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Phonasthenie, Stimmschwäche. Über die Beschäftigungsschwäche der Stimme 
wurde zuer t im Jahre 1887 von B. frän kel eine kleine Schrift veröffentlicht, in 
der er als "Mogiphonie" einen Zustand beschrieb, bei dem die Stimme unter 
einem schmerzhaften Gefü hl der Ermüdung nach relativ kurzer Anwendung versagt. 
Objektiv zeigten sich keinerlei auffall ende Veränderungen am Kehlkopf, abgesehen 
davon, daß bei der Singstimme die Stimmrit7.e mehr als gewöhnli ch klaffte. Auch 
von Mich e I wurden diese Krankheitserscheinungen bereits hervorgehoben (1878). 
Allerdings beschreibt diese r Autor neben dem f unktionsausfall auch ei ne Reihe vo n 
objektiv wahrnehm baren Verä nderungen der Nase und des Racl1 ens. So betont er 
besonders die Vergrößerung der Ga umen- und Rachenmandeln. Auch Bresgen 
machte auf diese Störungen besonders aufm erksam und fand als objektive Ab
weichung mehr oder weniger starke Schwellungen der Nasenschl eimhaut, di e er 
neben den von Michel gefu ndenen Veränderungen für die vorzeitige Ermüdung 
der Stimme verantwortli ch machte. 

Dieser Auffassung von der Einwirkung organischer Veränderungen in l(ehlkopf, 
Nase und Rachen auf die Funktionsleistungen der Stimme bei der Pl1onasth enie 
steht di e Ansicht von P os thumus Meyjes gegenüber, der 1897 in einer aus
führli ch begründeten Arbeit darauf hinwi es, daß durch fehlerhaftes Sprechen 1-Jals
leiden entstehen können, so daß also di e mehr oder weniger starken Veränderungen, 
di e man bei Phonasthenie vorfindet auf die Funktionsstörungen selbst zurü ckzuführen 

I 

wären, demnach nicht Ursache, sondern Folgeerscheinungen der Störungen sind . 
M ey jes fand nämlich, was auch za hlreiche Laryngologen bereits konstatieren konnten, 
daß di e Beseitigung geschwoll ener Nasenmuscheln, des chronischen Nasenrachen
katarrh s, hyperplasti scher Rachen- und Zungenmandeln, verdickter Seitenstränge des 
Rachens u. s. w., di e als Ursachen von Sprec l1 - und Stimmbeschwerd en ano·esehcn 
wurden, zwar manchmal zur Heilung führte, indessen bei einer sehr großen 
Pati entenzahl nur vorübergehende oder gar keine Erfo lge erzielte. Die lokale Be
handlung versagte also hi er vollkommen, und Po s thumus Mey jes betont mit 
Recht, daß erst eine sorgsa me Untersuchung der gesamten Slinnn- und Sprech
tunktionen dahin führen kann, di e Ursachen für derartige J-Ialsleiden festzustell en. 
ln nettester Zeit hat Th. S. f la ta u auf Grund seiner umfangreichen persönli chen 
Erfahrungen in einer kl einen Monographie seine Anschauungen über die Phonasth enie 
niedergelegt. - r verste ll t unter der funktione ll en Stimmschwäche, der Ph o na s th e nie, 
di e Form vo n Funkti o ns hemmun ge n oder Funktion sve rlust der Stimme, 
w obei keine mec ha nische Schädi g ung a ls e rs t e Ursac he o der fortw irk e nd e 
Ur s ache d e r Störung nac hw eisba r is t eine Definition, der wir uns an-, 
schließen. 

Naturgemäß kann die Stimmschwäche in ganz verschiedener Weise auftreten. 
Sie kann sich auf di e gewöhnliche Stimme der tägli chen Unterhaltung erstrecken -
dies ist fast nur bei ganz ungewöhnli ch schweren Funktionsstörungen der all - , 
oder sie kann sich auf di e speziellen, verschi edenen Anwendungsart n, die Funktions
qua li täten der Sti 111111e beziehen. Dementsprechend kann man von einer P 11 o n-
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as lilenie d er Spre ch limme und der S in gst imm e, und, wenn man die Sprecl_l 
stimme wieder in ihren Anwendungsarten in Betracht t. ieilt, von einer Phonastilen~e 
der Lehrer, der Schauspieler, der Prediger etc. sprechen. So ka nn man auch dte 
1 hona s theni e der Ruf .:;timme, di e besonders als Phonasth enie der Kommando
stimme bei Offi zieren und Unteroff izieren hinlünglich bekannt ist, gesondert von den 
übrigen Erscheinungen betrachten. 

1. Afiologie der P!to11asllwzie. Bei den hier näher zu beschreibenden f unktions
störungen der Stimme !tandelt es sich mei ner Erfahrung nach in einer Mehrzahl 
der fä lle um Pers o nen, we lche bere its neurop at hi sc he Anlage n ze ige n, 
mind estens in dem Maße, daB man sie als "nervös" oder mit einem treffenden 
deutschen Ausdruck als "reiz am" ansehen kann, d. h. als Individuen, bei denen 
di e Reizschwell e für alle Einflüsse mehr oder weniger stark herabgesetzt ist. ln 
einer nicht unbeträchtlichen Anzahl von Fällen handelt e sich sogar um ausge
sprochene Ne uras theniker. Es ist nun freilich nicht ohneweiters sicher, ob man 
die Nervositüt oder die Neurasthenie al die Basis und versleckte Ätiologie der 
Phonasth eni e ansehen kann, oder ob nicht die nervösen Reizerscheinungen erst eine 
fo lge der bestehenden limmstörungen sind. Nimmt man aber eine sorgfiiltige 
Anamnese der Patienten auf, die sich naturgemäß nicht auf ihre eigenen Erfahrungen 
mil ihrer eigenen Krankheit zu beschränken hat sondern die vor allen Dingen die 

I 

fa mili enge chieilte etwas mehr heranziehen muß, so findet man in einer so über-
wiegenden Zah l der fä ll e belastendes Material zu gunslen der ersteren Ansicht, daß 
ich doch di weitaus meisten Fälle von Phonasthenie wenigstens in ihrer allge
meinen Ätiologie, au f di e Basi der neuropathischen 1 el~ s tung zurückführen möchte. 
Dabei wird m~ isten . di e allmähliche Steigerung der phonasthenischen y~nptome 
ihrer eil auch etne teigerung d r allgemeinen nervösen Symptome und Erscheinungen 
hervorrufen, so daß es zu ein em irculus vitiosus kommt unter dem die Patienten 

• . I 

me hr oder. wemger tark leiden. Die anfänglich wenig bemerkten, oft auch von d n 
Patien t~n dire~t ~e l eugi: e_ten nervösen Anlagen treten dann in ge teigcrl m Maße hervor. 

Eme Pradisposll io n zur rwerbung phonastheni ehe r törungen er
blicke ich femer auf rund allmählich immer größer werdender Erfahrung in den 
allgem in~n k~ir~1 rlichen_ Anlagen des Stimmorgans der Phonastheniker. ~ewiß 
find en wir bei Ihnen keine groben anatomischen Abweichungen, und doch ISt es 
auffa ll end, wie hä ufig z. B. eine leichte ·· berkreuzung der Aryknorpel als Neben
befund bei d r Phonas lh ni e konstatieii werden muß. Daß eine Kunstgesang timme 
auch bei mäßiger berkreuzung der Aryknorpel meistens nicht zur vollen Ent
wicklttng gebracht werden kann und sich sehr häufig chwierigkeiten bei der künst
leri schen Verwertung ei nes derartigen Stimmor ans ergeben werden, erscheint klar. 
Aber auch die Berufsanwendung der Stimme kann unter s Iehen Umständen zu 
einer Jefahr werden, wenn nicht ganz b sondere pr phylaktische Maßnahmen bei 
der timm. usbi ldung fü r den B ruf vorgenommen werden. So kann ferner auch ein 
besonders ab norm gebaut r Ga umen oder fehl erhaft Zallllslellung, wie offener Biß, 
ferner chron ische chwellungen der Ilals- und Rachenorga ne, die an ich keine 
Erscheinungen ZLI machen brauch 11, Z'.lr Erwerbung 1 bonasthenischer Störungen 
prädisponieren. D i ~s bra uch~ _jedoch nicht notwendig immer der Fall w seii:· I ·h 
habe einen :lllsgczeichn tcn l enor zu untersuchen Gel genheit gehabt, der eine so 
weil in das Lumen des Rachens v >r pring nde Gaumenmandel besaß, daß über die 
ll älfte d s Racheneinga nges da von ver! gt wurd , und doch war die slimmli~he 
Leistung l<rafl des Ki.in llers eine ungewöhnli ch große, v n Ph na th enie war keme 

Spur vorhanden . 
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Daß demnach allein ein e derartige organi scl1 c Ahnormitiit ode1 1'111 1 Jll••t·Jnc in e 
Nervosität nicht die ein zige oder vorwiegende Ätiologie für di e Phonasth eJJ Je ..,ein 
kann, muß schon daraus hervorgehen, daß zahlrei che nervöse und neurasth enische 

änger und Sängerinnen doch trotz ausgiebiger Anwendung ihrer ~ummwerkzeugc 
keine Phonasthenie bekommen. Es muß eben zur Auslösung der Phonasthenie neben 
dieser allgemeinen Grundlage noch eine besond re Ätiologie angenommen werden, 
und diese erblicke ich mit Posthumu s Mey jes iu dem fehlerhaften Gebrauc h 
der Stim m- und prac h werkzeuge. 

Eine überaus häufige Ätiologie, di e besonders bei der Redestimme, aber auch 
bei der Gesa ngstimme angegeben wird, ist bei dem männlichen Geschlecht die 
Zeit d es Stimmw ec hs e ls, au f welche die Störungen zu rückgeführt werden. Wir 
werden weiter unten auf di e einzelnen Störun gen der Mutationsperiode zurück
komm en. Hier mag nur s viel hervorgehoben werden, daß ein e starke oder über
triebene Inanspruchnahme der timme in dieser Zeit von den schwersten dauernden 
folgen für di e Funktion des Stimmorgans sein kann: cl1ronische I-Ieiserkeit, abn orm 
früh e Ermüdbarkeit u. a. m. Der Zustand des Stimmorgans selbst in di eser Zeit ist 
häufig so gegc:: n die Normalzeit verändert, daß der junge Mensch nur durch 
stärkere Anspannung und größeren Kraftaufwand die norm ale Stimmleistung für di e 

prache vollbringen kann . s ist also eine Stimmlei tung, di e unter gewöhnlichen 
Umständen als das Resu ltat eines nur mäßigen Energieau fwandes anzu ehen wäre I 
all ein durch übertri ebene Kraftentfaltung m" glich. Die in der Mutationszeit be-
stehenden Störunge n bringen demnach ein en quan tit at ive n Mi ßb ra uch de s 
S timmorga ns hervor ; daß er dabei auch g leichzeitig noch qualitativ ist, d. h. in 
der Stellung und Bewegung der Stimmlippen starke Abweichungen gegen die Norm 
darbietet, kann nicht wundernehmen, da dies bei fast jeder Hyperfunktion eintritt. 

uantitativer und qualitati ver Mißbrauch der Stimme hängen demnach eng mit
einand r zusammen und sind voneinander ni cht trennbar, wenigstens nicht für die 
Phonasthenie der Rede- und prechstimme. 

So wie hier die Mut a tion se rsc heinun g en gleichsam als Ausgangspu nkt der 
Phonastheni e angesehen werden können, kann es auch vorkommen, dan eine 
l e ic ht e Erkrankung der S timme durch Katarrh, einen Sch nupfe u u. a. m. den 
Au sga ngs punkt für die I ho nasthe ni c bildet, ni cht daß dadurch direkt plion
aslhenische Erscheinungen erzeugt würden, sondern in der Weise, daß der Patient 
!rotz des best li enden abnormen Zustandes sein e litnmproduktion in der gewolllltcn 
Weise zu vollführen su ht, und dies nur unter Aufwendung stärkerer Anstren gungen 
tun kann. Eine 1 ichte Übertreibung wird in den wei taus meisten fällen nichts 
schaden . Es kann aber irgend ein übl er Zufa ll woll en, daß gerade zu dieser Zeit 
eine stärkere und längere limmanwendun unter allen Umständen geford rt wird, 
auf welche das zurzeit weniger widerstandsfähige rgan dann mit einer liing r 
dauernden Schwäche reagiert. 

Überaus häufig sind aber fern er auch in der Ätiologie die direkt f eh I er 11 a ft e n 
Funktionen selbst. Eine fal sc he Anwendung d er precht o nh ö ll e kann 
z. B., durch längere Zeit hindurch geübt, die ph nastheni schen 'rschcinungen 
auch infolge erh öhten ncrgieaufwandes hervorrufen; denn zu dauernd höherer 
Stimmlage gehört stärkeres Anblasen un d "in c stärkere 1 an nung, also im ga nzen 
größerer Kraftaufwand als bei der ti efen normal en Sprechstimm c. Was von der 
Tonhöhe gilt, gilt auch vc n d r Intensität. Das üb rmäßig starke und laute prcchen 
kann bei längerer Dauer chroni sche Schädi rung der timmfunktionen zur Folge 
haben . 
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Nocll übler steltt s um die Anwendung fch lnltafter Oe~a n g tnethod e n, 

auf welche die Ätiologie der Phonasthenie der Uesang~li nlnH~ so überaus häufig 
zurückgeführt werden tllllll. Wenn man von den I )at ienlen hört und an den vor
gemaeilten Übungen sieht, welc lte unglaubli ch w idctsin nigcn r' unktionen dem 
Atmungs-, dem Stim m- und dem Artiku lationsa pparat bei den1 Gesangunlerricl1t 
gewisser Gesangsehtden 7ugern ulel wurden, so wundert man ~ ic h keineswegs 1neltr 
über die chronische r unktionsst<i run g. llier bra ucht nicht einmal ein quantitativer 
Mißbrauch vorhanden zu sein ; schon eine kurze Zeil ltindurch fehlerhaft angewendete 
1-'unldion, also ein qualitativer Mißbrauch des Organs, ka nn hier die Störung hervor
rufen. Dazu kommt noch der Ums tand, d aH die Gesa ng l imm e i ch vo r
w i e g c n c1 i n d er o b e r e n I I ä I f l e d es i n d i v i d u e II e n T o n u m f a n g es a b s p i e ll, 
d. h. also in Lagen, in denen an Spannung und Atmung, an die den Keltll opf zur 
f"u nldion antreibenden f"a kt ren, we entlieh stärkere Anforderungen gestellt werden 
als bei der Stimmlage der gewöhnlichen Unterhaltungsstimme. o verhält sich in 

chuberts "Erlkönig " die A nwendung der oberen 1-liilfte des Tonumfanges zu der 
des unteren wie 8: 1, in dem bekannten Liede " /\m Meer" wie öO: 1. Nur bei 
Liedern für liefe Stimm e, besonders fi.ir den Baß, scheint das Verhältnis etwas besser 
zu sein, obgleich auch hier die obere 1-fälfte des U mfange wesentli ch bevorzugt 
wird. in Franz Schuberb " renzen der Menschheit " ist das Verhältnis etwa wie 
2: 1. Bedenkt man, daß der gering te Energ ieverbrauch an der unteren Umfanggrenze 
statthat und daß der Energi \ rbrauch mit der llöhe und tärke steig t, so sind die 

chlu ßfolg rungen aus obigen Tatsachen auf der I land li egend. Wir finden elem
entsprechend auch weit mehr Phonastheniker unter den Sängern und ' ängerinn en, 
als unter Pednem, Schauspielern, ozenten elc. 

