Da¬

bei wird die Flüssigkeit gegen die Membran des runden Fensters getrieben und drückt diese nach der

Paukenhöhle zurück. Um dahin zu gelangen, drängt sie vor allem die membranöse Scheidewand der

Schnecke gegen die Paukenhöhle zurück und versetzt die hier befindliche mkmdrana da-silaris mit dem

Corti'schen Organ und den Hörhaaren in Schwingungen. Diese insirckraim dasilm-is ist einem System

von gespannten Saiten ähnlich, denn ihre Breite nimmt vom ovalen Fenster an bis zur Kuppel der

Schnecke um das zwölffache zu. Sie zeigt daher an den verschiedenen Stellen eine verschiedene Spannung

und wird in den einzelnen Teilen immer durch andere Wellenbewegungen des Labyrinthwassers in

Schwingungen versetzt, welche sie dann auf die mit ihr verbundenen Corti'schen Bogen und auf die

Hörhaare überträgt. Auch diese sind wie die Fasern der insivdraim d^si1s.ris immer nur auf einen Ton

abgestimmt und in so großer Anzahl vorhanden, da etwa 3000 Corti'sche Bogen gezählt werden, daß

auf jede Octave der musikalischen Instrumente 400, auf jeden halben Ton etwa 33'/s kommen. Daher

treffen Töne, welche nur um geringe Teile von einander verschieden sind, immer noch auf einzelne Bo¬

gen, welche nur durch ihre Schwingungen in Bewegung gesetzt werden, und so hängt es nur von der

Feinheit ab, womit die Schwingungen zweier neben einander befindlicher Bogen und somit die Erregun¬

gen der entsprechenden Nervenfasern von einander unterschieden werden können, wie kleine Abstufungen

in der Tonhöhe wir wahrnehmen. Geübte Musiker können noch eine solche unterscheiden, welche im

Schwinguugsverhältuiß 1000: 1001, also etwa eines halben Tonest) Ferner wird ein Klang dem

Ohre zugeleitet, so werden alle die elastischen Gebilde, und nur sie allein, in Schwingungen versetzt,

deren Tonhöhe den verschiedenen in der Klangmasse enthaltenen einzelnen Tönen entspricht; und diese

Schwingungen versetzen dann die einzelnen zugehörigen Nervenfasern in eine Erregung, welche in uns

bei darauf gerichteter Aufmerksamkeit die Empfindung der einzelnen einfachen Töne hervorruft. So ist

denn die verschiedene Qualität der Gehörempfindungen nach Tonhöhe und Klangfarbe auf die Verschie¬

denheit der Nervenfasern zurückzuführen, welche in Erregung versetzt werdend) Schließlich sei auch noch

erwähnt, daß die Hörhaare in den Ampullen als elastische Gebilde mit starker Dämpfung, in einem

Räume befindlich, in welchen das Labyrinthwasser durch eine engere Oessnuug ungleichmäßig einströmt,

dnrch kurz vorübergehende Stöße desselben stärker asficiert werden müssen als durch musikalische Töne.

Sie werden wohl der Wahrnehmung unregelmäßiger Erschütterungen, also der Empfindung der Geräusche

dienen.")

So ist das Organ für das Hören ein ungemein kunstreich gebauter Apparat, dem kein anderes

Sinnesorgan an Umfang und Feinheit der Wahrnehmungen gleichkommt. Das Auge nimmt nur eine

Octave wahr, nämlich die Spectralfarben vom Purpurroth bis zum Violett, das Ohr 11 Octaven der

Töne. Ferner vermag das Auge so feine Abstufungen der Farben, wie das Ohr bei den Tönen, im

Verhältniß von 1000 : 1001 nicht mehr zu unterscheiden. Endlich beträgt die kleinste Zwischenzeit, in

welcher auf einander folgende Eindrücke noch wahrgenommen werden können, für das Ohr 0,016 See.,

S) Helmholtz a. a. O. S. 230.
Helmholtz a. a. O. S. 232.

">) Helmholtz a. a. O. S, 226.
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für das Auge aber 0,047, für den Finger, 0,027 See.") Die Localisation jedoch der Gehörseindrücke

ist weit unvollkommener als die der Gesichtseindrücke, denn wir unterscheiden durch das Trommelfell nur,

ob der Schall von außen kommt oder nicht, durch die Anspannung des Trommelfells, ob von links oder

rechts, und durch die Ohrmuschel, ob er von vorn oder von hinten herantritt. Neber die Entfernung

und Beschaffenheit der schallerzeugenden Gegenstände kann uns nur das Auge Aufschluß geben.

Dasselbe ist für unsere geistige Tätigkeit das bei weitem wichtigste Organ, denn durch dieses werden

in uns die Empfindungen des Lichts und der Farben hervorgerufen, durch welche wir die zahlreichsten

und deutlichsten Vorstellnngen von nns und den uns umgebenden Dingen erhalten. Daß Farben nur

verschiedene ungemein schnelle periodische Schwingungen der kleinsten Teile des Aethers sind und daß das

Licht die Summe aller dieser Wellenbewegungen ist, ist schon bemerkt worden. Solche Aetherwellen sind

ungemein klein und für die verschiedenen Farben natürlich verschieden groß, die des äußersten Rot sind

0,000645, die des äußersten Violett 0,000406 Millimeter lang, so daß die Wellenlänge der mittleren

Farbe gegen V2000 Millimeter beträgt. Der Vergleich der einzelnen Farben mit den einzelnen Tönen

liegt sehr nahe. In unserem Planeteusystem sind die Vorgänge auf der Soune die Hanptnrfache dieser

beständigen Bewegungen des Aethers: jener Weltkörper ist uns die Quelle alles Lichts. Nun durchdringt

der Aether alle Körper, auch die dichtesten, und setzt überall seiue Bewegungen fort, so lange sie nicht

gestört werden. Dies geschieht aber in allen Körpern, in den einen mehr, in den anderen weniger.

Sind die kleinsten Teile, die Molecüle, in ihnen regelmäßig gelagert, so setzen die Aetherwellen zum

größten Teil ihren Weg zwischen denselben fort, und nur ein Teil wird reflektiert: vies geschieht bei

den durchsichtigen Körpern. Sind die Molecüle dagegen unregelmäßig gelagert, so werden die Aether¬

wellen zwischen ihnen gestört und ihr Weg unterbrochen: der Körper ist undurchsichtig. Ein Teil der

Wellen jedoch tritt wieder heraus, und durch diese wird die eigentümliche Farbe des Körpers bestimmt.

Die von einem Puncte ausgehenden Wellen verbreiten sich kugelförmig nach allen Seiten, und so kreuzen

sich beständig um uns die von den verschiedenen Körpern ausgehenden Aetherwellen in einem bnnten

Durcheinander. Träfen sie die flächenartige Ausbreitung des Sehnerven an seinein peripherischen Ende

unmittelbar, so würden wir nur die Empfindung des Lichtes haben, in welchem einzelne Farben vor¬

herrschen, aber keinen einzigen Gegenstand unterscheiden können. Daß wir dieses können, bewirkt der

Endapparat des Sehnerven, das Ange.

Dasselbe sammelt die von einem Puncte sich nach allen Seiten verbreitenden Aetherwellen und ver¬

einigt sie wieder in einein Puncte. Es hat im ganzen die Forin einer Hohlkngel, deren äußere Wand

von der ca. 1 Millimeter dicken harten Sehnenhaut gebildet wird. An den: vorderen Pole derselben

fehlt ein Segment und wird durch die durchsichtige Hornhaut ersetzt. Auf ihrer inneren Fläche ist die

Sehnenhaut mit der Aderhaut belegt, welche durch eingestreute zahllose Pigmentzellen dunkel gefärbt ist.

Sie besorgt die Blntverbreitung und Ernährung des Auges und die Schwärzung der inneren Augen¬

wandung. Vorn schließt sich an dieselbe die Iris oder Regenbogenhaut, von der Hornhaut überwölbt

und in der Mitte mit einer 4—6 Millimeter großen Oessnnng, der Pupille, versehen.

Die Aderhant ist wieder mit der ca. 0,2 Millimeter dicken Netzhaut, der Endausbreitung des Seh¬

nerven bedeckt. Diese ist das wichtigste Gebilde des Auges, denn ihre Reizung ruft die Empfindung des

Lichts und der Farben hervor. Es ist eine durchsichtige Membran, welche aus sieben verschiedenen Schichten

besteht. Die innerste wird von den Fasern des Sehnerven gebildet; unter dieser, also vom Mittelpnnct

des Auges nach außen, liegen die anderen Schichten, aus Nervenzellen und Nervenfasern bestehend,

welche die Verbindung zwischen den Sehnervenfasern und der äußersten Schicht, der der Stäbchen und

Zapfen bilden. Diese ist der wichtigste Teil der Netzhaut, denn sie ist allein der Erreguug durch die

verschiedenen Lichtwellen fähig. Die Zapfen und Stäbchen sind sehr kleine Körper, letztere 0,063—0,081

") Wundt a, ci, O, S. 735.



Millimeter lang, 0,0018 Millimeter breit, erstere, dicker und kürzer, haben die „Gestalt einer Flasche,

deren Körper der nach dem Innern des Auges sich erstreckende Teil, deren Hals das Außenglied bildet.

Die Stäbchen sind cylindrische Körper, welche pallisadenartig neben einander stehen. Beide fehlen völlig

an der Eintrittsstelle des Sehnerven, welche sich von der Mitte der Netzhaut ans etwas nach der Nasen¬

wurzel zu befindet. Dagegen stehen die Zapfen am dichtesten im gelben Flecke, derjenigen Stelle, welche

vvm Eintritt des Sehnerven nach der Schläfe zu liegt, 2 Millimeter hoch und 3 breit ist und in der

Mitte eine dünne, scheinbar vertiefte Stelle, die CeiUralgrube hat, welche genau in der Sehlinie liegt.

Tie Stäbchen fehlen im gelben Fleck, nehmen aber rings um denselben bis zu einer geringen Entfernung

an Zahl allmählich zu, worauf bis zum Rande der Netzhaut das Mengenverhältniß beider gleich zu blei¬

ben scheint, so das; immer 3—4 Stäbchen in der kürzesteu Entfernung zwischen 2 Zapfen stehen. Durch

nervöse Fasern, welche auf der Innenseite entspringen, stehen sie mit den andern Schichten in Verbin?

duug. Der wichtigste Teil dieser Körper ist ihr Außenglied. Dasselbe besteht aus einer großen Zahl

von Plättchen, welche senkrecht gegen die Längenachse, der Körper parallel neben einander gelagert sind

und bei den Zapfen die Dicke von 0,0005—0,0008 Millimeter haben. Diese Außenglieder bilden ein

System durchsichtiger spiegelnder Platten.

Trifft dieselben ein Lichtstrahl, so wird er auf dem Wege durch die einzelnen Plättchen gebrochen

und von den einzelneu Flächen reflectiert, so daß hier die einander begegnenden Mellensysteme stehende

Wellen hervorbringen. Da, wo die Lichtwellen des ankommenden und des reflektierten Strahles sich in

gleicher Phase treffen, also um 1, 2, 3 u. s. nk Wellenlängen verschieden sind, werden sie sich ver¬

stärken, wo die Phasen um 1'/?, 2'/- u. s. w. Wellenlänge differieren, werden sie einander schwächen

und aufheben. Je nach der Länge dieser stehenden Wellen entsteht Licht von verschiedener Farbe, und

da die Wellen des roten Lichts länger als die des violetten sind, so entstehen sie an einer anderen Steile

als die des letzteren, mithin wird auch die Empfindung der ersten Farbe au einer anderen Stelle als die

der letzteren zn Stande kommen. Dies könnte entweder dadnrch bewirkt werden, daß die Plättchen eine

verschiedene Dicke haben, oder dadnrch, daß der Brechungsindex in den einzelnen Außengliedern verschie¬

den ist, denn je größer die Brechung ist, desto kleiner die Wellenlänge. Ersteres ist nicht der Fall, die

Plättchen haben überall eine gleiche Dicke, wohl aber scheint letzteres stattzufinden. Indem nun diese

stehenden Wetten verschiedener Lauge die einzelnen Nervenfasern erschüttern, erhalten wir durch letztere die

Empfindungen der verschiedenen Farben. Diese sind nm so stärker, je mehr Licht in den Außengliedern

reflectiert wird, was nur bei größerer Länge derselben geschehen kann. Die längsten Außenglieder finden

sich aber an den Zapfen der Centralgrube, an der Stelle, welche wir auf den Gegenstand richten, wel¬

chen wir fixieren,^)

Das weiße Licht, welches von der Sonne ausgeht, entsteht, wie schon gesagt ist, aus einer Mi¬

schung des Lichts aller Spectralsarben, vom äußersten Orange, Gelb, Grün n. s. w. bis zum äußersten

Violett. Es kann aber weißes Licht auch dnrch Mischung zweier Farben, nämlich der complementären,

entstehen, z. B. der gelben und der indigoblauen. Diese können jedoch, durch ihre Mischung nicht jede

andere Farbe hervorbringen, dazu gehört noch eine dritte. Wie nun im Ohre d'ie Hörhaare des Corti'-

schen Organs für die Empfindnng jedes Tones besondere Endorgane sind, von denen sich jedes an einer

anderen Stelle befindet, so giebt es auch in der Schicht der Stäbchen und Zapfeu der Netzhaut nach der

Annahme von Doung-Helmholtz drei Arten von Endorganen, von denen die einen die Empfindung von

rot, die zweiten die von grün, die dritten die von violett erregen. Licht, welches dieselben trifft, er¬

regt alle drei Endorgane gleichzeitig, aber in verschiedener Stärke. So erregt das spectrale Rot stark die

rotempfindenden, schwach die beiden andern, Gelb mäßig stark die rot- und grünempfindenden, schwach

>-) Kaiser, Compendium der physiologischen Optik. S> 151. Wiesbaden 1872.



die violetten, Grün stark die grünempfindenden, schwach die anderen, blau mäßig die grün- und violett¬

empfindenden, schwach die roten u. s. w., endlich weiß alle drei Endorgane in gleicher Stärke. Ganz

ähnlich erschüttern auch die einzelnen Töne die einzelnen Corti'schen Bogen, oder wenn ihre Höhe zwi¬

schen der zweier Bogen liegt, den einen stärker als den anderen, wodurch jedesmal die besondere Ton-

empfindnng erweckt wird. Die Farbenempfindungen sind besonders stark in dem gelben Flecke, in den

Seitenteilen der Netzhaut werden sie schwächer, besonders die Empfindung des Roten nimmt bald ab

weil die betreffenden Endorgane fehlen. Wird eine Stelle der Netzhaut durch eine Farbe längere Zeit

gereizt, so ermüden die Endorgane, sind aber um so empfindlicher für den entgegengesetzten Eindruck,

den der complementären Farbe.