Ähnli ch ist die Ä ti o l og ie be i der Pl1ona sthenie der Kommandostimme. 
Die J(oJnmanclostimme liegt al Ru fstimme durclts ltniltli ch ein e O ktave über der 
gewölmlicl lell ' prechstimme. ie erfordert schon aus diesem Grunde, aber auch, 
weil sie im Freien angewendet wird, einen besonderen I raftaufwand, eine überaus 
grof)e A nstrengung, der nicht al le Militärs ohneweiters gewachsen sind. Da sie 
w it hörbat ~e in muß, o darf keinrrlei ll emmn is im An atzrohr eine unnötige 
Dii tnpfung \erursachen, und o k mm l es, daß be ·ond rs hei der l 'ommandoslimme 
die artikulatorischen V rhältnis c der Mundhöh le in Betracht gezogen werd en mi.i s, n, 
wenn sich Pilonasthenien einstellen. Sel1r häufig sind fch lerltafle Stellungen der 
Artikulati o nswe rkz euge fc !zu teilen, benso aber auch fe lli erilaft e Artikula
ti o nen der St immlipp en, d. Ii . dureil üb rlriebcncs Drück 11 und Pressen aufdie 
S!itnnle entsta nden, durch starke !v\itbewegungen von seilen d ' r ii ufk ren KehlkOJ f
muskeln u. a. m. 

So bi tet die Atiolog ie d r J>IJ(ma filenie ein mannig faches ßild, das bei d r 
ersten nlersuchung der J>atienlcll mei t nicht ollll eweiter enthüllt w ird, und 
de sen Kenn tnis doch fü r die 'IIJera pi e und Prophylaxe so überaus wichtig, ja 
geradezu unumgänglich notwendig i t. Ich kan n da iJ r b i den funktionellen 

törungen der timme nur zu einer m ög lich st so rgs am n Anamne se rat 11. ft 
erfährt man von dem Pat ienten ~e lbst sc il n den Zusatnm enilang der Din e. Man 
darf aber ni ht allzu groß Oewiclll auf die von den Patienten konstruierten 
Ätiologie11 legen. -s kommt auch vor, daß der Gesanglehrer b sciluldigl w ird, 
ohne dar\ dieser eigentli ch die Scllltld an der Pllonastll etli e lriigt. 

II. Die .ympfomnlo!ogie der Phonnsfht•llil' ist cb nfalls aufk rordentlich mannig
faltig. Zuniichst zeig t ich ein e rroB Peih e vo tl ob j k liven S mplonletl : 
Rö tung und Seilwel lung des Rachen<;, mehr oder weniger tarke Entw icklung der 
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Scitcnstriin gc, diffuse Riitung der Epig lotti s, Verdi ckung und ~c il wc l l i 1 1 1 ~~' IJ interen 
Laryn xwand, fl eckige, streifige oder diffuse graurote Verfärbung dc.r ~llillJIJI . ,. pc n 
mit un ebener Oberfläche infolge partieller Verdi ckung des Schl eimhautepith e :>, 

Krümmung und Erweiterung der kl einen Gefäße, asymmetrisch e Einstellung der 
Stimmlippen, die wir bereits erwähnten, leichte Paresen, vor a.llem ~es M. thyi~eo
arytaenoideus internus. Es besteht nach Posthumus MeyJC S e1n allgcmemer 
Kongestivzustand der Schleimhaut de Pharyn x, oder zuweil en des Larynx :1 ll cin, 
verbunden mit Parese der Larynxmuskul atur, besonders der Adductoren der timm
bänder, und kompliziert sowohl mit diffusen als auch circumscripten Hypertrophien 
der Muco a und Submu cosa. 

Wie di e objekti ven Symptome, sind auch di e subj e kti ve n, di e fun kt io ne ll e n 
Ve rä nd erun ge n d es S timm a pp a ra tes, sehr mannigfaltig: schnell e Ermüdung 
beim Sprechen, Kitzel im ll alse, Hustenreiz (phonasth enisches Räuspern un d phon
asth eni scher liusten nach 1 h. S. Fl a ta u), Neigung zu häufigen Schluckbewegungen, 

ntstehung ein es schmerzhaften Trockcnh eitsgcfülli es und schli eR lieh ein e Ver
änderung der Stimm e, di e von leichter !-Iei erkeit bi s zur vo llständigen Ap!1onie 
gehen kann . Im grofk n und ganzen kann man di e subj ektiven Symptome zusammen
fassend als Reize rsc he inun ge n und Er sch ö pfun gse rsc he inun ge n betrachten 
(Th. S. F la ta u) . Zu den Reizerscheinungen gehören besander di e häufigen Störungen 
der Sensibilität : ll yperästh esie, Parästh esie, Dysästh esie. Die Patienten kl agen über 
Trockcnh eitsgefühl , Druck, Kratzen, Brennen im J-Jalse. I-l äufig steigert sich dasse lbe 
bis zu in tensivem Schmerz, o daß der Patient es gar ni cht mehr wagt, laut zu 
prcch n, daß er sich vor dem prechen scheut und fürchtet. 

nter den subj ektiven Symptomen kommt es naturgemäß von seilen des 
Patient n zu gewissen Abw e hrb eweg un ge n und Abw e hrs te llun ge n, so zu 
incr besonderen J-Jaltung des I( hlkopf s oder zu besonderen abnormen Bewegungen, 

z. B. krampfhaften Schluckbewegungen, und zu fe hl erhaften Artikulationsbewegun gen. 
Ni cht selten tritt auch im Stimmklange selbst ein e Veränderung ein, insofern er 
Je rer und fl acher wird und hohl er klingt, insofern beim prechen ein Zittern d r 

timme sich bemerkbar macht, beim Singen falsches Einsetzen Tremoli eren und 
I 

vieles andere. 
Will man die funkti onell 11 timmstörungen, welche sich im Beruf oder bei 

bcso nd rcr timmanwcndung ein teil en, von den in der Entwicklung begründeten 
untcrscl! eidcn, so kann man kurz von Ent w icklun gss tö run g en und Be ruf s
s törun g n d e r S timm sprechen .. Bei den Entwicklungs töntngen der timme 
handelt es sicll urn I. ein e verl ängerte Mutation, 2. persistierende Fi stelstimme, 

. di p rverse Mutation, d. h. tiefe und raub e Stimme beim Mädchen, holl e und 
weibli cll e Stimme beim I nabcn. Die persistierend Fistelstimme wird sehr oft be
obachtet. Die Stimmlagen pfl eg n in derselben Lage zu li egen, in der Kind er und 
Frauen sprechen, d. h. von a - e' ; indessen komm n auch wesentlich höhere Lagen 
dabei vor. 

Di Berufsstörung der Stimme teilt man wieder am besten ein nacll der Art 
I 

wie di e Stimmanwendung vom Beruf erfordert wird. Demnach kann man drei 
Gruppen vo n phonasth niscl tcn törungen voneinander unterscheiden : die Störungen 
der Sprechslimm e, di der Kommandostimme und die der Singstimme. 

Die funldi o nc ll c n S törun g 11 d er S pr ec hs timm e w rden in der Stimme 
der gewöhnli chen nterh allung nur selten beobachtet; wenigstens kann ihre nt
stehung nur selten in der g wöltnli chen Unterhaltungsstimmlage gesucht w rdcn. 
Dagegen cntwici< ell si ' sicl1 sehr häufig im An chluR an die besondere timm -
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amvendung, die von Lehrern, Predigern, Dozenten u. s. w. gema ht zu werden pflegt 
Oaß hier eine besondere Stimmanwendung tatsächlich vorliegt, kann ma11 leieilt er
kennen, wenn man diese Personen in ihrer berufsmäßigen Anwendung der Stimme 
beobachtet und nun Tonilöile, Tonstärke, Tonschwankungen in beiden Fällen mit
einander objektiv vergleicht. Man wird nur sehr selten finden, daß Dozenten auch 
bei ihrem Vortrage in der gewöhnlichen Stimmstärke des tägli chen Umganges 
sprechen. So spricht der Prediger in der Kirche ganz anders als in der tügli c!J en 
Unterhaltung, der Lehrer in der Klasse redet oft in ra nz anderer Tonlage als in 
der gemülli chen Unterhaltung des täglichen Lebens, der SciJauspieler hierbei eben
falls anders als auf der Bühne. Immerhin nähert sich die Vortragsslimme, die 
Schauspielerstimme etc. doch im großen und ganzen wen igstens der Tonlage der 
U nter! Jaltungsstimme, und so kommt es, daß gerade bei di eser Art der Stimm 
störungen die Störung auch auf die Sprecll\veise des täg li chen Lebens überg reift. 
So habe ich öfters - besonders bei Lehrern und Predigern - beobachten können, 
daß die pil onaslh eniscil en SlöruJJgen sich auch in der Umgangssprache bemerkbar 
macht 11. 

I ie Störungen der Sp rec!Jstimme treten gewöhnlich in fo lgenden Formen 
auf: 1. stark Ermü dung, meist v rknüpft mit Reizerscheinuncren, Druck in der I Iais
gegend, I Iustenreiz, dann sch nelles Versagen der Stimme bis zur vollständigen 
Stin11nlosigkeit, 2. Z ittern der ti mme, ebenfalls mit starker Ermüdung; 3. Vox 
inlerrupta; 4. Aplwnia spast ica. A llmähliche Übergä11ge der ' prec!J stimmpilonastilenie 
zwischen diesen ei nzelnen l: nt~ ickl ungs ladien werden l! ;ittfig beobachtet. Die ·· b r
gänge zu den zu letzt erwähnten Störu ngen, der Vox interrupta und der Aphoni e, 
sind so flü ss ig, daß man häufig den präzisen Anfang d r zul etzt genan nten Sym J tome 
kaum konstatieren kann . Überdies werden sehr viele hill' der einfachen Vox 
interrupta der Aplwnia spastica zugezällll (vgl. Se m o ns Aufsatz in P. ll eyma ttiJ S 

1-Iandbuclt). 
Die tö rungen der Kom mandostimme kann man ebenso in g wisse 

Kat egorien einordnen: I. starke I: rmüdung mit Reizerscl1einungen. !Ii r sind Jic 
Reizerscheinung n hiiufig so stark, dar~ Schmerzen ent leben, die sielt bis w einer 
solchen Ilöhe steigent, ua ll den Patiet1ten vor dem I 'ontmandieren ein ' waltrc 
Angst ergreift. Au I! ltier findet sielt oft v< ll kommener Stimmausfall (i\plt nie). Ein 
Unterschied zeigt si lt aber in den r:: rs !1 in11ngen insofern, al die Sprechslintme 
JJ ~iufig ganz unbecinflußt von der J>Jwnastltenie der Kommandostimme bleibt. D, ß 
dies bei dem Tonhöhenunters ' iJ ied der Lage, der w ir oben erwä hn ten, leicltt er
klärli ch ist, bratJche iclt kaum hervorzuheben. 2. Es tritt eine starke ll erabsetzung der 
Jnten itäl ein, u. zw. besonder. in der zum Komm andieren geeigneten age, die 
Stimme wird allmältliclt leiser, weniger tragfähig, es nutzt nichts, sieb sonders stark 
anzusetzen oder bei ihr vorher ex tra Luft ltolen zu lassen. Endl ich findet sielt 
3. komplette Aphonie der Kommandostimme. 

Vie l mannigfaltiger sind die ymplome bei der Ph o na sth eni e der äng er, 
die ich ltier w näcltst au 'h nttr kurz aufzähl n wi ll : 1. Ermüdung mit Rei z; 
2. r· rungen der Intonation; 3. Störungen in der Stimmstärke; 4. Störungen der 
Stimmdauer; 5. Störungen des Klanges. 

Üb r die r::rmüdung mit R ' iz ist dem Gesagten nichts Besonderes hinzuzufügen. 
Oie törungen der Intonation b tehen darin, daß die Töne entweder nicht e
troffen oder· nicht in der gl iclten I-Iöhe gehalten werden. Die timme detoniert 
dann naclt oben oder nach unten. Gewöhnlich zeigen sielt die r t en Störu ng en 
in der mittl eren To nl age, beim Tenor z. B. bei c' oder d'; r l später verbreiten 
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sie sich über den ga nze il Tonumfang. Th. S. flatau g ibt an, dal• . •· \ ' ke ine 
lokalen Verän derun ge n di e Stimmstörun g verursachen, sie gewöh n l~cli ~ . 1 ' ~ · ,, ; u 
sein pflegt, d. h. sie verbreitet sich über den ga nzen Tonumfang gle1chmaß1g, te 
Störung fäll t dann bei dem Versuch, den Ton lange auszuh alten, schon vot~. Augen
blicke des Ansctzens ab in das O hr. flatau betont, daß er in diesen fall en mit 
dem Spirometer eine auffall end geringe Atemkapazität festgestellt habe; fänden sich 
dagegen laryngeale Veränderungen oder solche im Ansatzrohr, so pflege di e Störung 
gewöhn li ch nur c ir cum sc ript zu sein . All erdings könnten sich beide Arten ~ati.ir l i ch 
auch verei nigen. Nach mein er Erfahrung kann man diese scharfe Un terscheidung in 
Stimmstörungen mil und ohne lokale Veränderungen kaum durchführen. Auch habe 
ich sow ie mein Assistent Z um s teeg, der un ser einsch lägiges Patien tenmaterial 
eingehend behandelt hat, wohl in einigen fällen ei n Zusammentreffen in dem ge
nan nten Sinne feststell en können, aber diesen Befund durchaus ni cht zur Regel 
erhoben. 

Von Interesse i5t di e Art de s Detonieren s. In manchen Fällen setzen die 
Pati enten den Ton ti efer an und klettern dann erst al lmählich in di e Höhe zu dem 
gewol lten Tone. In andere n Fäll en wieder schl agen sie den gewollten Ton an, 
verweilen aber nur einen Moment auf der Tonhöhe und sinken dann mit der 
Stimm e ab oder treiben, w il sie di eses Absi nken befürchten, durch stärkeren Atem 
aufwa nd di e Stimme in di e ll öhe. Di e Variationen in der Abweichung sind mannig
falti g genug. Auch hängt di e Störung zwar manchmal von einem Hörf e hl er ab; 
aber di es i t s icher l ich ni cht die Rege l. Die meisten der von mir beobachteten 
Pati en ten hörten da s Deto ni eren sehr woh l und vermochten doch nicht, es auszu
gleichen . Manchmal tritt das Detoni eren auch nur bei starker Stimmanwendung ei n, 
also bei stärkerem Anbl asen des Stinnninstru mentes, oft dagegen g rade beim 
Pi a no, wältrend di e Störung beim forte versei twindet 

Schwankt der Ton um die ll öhe des gewollten Tones fortwährend h rum, so 
bezeichn en wir di es Stii rung als Tremoli eren. Tremoli eren kann entweder ein e 
i'1ble Gewohnheit se in und sc lt on beim (Jesangun terricllt infolge fehlerh after Tech nik 
angenommen werden. oder es tritt als Frmüdungs- oder Reizerscheinung auf, wie 
bei der tremorart igen form der Mogi phoni e von ß. Fr ii n k e I. Man darf aber gerade 
bei dem ·1 r moli eren ni cht übersehen, daß auch infolge örtli cher ll emmnisse, z. ß . 
infolge von Schwellungen d r timmlippen, Schwellungen an der Oberflä che der 
Stimmbänder ebe nfalls nmein e ln!onationen, di e sich tremorartig anh ören, entstehen. 
auch wird ni cht el!en tremoliert infolge fehl erhafter Ansätze, die beso nd ers be in~ 
Dru ck a uf d e n I( lllk o pf be im Pr eß to n entstehen. Auch muß man schließ liclt 
heim Tremoli •ren dara n denken , daß ec;eine se nile Ersc heinun g sein kann . Ein 
leicllles Seil wanken um ein en gewollten Ton. wird oft als ki.in s!leri sch schön 
elllpfunden und mit Ab~ i cht ~Jroduzi~r!. Auc!1 ist. zu beden~en, daß, wie wir gleich 
sehen werden,. se l bs~ etn geubter Sanger n1 cht 1m s!ande 1st, denselben Ton g·HlZ 
ohne Fehler ctn e Ze tll ang festzuhalten. 