Um die Lichtstrahlen, welche von den Körpern nach allen Seiten zurückgeworfen werden, zu sam¬

meln, besitzt das Auge ein System lichtbrechender Mittel. Das erste ist die schon erwähnte Hornhaut

von stärkerer Krümmung als die Sehnenhaut, das wichtigste die Krystallinse, aus durchsichtigen concen-

trischen Schichten von verschiedener Dichtigkeit und einem durchsichtigen Kerne bestehend, so daß ihre

lichtbrechende Kraft in der Mitte größer als in den Seitenteilen ist. Zwischen der Krystallinse und der

Hornhaut befindet sich die wässerige Augeuseuchtigkeit, zwischen der Krystallinse und der Netzhaut der

Glaskörper, wie die erstere eine wasserklare Flüssigkeit. Vorn ist die Hornhaut durch die Augenlider

geschützt; diese sind mit den Wimpern besetzt, welche als Tasthaare dienen und den unwillkürlichen Lid¬

schluß herbeiführen, sobald sich dem Auge ein gefährdender Gegenstand nähert. Zugleich wird bei diesem

Verschluß die Hornhaut von der Trähnenflüssigkeit überspült, welche sie reinigt und zur Erhaltung ihrer

Durchsichtigkeit beiträgt.

Trifft der von einem Puucte ausgehende Lichtstrahlenkegel die Hornhaut des Auges, so wird der

Strahl, welcher durch die Mitte derselben und die der Linse, d. h. in der Sehlinie einfällt, ungebrochen

hindurchgehen, die anderen divergierenden Strahlen aber in den verschiedenen Teilen der Linse so ge¬

brochen, daß sie hinter derselben in der Mitte der Netzhaut zusammentreffen. An dieser Stelle wird

also ein Bild des vor dem Auge befindlichen Punetes entstehen. Ebenso wird von einem ganzen Gegen¬

stande ein Bild auf der Netzhaut hervorgerufen, aber ein umgekehrtes, da z. B. die von der Spitze eines

Baumes einfallenden Strahlen durch die Linse nach der entgegengesetzten Seite, die vom Fuße her ein¬

fallenden nach oben, die von rechts nach links, die von links nach rechts hin gebrochen werden. Ist der

Baum weit entfernt, so entsteht sein Bild vor der Netzhaut, ist er nahe, hinter derselben. Damit es

stets auf der Netzhaut hervorgerufen wird, wird die Linse für die verschiedenen Entfernungen accommo-

diert, d. h. ihre Gestalt durch die Einwirkung gewisser Muskeln verändert; bei nahen Gegenständen wird

die vordere Fläche stärker gewölbt, damit die einfallenden Strahlen stärker gebrochen werden und das

Bild nicht hinter der Netzhaut entsteht, bei fernen Gegenständen erhält die Linse eine mäßigere Wöl¬

bung, damit das Bild nicht vor der Netzhaut hervorgerufen wird.

Die Bewegung der Aecommodationsmnskeln stehtzwar unter dem Einfluß des Willens, meistens

aber geschieht sie als Reflexbewegung durch Einwirkung des Sehnerven auf die motorischen Nerven, welche

in der grauen Masse der Vierhügel stattfindet. Eine Reflexbewegung ist auch die Zusammenziehung der

Iris durch einen in ihr befindlichen Muskel in Folge stärkeren Lichtreizes, so daß durch die engere Pu¬

pille weniger Strahlen eintreten, von dem vor dem Auge befindlichen Gegenstande aber ein deutlicheres

Bild ans der Netzhaut entsteht. Von großer Bedeutung für das Sehen sind ferner die drei Paare äu¬

ßerer Muskeln des Auges, welche durch den Einfluß unseres Willens den Augapfel nach allen Seiten

drehen.

Wenn auf der Netzhaut des ruhenden Auges das umgekehrte Bild eines Gegenstandes hervorge¬

rufen ist, so wird, wie wir oben gezeigt haben, der Punct des Bildes am schärfsten wahrgenommen,

welcher sich in der Mitte des gelben Fleckes, in der Centralgrube, befindet, nach den Seiten hin, beson¬

ders außerhalb des gelben Fleckes wird die Wahrnehmung schwächer. Haben wir den Blick eines Auges



auf die Mitte eines Baumes gerichtet, so daß das Bild seiner Spitze unterhalb der Centralgrube liegt,

so müssen wir, um diese Spitze zu fixieren, das Auge nach oben drehen und so die Centralgrube nach

unten bis zur bezeichneten Stelle vorrücken, umgekehrt das Auge nach unten, wenn wir den Fuß des

Baumes fixieren wollen. So bewegt sich mit dem Auge auch das Bild eines gesehenen Punctes über

die ungleich empfindlichen Stellen der Netzhaut weg, und wir haben mit den lokal abgestuften Empfin¬

dungen der Netzhaut auch die intensiv verschiedenen Bewegungsempfindungen, welche in einer festen

Wechselbeziehung zu einander stehen. Indem wir elftere in die letzteren einordnen und unsere Farben-

empfindnngen auf eine äußere Ursache beziehen, erhalten wir die Vorstellung der räumlichen Ausdehnung

eines Gegenstandes.'2)

In noch höherem Grade wird diese durch das Sehen mit beiden Augen erweckt, denn dann machen

wir die Wahrnehmung an zwei Sehfeldern, auf denen der Blickpunct der gemeinschaftlich fixierte ist,

die übrigen Puncte einander entsprechen, ein Teil aber in jedem Sehfelde besonders abgebildet ist, und

wir ordnen diese lokalen Empfindungen in die einander entsprechenden Empfindungen der Bewegungen

beider Augen ein. Hiebei unterstützt die Empfindung der verschiedenen Convergenz der Augen, mit wel¬

cher die einzelnen Puncte fixiert werden, nicht nur die Vorstellung der Breiten- und Längenausdehnung,

sondern ruft auch die der Tiefe hervor, da wir auf ferne Gegenstände die Augen in einem spitzeren

Winkel als auf nahe richten. Dazn kommt der verschiedene Gesichtswinkel, unter welchem in verschiede¬

nen Entfernungen derselbe Gegenstand im einzelnen Auge erscheint, endlich das Accommodationsgefühl,

welches mit der Accommodation für die Nähe verbunden ist.

Doch ist dieses Maß, welches wir aus unseren Empfindungen schöpfen, immer nur ein relatives,

wir können unterscheiden, ob ein Gegenstand näher oder ferner ist als ein anderer, aber nur unvoll¬

kommen angeben, wie weit der Gegenstand entfernt ist, und erlangen hierin nur durch die Erfahrung

eine annähernde Sicherheit. Leichter erlernen wir die Unterscheidung der Bewegungsempfindungen, um

die Breiten- und Höhenausdehnung eines Körpers zu bestimmen, indem wir ihn mit einem seinen Di¬

mensionen nach bekannten und in derselben Entfernung befindlichen vergleichen. So erhalten wir durch

das Auge die Vorstellungen von der Gestalt der Körper, ihrer Lage zu einander und von ihrer Farbe.

Ans dieser Darstellung ersehen wir, wie für jede einzelne Sinneswahrnehmung in der Nervenfaser

und deren Endorgan, einer Zelle oder einem zellenähnlichen Gebilde, von der Natur ein bestimmter Weg

gegeben ist, und wie deren Tätigkeit unabänderlich in derselben Weise stattfindet. Aber nicht immer

entstehen durch dieselbe Vorstellungen, denn wird die Erregung nicht zum Großhirn, sondern nur nach einer

näher liegenden Centralmasse geleitet, so bleibt sie nur Nervenreiz und löst höchstens eine Reflexbewe¬

gung aus, wie bei starkein Lichtreiz die Pupille kleiuer oder das Augenlid gesenkt wird, ohne daß wir

davon ein Bewußtsein haben. Eben so wenig hören wir oft das Murmeln des Baches, das Geräusch

des Windes oder den Lärm auf der Straße, obgleich diese Schallwellen in derselben Weise die Hörnerven

reizen, wie die, von denen wir eine bestimmte Empfindung haben.

Um letztere hervorzurufen, muß die Erregung des Nerven eben von den Zellen des Sinnesorgans

in die Ganglienzellen am centralen Ende, im großen Gehirn, geleitet werden, wo sie zu Millionen re¬

gelmäßig geschichtet liegen. Die Vergleichnng mit dem Eorti'schen Organ und mit den Endorganen des

Sehnerven iu der Netina, so wie die Erfahrung, daß im Großhirn höherer Tiere einzelne Teile be¬

stimmten Functionen dienen, macht es wahrscheinlich, daß die qualitativ verschiedenen Sinneseindrücke

dadurch, daß die durch sie veranlaßten Nervenreize zu besonderen Ganglienzellen geleitet werden, indiesen

die verschiedenen Vorstellungen hervorrufen.") Im Gehirn allein können sie ohne Mitwirkung des Sinnes¬

organs nicht erweckt werden, fehlt dasselbe, so kommen auch die Vorstellungen nicht zu Stande: Blind-

Wundt a, a- O. S. 641.
") Wundt a, a. O. S. 732.



geborene haben keine Vorstellungen vom Licht und den Farben, ebenso wenig wie Taubgeborene vom
Schall.

Ist der Reiz des Nerven stark, so wird auch die Stelle im Großhirn stark afsiciert und die Auf¬
merksamkeit aus denselben gelenkt; wir werden uns einer Empfindung bewußt, aber nicht des gereizten
Nerven, sondern wir profitieren dieselbe unwillkürlich über das peripherischeEnde hinaus und beziehen
sie auf eine außerhalb des Sinnesorgans befindliche Ursache. Ob wirklich eine solche vorhanden ist,
das vermögen wir durch die Tätigkeit eines einzelnen Sinnes mit voller Gewißheit nicht zu erkennen,
sondern wir müssen noch die der anderen zn Hilfe nehmen.

Wenn wir durch den Gesichtssinndie Gegenständevor nns, ihre Lage, Gestalt und Farbe wahr¬
nehmen, so erkennen wir doch erst, daß sie wirklich vorhanden find, wenn wir an sie herangehen nnd
sie mit den Händen betasten. Dann kommen die Empfindungen der Bewegnngen,welche wir von dem
ersten Orte zum anderen machen, zu den Empfindungender nach der Oertlichkeit verschiedenenEindrücke,
welche die Tastorgane der Finger beim Berühren der Gegenständeerhalten, und letztere gesellen sich wie¬
der zu den Empfindungen, welche wir von den Bewegungen der Finger haben, so daß analoge Vor¬
gänge (man erinnere sich der Bewegungsempfindungen der Augen) zweier Sinnesorgane auf dieselbe
Ursache bezogen werden. Oder wenn wir den Ton einer Stimmgabel hören, sehen wir zngleich, daß
sich beide Aeste derselben in Bewegung befinden, und fühlen, wenn wir den Finger nähern, die Vibra¬
tionen derselben; und diese qualitativ verschiedenen Empfindungen beziehen wir wieder auf einen Gegen¬
stand, so daß wir eiue größere Gewißheit erhalten, er sei wirklich die Ursache der Tonempsindnng. So
betasten besonders Kinder in den ersten Lebensjahren nnd erwachsene Personen, welche aus einer niedri¬
gen Stufe der Bildung stehen, gern die Dinge, welche ihreu Gesichtssinnerregen.

Durch die beständigeUebnng erhalten wir zuletzt so viel Erfahrungen, daß wir uns oft auf die
Tätigkeit des einen Sinnes verlassenund die Empfindungauf die äußere Ursache richtig zu beziehen
glauben. Trotzdem werden auch dann die Eindrücke des einen Sinnes stets durch die der anderen bedingt
und ergänzt, ohne daß wir nns dieser Vorgänge immer bewußt werden. Vor allem gilt dies von der
Verbindung der Gesichts- und der Tastempfindungen, denn nur der Blindgeborene hat letztere nnver-
mifcht. Wir sind aber nm so weniger Täuschungen ausgesetzt, je mehr wir die einzelnen Eindrücke un¬
terscheiden und je kräftiger wir die einzelnen Sinnesorganegebrauchen.

Hiebei ist wichtig, daß wir die Aufmerksamkeitstets nur auf eine Sinneserregung richten und uns
stets nur einer Empfindungbewußt werden können, eine Tatsache, die den Astronomen schon lange be¬
kannt ist. Denn wenn sie das Auge auf einen Stern gerichtet haben und seinen Durchgang durch eiuen
bestimmtenOrt durch die Angabe des gleichzeitigen Pendelschlagesder Uhr bestimmen wollen, wird letz¬
terer stets etwas später gehört, als der Durchgang des Sternes gesehen ist, weil sie ihre Aufmerksam¬
keit nicht auf zwei Empfindungen zugleich richten können. Auch im gewöhnlichen Leben können wir diese
Erfahrung machen. Wenn wir mit großer Aufmerksamkeit einen Gegenstandbetrachtenund jemand
richtet au uns einige Worte, so dringen diese wohl in unser Ohr, aber wir hören sie nicht, weil wir
die Aufmerksamkeit auf etwas anderes gerichtet haben. Wendet diese sich dann den Worten des Spre¬
chenden zu, so werden wir uns noch nachträglich der letzten, welche unser Ohr getroffen haben, bewußt
und antworten auf sie. Wenn wir zwei Empfindungen zu gleicher Zeit zu haben scheinen, den Knall
eines Schusses in demselben Augenblicke hören, in welchem wir den Pulverblitz sehen, so täuschen wir
uns, wir haben diese Empfindungen nur sehr schnell hinter einander.

Das hier von den Empfindungen Gesagte, welche durch die Sinnesorganevermittelt werden, gilt
überhaupt von der Tätigkeit des Nervensystems.Wir empfinden nicht den Reiz der motorischen Nerven,
sondern nur die Innervation, welche in der centralen Zelle stattfindet,und nicht die Zusammenziehung
der Muskeln, sondern nur die durch die Bewegungenhervorgebrachten Veränderungen in der Lage unseres
Körpers, seiner Teile und der uns umgebendenDinge.



Ebenso wenig können wir eine willkürliche Bewegung wachen und unsere Aufmerksamkeit zu der¬
selben Zeit auf eine Empfindung richten, oder zugleich zwei auf verschiedeneObjecte gerichtete willkürliche
Bewegungen ausführen, z. B. einen Laufenden einholen und dabei eine, auch noch so geringfügige,
Handarbeit verrichten.

Allerdings finden manche willkürliche Bewegungen statt, welche aus gleichzeitig vor sich gehenden
zusammengesetzt sind, aber dann sind die einzelnen unwillkürliche, reflektorisch entstanden, wie das schon
oben bemerkt ist. Das Zustandekommendieser zusammengesetzten Bewegungen erklärt sich durch den Bau
unseres Nervensystems, da Verzweigungen motorischer Nerven an verschiedenen Muskeln herantreten,
also aus demselben Centrum durch Reflex gleichzeitig erregt werden können. Die Aufmerksamkeit ist bei
ihnen immer nur auf ein einziges Object gerichtet.