Bei Störungen d e r St imm stärke in der Gesa ngs timme zeigt ich ein 
g wisser Gegensatz zu dem, was wir bei der Kommandostimme kenn en lernten. 
Während sielt dort die. S !örun~ in ein er Abn.ahme der Intensität zeigt, pflegt bei 
der esa ngstimm e, wentgstens 1m erst n Stad111m der törung, das Gegenteil sich 
geltend zu machen. Der Pati n t is l ni cht mehr im s ta nd e, ge wis se Töne 
piano a nzugebe n. Wenn wir an die physiologischen Verhältni sse denken so 
wisse n wir, daß i' tllll Piano sin gen mittl erer und höherer Töne ein e be so nders 
fei ne Anspan nun g d er Ke hlk opf mu ku la! ur gehört, während die Stärke des 
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Anblasens entsprech~nd n~~ltlasse n muß. Es gibt nun Sänger genug, die im Beginn 
dieser Störung ~ewtsse Ton~, ?esonders der höheren Lagen, noch ausgezeichnet 
forte angeben konnen, wobet dte Gesamtleistuna offenbar nur auf der Anblasestärke 
beruht; versuchen sie .. aber die gleich en Töne 

0

piano zu n1achen, so schwankt der 
Ton, oder es kommt uberhaupt kein Ton zum Vorschein. Ebenso versagen sie bei 
der Angabe des Se il we il to nes - d. 11. ein es pianissimo beginnenden und all-
111ählich zum Fortissimo anschwellenden, darauf wieder zum Pianissimo abschwellenden 
Tones - in diesen Tonhöhen vollkommen. 

Die S töru nge n de r Dauer zeigen sich darin daß die Töne nicht lange aus
ge llalten werden können. Die Stimme beginnt zwar ;.ichtig, hört aber bald mit ihrer 
Funktion auf. 

Endli ch sin d die Slön tn ge n de s Kl a nges sehr mannigfaltig und bedürfen 
von se ilen des untersuch enden Kehlkopfarztes der größten Aufmerksamkeit. 

Die hiilllicllste und an ch zugleich fiir di e Erhalt1111g der Stimme schl echteste l(langveränd erun g 
i>l der beka11 nt e P re Jl.t?n, der auf c!nem fehlerhaften Ansetzen des Tones beruht. Oie eigentli che 
Akti on der gcsan1tcn St1nJJ n b1~duu g- Wird VOll ~e i ku. der Sänger, die arn Preß ton leiden, so stark in 
den l(ehl kopf ver legt, .dall ~-eJ .' n J:g~~ 1111t . Gewa lt ehe Töne hera 11szuqu etschen sucht. Der dann ent 
stehende Kla ng wlrl.l ~~- ve tsc l11 edenci Wctsc beze1chnet .. : er wird geprcß t, J1n!sig, ged riicld genannt. 
Wer se1n Ohr auf d1e Erkennnng ~IJesc~ Klan ges e1nge11bt hat, hört ihn im Konzertsaal Ieteier recht 
oft, selbst schon da ,, ."'?. ,der Z~tl10rer 1111 all gemeinen s.i.ch noch an einer prächtigen .Klangwirknng 
erfreut. fl \an kann de tatl!gen Sltmmen, falls n1cht etn e Andcrnng der gesamten Tonbtldnng CJJttntl, 
Jnit Sicherheil ct nen haldJgcn Untergang vorh ersagen. . 

we11 n man de!1 Vokal a. au~ 11 gend Clner}onh öhecler mittl eren Stimmlage singt und dabei den 
Zunge mü cke n dem Ga umen nahet t, so cl'.1ß dte St1111111 e s1ch durch einen ziemlich engen Spalt zw tsch.:n 
7.un gcnriicke n und Oa~mtcn ht ndurchdrange n mu fl , s o entsteht ein .: igentiimli cher !(lang, den .. man 
als Ga 11111 c n t o n hezetchneL. Ntcht seit n en,tsteht d1 escr Kl ang bei zu großer Zun genmand el , ol ters 
auch bei chrontschcr Ver g.rol:.erung d e r Ua uJn e nm andel. Ob man in solchen Fällen zur licraus
nalllll e raletJ soll , hangt1 wte ftnh rr schon gesagt, so sehr vo n ind iv iduellen Umständen ab, dafl man 
darüber keine J ~cge l a n i~~Jstellen vermag. .. . . . 

w i 11 c k I e r hat dtc ltH?r~ct zn bcmckstch!Jgend en Uesichtspun kte in einer größeren i\rbetl 
a iiSfiiltrlich t. II Sa m!nengcst~llt. l:s .. mag darans nur hervorgelloben sein, dafl auch kl ein e Gaunte ii 
man dc ltJ , we nn ~Je c!Jron.tsch vcra ndcrl Stn d, manchm al ein en Reii.ZliStand unterhalt en, de.r_ zn .Ver
iindernngen der !:i\ IJJ itn fu.hren kann: TrP!e tJ Stt1n111- und Sprachstörungen bei chronischer I ons!l lt tt s 
anf so kommt es nach W t ncklc~ vtcl darauf a!1 , an welcher Ste ll e die Tonsillen in der M~nd clbn cht 
selbst sit;cn, ,~ · as oft nnr dm.ch dt~ Palt alt on mtt dem Finger zu cnniiteln ist ; e5 kommt nJ cilt darauf 
an wie weit ~il' . lie Oaumcnbogcn n~erragetL " Es kii t J il~ IJ stark in den Jst!Jmns vorspringende Uaumen
:n :; nd cln , wenn sie. drr Mandel geslll'it anfstlten, gar kei ne oder nm gelegentlich e, fi'lr das S~llll!ll 
organ nie nach!Jalltge lleschwcrden verursachen, wä hrend To nsillen, die kaum in den Isthm us hn.Jem
ragc n, ganz intenstvc llesc !Jwerd n zn v •ntrsac!J cn Jlll stande sind ." Es hancl·lt steh aber bc1 dtescn 
von w i 11 k 1 c 1 an~cg~hencn . I atsachcn 1n ~ hr um dt c I:nt!iidnngs- nnd 1 cizerschei nunge n .? •r csang~ 
sti 1111 ne als 11111 cl 1e \ ·ctandetnng. des Klange · ; dr n11 e111 Gan111 nton wird natnrgemaß1 fall s et 
iiberh allpl" \'Oll ei n ~ r hyper trop lnschen Mandel erze ugt war, nur bei stärkerer ßceint rächttgltng des 
Raumes cntstehtn kn nnen. . , . 

Man soll k annehmen, dall _he1 der ( lesangstJJn nJ e durch vergrößerte Oanmenmandeln der b -
kannt e Kc hl ton, d.it kloss1ge S ttmm~, die J( n ö de ls t imm c erzeugt wiircl . Das. ist j e<;Jocl~. nur 
selt en clrr f all. Mets! l'lllstc ht d1 eser hall hchc I< lang (besond ers beka nnt ist er be1 Jen fenoren: 
" l( nödeltc t1iire'') dadnrch , . dall der gesam te Tona n~al z so geändert \drei , dafl der Z un ge t~ gr und 
s ich iibnn1 ä flig der htn te retJ l~ ac h r n wa tl d niih ert. So entst eht fiir den auslret nden to11 enden 
Lurtst10111 ein ll e lnt~Juts, e tn~ Art.Staunng: Schon Jarc ia.gibt an, wie man dem angehenden an get: 
<'i nen Hegnff vo n dtescr Knodelst1mnte bctbnngen, tlnn dte fehl erhafte Lage des Ansatzrohres dabe1 
t. JJJll l:l ewnßtsein bringen kann . l.iißt man ihn ein a si ngen, und i'Jbt nu11 einen Druck auf den W111kel 
; wischen Unterkiefer nnd \_'ordcrhais 111 schräg nach oben gehend er Richtung ans, so wird aus e1nem 
vorher rein klt tJ ge ndcn a e111 ~ekn odcltes. . 

Der "hohle Ton " sollnach I-' phrainl anf mange lnde "1 opfreso nanz" zurü ckzuführen semund 
in z1t gr tler Weite des Ansa_lz.ro hre~ sein en _mn1d .haben. . .. .. 

Der "verschleierte 1 O ll" wtrd v0 11 Ep hr a tm anf etn e höckrige Rachenwand wruckgcfuhrt. 
[)er "hö i?Cr nc Klnug" der Stimme hat meis t seine Ursache in einem mäß ig nasalen Betkla uge, 
der nicht ~e ile n auf ei u fe hlerhaftes Verhallen des )au mensegels zu rückwfiihren ist. Bei gehobenem 
Oaum ·nscgcl re·otlicrt wiihrcnd des Singe11 die Nase nh iihle nnr so viel mi l, wie jeder t-lohl~·au~n , der 
.:i uer tö uenden I lilhle benachba rt ist: indirekte na sa le Hes o n a n z. An die Stelle dieser 111dtrekt en 
'nasalen Resouau; lnll die direkte n as a le Reso nanz, wenn das Gaumensege l voll herabhängt und 
di e tön end e lu f sii ule in vo ll em Strahl in die Nasenh öhl e hin ingelangl. 

"!Jau c hi g" wird der !(lang genann t, bei dem viel wilde Luft neben der Stimme hii rbar 
wird ; Fphr:1im t1cnnt ihn :111clt einen "faserigrn" Klang. Er spricht von ei nem Ton, dersich anh ört, 
,,als ob er in Watte gewickelt" se i. Bei di eser St im111hildung schl ießen di<' Stimmlippen gewöhn li ch 
itn l:lrustslimmrcgister nicht, so dall es t.ll einer wi, klichen BntslstimnJ c überhaupt nicht kommt, ein 
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1 atsac lie, die sich hesoltllt:rs dmcl 1 di · stroboskopische Unter~twlnlllg ergthl. "'e f.d, l 1 '"''~" au~li 
nachwebe n, we nn lll:tll die fiir ei ne hc ti tllll l!c Stimmlage vcrhrallrlitcn ,\t t'llll lllllll:l.11d ' ''' l 1n 
beso 11deres Kenn ze ichen d icses f eh lerhaflen I( langes, der a ul lcrordcn tllcll lt:tcht /. II Stlllllllcl'll lill lll q~ 
fi illrt , we il eine größere Mc 11g' vo ll Ln ft verbraueil t wird, i t e~. dall betlll l>tano wcse ntiJ clt 
111 •llr I.nrt verbrau c h t w ird a ls h e im Fo r le unt er so nst g lc tc h en U mst:.tndc n. l ~s 'le tgt 
s ich also gerad ezu ci u p e rver ses Ve r ha lt e n d es i\ t e m vcrbra u c ll es (Pse ucl opta n o). 

Was nun die E nt stell u n g- all er d er genannten Oesa ngs timm stiirnngen 
anbetr i fft, so müssen wir hier von den wirk l ich rganisc!I bedingten Störu ngen, 
entsprechend un erer Dcfin i ti 011 der Phonastl1 enie als funl<li o1.1ell e1: Scll~äch e .~tbse h e n . 
I ie rein funkti onellen Stimm tiirungen entwickeln sich, w1e Wl.r be1 der Atiolog ie 
bereits hervorhoben,auf iner durch feh lerhafte Funktion erfolg ten Ubera n str eng un g, 
re p. Übermüdun g. Dahin gehören das Üben, ingen, Sprechen, Reden, Dek la
mieren bei Katarrh, bei Unwohlsein, bei F:.rregungen, die St immanwendung bei zu 
hoher timmlage, bei zu lauter Stimme, übelirieben lange Stimmanwendung, das 
Sprecl1en und Singen in chiechter Luft, bei schlechter Atmung, fal schem An- und 
bnsa tz, gezwungener l laltung. Wa !> !et;.teres anbetrifft, c.;o sind besonders die Mi t
bewegun ge n hervorw!Jeb 11, di e manchmal zu wirk li ch ers taunlicher Verzerrung sich 
answachsen und dann auf die Stimmprodukt ion gerad ezu vernichtend ein :v irken. Th . 

. I-"latau hat einen ganz ungewöhnli chen fall beschrieben, der hierh er gehiirl. Der 
örtli che Vorgang bei der Störung selbst erfolgt überall fast in g leicher W ei e. Auch bei 
iner normalen limmanwendung entstellt naturgemäß eine Rötun .~ des Organs di 

unter Umsländen o hefti g se in kann, daß die limmlippen völlig rot auss~he n. 
Das bedeutet aber nichts Pathol gisehe . Läßt man ein n Sänger bei der Unler 
sucllllllg einmal seine Stimm e in einer Arie prod111ieren und findet dann bei der 
so fort angestellten Laryng-oskopi e gerötete Stii1 1m!ippen, so bedeutet di es nichts U n
gewöhnliches. ·s ist als eine n rmale Erscheinung anzusehen, wenn nach einer 
einigermaßen anstrengenden Stimn1produldion Rötung eintritt. Die in der Rö ttlll g 
sich kennzeichnend e v nn ehrle Blutzufuhr ZII dem Stin1111 orga n w irkt im Gegentei l 
kräftigend au f das Organ in. l::.s wi rd infolge seiner I'igentiitigke it Lirker ern iihrl 
und allmäh li ch leistungsfähiger. o wird das Organ da Resultat einer Funktion . 

Enlsprecll e ~ .d . di e~er childerung der ymptomatologie, die gleichzeitig ei ne 
I:rgän;.ung der Al1olog1e der Phonasl11e11Ie darstellt, konnnl e schli eß li ch auch zu 
dauernden Ver iinclerung en der St im mwerkzeug·, die nur durch fe hl er
hafte funk ti o n nt stand en sin d, d. 11 . zu dem Zustande, den Po sthum 11 s 
M cy j es, wie Eingangs rwähnt, be eilrieben hat. i'.u derartigen durch feltlerhafte 
f 1111 kti on entstandenen Verä nderungen werden oft die "Sängerkn ötchen" crereclln ct 
obg leich sie in vielen T-'äll en ganz unschuldig sind; denn w ir find en sie,., bei a u s~ 
gezeichneten Sängern , ohne daß sie irgendwe lch Stiirung 11 machen. Wo sie sich 
ab r unter fehlerl1 after Funldi )n stärker entwickelt haben und wo von ihnen deutlicll 
Störungen de~ Slim1 .JJ!ippe n schlu~ses ausgehen, würde man enbprech nd dieser 
Darstellung d1e Beseitigung weniger durch lokale ßehand lung als durch 1-lerab
s tzung oder völ lige Aussetzung der Stimmfu nktion ztt erzielen ucll en . Man sieht 
di l(nötclten dann nach ein r gewissen Ruhezeit viil lig verschwinden und si 
bleiben auch, wen n nun in e .neue, b.essere Sti mmft~nktion durch .. b~ ng erzielt 
w ird verschwunden, oder nlw1ckeln 1ch doch JJur 111 inetn so aerin cren Maf~ 
daß 's ie nicht störend ind. "' "' ' ' 

111. DiO:g~JOslil~ und . Untcrs~rch~lltg. mrlhodm der f>h onas/henie. Ents1 rechend 
dem in der i\liOiog.Ie sowie der Sclnlderung d:r fe l~l e rhaflen Stimmentwicklung in 
d r ymptomatolog1e A use 111 andergcselzlen gcho1i e1ne sorgsame Anamn ese an die 
Spitze der Diagn o~tik . !\ \an muf\ nicht nur fest teilen, seit wann da Leiden von 
dem llatienten slibsl bem crl, ( \Vurde, ondern auch alle m lände, auf die e· mit 
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ei ni <> er Wa ilrschein lichkc it i'uri't k1.ufi"thrcn sein könnte. Oft g llltg crgcl>e tl sielt dabei 
Widersprü che zw ischen der Auffa sung des At7 tes und der des Patient en. [)af\ w ir 
!Jiittfig unter den Pllona ~ !ll e nikcrn berejjs n etTÖ~ bela~!ete Personen \ "U I fim.! en, io., t 
schon in der Ätio logie bemerkt worden. rür die D iagnost ik konnn! di es naturgent iif\ 
auch Zllr Reacil tung. f-::ndli cil ist fi.ir die Diagnos und T herap ie von Bedett!JIIlg, 
daB die bi sherigen Behandlungsme!iloden, deren meist ein e erk leckli che Za lil durch
gemaei lt wurde, festgestellt werden. 