Die Vorstellungen entstehenalso in der Rinde des Großhirns einzeln hinter einander, entweder
dadurch, daß die Stärke der Siuueserregung unsere Aufmerksamkeit auf sich gelenkt hat oder wir von
selbst dieselbe darauf gerichtet haben. Letzteres ist uoch wichtiger, denn dauu werden die Sinneserregun¬
gen, wie durch Beobachtungen festgestellt ist, viel schneller und kräftiger als im ersten Falle wahrge¬
nommen.

Die so eutstaudeneu Vorstellungen können, wenn die Sinneserregungen aufgehört habeu, durch die¬
selbe Kraft des Gehirns, welche ihre Entstehung herbeigeführt hat, wieder erweckt werden. Sie treten
dann einzeln, wie sie gebildet sind, nach einander in das Bewußtsein,und dieses, gewissermaßendie
specisische Energie des großen Gehirns, äußert sich als Bewegung,welche die einzelnen Vorstellungen,
die sonst gleichsam im Dunkel verborgen sind, einander nähert und sie verbindet.

Die Reihenfolge, in welcher die Vorstellungen im Bewußtsein vorüberziehen, kann eine verschiedene
sein. Entweder entspricht sie der Ordnung, in der die Sinneswahrnehmungen stattgefunden haben, wie
wenn wir uns das Bild einer Landschaft in den einzelnen Teilen, welche wir nach einander gesehen,
wach rufen oder uns eine Reihe von Ereignissen in derselben Weise, wie sie stattgesunden haben, ver¬
gegenwärtigen; oder sie weicht von der unmittelbarenWahrnehmung ab. Dann werden die einzelnen
Vorstellungen,welche wir in den verschiedensten Zeiten gewonnen haben, in der mannigfachstenWeise
mit einander verbunden und gruppiert. Diese Reihen sind oft von der Wirklichkeit sehr abweichend, Ge¬
bilde der tätigen Phantasie, oder sie nähern sich der Wirklichkeit noch mehr als die unmittelbaren Sinnes¬
wahrnehmungen, aus der die einzelnen hervorgegangen sind. Wir beseitigen dann die Mängel und Zu¬
fälligkeiten,welchen die Tätigkeit der-Sinne unterworfen ist, und setzen ans den so modisiciertennnd
verbessertenVorstellungen ein schärferes Bild der Wirklichkeit zusammen, als die Sinneswahrnehmungen
unmittelbar liefern konnten. Hier zeigt sich die Tätigkeit des logischen Denkens.

In allen diesen Fällen kommen immer dieselben Faetoreu vor, Vorstellungen und das Bewußtsein,
welches sie in Bewegung setzt, aber im letzten treten wir der Welt, in der wir leben, am nächsten, und
zwar deßhalb, weil wir die Sinneswahrnehmungen,welche die Grundlageder Vorstellungen bilden, mit
größter Energie gemacht haben.

In unserem eigenen Organismus beruht das Vermögen hiezu nicht, denn in den meisten Fällen
sind unsere Wahrnemungen nur unvollkommen, sondern die Ursache einer so intensiven Tätigkeit Muß
außer uns sein und vou außeu auf uus einwirken. Es muß eine Kraft vorhanden sein, welche den
Körpern dieser Welt nicht unterworfenist, sondern sie beherrscht und ihre Bewegungen und Erscheinun¬
gen bedingt. In den Massen der Weltkörper mag sie sich als Anziehung äußeru und die verschiedensten
Erscheinungen in ihnen, je nach deren Beschaffenheit hervorrufen;im Gehirn des Menschen wirkt sie als
intensive Bewegung, welche ihn zwingt, seine Vorstellungen immer mehr mit der Wirklichkeit auszugleichen.

Aber der Mensch ist eben ein Körper und als solcher allen Gesetzen unterworfen, welchen die übri¬
gen, zunächst also dem der Schwere, welches ihn beständig zurückzuhaltenund zu fesseln sucht. Daher
das Ringen und der Kamps, dieses zu überwinden, und das Streben, den Organismus des Körpers
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den höheren Zwecken geistiger Tätigkeit dienstbar zu machen, zunächst also die Sinnesorgane energischer

zu gebrauchen, und wenn dadurch deutlichere Vorstellungen von der Außenwelt entstanden sind, zu hö¬

heren Zwecken vollkommnere Bewegungen auszuführen.
Dies kann nur durch beständigeenergische Uebung, und zwar von frühster Jugend an, erreicht

werden. Wir haben oben gesehen, wie eine Bewegung um so leichter ausgeführt wird, je mehr die
motorische Zelle und der Nerv an die Erregung gewöhnt ist. Ebenso sind die Sinneswahrnehmungen
desto schärfer, je mehr die einzelnen Organe und die einzelnen Nervenfasern geübt sind, wie das Beispiel
der Musiker zeigt, welche Töne von 1000 und 1001 Schwingungen unterscheiden.Mit der häufigeren
Uebung nimmt auch die Zahl der Wahrnehmungen zu. Und wenn durch die einzelnen Nervenfasern
zahlreiche Ganglienzellen des großen Gehirns häufig gereizt worden, und deutlichere und zahlreichere Vor¬
stellungen entstanden sind, so treten diese dann auch ohne die Sinneserregungen um so leichter in das Bewußt¬
sein und werden um so energischer zu Reihen verbunden, welche den Dingen der Außenwelt entsprechen.

Lernen wir also die Erregung möglichst weniger Nervenfasernund möglichst kleiner Bezirke der
Großhirnzellennicht genau sondern, so verschwimmenmehrere Eindrückezu einem, und dieser ist dann
unklar. Diese Erfahrung kann man täglich machen. Man vermag nicht immer die Züge und die Klei¬
dung einer bekannten Person genau zu schildern, so deutlich dieselbe auch unserer Erinnerung vorzu¬
schweben scheint, oder den Gang eines Ereignisses genau anzugeben, bei dem man zugegen gewesen ist.
Sind mehrere Personen dabei gewesen, welche alle genau beobachtet zu haben glauben, so stellt doch der
eine einzelne Teile anders als der andere dar.

Je weniger die einzelnen Vorstellungen der Wirklichkeit entsprechen, desto schwerer können sie auch
zu logischen Reihen vereinigt werden. Vielmehr werden sie nach der Aehnlichkeit,dem Gegensatze,dem
Gleichklang des Lautes oder aus anderen Veranlassungen, die mehr der Eigentümlichkeitder denkenden
Person als logischen Verhältnissen entsprechen, zu Gebilden znsammengereiht, welche mehr oder weniger
von der Wirklichkeit abweichen.Man ersieht zugleich hieraus, daß auch die Zahl der Anschauungenda¬
von abhängt. Wer seine Sinnesorgane ohne Energie gebraucht, nimmt überhaupt vieles nicht wahr,
eine Erfahrung, welche man täglich machen kann.

Uebrigens besitzt kein Mensch einen vollkommen gleichmäßig ausgebildeten Organismus - durch ir¬
gend eine, auch noch so kleine, Abweichung unterscheidet er sich von dem der anderen Menschen,und
darin beruht sowohl die besondereäußere Erscheinung als die besondere Art der geistigen Tätigkeit des
Einzelnen. Diese Eigentümlichkeiten werden von Vater und Mutter ererbt, können aber durch die
Erziehung unterdrückt oder auch ausgebildet werden. Denn in die Welt tritt der Mensch ganz schwach
und ohne Herrschaft über seinen Organismus. Sein Körper hat noch wenig Festigkeit, besonders das
Gehirn ist jnoch gallertartig weich, so daß Sinneswahrnehmungen und Bewegungen nur in sehr geringem
Umfange stattfinden. Am meisten entwickelt zeigen sich noch die niederen Empfindungen,die des Hun¬
gers und Durstes,'5) die des Tastsinns, besonders der Lippen, mit denen das Kind an allem saugt, was
denselben genähert wird, sogar an den eigenen Fingern.") Lebhaft ist ferner die Empfindung der Wärme
und der Kälte, und auch die des Geschmacks, wie süß und bitter, werden unterschieden.") Die geringste
Tätigkeit zeigen aber der Geruchssinn und besonders die beiden höheren Sinne des Gehörs und des Ge¬
sichts.'^) Diese schlummernin den ersten Tagen des Lebens noch gänzlich. Selbst die stärksten Geräusche
machen aus das Kind keinen Eindruck, und starkes in die Augen fallendes Licht veranlaßt nur reflectorifch
den Schluß der Lider. Es dauert ziemlich lange, 3—6 Wochen nach der Geburt, bis das Kind seinen

>5) Kußmaul, Untersuchungen über das Seelenleben des neugeborenen Menschen. S. 32. Leipzig 1859.
Kuhmaul, a. a. O. S. 22.