Wie sonst in der gesamten übrigen M ed izin , ist e auch für die Diagnostik 
der funktionellen Stimm störu ngen wichtig, eine allgern eine U ntersuchung des 
Palienten vorzunehmen. ll erz und Atmungsorgan müssen stets untersucht werden. 
Auch eine Durchprüfung d r bekanntesten Reflexerscheinunaen ist wünscilenswer!. 
lli erzu gehör! ferner die genaue Prüfung der oberen Luftw~ge, die Untersuchung 
von Nase, Rachen und Kehlkopf. Erst nachdem di ese Un tersuchungen vorhergegangen 
sind, wird ein e funkti o n ell e Di ag n ost ik der Stimmverlt ältni sse vorgenomtnett, 
wobei wir die Untersucltung der Atmung, der timm e und der Artikulation fun ld ion 
zwar gesond ert anführen, uns ab r stets bewußt bleiben woll en, daß ein in das 
andere unmittelbar übergreift und wir z. B. gerade b i der Phonasth enie die i\lmung 
nicht untersuchen dürfen, ohn e auf ih re Verwendung bei Stimme und Artikulation 
Rücksicht zu nehmen. 

a) untersuc h u ng cl er A_ t rn un gs funkt i o n. Zunächst ist die Atmung auflerha lb 
des , prechens in bezug auf dt e Zahl der Respirationen und ihre regelnliißige l'olge 
anzu ehen. Sodann uni rsuchen wir die Funktion der Atmung beim Sprecl ten und 
Singen, indem wir zunä_chsl die Län~e der Ex piration feststellen. Wir I:Jssen den 
Pat ienten nach ti efer bnatmu ng moglt chst langsa m flüsternd in der Stellung des 
Vokals A ausatmen. Die Länge der Ausa tmung wird mit d r t ppuhr kontroll iert, 
wobei darauf geaciJ!ct wi rd, ob d ie flüsternde Ausatmung gleichmäßig od r stoß 
weise und saccadierl vor ·ich geht. Statt des Y'lüslerns kann man soda nn irgendein en 
Vokal oder ein langgesummtes M i'Ur Kontrolle d r Exspiration verwenden. liiert ei 
muß g leichzeitig die Prüfung der I nspiration stattfinden. Es ist zu beachten, ob 
diese ruhig, mäßig schnell und gerä JJ schlos verl äuft, wie es die normale Einatmung 
erford rt, od 1 ob sie ru kweise erfo lgt od r mit einem tridor inspiratoriu einh r
creh!. t::s kann vorkommen, daß bei dieser Art der Prüfung die Fehlerhafligkeil der 
Atmung nicht ohneweiters ichtbar ist. Deshalb ucll! 1nan die Verteilung der Aus
atmu ng auf Si lben und W ört r fe !zustellen, indem man Zahl n aufsagen läßt od r 
sinnlose Silbenfolgen in mögli chst vi lfacher Wiederholung zu sprechen aufgibt. 
Ebenso l<an n die Atmung sich auch noch anders gestalten, we nn sinnvoll e , ätze 
nachgesprochen oder vorgelesen werden oder man olche spontan sprechen lii r~ t. 

W enn es sich um die S!iitu ng der ingst in11ne handelt, so ist es von gröf\! 'r 
Bedeutung, den Patienten die v n ihm gemachten Oesangi'tbungen oder Lieder, 
Arien u. a. n1. v rtragen zu Ia. scn, indem man hi rb i di Abweichung der Atmung 
von der N rm gewöhnli ch viel bes~e r sieht als bei der obengenannten infachen 
Pri.ifung. Darnil ist aber ni Ii! ge ;1g!, daß di ese unnü!ig ist ; den n gerade die exak te 
Feststellung der Länge und I ichmäß igkeit der A!nlllllg bei dieser einfachen 
Prüfung irn kgensa!z 7U eventu II gefundenen auffallenden Fehlern bei der prak
tischen Anwendung· der Oesang tinnn e hat g ro ße progno fi sche und auch th erapeu
tische Bedeutung. Sta rke Abwei chungen werden sich bei der exp ri mente llen Prüfung 
rast nur in S( hr schweren I iill en rg ben. 

Wäl1rend die bisherige Funktion pri.ifung der Atmung durch Inspektion und 
Palpation sowie dureil Zeitmes ung n1i!tel der 1 - ekunden uhr (Stoppu hr) leicht 
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erful gcn kat t:t, i ::, l es ufl wünsclt enswert, auclt ei ne ol.Jjekti ve J>rCt lutt., '. · ' >de an 
zuwendet!. Dies kann durch die Methode gescheh en, di e uns ~it c ex JlCI'J JI I L 1 I I e 
Phonetik an die J ~J a nd g ibt. t::s sind in der Tat viel e Abwetch.ung~n ~orltanll ctt, 
die man mit dem Auge und der Palpation wegen ihrer flüchttgke tt ntcht \~ahr
nehmen kann, die aber doch diagnostische und prognosti scl1 e Bedeutung bes ttzen. 
Auch der Volumverbrauch der Atmun g so ll te stets gemessen werden, sowohl 
in der Ruhe, wo bekanntli ch ca. 00 - 800 cm3 hin und her bewegt werden, als auclt bei 
der Sprechausatmung, der Gesangausatmung elc., bei denen das verbrauchte und 
in Bewegung gesetzte Luftvolumen 1500 bis zu 2000 cm3 und noch mehr beträgt. 
Den Volumverbrauch der Sprechausatmung kann man mit ei nem Vokal in der 
durch chniltli clt en Sprechlonhöhe prüfen und dabei gleichze itig mittels der Stoppuhr 
die Zeit, in welcher das Volum en verbraucht wurd e, anmerken, falls man nicht 
eine g raphi sc h e Darstellun g d es Vo lum ve rbr au c hes bew irken kann, bei 
welcher sich die Zei t von selb t registriert. Bei der di rek ten Messung benutzt man 
das gewöhnliche Spirom eter. Untersucht man in dieser Weise, so findet man 
nicht seilen, daß Sänger und Sängerinn en sowie auch Redner oft eine außerord ent
li che Atemkapazität besitzen, während sie für das Sprechen und Singen nur eine 
relativ geringe Luftmenge in Bewegung setzen, oder auch gleich zu Begi11n ein so 
großes Luftvolumen ohn e Verwendung für die Stimmproduktion milzlos heraus
stoßen, daß für das Sprechen w ie für den Gesang nur noch wenig zur Verfügung 
bl eibt. 

N immt man eine g raphi sc h e Unter sucllun g d er Atmung sfunktion vor, 
so geschieht di es am einfa.cll slen mit dem von I I. u tzman n angegebenen Gürtel
pneumograph en, ein em einfachen Gummischlauch, der mittels eines unelastischen 
13andcs sowohl um die Brust als auch über das Abdomen des Patienten gelegt wird. 
Bei A11 dchnung der Circumfer nz an diesen te ilen w ird ein Druck auf den 
GummischlauciJ ausgeübt, welcher ihn mittel einer Ableitung zu einer Seilreib
kapsei weilerträgt D iese GCuielpneu mographen kann man über eine leichte Kl eidung 
a nl e~ n, so da() der Patient sich bei der g raplti schen Untersuchung ni cht zu ent
kleiden braucht. Das isl von großem Vorteil , da besonders bei nervösen Sängern 
und Sängerinnen eine abnorme Situation auf ihre gewöhnliche Stimmproduktion 
sehr störend einwirkt, s dan die graphische Untersuchung scltlicf~ li ch nur mit 
grü l\tcr Vorsicht benuLd werden kiinnte. Die groben Mitbewegu ngen werden 
beim angekleideten Palienten noch unmitt !bar wah rn ehmbar sein; dagegen werden 
leichtere Mitbewcgu ngett , so besonders soleile der Bauchmuskulalur, di e manchmal 
gerad ezu in ve rzerrender W eise dureil eigentümliche Gesangsmethoden eingeübt 
werc..l en, oft ni ch t ohneweiters wa!Jrgenomm n. Dagegen fühlt man sie leiciit, wenn 
man di e I land über dem Hypogastrion auflegt. 

D ie Prüfun g d er Stimmfunkti o n w ird sich zunächst auf den Tonumfang, 
die Fe l telJun g der Reg ister und der Tonlücken Lu crstrecken haben. lcii pflege 
b ei der Prüfun g des Tonumfan ges in der un ge fähren Spr cc hl o nh ö ii e de s 
Patienten zu b eg innen und von dort nach oben vorzuschreiten. f l al au schlägt 
vor, eine Quart ob r!J alb des Sprechlones an1ufangen. Bei dieser timmprüfung 
werd en die eventuell vorhandenen Urenzen der Pe,gisl r fes tgestellt und die unsicheren 
Töne 11nd Tonlii cken r gislrierl. Am besten verfiih rt man so, daß man das Re ultat 
ein er derartigen r rüfung in in klcities ' ' iicma einträgt, wie dies in der neben
stehenden Figur für ei nen Pal ienten gemacht wurde. in der ersten ll älfte des kleinen 
Schemas sind di e normalen durchsciinitlli cii en Tonumfänge vom Bai\ Bariton , Tenor, 
Alt, Mezzosopran und Sopran eingezeichnet. Außerdem ist die durchschnillli che Lage 
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der Sprechstirnrne für ~\änn er_ und Frauen (letztere gilt auc iJ für die l(in der) vermerkt, 
so daß der Befun? beim Patienten ohneweiters 111it den normalen Durchschni tts
verhältnissen verglichen we_:den kann. Wie Tonumfang und Registe r, so wird auch 
die Stärke de_r Stimme ~unach_st UI:gefähr geschätzt und sodann festges tellt, wie weit 
der Patient Im standc Ist, d ie e inm a l e ingenommen e timm stärke fe tzu
!I a lt e n. Das Fe sthalten der Tonhöhe prüfen wir, indem wir entweder die Stimme 
phonographis.~h. aufncl_llnen und exa_kt mes en, was besonders bei Gesangstimmen, 
die einen kraftigen Emdruck auf die Wachswalze machen, mittels des Mikroskops 
leicht gemacht ~erden _kann (be onders empfehlenswert i t Boekes Apparat), oder 
so, daß wir mittels eine_~· . an das Ohr gehaltenen timmgabel die eventuell ent
stehenden Schwebunge~ zahl en. Le~teres Verfahren erfo rdert eine gewisse Routine, 
ist aber, wenn _man sich darauf ell1geübt hat, durchaus zuverlässig. Noch stii rker 
bemerkt man die Schwebungen, ~enn man e inen a uf den Gesangton abge
s timmten Resonator ans Ohr I mit. Der Resonator dröhnt sehr stark wenn sein 
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Vi brallu11 (V) 1111<1 Farad isat ion (t') z.eigl , irh "'"-

gleich der Störu ug. 

Eigenton von der Gesangstimme gemacht wird, und schwächt sich auffallend ab, 
sowie der. änger wesentliche Abweichungen macht. Auch hier bedarf es erst einer 
gewissen Übung _i m I lören, die ja auch bei der Auscultation mittels des Stethoskops 
nicht entbehrt werden kann. Ist man aber erst an den Resonator gewöhnt, so hört 
selbst ein musikalisch weniger gebildete Ohr leichte Tonschwankungen mittels de 
so bewaffneten Ohres in außerordentlicher DeutlichkeiL Man kann dazu sehr gut 
den von 1(. L. 'c h ä f er angegebenen Resonatoren atz benutzen. Bei diesen 
Resonatoren wird der betreffende Ton durch Ausziehen des Resonatortubus auf
gesucht. ft ist es erforderlich, während der Auscultation den Eigenton des 
Resonators zu verändern. Das ist bei den Sc häfersehen Resonator n etwas um 
ständlich. Ich habe mir infolgedessen Re so na( re n maclten lassen, bei denen 
di e T nhöhe dur ch e ine a n d er d istal en Ö ffnung de s Re o nato rtubus 
a nge bracht e Blend e verk lei nert we rden kann. Man kann den Eigenton 
des res~nierenden lloltl raumes in gewissen Grenzen stark herabsetzen, so daß man 
durch 1-li n- und I lerschi eben t.l er Blende den von <.l ern zti prüfend n Sänger pro
duzierten Ton mi t dem Anfangston exakt vergl ic lt en kann . Mall bekommt auf diese 
Weise leicht ein Bilt.l der Schwankungen, besonders dann, we nn man die Zeitdauer 
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des g-esun gene n To nes g leiclJzeitig feststellt und nun die Z<1hl un d die ( 1'' 1 ~ der 
Schwa nkungen auf diese Ze itdauer ei nträgt. 

Zu r Prüfun g de s festha lten se in es gegebe nen Tone_s ben~tze ich selbst 
auch oft das Harm o nium. Ich habe ein kleines Harmonium Ih meinem Sprech
zimmer aufgestellt und gebe den zu singenden Ton kurz an. Währ:nd der Sänger 
den Ton produziert, sch lage icl1 ab und zu den Harmoniumton wi eder an. Dann 
entstehen bei Abweichungen deutliche Schwebungen, die sicl1, wenn man den 
Ton eine We ile auf dem J-!armonium mit aushält, ausgle ichen, weil der Sänger den 
Feh ler sofort korrigiert. Aber aus der Häufig keit der Schwebungen zu Beginn des 
Si ngens und gegen Schluß des gesungenen Tones läßt sich ein recht g utes Bild 
von der Stimmschwankung machen . 

ßekanntlicli hat man das Festhalten einer bestimmten Tonhöhe als die "dcnauigh~ if" der 
Stimm e be/.t:!ichn 1. Der erste, der clariiber Versuche angestellt !Ja!, war K I ii 11 d e r. f::r ging vo n der 
b~:kannlen I:rscheinung- aus, dal l man aus der Anzahl der Schwebungen, die zwei nahezu glciclie 
Tön e in der Ze iteinheil nJaclicn, auf den Unterschied der SclJwingungsza hl en schlicflcn ka nn. I laben 
wir also ein e StiniiJJgabel, vo n der wir gcnau \x· isse11 , dafl sie 100 Schwingun ge n 1naclit , und schlagen 
ein e ~.we it e Stimmgab I an, di e 7wa r der gegeben en Stimmgabel sehr nahe klingt, de ren Schwingnngs
zahl wir aber ni cht kenn en, so brauch en wir bei de n1 g leichzeitigen Tönen der beiden Ga beln nm 
die Schwebunge n fiir ein e ge,v isse Zeit z11 ziililen, um durch ei11e einfache Berechnllng di e noc h 
unbekannte Schwingungszahl der ;.we ilen Stimmgabel fcsfw s!cllen. Nehmen wir beispi elsweise an, 
dall di e beid en S tinJnl .~·a b eln, die g leiclizcifig- znm Tönen gebrach! werden, in 10 Sehnden 
20 SchwebJJngTJI vollführt haben , was wir 1111t der Uhr leicht fes tstellen köunen, so würdc 11 anf 
1 Sekunde 2 Schweb un gen fallen un d man würde demnach schl iellen können, daß die Stimm gabel 
entweder !JS oder 102 Srhwi nglin gen in der Sek1111de macht. Da wir zwe i ganze Schwi ngJJJJ gen 
l)iffcrcnz in he/Ji g auf die Tonhöh e sicher Jln lcrsc heid cn und festste ll en, daß die z11 prüfende Stimm
ga bel höher ist, so fol gt daraus, dafl sie 102 Schwingungen macht. Wendet man das gleiche Ver
fahr('n an der SfimJJ Je :1n, so wird n1an, wie Kliind er di es Ia!, den Ton einer Orgelp feife z11 einer 
I< ö 11 i gsc hcn l'lamnJ c lcitt JI, zu welcher gl e i c h~ei!i g die zu un!ersucbendc Stimm e geführt wird. Die 
Scl l\~ebungss ti"lfl e ~c.ige n _s ich sehr de,u!lich durch das 1-iüpf~n der Gasflamme, _und es _bed urfte nur 
der t.:a lilung der Sto ll e 111 e1ne1n Iangeren und kurzeren Zeitabschnitt, um d1e Abweichungen der 
Tonhiihc fcstwstcl len. So konnk I( I ii n d e r fes tste ll en, da tl die Mi!!elzahl des 1-"e hl ers beim Sin ge n 
auf c 0·7bl, '!" betrug, wä hrend, ~ I er Fehler _b ei g (1<)2 Scll\yingungen) auf 0·434 %, bei c' (256 Schwin
guJJ gc n) 0·256 ':". hera bg1n !?". Wa hre ~Jd l( lund er noch d1 e S~hwebungsstöllc, di e er an der Flamme 
sah, _ selbst au f c1ne rcg1stm:reud c St1n!mgabel d11rch e1ncn kl e1nen Schlag übertrug, verfuh~ er !11 e1ner 
zwe1t en Untersuchung, d1 e er geme111sam 1111! II c n en anstellte wesentlich exakter. 01e 1-orschcr 
li cflen zwe i Me1 nb!·a nen, die eine vo_m gegebeJJ en Ton, die andere' vorn nachgcs nng·enen in Hcweguug 
setzen und 1hre Scliwln ß" llnge n gleJcli z 1!1g auf ~1 n e rotierend e Trommel aufze ichnen , worauf die 
ll ii n~igke i! d~r _Be\X>Cgnn gcn gezä hlt Ullcl das l ~csul!a! bere hn et wurde. r::s zeigte sich dann, um 
wiev ielmal hanf1gcr oder lan ~;samer der Ton des Kehlkopfes in der Ze iteinheil schwankte als der 
gegebene Ton , den d ir menschli che Sti mm e nachZIIsi nge n sich bc1niih!e. ll icr stellte sich durcliscliniltli cli 
ein feliler vo n 0·35 'II• hernn s. 