>7) Kußmaul a. a. O. S. 17.
Kußmaul a. a. O. S. 25 tk. S, 39, 4V.
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Blick fest auf einen Gegenstand richten lernt. Sonach können sich durch Gehör und Gesicht anch keine
Vorstellungen von den äußeren Gegenständenin dem noch unentwickeltenGehirn bilden. Selbst später,
in der vierzehnten bis sechzehnten Woche, kann man einem Kinde eine spitze Nadel ganz nahe an die
Hornhaut heranführen, ohne daß es das Auge schließt, ein Zeichen, daß es von der Gefahr, von der
dieses bedroht ist, noch keine Vorstellung hat,") Nur die dunkeln, durch die niederen Empfindungen
hervorgerufenen Vorstellungen veranlassen Bewegungen, diese sind aber noch sehr ungeschickt, die meisten
sind nur Reflexbewegungen.

Aber der Körper entwickelt sich täglich mehr und das Nervensystem kräftigt sich unter steter Ein¬
wirkung der äußeren Eindrücke, und so werden auch die höheren Sinnesorgane, Auge und Ohr, täglich
geübt.

Wenn auch diese Sinneseindrücke in den ersten Wochen des Lebens nichts als Nervenreiz hervor¬
rufen und in den Großhirnzellen sich noch keine Einwirkung desselben erkennen läßt, so werden doch die
einzelnen Nerven und ihre Zellen allmählich an die besondere Erregung gewöhnt, bis sich durch Gehör
und Gesicht im Großhirn die ersten, freilich noch sehr unklaren Vorstellungen von der Außenwelt bilden.
Dann richtet das Kind schon seinen Blick auf besonders ihm auffallende Gegenständeund seine Aufmerk-
famkeit auf besondere Laute, die Vorstellungen von ihnen werden fester und klarer, und es unterschei¬
det endlich Vater und Mutter und andere Personen und einzelne Gegenstände seiner Umgebung. Mit
fortschreitenderEntwicklungwerden Gehirn und Sinnesorgane immer fähiger die verschiedeneu Eindrücke
auszunehmenund festzuhalten, und so sammelt das Kind unter der Leitung seiner Eltern aus der näch¬
sten Umgebung eine Summe von Anschauungen, seine Wille erstarkt und beginnt seine Bewegungen zu
beherrschen.

In der ersten Zeit des Lebens übt das große Gehirn auf die motorischenNerven noch sehr ge¬
ringen Einfluß aus, die Wirksamkeitder niedrigen Centren, des verlängerten Markes und des Rücken¬
markes tritt mehr hervor, und Erregungen der sensibeln Nerven durch unbehagliche Zustände im Körper,
durch Hunger und Durst rufen Reflexbewegungen des Kopfes, der Arme, der Beine nnd der Stimmorgane
hervor, und das Kind schreit. Erst sobald es anfängt zu geheu, macht es zn diesem Zwecke willkürliche
Bewegungen. Da aber das Nervensystemnoch nicht erstarkt ist, so werden zuerst nicht immer die rich¬
tigen Nervenfasern und die richtigen Muskeln gereizt, die Bewegungensind noch sehr unvollkommen,
und außer deu beabsichtigtenwerden noch andere unwillkürliche, z. B. mit den Armen gemacht. Nur
durch beständiges Versuchen erhält das Kind die Erfahrung, wie es die einzelnen Organe richtig ge¬
brauchen kann. Sein Wille vermag die Bewegungen immer mehr zu bestimmen, und diese werden mit
größerer Sicherheit ausgeführt. Auch schreit es nicht mehr wie früher, fondern lernt sprechen.

Durch die Erziehung seitens der Eltern und durch den Unterricht in der Schule wird so das Kind
befähigt, die Gegenstände und Erscheinungen der Außenwelt, welche aus der Arbeit vieler Geschlechter
vor ihm hervorgegangen sind, sicher zu erkennen, klare Vorstellungen von ihnen sich zu bilden nnd zur
Erreichung eines klar vorgestelltenZweckes sichere Bewegungen auszuführen. Ist der Mensch, erwachsen,
in einen größeren Lebenskreis eingetreten,kommt er in nähere Berührung mit seinen Mitmenschen und
lernt er, indem die Anschauungen Anderer auf die feinigen einwirken, die Erscheinungen der Welt um
ihn noch sicherer und unbefangener auffassen, so werden seine Zwecke bestimmter, reiner, höher und mit
ihnen die zu ihrer Durchführung notwendigen Handlungen,d. h. feine Bewegungen. Er nimmt ander
Kulturarbeit seines Volkes Teil.

Der einzelne Mensch macht so alle Phasen der Entwicklung seines Volkes nicht gleichmäßig durch,
den größten Teil dieses Weges legt er, durch die Erziehung unterstützt, rascher zurück. Ein Volk dagegen,
welches an der Entwicklungder Enltns mitarbeitet, schreitet von schwachen Anfängen aus nur langsam

>») B. Sigismund. Kind nnd Welt. I. Braunschweig 1856.
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vor. Beide sind aber darin einander ähnlich, daß ihre geistige Tätigkeit und die aus dieser entsprin¬
genden Handlungen sich allmählich steigern, nur zeigt der Entwickeluugsgang des einzelnenAtenschen
alle Phasen, der eines Kulturvolks nur eiuige, und man muß mehrere Völker hinter einander in das
Auge fasseu, von denen jedes die Arbeit des anderen erweitert hat, um alle mahrzunehmen.Besonders
kommen hier die Griechen, Römer und die neueren Nationen, besonders die deutsche, in Betracht.

Welch ein Unterschied zwischen den Anschauungen und Handlungenunserer Nation beim Beginn
seiner Geschichte und in der heutigen Zeit! Und diese Fortschritte haben die Deutschen gemacht, indem
sie sich, besonders seit dem sechzehnten Jahrhundert, auf die Ergebnisse der Eultur der Römer stützten.
Auch bei diesen ist eine beständige Entwickelnngzu erkeuuen, indem auf sie seit den puuischeu Kriegen
die Bildung der Griechen ihren Einfluß äußert. Man vergleiche endlich die mannigfaltigen Erscheinun¬
gen im Leben der Griechen am Ende ihrer politischen Selbständigkeit mit den, einfachen Zustäudeu,welche
uns in den homerischen Gedichtenentgegentreten.Man findet sich hier unter Menschen versetzt, deren
Vorstellungen, wie die von Kindern, nur auf einen engen Kreis beschränkt sind, bei denen die Tätig¬
keit der Phantasienoch den weitesten Spielraum, wie bei den Gestalten ihrer Götter, hat, während die
Erkenntniß der Wirklichkeit sehr unvollkommen ist, und deren Handlangen und Bewegungen nur deu
einfachsten Zwecken dienen.

In noch höherein Grade waltet die Phantasie bei den alten Indern vor, deren älteste Lieder, im
lii^vecl» enthalten, uns noch sehr wenig entwickelte Zustände des zweiten Jahrtausends vor Chr. zeigen.
Die Inder, noch in den alten Stammsitzen am Indus seßhaft, fiihreu, in kleine Stämme, diese in ein¬
zelne Familien geteilt, ein patriarchalisches Ackerbau- und Nomadenleben.Nur wenige und einfache
Handlungen des friedlichenund kriegerischen Lebens treten uns entgegen, und ihre Vorstellungen beziehen
sich nur auf das Gedeihen ihrer Heerden, die aufgehende Morgenröte, den Kampf des blitztragenden
Gottes mit der sinstern Macht und auf ihre kleinen Kämpfe unter einander.

Wir sehen also bei diesen mit einander verwandten Cnlturvölkeru vou der ältesten bekannten Zeit
an bis auf die heutige ein Wachsen des Vorstellnngskreises, ihrer Zwecke und ihrer Handlungen, und
mit der geistigen Tätigkeit verändern sich beständig die Bewegungen, vor allen der unmittelbarste Aus¬
druck jeuer, die Sprache.

Diese entsteht, wie am Anfange erwähnt ist, durch die Bewegung des Kehlkopfes, der Luugen nnd
der Mundröhre. Die Hauptbestandteile des ersteren, des obersten Endes der Luftröhre, sind drei Kuor-
pel, von denen der vorderste, der Schildknorpel oben am Halse, nahe unter der Zungenwurzel,leicht
wahrgenommen werden kann. Er schließt als der größte die inneren Teile des Kehlkopfes wie eine
Kapsel ab und ist durch elastische Bänder mit dem Hinteren Knorpel, dem Ningknorpel verbunden. Ans
diesem sitzen zwei sehr bewegliche kleinere Knorpel, die Gießkaunenknorpel. Von dein vorderen Ende der¬
selben lausen nach dem gegenüber befindlichen Schildknorpel zwei Bänderpaare, welche dort an zwei
Stellen über einander befestigt sind und, von der Schleimhaut umhüllt, zwei Schleimhautfalten bilden.
Es sind die oberen nnd unteren Stimmbänder, welche die Stimmritze begrenzen, aber nur die unteren
sind für die Stimmerzeugung nnmittelbar wichtig, die oberen dienen nur zur Verstärkung des Klanges.
Alle diese Teile sind durch elastische Bänder und Muskeln mit einander verbunden uud köunen so be¬
wegt werden, daß die unteren Stimmbänderverschieden gespannt und in verschiedener Weise, bald ganz,
bald nur zum Teil einander genähert werden. Der Kehlkopf bildet so ein membranöses Zungenwerk,
das von der Lunge durch die Luftröhre angeblasen wird und dadurch Klänge erzeugt, welche teils durch
die wechselnde Spannung der schwingendenunteren Stimmbänder, teils bei gleichbeibender Spannung
durch die veränderliche Form der ein Ansatzrohr bildenden Mundhöhle bedingt werden. Im ersteren
Falle singen wir, im letzteren sprechen wir Vokale aus.

Wenn die Muudhöhle eiue vom Kehlkopfau nach vorn sich erweiternde Trichtergestalt annimmt,
während die Znnge in ihrer natürlichen flachen Lage sich befindet und die Lippen weit geöffnet sind, so
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sprechen wir a aus. Die Mundhöhlehat dauu die Form angenommeil,welche der im ruhenden Zu¬
stande am nächsten kommt. Sind die Lippen gerundet und die Zunge herniedergezogen und so die Mund¬
höhle vorn am meisten verengt, so entsteht u. Die mittlere Form zwischen beiden genannten ist zur
Hervorbringung des 0 notwendig. Beim Ertönen des i, des höchsten Vokales, bildet die Mundhöhle
eine enghalsige Flasche, da die Zunge dem harten Gaumen genähert ist. Dadurch entstehen zwei Räume,
ein Hinterer weiterer und ein vorderer engerer, welches die Ursache ist, daß zwei Resonanztöne erweckt
werden. Indem die Mundhöhle von der Form, die sie für s, hat, allmählich in die für i übergeht,
werdeu die übrige» Vokale mit zwei Resonanztönen gebildet, welche schon oben aufgezählt sind. Die
wichtigsten sind also a, welches eine mittlere Stellung zwischen den übrigen einnimmt, und n, der tiefste,
i, der höchste Vokal.

Streicht die Luft beim Ausatmen durch die offen stehende Stimmritze, so daß die Stimmbänder
nicht in Schwinguugeu versetzt und keine Töne hervorgebracht werden, und wird sie auf ihrem Wege
durch die an einer Stelle stark verengte oder geschlossene Mundhöhlein unregelmäßige Schwingungen
versetzt, so entstehen Geräusche, die verschiedenen Consonanten.

Hier kommt es darauf an, ob der Atem durch die weit geöffnete Stimmritzemit einer größeren
Kraft streicht oder mit mäßiger durch die etwas verengte, wobei ein Reibungsgeräusch in derselben ein¬
sieht. Im elfteren Falle entsteht durch deu Verschluß der Lippen x, durch das Anlegen der Zuuge au
die Zähne t, durch das des Zungeurückeus au den weichen Ganinen K, im zweiten d, cl, Bleibt
zwischen dem harten Gaumeu uud dem genäherten Zuugenrückeneine kleine Oesfnung, so wird im ersten
Falle oll, im zweiten j gebildet. Bei geringer Veränderung der Form der Mundhöhle entsteht dadurch,
daß die Stimmbänderin Schwingungen versetzt werden, der Vokal i. In ähnlicher Weise können,
die Unterlippe den Oberzähnen genähert wird, t', v, v gebildet !und die Muudstellung leicht in die für
deu Vokal u verändert werden. Streicht ferner der Luftstrom mit größerer oder geringerer Stärke durch
die von der Zungenspitzeuud den Zähnen gebildete Oeffnung, so entstehen s-Laute, r gewöhnlich da¬
durch, daß der Luftstrom durch Erzittern der Zungenspitzeperiodisch unterbrochen wird, und 1, wenn
die ^nft, während die Zunge an den Gaumen angestemmt ist, seitlich neben den Backenzähnendurch¬
streicht. Bei Bildung des in und u endlich wird die Luft durch die Nase getrieben.

Ludein diese Geräusche vor oder uach dem Ertönen des Vokales hervorgebrachtwerden, geben sie
demselben durch die verschiedene Art des An- oder Ausklingens einen anderen Charakter.

Znr Hervorbringuug der einzelneu Laute siud jedesmal audere willkürliche Bewegungen der
Stimmorganenötig, uud jede muß das Kiud erlernen, indem es die gehörten Laute nachzusprechen sucht.
Daß dies nur allmählich geschehen kann, ist aus den früheren Bemerkungen ersichtlich. Daher werden
einige Vokale früher ausgesprochen als andere, am frühesten und ebenso verhält es sich bei den
Consonanten.

Auch entwickeln sich ja die Vorstellungen,zu deren Bezeichnung die Lautgebildehervorgebracht
werden, nur langsam. Daher werden die gehörten Worte zuerst noch sehr verstümmelt und lieber ein¬
silbig ausgesprochen und drücken oft nur wenig verwandte Vorstelluugeu aus. Mit dem Rufe „auf"
giebt eiu kleines Kind sowohl seinen-Wunsch zu erkennen, auf den Tisch gehoben zu werden, als es
auch damit andeutet, daß eiu Gegenstand ans demselben liegt. Es erlernt immer nur die Sprache seiner
Umgebung. Dasselbe Kind kann in der einen Umgebung die polnische, in der andern die deutsche oder
französische in derselben Weise erlernen. Nur wenn der Mensch erwachsen ist und die Kraft dazu be¬
sitzt, kann er an der Erweiterung des Jdeenschatzes und an der Veränderung seiner Muttersprache mit¬
arbeiten.