!'in anderes Verfallren wJJrd c von II e 11 se n benutzt der das Bild ein er durch die Stimn1 e an
g~sung nen K!in igsc iJ Cil l' l;nmnc itt (:in eill IJO rlzontal osz illi erenden Spiegel, der vertikal an die 
Z11Ji<en c1ner S!nlllJJgabcl bclcslJg! war, c n!s f~ h c n li efl. Wenn sich das Tönen der Stim1n e mil der 
St immgab I gcnau i111 l ~ inklang befinde! oder in cit1em konstanten VerhtlltlliS tnit ihr blcil:..t wie 
~- II . im Ve~l_J iilfni s der T~r.'- oder Qni JJ I, _so sieht 1nan tm Spiegel ruh end e J-"lammenbilder. Sowie 
jedocl1 d1e Ionh ohe der S!JinJne e1n we 111g nach oben oder un ten schwa nkt, so machen die Bi lder 
ci 11e Bewegu_ng n ac ~1 lud~~ oder rccllls. I_ I c n sc n ko1lnfe nacl1\\teisen, daß kei n Sähger Im stande war 
ei ne nncl dieselbe fonh ohe langcrc Ze1l festzulialten . l':: in ähnliches Verfahren hat in neuerer Zeit 
l' aJJI v. G rii! z n c r angegeben . 

Mir seileint nun, cla0 bei dicse JJ_ U nfcrsuchun~cn die wirkliche Genauigkeit der Stimme, ei nen 
gegebenen Ton nac~1 :-wmachen , doch. ~IJJnlCI:. noch lllch t _geprüft worden ist, weil der gegebene uud 
de_r nachge~unge 1! e Ion sie !:; gleich zellig er! ~ m!en. ~Ir ~~nsse n ja ans dem obenerwähnten txpcrinJenl 
n11l . den be1dcn S!Jn1mga beln und aus dem 1n der bnlel!llng Ocsa~ten , daß das Gehör auch ii uflerst 
genn ge 1 o nhohenllnters~ ln ede ehr wohl wa hrn11nmt, und es w1rd demnach der Sänger, der den 
gege benen ron na cli zusJJJgen hat, beso nders 1111 Anfange des S1ngcns Feh ler machen die er im Verlauf 
der St iniiJJanwendu ng durch ~la s C1 chör korrlgic1 t. Das ze igte sielt auch tatsii.chlich bei d'en I( 1 ii 11 d e rschen 
V~rsuchen. Wenn IWln ahnh ebe V~rsuch am Harmonium macht, so f:illt es auf, wie die nachsin gend e 
S!JIJIIJJ e Zll Bcg1nn 7wa r e1n1ge Schwebun gen macht,_ d1ese aber ~ald immer langsamer und lang
s~ Ju cr _we rd c.:n , so dall Jn <:n 1~ach c1ner n1 chr oder we n1ger langen Ze1t s~hli c fllich den ge nau gl ichcn 
l.on hor!. . Selbst IIJIJnu s J kah~rh c f11cll v_ldncn, di t' man zum Halten e1nes von ihnen angegebenen 
1 ones auflo rdert , 1.U dc1n n1an den moglJchs! nah eliegend en des liannoniums angibt versuchen die 
'-;ti nnnlippen~panlllln g so ~ ~~ vcrii ndcm, daß Schwebunge n vermieden wetd n. ' 

Will JIJaJJ clcmnaclJ die ()("nauigkcit der S!i1n1ne in de m oben angege benen Sinne exa kt unter
' li chcJJ, so wiirde 111a11 cin c11 g-egebenen Ton nach dessen Ve rklingen nachsingen b sscn miissc n oder 
il" ih t<.:l lcn 111iissc n, wie gc nau die Quart oder die <)uin! zu ' i11e_m gegebenen Tone getroffcu werden. 
llnartige Ver~ n che 11af ßo cke nJi!ll'ls phonographi scher Allflc tchnungeu gemacht. So lieB er ein en 
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13jä hrigcn l(naben die Ton lci~e r .. auf ?en Vokal a singen! nachdem er den Grundton angegeben hatte. 
Er maß da nn dJc .Lang-en dei LJ~lke ibllll J3"Cn lln? vergli ch sie mit den Lällgen, die man theoretiSCh 
erwarten dur:fte: Die AbweJclnmgen Sill~ ln der 1 onskala se hr verschieden ausge fall en, be1 dem unter: 
suchten 13p hngen Kn aben noch re lati v gcnng, dagegen stärker bei der Fran und II OCh starker beJ 
de1n Mann e. . . 

Um di e fä ht g ~<e tt d ~s fes th a lt e nse in er e inm a l bego nn e ne n To n
in te n s i t ü t zu beurtetlen, mu Rte man auch di e Feh !er di e un ser Ge hör im Auf
fassen vo n Tonintensitätsunterschieden macht, in Rechnu,ng ziehen. Bekanntlich sind 
di e Ergebnisse di eser Untersuchungen aber sehr schwankend. Wenn auch vo n Ma x 
Wi e n, Z waa rd e maa ker . ~111 d. Q ~i x fein ere Werte gefunden worden sind, so darf 
man doch wohl un ter Bet:uc.kstchttgung all er Feltlerquellen annehmen, daß für die 
Unterschiedsempfindll chkett tn bezug auf di e Intensität eines Tones das W eb ersehe 
Gesetz im großen und ganzen zutrifft, d. h. die Intensität muß um ein Drittel 
wachsen, damit der Zuwachs wahrgenomm en werde. Man könnte demnach in dem 
Jialten ein es Tones ein en Intensitätsunterschi ed von 33% machen, ohne daR der 
Stimme daran die Schuld gegeben werden könnte. Ind essen haben wir neben der 
Kontrolle des Gehörs ni cht nur bei der Höhe, sondern auch bei der Intensität der 
Stimm e eine voti reffli che Kontroll e in den überaus fein abstufbaren Spannungs
empfindungen im Keh~l~?pf selbst: Bei g leichbleibender Tonh öhe und g leichbleibendem 
Klan ae ist die ln tensttat der ttmme all ein vom Volumverbrauch der Atmung ab
hängig. Wird also ein ~estimmt~r Vokal auf ein und derselben Tonh öhe im gleichen 
Register der Stimme emmal leise und einmal laut gesungen, so wird der Säng r 
beim f orte mehr Luft verbrauchen als beim Piano - natürlich unter der Voraus
setzung, daß gut u.nd .. richti? ~esu~gen wird . Wird nämli ch das Piano falsch ge
sun aen und dabet uberm aßtg VIel Luft verschwendet, so entsteht der sog. 

11 1J a~chige" Ton, den wir bere its oben erwähnten, der dann im Pian o gerade um
gekehrt mehr Luft. verbraucht als i.m Forle. Bl e ibt di e e inm a l a n ge nom~ e n e 
Int en s it ä t d er S timm e ga nz g le ic h, so werd en in g le i lt en Ze it en g le tche 
Volumin a Luft ve rbra ucht. 

Triigt man. a11 f ein K~ordi2 1 aten system ~li e Zeiteil z. B .. in 25stel ek.un deu auf der Abszissen
achse ab und ern htd In Jedem 1 ei lpun kte de1 l~e 1he nach eh ' Je111gcn Ord in aten, welche dem Atern
vo lnnlverbra uch entspn:chen, so mu H be1 ganz gle1ch bleibender lntensitii t da~ Verhältnis zwischen 
Zll\vachs des Volumenverbrauches und den~ ? u ~·~I chs der Zei t immer g leich bl eibe n, un d d ie dmch 
die 1-:ndpunkte der Ord nwten gezogene Llllle muß ei ne gerade Linie werd en. Der Zuwachs des 
Volumverbrauches wird nach de m eben J csagt e l~ I ci geringer Intensität auch nur gering sein , bei 
starker lntensili.it stärker auft reten, so daß der Ne1gungswinkel der die Ordinat enend en verbindenden 
Lin ie nlit der Abszissenachse beim Pi an klein ~ IIHI bei m Forle groß sein muß. Bei ei n . m rcscendo 
würd e iJu Beginn der Atemvol~lmvrrhra.uch ~enng se n1 un d er t. allmählich steig n. lJi e rcscend o
lin ie wiirdc in ii hnl1 cher We1s.c kon !r uJ er!, Ci ne gegen cl 1e Abs;mseuachsc ko nvexe l(mvc geben, d1e 
Decresccn d~ l i n ie umg·ekehrt eme gegen d1 e A b~z i sse n ar h se konkave Lin ie. 13 i der praki isci1Cn Aus
führung die er Versu Ii~' wurd,e .das Atemvolu men wäh rend des Sin gc ns gemesse n und graph isch 
registriert , so daß die lu er abgeb il deten Kmve11 ~ ntst e h e i} : .. . . 

ln der ersten Ku rve wurde der Vokal a 111 der Ionh ohe von c = 128 Schwmg11ngen p1 auo 
esun gen. Die l( urvc w1rd ~ 1 ne ~ ah czu )!Crade L! nie, die in ein em fas t ~ Iets gleich ~) e ibenden Win kel 

~m Abszissenachse gene1gt 1sL. Die /\bwcJchun g 1111 Volumvcrbrauch ctragt 0·4 on3 fu r o·q4 Sc lwnclen. 
Bei gleichem Weite1:smgcn wurden 1n clerS kuncle 14 0 cm3 Luft verbraucht werden ;. cl 1e yo1umn1a 
der Abweichung w;~hrend der Sekun de wu rden 10 rm3 betra~en , d. h. 7 %. Beim P1 ano 1st also '·" 
diese m fa ll e von CI IICIII ~u te11 Sa 11 gcr e1n Fehl er von 7 % n1 bczug auf das Halleil der lnt cnsllat 
gemacht worden. D1e nachste .I< urve g1b t von demselben änger den g leichen Voka l auf derse lben 
Ton höhe, aber fo rte g~sung~ n , w1 'der. Dc~ Intensitätsfehl er berec hnet sich hi ·r pro Sekunde .a uf .9't•, 
bei einem nndercn Sanger uuter den gle1chen Umsta nden au f 7·6 %, so daß wir sowohl fur P1 ano 
als auch für Fortc einen d u rch scl~ ni t tl ichcn Fehler von 7 -91o ann ehm en diirfe n. Daraus geht hervor, da ß 
die Geschi ~:k li c h keil nnserer ll mme wesenllich gröller ist als die Fähigkeit un seres Ge hörs in der 
Aufnahm e un d Beurteil ung von lntensitätsnnterschieden. 

Die beim ' re ccndo entstehrncle gegen die Abszissenachse konvexe Linie zeigt die niichste Figur, 
die beim Decrescendo sich ergebende g gen die Abszissenachse konkave l(rünlllmng die folgend e. 
Wird · rescenclo und D r~cs endo auf den1 gleichen Ton gesungen, so ergibt sich ei ne aus beiden 
zusa mm engesetzte geschwei fte l(urvc. 

Wie aus den phy iologischeu Verh ältnissen bekannt, li ä 11 g t di e T o 11 h ö h 
nicht nn r vo n d er Spa nnun g, so nd ern a uch von d er Anbl ases tä rke a b, so 

Real-I: ncyclopiidic der ges. llt-liknnde. ·1. Anfl. XI. 4() 
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daß ein Ton bei g leich bleibender Spannung all ein durch ci~e [ rh ö!Ju llt' ~ P S An
b l asedrucl~es in die I-löhe getrieben werden kann, ebenso w1e ein Nach lasst il des 

f' i~. 17 1. 

1/ · ~ri r.: . 173. 

Fi r.:. 17 . 

Fi g-. 174. 

Anblasedruckes ihn nach 
unten zur Abweichung bringt: 
eine der bekannten Ursachen 
des Detoni ercns nach unten 
und nach oben. Um die Ton
höhe festzuhalten, bedarf es 
e be n e iner a ußerord e nt-
1 i eh fein e n i na rbei tu ng 
di ese r b e id e n Kr äf te auf
ein a nd er. Sie müssen sich 
unter den verschiedenen 
Intensitätsverhältnissen der 
gesungenen Töne gegen
seitig ri chtig ko mp ens ie re n 
(J ohann es M ü II er). Um diese 

Kompensation ZL1 unterstt chcn, hat Ii . 0 u tzm a n 11 einige Proben ang geben. 
Die sog. " ru ckprobe" besteht darin, daß man den zu prüfenden 

äng r auf ei n 111 be timmt n Ton die Stimme aushalten läßt, während man mit 
d m Daumen in n sanften Druck auf den Schi ldknorpel ausübt. Läßt man mit 
dem Drucke plötzlich nach, so sch lägt die timme um 1/ 2 - 1 Ton in die liöhe, 
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wenn es sich um normale Verhä ltnisse handelt. Bei kranken Stimmen dagegen pflegt 

d. Abweichung we entli eh höher zu sein. Der g·esunLie Sänger kann sie bei wieder-
Je f · M ' · holtem Versuche au ein mim um bes hränken auch kommt er sehr schnell wieder 

auf den intendierten To n zt.Irück; der kranke 'sänger kann sie ni cht einschränken 
und gelangt nur lang am Wieder auf seinen 1\usga ngston. 

Ähnli ch wirk t, beso~.ders bei schwereren Störungen, die "Konsona nt-Voka l
Pro be" . Läßt man die Silbe ."wa" .auf den gleichen T n singen, indem man den 
Sänger ersu cht, auf, dem ~ .~llle Zeitlang zu summ en, so steia t die Stimme in dem 
Moment, wo der \t k~l emtlltt, wegen der plötzli chen Aufhebung der Stauung a~ 
Lippensaum, wenn. die ~enannte ~ompensation nicht rechtz itig einsetzt. Nur bet 
schweren Oesangstnnmstontngen tn fft diese Probe öfters nicht positiv ein, dagegen 
habe ich sie bei Sti\rungen der Sprechstimme oft in anz eminentem Maße v r
gefu nden, besonders dan~l , ~en n es sich um musikal isch weniger geübte Personen 
handelte. - Wie man dte Silbe "wa" dazu benutzt, kann man au ch die Silbe "sa" -
wobei das S summend aul ' inem Ton ge ll alten werden mul~ - gebra11chen. 