^') Helmholtz a. a. O. S. 114.
Merkel, Physiologie der menschlichenSprache. S. 84. Leipzig lökö.
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Durch solche Arbeit ist es geschehen, daß die Sprachen im Laufe der Jahrhunderte zugleich mit
dem sich erweiternden Jdeenkreise Veränderungen erfahren haben. Wie verschieden sind die Formen und
zum Teil die Verbindungen der Worte in der heutigen deutschen Sprache von denen der ältesten, der
gotischen Zeit, und wie verschieden ist die gotische Sprache von der lateinischen, griechischen, indischen!
Und doch sind diese genannten aus einer gemeinsamen Ursprache hervorgegangen.

Am nächsten steht dieser die Sprache der alten Inder in den Beda, welche von allen genannten
Cnltursprachen, entsprechend den einfachen Zuständen jener Zeit, auch die einfachsten Formen zeigt.
Aus diese besonders sich stützend, aber sie mit den übrigen vergleichend hat A. Schleicher^) nachgewiesen,
welche Formen die Ursprache gehabt haben muß. Wir werden durch sie in eine Zeit versetzt, die noch
älter als die im RiKVöäa geschilderte ist, welche aber schon für eine Anzahl Vorstellungen ausgebildete,
wenn auch einfache Wortformen besitzt.

Diese Formen beweisen, daß alle Wörter aus einsilbigen Wurzeln hervorgegangen sind. Diese
Wurzeln hatten zuerst alle gleiche Geltung und wurden nur neben einander gesetzt; dann wurden mehrere
zu einem Worte so verbunden, daß die erste Wurzel den Hauptbegriff ausdrückte, die anderen mit ab¬
geschwächter Bedeutung die Beziehungen derselben. Z. B. die Wurzel us - sein^ und Wurzel nm - messen,
denken, Mensch, ich, neben einander gesetzt zu as ma drückten noch sehr unvollkommen hinter einander
die Vorstellungen „Sein, ich" aus. Dann wurden sie zu einem Worte verbunden: asma, und nun
drückte dieses die Vorstellung „ich bin" schon deutlicher aus. Durch den Gebrauch wurde diese Verbin¬
dung so fest, daß die eine Wurzel auch lautlich geschwächt wurde, und daß zuletzt das Wort in den
einzelnen sich mehr und mehr entwickelnden Sprachen eine andere Form annahm. So entstand aus
ÄSwa zuerst 6swi, im Altiud. blieb asrm, im Griech. wurde für im Lateiu. sum für ssum,
im Got. im für ismi (I. u. 3. Perf. smF. i8, ist). Oder aus den Wurzeln vä-k - reden und ss. von de¬
monstrativer Bedeutung entstand va-ksg,, daraus vaks, die Rede, woraus altind. vak, latein, vox wurde;
ähnlich aus Wurzel M - schützen und tsr und sa zuerst xatarsa, dann xatars, daraus altind. xitä,
griech. 77«^, latein. xstsi-, got. tgMr, neuhochd. Vater. Alle Wurzeln aber zeigen die einfachsten Laut¬
formen, nur die Vokale -i, i, u, und dieselben Vokale sind nur durch die von den Consonanten be¬
wirkten An- und Ausklänge unterschieden. Am häufigsten kommt a vor, dessen Aussprache am frühesten
erlernt wird, wie oben erwähnt worden; die beiden anderen aber sind diejenigen, welche vom u, am leich¬
testen unterschieden werden und allein in Consonanten, j und 0, übergehen können.

Wenn wir nun ein stetiges Fortschreiten der geistigen Tätigkeit in den genannten Völkern erken¬
nen, so müssen wir schließen, daß dieses auch schon in einer älteren Zeit, als die ältesten Lieder uns
schildern, stattgefunden, und wenn wir in der Entwickelung des einzelnen Menschen die verschiedensten
Phasen von der ersten Hilflosigkeit an bis zum energischen Gebrauche aller Kräfte sehen, so müssen wir
annehmen, daß auch die Vorfahren der heutigen Kulturvölker einen ähnlichen Weg in ihrer Entwickelung
zurückgelegt haben, freilich sehr viel langsamer, als der einzelne Mensch heute, der durch die Erziehung
seitens der Eltern gefördert wird.

So haben unsere Vorfahren nur sehr langsam gelernt, durch Sinneswahrnehmungen sich
die ersten Vorstellungen von den Dingen zu bilden. Diese waren aber, wie beim Kinde, noch sehr un¬
klar und wurden durch die einfachsten Bewegungen der Sprachorgane ausgedrückt, welche am leichtesten
gefunden und erlernt werden konnten, also durch den Vokal g,, seltener durch i und u, welche durch die
an- und ausklingenden Consonanten unterschieden wurden. Diese Lautgebilde drückten daher oft, wie
das oben erwähnte m», mehrere mit einander verschwimmende Anschauungen aus, welche wir heute scharf

2-) A. Schleicher. Compendium der vergleichenden Grammatik. 3. Aufl. Weimar 1871.
Schleicher a. a. O. S. 330.
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unterscheiden. Man denke aber daran, wie das Kind mit einer Silbe noch heute verschiedene Anschau¬

ungen bezeichnet. Die ersten einsilbigen Wörter hatten also gar keine Beziehung zu den Dingen an und

für sich, welche sie bezeichneten, sondern sie entsprangen aus der unvollkommenen Art, wie jene wahr¬

genommen und wie die Sprachorgane in Bewegung gesetzt wurden.

Als die Dinge immer sicherer erkannt und die Anschauungen leichter mit einander verbunden

wurden, wurden auch die zu ihrer Bezeichnung notwendigen Bewegungen der Sprachorgane energischer.

Man verband Wurzeln mit anderen, deren demonstrative Bedeutung festgehalten wurde, um die wahr¬

genommenen Dinge bestimmter vor anderen hervorzuheben. Diese Worte hatten aber noch, den Vor¬

stellungen entsprechend, eine sehr einfache Form. In diesem Zeiträume können erst onomatopoetische

Bildungen stattgefunden haben, als man schon gelernt hatte, Naturerscheinungen genauer wahrzuneh¬

men und die Bewegungen der Sprachorgane ihnen anzupassen.

Allmählich entwickelte sich aber die geistige Tätigkeit immer mehr, mit ihr wurden auch die Be¬

wegungen mannigfaltiger, und aus den einfachen Lautgebilden der ältesten Zeit gingen die verschieden¬

sten Formen hervor, je nach der besonderen Art zu denken und sich zu bewegen, die den einen Stamm

vom anderen unterschied. Hiebei ist aber zu bemerken, daß die Bewegungen der Sprachorgane, welche am

leichtesten von einander unterschieden werden können, diejenigen, durch welche die Consonanten entstehen,

am festesten bewahrt wurden.

Während nun einige Stämme auf einer niedrigeren Stufe stehen blieben, wie die Inder, deren

Sprache mit der der Urzeit die größte Verwandtschaft zeigt, entwickelten sich andere weiter, wie die

europäischen Völker, besonders das deutsche.

Die Sprachen derselben zeigen daher sowohl unter einander als auch gegenüber der ältesten Zeit

die mannigfaltigsten Abweichungen.
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