Eine weit g ringere Sta11 ung tritt ei n, wenn man den Nasallau t M zu dem 
a leichen Versuche anwendet. Tritt also ogar bei dem itwen der Silbe "ma " di ese 
Erscheinung au f, so beweist das eine ehr starke Störung"'in d er Komp ensat ion 
d er ph ys ik a li sc her~ I r ä f~ e, ~i e a rn I e hlk o pf wirken. · 

Ebenso sind die dr ' I Sttmm in sü tze zu prüfen, der gehauchte, der fe te 
und d r leise. Man wird nicht seiteil finden, daß bei d ·m Phonasth enischen der 
leise Stimmein sa tz ga nz außer dem Verm öge n des Patienten steht; der oup de 
g lo tt e de fe ~te.n Stimt.neinsatzes wii:d hii.ufig sogar am Schlusse eine Vokals 
gernacht ;\uc l1 ts.t e ntcltl tn.twescntiJc.h, zu wissen, daß die tönenden Dauer
ko nso nant en mii d n dr et ver e ilt ede nen Ein sätzen ebenfa ll s ge mac ht 
werden kö nnen. Ma n kan n also ein sutnmendes M sowohlmit d m Haucl1 als auch 
mit dem fes ten unJ mit dt>m Iei en Stim mein atz beginnen. Wenn wir d n Unter
schi ed zw ischen dem festen und leisen timmeinsatz so dcfinier n, daß wir beim 
festen Linsatz (co up de g lotte) mit dem Schlttsse der Stimmlipp n beginnen, auf 
den da nn di e Offnung fo lgt, o .ist der leise timmeinsalz d rjenige, bei dem um
gek llrt Lii e ~ti nJtrtl' von der Uffnu ngsphase der Stimmlippen aus beginn .~ . Die 
Bewegungc;ersclt ei nungen an den ti mmlippen selbst ka nn man sich naclt Orteis 
Vo rgang am besten zur Anschauu ng bringen, wenn man di trobo s ko pi e bei 
der lary ngos kopi sc lt e n U nt rs uch un g verwendet, d. h. die Untersuchung der 

timmc im unterbrochenen Li cht. 
Die Ll tt ll·r~nchun g wird am h Rlen o;q ausgdii lirt, daß man v0r die Li htquclle ein e strobosi<Opisclie 

' llei lw SL'I!I, durch unen l~ota t io n c.Ja~ I tcht in gleit:licn /.cilab Iänden unt erbrochen Vt in!. Belntchten 
wir tllit kls einer dl'l arl i~l ll Fin richt.nn g zun iirhst eine Sti111111gabel und nehmen wi r an , daß die Znl.ll 
der Untcrhrcclll tn g-cn 11111 dt•r Schw111 gun gst.ahl der <;tim lllgabel genau übcreinstinnnt, so wcrd ' II wtr 
bei der ersten I id t tn n krb r~ rlnt ng di e Zi nken der Stim mgabel in einer bestimmten Phase ihrer 
Sch\~ in g-un ge n. rrhl i c~c n l.lei der z~ ·cik' ~1 t;t~rhr hu.ng h~ t di e Stintm1.rabcl inzwischen ei n ~ gan~e 
Schwingung htnt er steh, . '' 11 sehen also thre Zntk n wteder 111 derselben Ph ase, und so fort, d. h. wtr 
sehen die Sti nt tng;thl· l ~I tllslc hrn. 

An dcr~ i~t dies, wt·n n 1wischcn der . chwingungsw hl der Sti mmgabel und der Zahl der Unt ·r
hrechungcn in der Se ku nde Pine kleine Differenz besteht. Nehm n wir an, es etfolge die Zahl der 
Untcrbrcd tun).!t'n IOI111al, w:i hn· rtd dil' St itnmgabl'i 100 Schwingungen macht, so wird bei der erst n 
1 ichttntl l'l hrcchu tw dil! Sti nung.thli auch w icdcr ei ne bestimmte Ste llung ihrer Zi nken zeigen. Bei der 
zweiten I ichtunltrhrcchu n ·~ wt·Hle n dte c;ummgalwlzinkcn um '/100 gegen die Anfangsstellung zurück
ble iben, bei dct dn ttcn L'ntrrhrcchu ng um ~/ 11 ,0 , bei d r vie tien 11111 Jj100 11 . g, f., d. h. wir werden ein 
ga n1. lan l!,:t tn t·~ II in nnd I krgl'i tl' ll der Stinnn ga hclzinken be bachten. Es ist klar, dafl di e Bewegung 
desto 111l'h t steh verlanpsn'nwn 11111 fl , je klei ner di ' Oiffae11 7 .. zwischen der chwingungs1.ah l und der 
U nterb~t.•ch n ngv ~ hl ist. l lhutr:igt man nun mittels des von O rte!, Muse hold , Rethi , S pieB 11 . a. 
angegebl'llt n ln'il!'ll ll ll' lllaris tnll >;, das sir· h, wi e gesag t, bei genii ~l' tHi er Stiirke der l.i ·htqtt cllc auf die 
ro!l erende ~troho-.1-npt ·ri te Scheibe vollkommen heschriinken lwnn, die Untcrsuchungslll clhode auf 
den singenden l 'dtlkopl, ~o 1st man im lande, di e timmlippenbcwegungen in ihren ein/eluen Phasen 

4(>. 
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deutli ch zu beobachten, vorausgesetzt, daß der zn untersuch ende Sii nger die Stinll tJt · ' 11 ' ' rmaßen 
au f dem gleichen 'I one hält. Wir se hen dann, wie bei Brnststinnne die Stimmltppenrandcr vot1k01n m n 
schli eßen, soda nn we it ansein andergehen, sich wirder voll kommen schli eß~n , und d tese abwechs.: lnden 
Bewegung n sich in gleicher Folge wiederholen. Ist die 7.ahl der St tmmhppensch~vmgun 15en un~ der 
Lichtunterbrechu nge n gleich, so stehen die St immlippen natürlich st tll. . ßet de~· I- alsellsttm~n e 
ze igt s ich, da ß die Stimmlippenrä nd er sich nicht schli -IIen, sond ern nur e111andcr nahern, um .. steh 
da nn vonein ander w e1ttfr men. fn bezug auf d ie r: in zelheiten d1 ser so zu brachtenden Vorgange 
sowi auf ihre Kritik darf auf die Auseinandersetzung in Nage I s J·Iandb uch verwt esen werd en. 

Die Lary ngos trobo s kopie wird bei der Stimmprüfung besonders dann 
Verwendung find en müssen, wenn es sich darum handelt, einen überg roßen Luft
verbrauch in bezug auf seine Ursachen zu untersuchen. Nicht selten wird man 
find en, daß bei der Bruststimme kein genügend er Sch lu ß eintritt, daß nur Tei le der 
Stimmlippen sich schließend aneinanderlegen, während die Iiälfte der Stimmlippen 
voneinander entfernt bl eibt. Findet man dies bei ungeübten Sängern, so bedeutet 
ein derartiger Befund nichts Abnorm es; geübte Sänger müssen die Stimmlippen 
vollkommen schließen. 

Bei dem obenerwähnten festen Stimm einsatz ist der erste Sch luß der timmlippen 
dadurch ausgezeichnet, daß er besonders stark gemacht wird, so daß für das Ohr ein 
harter Knall entsteht : Coup de glotte. Daß di es ein besonderer akustischer Eindruck 
ist, geht aus ein er Arbeit] . See ma nn s hervor, der mit den F ranksehen Kapseln 
den gesonderten akustischen Effekt des ou p de glotte au fgenommen hat. Der oup 
de g lotte ist bei dem Kunstgesa ng verbot n. Beim Sprecl ten ist er weniger ge
fährli ch, da di e Sprechstimmlage wesentlich tiefer als die esangstimm lage liegt 
und dementsprecl1end auch mit weniger Energ ie der oup de g lotte gemacht zu 
werden pflegt. Oft ist er kaum mit dem bloflen Ohr zu entdecken, auch kommt 
er den Patienten manchmal schwer zur SelbstbeobaciJtung. In di esen Fäll en empfeh le 
ich die Au sc ult a ti o n d es Kehlkopfes durch ein klein es Celluloidplionendoskop, 
an dem sowohl der Pati nt wie der Arzt gleichzeitig hören können. 

Untersucht man nun die esangstimme weiter auf ihre Leistungen, so kommt 
e darauf an, best immt e Töne zu int oniere n, u.zw. in ve rsc hi edener Stä rk e, 
fern er festzustell en, ob T r e m o I i e r n vorhanden ist, u. zw. sowoh I in bezug auf die 
Stärke als auch in bezug auf die J-Jöhe, ferner die Kennzeich nung des Klanges der 

timm e, ob er vo ll , metallisch, rein oder klossig, flach, nasal, kehlig etc. i ·t. Auch 
ist es ni cht un wesentli ch, die Resonanz in bezug auf ihre Grenzen an Brust und 
Kopf und bei verschied nen Vokalen zu registri er n, und endli ch, ob die Stimme 
rein ist oder ob sie belegt, heiser, rauh, tonlo klingt. Dabei muß auch die gesamte 
Körperhaltung sorgsam beobachtet werden, besond ers di e eventuell vorb and nen 
Mitbewegungen des Kopfes, Halse , der Brust und besonders des Gesichtes sind 
von diagnosti scher Bedeutung. Zu den Mitbewegungen gehören auch feh lerhafte 
Bewegungen de s Ke hlk opf s, der beim Singen gewöhnlich in tiefer Stellung 
ruhig stehen bleibt, wä hrend die Natursänger ihn mit der Skala stark auf und ab 
steigen lassen. Bei Pllonastll eni kern wi rd der Kehlkopf oft in geradezu erstaunli cher 
Weise hin und her gezerrt. e in e allgemeine Ans hauu ng der Kunstgesanglehrer 
geht dahin, daß der Kehlkopf mit dem Steigen der Tonhöhe beim Kunstgesang 
gradatim nach unten gehe, und E. Barth g laubt dies auch auf Grund seiner Unter
suchungen als allgemeines Gesetz au fstellen zu dürfen. Th. . f I a ta u und 
H. G u tzm a n n haben in ihren Unter u hungen äh nli che Bewegungen des Kehlkopfes 
bereits früh er graphisch dargestellt, können indessen di ese Bewegungen nicht als 
Gesetz anerkennen. Sie sind nur der Meinung, daß der Ke hlkopf be im Kunst
ge s a n g e i 11 e Ne i g LI n g ha t, a LI f d er In d i f f e r e n z I a g e i n tiefer S tellung 
teh e n zu bl e ib en. Bei den Phonasthenikern kommen di seltsamsten krampfhaften 
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Stellu ngen und Beweg~ngen des Kehlkopfes vor. Ihre Feststellung erfolgt am be~~en 
durch einfache Inspektion, auch durch Palpation. Die Inspektion kann unterstutzt 
werden dadurch, daß man an der Mittellinie des Vorderhalses kleine dermograJ hisehe 
Marken anbringt. Man s_ie l!t dann, besonders bei entsprechender Beleuchtung, ni cht 
nur die Stellung und die Bewegung des Kehlkopfes, sondern kann sich auch von 
dem Maße der krampfhaften Bewegungen ein deutliches 13ild machen. ln bezugauf 
die Einzelh eiten derartiger Unter u hungen verweise ich auf eine ausführli che Arbeit 
von H. Ou tzman n. 

Prüft man die Sprechstirnme, so kommt die Festste llun g der durch
schnittlichen Sprechton timme und Sprec htonstärke in Betracht, ferner di e 
Aufzeichnung der Tonhöhens~hwankungen während des prechens in der höch ten 
und tiefsten Lage, ~bens_o die . Tonstärkenschwankungen. Prüft man ei ne normale 

prechstimme, so zeigt Sich bei ruh iger Unterhaltung oder ruhigem Vorlesen, daß 
alle Akzente ruhig und lebhaft v rlau fen, sowohl der musikalische, als auch der dyna
mische und der zeitli che Akz nt. für gewöhnli ch überschreiten sie kaum jemals di e 
normalen renzen, auch wenn die Unterhaltung lebhaft wi rd. Oanz anders ist dies 
wenn man die Unterri ch tsstimme der Lehrer oder die Vortragsstimme der Dozenten 
und Redner untersucht. _Kontrolli ert man dabei die timme, so findet man, daß sie 
im allgemeinen höher liegt als die gewöhn li che Sprechstimme, auch sind di e durch
sclmitilichen Kadenzen größer, ämtliche Akzente sind erhöht besonders d r dyna
mische und der mu i_ka lische Akzent. Oft verges en die Redn,er, daß beim ' prechen 
in großen Räu men die Vokale in der Intensität des mgange bleiben und nur die 
Kon onanten verstärkt werden oll en. Beim Prediger pflegt besonders der zeit 
li che Akzent gegen die gewöh nli che Sprache veränd rt zu sein (Pathos). 

Will 111an all diese funk ti lne n bei den Phonasthenikern untersu chen, so ist 
es notw e ndi g, daß ma n s ie in il1r er e ig e ntli c he n Funktion prüft. Man darf 
sich also bei den Störungen der 1 redstimme nicht darauf beschränken, nur di 
Umgangssprache, di sich bei der Unterhaltung mit den J>atienten ja leicht kon
trollieren läßt, fe tzuste ll en, sondern es handelt sich darum, daß man den Lehrer 
auffordert, so zu prechen, ~ - ie er r einer !(lasse sprech n würde, den Dozenten 
einen Vorlra ' halten läßt, den Prediger zu pred igen beauftracrt, und den chau
spieler etwa· Zli deklamieren aufford rt. Eben o ist es bei der ntersuchung der 
Kommand os timme naturgemäf notwen dig, daß man den Offi zier nun wirklich 
so kommandier n läßt, wie r zu kommandieren pflegt, und bei der 0 esa n g
sti mm e, daß man sich ni cht nur damit begnügt, die oben geschilderte Stimmprobe 
durchzumachen, sondern auch wirklich den S~i nger ein Li ed, eine Arie etc. vors ingen 
läßt. Es l<ümmt sehr hiiufig vor, daß sich auch bei der Gesa ngstimm e fast nur in 
der vollkommenen Koordination all er Tei le des künstlerischen rganismus die Fehler 
zeigen, während ie bei der Prüfung der einzelnen funk ti nen, der timm e, Atmung etc. 
nicht zum Vorschein komm 11. 

Prüft man nun die prech tim me, o läßt ich die durchschnittliche 
Ton h ö h am besten und ohne törung für den Patienten bestimmen, indem man 
eine timmgabel mit Laufg wichte n zur Verfügu ng hat. Ich benutze daw ein e 

timmgabel, die von A- a reicht. Damit kann man auch die precli timme der 
Frauen und Kinder ohne Müll untersuchen, da der rein e obertonfreie Ton der 
Stimmgabel viel weniger beim Vergleich an seine ktave gebu nden ist als der 
Klang einer Stimmpfeife. Verwe hselt man doch bei den timmgabeln di e Oktav n 
oft genug, besonders in d n höheren Lagen. In Ietzt r Zeit habe ich mir durch 
E. ZinllncrJilann eine kleine Taschen ti111m gabel mit besonders bequemer I-land-
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habung anfertigen lassen. Lasse ich nun z. B. einen Dozenten il' ' vor
tragen oder, was noch besser ist, gehe ich in eine seiner Vorl~sungcn 11 1•Ll . . >h
achte ihn dort so kann ich mit der Stimmgabel sowohl dte durch chntltlt che 
Tonhöhe als a~ch die Kadenzen, in denen er spricht, hne Mühe _festst_ellen und 
ohne dar-\ der Redner dab i estört wird. In solcher W eise habe tch eme große 
A nzahl von Versuchen bei bekannten Dozenten ohne deren Wissen vorgenommen 
und in inigen fä ll en schon nach dem ersten Versuch f ststellen müss n, daß der 
belreffende Redner, der mir sonst ganz unbekannt war, <UJ Beschwerden von seilen 
seines Stimmorganes leiden müsse, was sich in einigen fä llen später von seiten 
d r Betreffenden be tätigt . freilich g ibt es Redner, die einen gänzlich unhygienischen 
Gebrauch ihrer Stimmittel ungestraft stundenlang vornehmen dürfen. ie haben 
off nbar eiserne, wid r land fällige Organe, d nen diese Ausschreitung ni chts zu 
schaden vermag. Man denke z. ß. an die Stimmproduktionen einzelner Ab
g ordneter. Was aber in dem eim:elnen fa lle nicht sclladet, kann deswegen 
nicht allgemein als unschädlicll hingestellt werden. Die individuell en Verhältni sse 
sind b 11 sehr v rsclti eden. Allgemeine hygienisclte Regeln können nur aus d r 
Oesamlbeobaclltung der SprechT abgeleitet werd en, und diese sagt un , daß die 
Doz nlenstimme nicht höher ein soll als die gewöhnlic\1e Sprechstimme, daß die 
Konsonanten verstärkt werd n müssen gegenüber den Vokalen, die auf der gewöltn
lichen Intensität und Tonhöhe zu verharren haben. Werden Abweichungen von 
dieser Regel gema ltt, so pflegen sie sich in 90 1u der -äll früher od r später zu 
rächen. 

Die Ruf- od r I o mmando sl imme liegt ziemlich genau eine O ktave höher 
als di Sprechslimme. Si ze igt crllöhten dynamis lten und musikalischen Akz nt. 
Der vorbereitende Teil ein es Kommandos wird gewöhnlich in tieferer Lage abgegeben 
als d r ihm f lgende, und w ird auch wenig 'r laut und gedehnter gerufen. ! läufig 
haben wir die er hcinung vorgefunden, daß in den fällen, wo die i(ommando-
limme gestört war, auch die prechslimme ei n Abweichung ze igte insofern, als 

si ltöher lag, als es die individuellen To nv rhällnisse gestalteten (Zum st eeg). 
Damit ist nicht gesagt, dal\ die prechsl imme dies n ffi zieren Mühe machte. ' ie 

mpfand n die Sch,'(/ierigk iten und die S hmerz n nur be i der l 'ommandostimme. 
' ine T herapie kann aber in d rarligen fällen nur t~tio l g haben, wenn auch di 
, prechslimme in ihre normale Lage gebracht w ird; denn erst dann kommt die 
Kommandostimme an die richtig Stelle, da si , wie schon gesagt, ziemlich g nau 
ein Oktave über d r gewohnten SprechslimmiJöh Ii ·gl. Man mul1 al o die beid en 

timmlagen korrigieren. Dah r muß die I iagnoslik sich bei der Kommandoslitnrn 
nicht mil der Fe lsl llung d r Kommandostimme allein begnügen, sondern auch die 
' prechsiimme in ihre ßelrachlungen und Erwägun gen einbezi hen. 

Die Prüfung der Arlikulation sbew g un g wird schon insofern bereits 
bei der timmprüfung mit vorgenommen werden, wei l man die limme auf die 
verschiedenen Vokale prüfen muß. Man wird stets die sämtlichen Vokale durch 
prüfen mi.Lsen; denn es kann v rkommen, daß z. B. die Stimme bei sehr schlecht 
bei dagegen gut klingt, ja daß sich Störungen der Intonation bei be timmle~ 
V kalen fast unmittelbar ausgleichen. Das kann natürlich nur am A nsatzrohr li egen· 
' ben o wird man die Stimmgebung auf di tönend 'n Dauerkonsonant ' 11 prüfen 

müssen : M, N, W, S, 1., um ;lll ch hier den r: influf\ des Ansatzrohres auf den 
Stimmklang festzu l II 11. Endli ch ergibt sich, dal\ man bei den Korrekturen 
durch di ·· bung slhcrapi immer vo n de n be l n Tonlagen und den 
besten Vokalen, re sp. tönenden I( nso nanten au g · hen muf . li cht si h das 
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Gaumensegel nicht genügend, handelt e · sich also um einen näselnden Klang, so 
machen wir die von Ii. G u tz 111 a n n angegebene A- l-Probe. Läßt man A-1 sagen, 
einmal bei offener, das zwei te Mal bei geselll os ener a e, so änd ert sich der Klang 
bei normalem Verhalten des Velums ni cht. Ist aber auch nur das gering te offene 
Näseln (Rhinolalia aperta) vorhanden, so zeigt sich dies in bei A mäßiger, bei I 
sehr starker Klangändcrung. 

1 Die Unter suchung der Resonanz ist ebenfall , be ond rs für die Gesa ng
stimm e, von Wichtigkeit. Die an Kopf und lials fühlbaren Vibrat ionen, welche man 
irrtümlicherweise ohn eweiters auf die Resonanz der vibrierenden Teile bezogen 
hat (z. B. "Kopfrcsonanz"), ind zuerst ausführli ch von m inem Assistenten E. 11 o P
m a nn unter ucht w rden . 

Er fand, daß die verschiedenen Vokale verschieden tastbare Vibrati neu vcranlnßten. Di~ 
Vibrationen waren am w nigsten deutlich be im A deutlicher bd () und 1: am deullichstcn bet 
U ttn I I. Bei und 1: \X'ar die Deutlichkeit d 'r Vibr~tioucn schwankend, j'r nachde tn sie in der 
J(lan g~at be mehr . dem A o_der dem , bz\X'. dem 1 ge nähert werden. Im erst n:: n Fa ll e wurden dte 
VibratiOnen wc111ger dentltclt, 1111 Ietzkren deutlicher. Die T~stbarkeit der VibratiOnen war heJ den 
einzelnen In dividuen verschieden. 

f>~ürte man ein e Reih e _von In dividuen mit unatt ,grhilddcr Stitnmc, so fand man solche, hei 
denen d1e Vlhtal tonen ~e ltr Iet ·ht tastbar wate n, auch ohne dal3 die T.o nangabe von Nalur at ts l' ltt c 
besonders starke gewesen wiire. Seihst wenn sie mit schwacher Stimme einen Ton angaben, waren dre 
Vibration.:n hatzdem sehr deutlich . Dil', trat besonders bei 1\ hervor, bei dem sonst nur schwache 
Vibrn!ionen fe't.~es tell! werden könnl'n. F. 1 l o pmann lii lll c~ dahingestellt, ob di ese f·rschetnnng 
lcdrglrch von dc rn anatonl!Sclren ll~t t d •s chiidl'ls, im besonderen der ll irnl,apsel, oder anch vo n 
eier n des gesamten .~t in111.1- n'Sp. Artikulationsorganes ablriingt. . . 

1\111 t-llrnsclradel b nd I I o pma nn auf dem Schädeldache einen Bezirk stirrkercr Vthratronl'n, 
dessen L.rgt' nn grollen ttnd ga nzen dnrrh die Tnhera frontalta trnd p~ri ·t;rli:• best imn1l ,~ · ird. Innerhalb 
dieser vie l: P~utkte oder wenig iiber dit'Selb ·11 hinausragcttd ltcgt der Vtbralion·hetirk wie c1nc l'a lotte 
anf tkll~ ~c lr a deldache oder ~ itt! _ihm in Form ei nes Ovals anf, des en schmaler I ci! nach vorn, de~~en 
bretler rcrl n~ch Iunten ge le~!e ll 1~1. ln diesem Ilrt.irke si nd die Vibrationen a tll i<' tchtestcn tasthm an 
der Stelle, an L_lt-r d ie Sa~ itlalnalrt an di • Cnronarnah! . tüßl. Je deutlicher die Vibrationen, ta~thar 
\X'atTII, dl'slo grofler dehnte ~rch dt•t lkt irl., in dcrn si, nachweisbar \X'atTII, irber das ga 11z • clwdel 
daclr ~ns; Je tl lldcntlich<:r ihre Tn~tharl,eil \X'ar, desto mehr zog· sich der von ihnen ein genotntn enc 
lkt.irl< anf drc Mtllecks Srl!iidcldarltcs znsa iiiii !C tl. Dabei isl jedoch lt inzutttfiigen, dal5 drc /\nsd~·lrnn tt g 
de~ tastban.·t~ Vthra!lOnshcttrk '~ 1111r his zu einer fiir jeden Voka l und jedes ln dtvtdttlllll ht"; ttlllllltl' n 
maxi111all'n (trenze grht, ttlwr welche sielt der Vibrationsbezirk aneh bei stiit kstcnt /\nsrhwcllrnlasse n 
der Stinttne nicht ausdehnt. Die Vi bration:.bt'lirkc w~ren bei 1 und lJ atn ausgcdellltll'sten; sie nahme l! 
das gartte Schiitleidach ein, wiihrcnd di • Vibratinn..:n bei 1\ nur a111 rni ttlen:u Teih: auftraten . lkt 
Miinm't köpfen mit einem dmrhs hnittliclwn lltnfang von "i'i·9 rm fattd II n p 111 a nu fiir dt·n 1 - l~ez irk 
J9··1 rm L:i n~e. I() 1'111 Br itc, für deu LJ -Ikt irk 20'1 cm liingc, 17·() nn Hrci!c, fii1 d ·n /\- II zn k 
12· 1 m1 l.ii lll,!<', I~ 2 nn Un~ ite 

Im Oe~icht liegen die Vibrafinnsgebil'!t·, d it• bei stiirl<eren Vibratinm·n ineinander nud in die 
Vibration gehtele dt· I Iaises iibctgt·ht:n iihcr dl'!l Kiefergelenken d ·n Wangen iiher der asc, 
n. /\C auch ohne daß dt'r siP vern nl;t~scnde Vokal nasalied wii ;c. Da Wange'n-, bzw Oesiclrts
v ilml!i on~ge hit•t hl:i l1 und I ~rc ht in das des I 1. lses iiher. Letzltn•s crstreckt ~ ich wie ein I r<Jgen 
ring 11111 den !Iais. Die Vibrationeil siud in diese m <Jebicte vero;chicden JL'icht tastbar, in der I ehlkopl
gcgend t lt sehr stark, dagl'gcn iiher <km Stcrnocleidotnastodcus ttnd den scitlicht:u ll ~ l · t nlt s keln 
schwaclr. Bet 1\ h[ im Jesicht ebenso " ic auf dem Scheitel das Vibril'r n nur -;chw::rch. /\111 leichtesten 
i ·t. es iiher <lt:nr Kiefergelenk Ia ·tbar in l' iuer nur fingcrk tlppert groflcn 1\usdehJtn ng. /\n der Wange 
ze tgen sJrh dte \ '1hratroncn, sowerl sie den freten l ~;tlll!l zwisrl en den hl'idcn voneinartdcr crtlfernteu 
Kidern i'rherdcckt, ~ in ViiJ.ratiort-;hc!lrk, der beim A nicht ganz bis zuJn I~aude des ge~iffncter t 
Mundes nach \Orn rcJchl. L her der Nase s ind beim 1\ nnr Vibrationen ;n tasten be1 lnd1vrtlnen, 
bei denen si' i'thcrltaup! ll'icht \l ':t hrn ·lnnhar si nd, ferner hei gnl au~gchild ' tcn Stimmen nnd sclrliclllirlt, 
wenn der Vokal tt:r-alirrt wird. lk r Vibrationsb •z irk lieo-t dann iiber den Nn~cnbPinen und e r~tr r k! 
sirh :tb\l'arts bi-, ii ber die_ Naht, tll d ·r die l. niic lt rne mit der knorpligen Na~ 7 nsa mm~nstüllt. . 

D~·r Wangem•Jhrattonshczirk bt bei \'O ll d~m des I Iaises get rennt. I eitlerer blc1ht nut sc tncr 
ob ren (m~n;c vom I n1n nnd horitotllakn Unkrkiefer<Jst vom Prnce,.,ns rna ~toidens nnd der I tnea 
n nclta~ inl: I 2 C//1 cntft•ntt. ntcrlrulh dk ct Linie sind' an :rllcn I Iabgegenden mehr oder minder 
die VJbratJOnen ~ l . trk zn fiihlcn . 

. Heim Vok~le U fiilrlt. man die Vibrationen am ganzen vorge~ ·lt oh nen /\trinrn oris. Von der 
Oberlippe ~dzt s1ch dtc LtJnc, die den Oe ich! ·vib!·ationsbezirk nach oben begn~nt.t, Will Jochbemc 
fo_rt nnd. folgt im (!an7cn d_cr Jc!cltbngcnlinie bis znm Tragns. Vor diesem i t iiber <_lcm, l(icfcrwlcnk 
w1ed ' r Clll Punkt starker Vrhtaltoncrt. ll rntcr dem Ansalte der Oltntt n ~ ·lt el fii ngt d1c C1renzlrnt anf 
dcrir I'Jocesstls mnstoidc11s ,x·ktil'r an und liinft irn gamcn dcnr /\ 11 alte der Nark •nmnsknlalur a rn 
Sclr ii dt'.! folgen I, zur Protuh. occip. c:t. a 1t unkn gehl dies Vibrationsg-ebiet in das des ll.tlscs 
iiber. bcr dem l lnll'rkil'f •r nnd ulwrnll da wo beim A vibrationsfreie Zonen sind, fühlt man heim 
U starke ibrationcn. ' 

Heim I sind dit' Ikgrcnllmg-,linicn des Vihrationshl'lirkes anniilrernd dh.: g leichen ,x ·ic heim , 
nur das Atrium oris ist wt•nil! oder •a r nicht an den Vibrationen ht'tciligt. Der Vibratronsht•; irk 
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inzeln en über der Nase i t beim U und I nur bei einer Anzahl von lnd t\_l_t;,l, 
Fällen steht er mit dem ßezirk ii ber der Wange du rch eine schmale Brnckl' 1.1 t 11 in 
Verbindun g. . . . . . . ,. , ·I 1 11 

Die Vibra ttonsbeztrke be1 0 un d E stncl ebenso w1e d te auf dem Sch,tdeldac 1c )a ( ll l tl o~ 
denen von U und ! , bald mehr dem von A steh nähernd, je nach der l~ärbu n ~ dteser Vokal e. 

Auf Grundlage di eser E. Hop ma nn sch en Versuche wird man bei der Gesang
stimme wenigst ns zum Teil di e Resonanzräume einigermaßen festzustell en in der 
Lage sein, in sofern z. B. di e resonierende Mund- oder Rachenh öhl e ihre Wandungen 
in Vibrationen versetzt. Dies hängt aber einmal von der mehr oder weniger g roßen 
Öffnung der J-Iöhl en ab - beim wei t offenen A ist die Vibration viel schwächer 
als beim ge chl ossenen u und beim i - , anderseits von der Spannung der Wand
muskulatur, di e mit g rößerer Spannung leichter in Mitvibration gerät. Daß durch 
Anspannung gewisser Muskeln der Brust und des Rumpfes primär auch Ver
änderungen der Klangwirku ng hervorgeru fen werden können, die für die Wieder
gabe bestimmter chara kteristischer Gesangstücke in Frage komm en, ersc l1 ei nt 
mögli ch. So wird denn auch die ga nze Körperhaltung gewisse Klanrrwirkungen 
fördern oder hindern könn en. Das s heint offenbar das Wesentli che in den zum 
Teil sehr merkwü rdig anm utenden Ausführun gen von Ru tz zu sein . Denkbar i t es 
wohl auch, daß, wen n ein stark angespan nter Muskel an sich in Vibrationen gerät, 
dad urch bestimmte Klangwirkungen stärkend der hindernd beeinflu ßt werden, ein 
Umstand, auf den mich Str uycken gelegentli ch einer Unterred ung hinwies. Daß 
aber die am Schädel fühlbaren Vibrationen nur fortgeleitet sind und der Ausdruck 
"Kopfresonanz" doch mindestens ein en hohlen chädel voraussetzt, ist den Gesa ng
pädagogen völlig unbegreiflich . Im übrigen verweise ich auf die unter K. L. Sc hä fers 
Leitu ng gemach te vortreffli ci Je Dissertation von O ießwe in. 

Bei den Fe hl er n d er S prech stimm e ist di e Prüfung der Konsonantenbildung 
von der größten Wichtigkeit. Wie sciJon hervorgehoben, g ibt es Redner und Prediger, 
di e d n Voka lismus in der Sprache so sehr überwiegen lassen, daß di e Konsonanten 
unter der Klangfü ll e der Vokale gleichsam begraben werden. In diesen fällen findet 
sich die Artiku lation der Konsonanten meist nur sehr mangelh aft entwickelt. chon 
wenn man inige Konsonanten an sinnlosen ilben durchprüft, überzeugt man sich, 
daß sie ni cht gut perzipierbar sind. (Man vergleiche den Aufsatz über" Li ppen ie en" 
in di eser Encyclopäd ie !) Außerdem findet man sehr häufig das den limmklang 
unweigerli ch kl s ig mach nde aumen-R, und di e Kons nanten des dritten Arti 
kulationsgebietes oft recl 1t ti ef im Rachen ge bildet. 

111. Gang der U11tersac!tung. Bei der Gesamtprüfung der phonasth enischen r
s heinungen findet sich nun stets die Erm i.i dun g als besond ers charakteristi sches 
Merkmal. Schon b i den einzelnen Untersuchungen tritt sie sehr deutlich auf, so 
daß man gegen Ende der Untersuchung oft viel schl echtere Resultate in bezug auf 
Atmu ng, In tensi tät u. s. w. rhält als zu Beginn. Deshalb muß die funkti onell e 

tim muntersuchung in all en ihren Tei len, wenn auch nur kursorisch und mit f:: r
holungspausen, in einer itzung hintereinander durchgemacht werden, und dazu 
braucht man ungefähr l - 1

1
/ 2 tund en. Es li egt daher auf der Hand, daß man eine 

derartige sorgsame Untersuchung nich t immer in d r 1 reellstunde abmachen kann, 
sondern sich die Patienten zu einer bestimmten Zeit beste llen muß. Ein erfahrener 
Un tersucher wird aber bald dahin kommen, die springenden Punkte sofort zu er
blicken und zunächst fe !zustellen . Das geschi eht am leichtesten, wenn man zuerst 
den Tonumfang aufn immt, und dann bei der Oe angstimme di ejenigen Töne be
s nd ers untersucht, bei denen sich Störung n zeigen, bei der ' precllstimme die 
durcli scllniltli che Srr chstimm lage durch Vorle enl assen, resp. bei der Redestimme 



Phonasthenie. 729 

durch Reden, bei der Kommandostimme durch Kommandieren feststellt. Hierbei 
ergeben sich meistens schon die wichtigsten der Störungen von selbst, so daß man 
dann bei der Untersuchung auf Einzelheiten von hier aus weitergehen kann. 

Bei der Phona thenie der Sing timme aber auch bei der der Sprech - und 
Kommandostimme wird man die vorherg hend beschriebene Untersuchung schli eßlich 
durch die sog. Au g le ichpri.ifungen vervollständigen :müssen. Eigentli ch 
gehören diese bereits zur Therapie der Stimmstörungen, jedoch haben si: auch 
noch eine diagno ti sche Bedeutung, wei l sie uns über die Möglichkeit, d1e vor-
handenen Störungen eventuell auszugleichen, von vornherein informieren . . 

1. Die Ausgleichun g durch de n fara di schen Strom. Bei der so häuf1g 
anzutreffenden Unfähigkeit der phonasth enischen Sänger, einen intendierten Ton 
piano rein erklingen zu lassen, läßt man bei diesem Versuch einen schwachen 
faradischen Strom von außen durch den Kehlkopf gehen . Es zeigt sich dann sehr 
häufig, daß unter dem Einfluß de elektrischen Stromes der intendierte Ton v~ ll 
kommen rein gelingt, wä hrend bei der Aufhebung des Stromes zunächst sog leich 
wieder ein Rückfall in die fe hlerhafte Intonation einzutreteu pflegt. Dies elektro
diagnostische Ausglei ch ym ptom ist meines Wissens von Flatau zuerst angegeben 
worden . Ich selbst habe es oft anzuwenden Gelegen heit gehabt nnd mich von sein er 
Wirksamkeit überzeugt. 

Zur Anwend ung des faradi chen Stromes sind von Th. S. Flata u, von 
Katzen st ein u. a. v rschicdcne - Ieldroden angegeben worden . Die einfachste sc l1 eint 
mir zu sein, daß man zwei klei ne Elektroden durch ein Gummiband, das sie VOll 

einander leicht iso liert, verwendet, u. zw. so, daß die Elektroden links und rechts 
um den l eh lkopf zu liegen kommen. Die tramstärke muß zuerst möglichst schwach 
genommen werden, um da nn bis zu derjenigen Grenze gesteigert zu werden, die 
der Patient nocl1 ohn e Beschw rden ertragen kann . Man wird ba ld find n, daß 
bierbei ganL außerordentlich große Unterschiede in bezug auf die Toleranz des 
, lrom s b tehen. Natürlich darf ma n nicht ve rges se n, während d er trom
wirktln g die Stimmübung n mac hen zu la ss en. 

2. Die Ausglei chun g d ur e il a ktive Komp 11 sa tionsbewegungen. Unter 
diesem Namen faßt Th. S. f latau den Ausgleich zusa mmen, der durch Veränderungen 
der bisherigen Almungsbewegungen, durch Veränderung der Bewegungen im 
Ansatzr hr, die Zahn-, Lippen-, l(ieferbewegungen, I opfbeweg ungen und I( mbina
tionen davon in tritt. In der Tat kann man sich oft davon überzeugen, daß z. ß. 
unter ver~inderten Atmungsbewegungen ein vorher schl echt gelungener Ton gut 
gelingt. 

3. r e r Ausgle ich d ur c h pa ss ive Kompensationsb wegungen. llierzu 
gehören die g lei chen Bewegungen wie die unter 2 angeg benen, nur mit dem 
Unterschiede, daß sie pas iv b wirkt werden. Eine A1i der passiven l(ompensn tion 
ist z. B. die Druckkompen at ion am Kehlkopf, die bei der Korrektur der persistier nden 
Fistelstimme von ßr sgen, I ayse r und H. Gutzmann ausg übt wird. 

4. Der Au sg le ich d urch di e Vibration. Dieser erscheint mir ga nz be
sonders wichtig und thera 1 cuti eil erfo lgreich . Th. S. F I a tau agt darüber : "\XI enn 
bei gewi sen lntonati wslörungen und vornehmlich bei l ontinuitätsstörungen das 
Vibrationsinstrument so eingestellt ist, daß die Schwingungszahl des intendierten 
Tones bei dem gleicllze iti o·en phonetischen Versuch mit der Zahl der Vibrationen 
übereinstimfnt, oder wenn diese Zahlen im Verhältnis von I : 2 leben, so ko mmt 
nach wenigen Minuten ein u gleich der Störungen zu stande. Die Einstellung dc 
Vibrationsapparates ges hieht durch ein in der Achse de treib nden Motors an-
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gebrachte Sirene." Ich halte dieses Verfahren, wie schon gesagt, für_ auti . . lPntJich 
wirksam. Selbst bei schweren Stimmstörungen macht sich ein günsllger Ltn ll 111 hr 
bald bemerkbar. Ich habe es meinerseits auch bei den Ermüdungszuständen det 
Sprechstim me stets angewandt. . 

In neuerer Zeit wendet Th. S. flatau zur Vibration des Kehlkopfes eilte durch 
kon tinuierlichen Luftstrom angeblasene Sirene an, die ih re Erschütterungen pneu
malis I 1 auf die Keh I kopfwand überträgt. Es cntstelt en so au Berorden!l ich heftige 
Vibrati nen. Die Tonhöhe der Sirene kann leicht abgestuft werden und ist auch 
dur h geschickte I( mbination mit dem farad ischen Strom so in Verbindung zu 
bringen, daß die Stromunterbrechungen entsprechend der Scl tw ingungszahl (isoclt ron
mechanische Verfahren) geschehen. Sch illi ng verwendet das gleiche Prinzip in 
ein em einfacheren Apparate. I I. Outzmann läßt die isochronen Strölllc durch seine 
Stimmgabeln gleichzeitig mit der Vibration erzeugen, indem er die Sli lllmgabel in 
eigenartiger Wei e mit dem Du Boi s- R ey lll o ndschen clllittenapparat verbindet. 

. Di e De hnun g d er timmlip pen. 8 ·i ungewöhnli ch hartnäck igen törungen 

l "ig. 176 
wendet T h. S. f l a l au ein, w ie 
er se lbst sagt, etwas heroisch an
mutendes Verfahren an, das aber 
oft schon nach einmaliger An 
w ndung wie mit ein em Ru ck 
vorwärts helfen und unmittelbar 
nach seiner Anwendung eine 
rein e Angabe des Tones vcnnilte ln 
soll . Bei weit geö ff11etem Munde 
und leicht vorgeneigteml(opf des 
]>a ti enlen geht er, neben c1 'm 
sitzenden Kranken teilend, mit 
einem oder zwei l"'" i ngern der 
linken rland sch nell bis zu den 
V1llecube ein und übt einen 
kräftigen Druck nach vorn und 

·!was nach oben aus, während der Keh lkopf außen mit der anderen I land Iei hl 
lt era bgezogen wird. Dies· L ehnung soll besonders auf di e Anteriores, aber auch 
direk t auf die Mll cu li vocales stark erregend einwirk ·n. 

A ll e die unter 1 4 genannten V erfaltr en kann man naturgemäl\ auch 
kolllbinieren. o wirken di von Th. S. f' l al au und K atze nsl ein ang gebenen 
halsbandfiirmigen I< ·hlkopfelektroden gleichz itig auclt komprimi erend auf den 
I clllkopf. M an kann f rn er auch die Vibration mit der Faradisation mühelos kombi 
nieren etc. 

().De r J\u sg l e i c lt durch St imm gabe ln nach II. Gutzmann. Ich benutze 
dazu elek tri eh b triebene Stimmgabeln (anacfertigt von t:. Zimm rmann), di un
g filltr von a' r iclten, also gerade die zwei ktaven umfassen, wclclte die 
mcnschliclten Sprecltst immen ei nschließen. Die Vibrationen der St immgabel werden 
durch ein e Luftkapsel auf zwei links und rechts vom Kehlkopf liegende P ' lotten 
übertragen. Die Stimmgabeln sind gewöhnliclt auf fi lzunterlagen gesetzt, so daß man 
ihren Ton kaum waltrn ehmen kann. Man g ibt d m Pati enten den Ton an, den er 
zu sing n hat. Ma cht er nun kl eine J\bweicltungen v n der Tonhöhe, so entsteh en 
zwis hen den Vibrati on •n der !immgabel und d n Vibrationen, die seine I( ' hlk pf
knorpeln von seinen linunlippen empfangen, starke Vibrationsschwebungen, die es 
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gewöhnlich ganz v?n sel~st .mit s i ~h brin~en , daß der Patient in die richtig gegeb.ene 
Tonhöhe bineinglettet, htnetnbugstert wtrd. Die Vibrationen selbst, die auf dtese 
W eise von der ' timmgabel übertragen werden, sind außcrord enili ch fein und sanft, 
so daB sie am Halse kaum noch bemerkt werden. Dagegen sind die Schwebungen, 
da sie ja ru ckartige Verstärkungen der Amplituden darstell en, demgegenüber seltr 
stark fühlbar, und der Patient bekommt auf diese Weise neben seinem Ohr eine 
zweite wi lttige Kontrolle für die timme, das etasi. Ich halte die Beeinflussung 
der Tonhöhe durch die e Art des Ausgleiches für psychi eh weil es sich offenbar 
bei der schwachen Vibrationsübertragung um keine "erzw~ngenen" timmlippen 
scltwing ungen im gewöhnlich en Sinne des Wortes handeln kann, wie siez. B. durch 
starke Ersc:hiitterungen des Keh lkopfes, besonder durch die fl atau sclt e Sirene, 
hervorgerufen werden. Bei dem von mir angegebenen Verfahren, nimmt der Patient 
selbst durch Spannung oder Luftdrucksveränderung den Au gleich unter der Tast
l<ontroll c vor, und deshalb ist diese Verfahren ein mehr 1 sycltisches zu nennen. 
M aljutin benuttle schon früher einfache Stimmgabeln zu g leichem Zwecke, hat 
aber neuerdi ngs meinen Appa rat al s wesentli ch wirksalller vorgezogen. 

IV. Die Therapie ist zum Teil bereits in den zuletzt geschilderten Ausgleichs
methoden mitcnthalten. Sobald durch eins der genannten Verfahren ein Ausgleich 
der vorhandenen Störungen erreicht werden kann, o ist dasselbe auch geeignet, 
tlt erapeutisch Verwendung zu find n. Bevor man jed clt auf die e Art der Behandlung 
übergeht, wird es stets notwendig sein, zu überlegen, ob eventuell vorhandene lokale 
Veränderungen behandelt .. werden so llen der nicht Letzt res kann z. ß. beschl ssen 
werden, wenn man zur berzeugung gelangt, daf\ di Veränderungen nur durch 
fchlerha ten uebrauclt der Stimme erzeugt worden si nd, so daß bei Korrek turen des 
r eltler di ·Veränderungen von selb t verschwinden. Wo aber gröb re Veränderungen 
in der Nase (Cristen, Spinen u. a. 111 .) Alcmltind •rnissc bilden oder wo sonst Ver
änderungen d~r ob ·ren Luftwege sich n acltw~ i en lassen, die grob-anatomi c:1er 
Natur sind, die die Mögli hkcit einer ~ töru ng wahr eil einlieh ma ·li en, sie mitbe
aründen, da ist eine lokale Behandlung vor der Einleitung der 11 oclt zu besprechenden 
1·herapie notwendig. Lbenso w ird man, wenn die Anamnese eine neuropathische 
Belastung ergibt und man bei der Beobachtung des Patient ' II elbst nervöse und 
neurasthenisch' Symptome vor findet, neben der pcziellen timmbeltandlung auch 
an eine all gemeine 1 herapie denken können. Denn w iewoh l im großen und 
ganzen die starken neuras.~he ni sc h en Syn1ptome bei unseren Patienten mehr. erst 
die Folgeer~cheinung des b ·ls dar teilen, o i t doch di allgemeine neuropa thtsche 
13asis sic ll erli clt eine mitwirkende rsache. Nach meinen Erfahrungen ist daher eine 
;\llgemeinbehandlung, besonders all ge m etn c körp rli che Gy mn as tik, Bäder, 
systemalisclle J\tmungsübungen, auclt ohne Rü cksicht anf die Verwendung der 
Atmung für die tim me, sehr zwe !<dienlich. 

Die l okale Behandlung bei vorübergehender lndi position, z. B. ·inem 
leichten ' ltwellungskatarrlt bei einem änger, der eine einmal übern ommene Ver
pflichtung· für einen Abend innehalten muß, ist nicht ganz unbedenklich. Ich würde 
sie au h nur in denjenigen I""äll en mpfehlen, wo die chwellung nicht stark ist, 
und wo sonst in gesunden Tagen die Stimme keinerlei Störungen gezeig t hat. Dann 
kann man eventuell durclt loka le B handJung mit M ntlt o ll iis un g oder W asse r
stoff sup ro xy d, die b•ide außerordentli ch scltl eimlüsend und ab eilwell end wirken, 
eventuell auch mit ei ner se hr d ü 11 n en A d rcn a I i 11 I ös u 11 g den rga11ischen Zu tand so 
weit bekäm pfen, daß die St imme für den Ab nd ausreicht. llauptbedingung ist aber, daß 
hinterh er so fort ine sorgsame Ruhe und 'cltonung des Sti mmorganes eingeleitet wird. 
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Bei fast a ll en den besp rochenen funkti o ne llen St im mstii_tun gc n ist 
di e erste Bedin g un g für eine Therapie Schonung und Ruhe. Dte feh kri J'J fte 
Stimmanwendung muß vol lständig ausgesetzt werden . Der Red~er darf zunäch t 
nicht mehr reden, der Prediger nicht mehr predigen, der Sänger mcht mehr singen, 
und der Offizier muß das Kommandieren zunächst einstellen . Erst wenn eine ge
wisse Zeit der absoluten Ruh e ei ngetreten ist - für gewöhnlich genügen 8-10 Tage _ 
wird man versuchen, durch methodische Üb un ge n zunächst im Flü s tern, soda 111~ 
im mäßigen Piano diejenigen Töne herauszubringen, die noch am besten gemacht 
werden können. Bei den Sängern sind dasgewöhnli ch di e Töne a n der unt er en 
Gren ze de s Tonumfanges, während, wie früh er schon gesagt, die Töne der 
Mittellage am frühesten, häufigsten und längsten ausfa ll ~n. Um die Stimmübung 
richtig zu machen, wird in den weitaus meisten Fäll en eme sorgsame Einübun g 
d er ri chti ge n Atmun g vorausgehen müssen. Diese Atmungsübungen könn en 
während der Ruh ezeit bereits vorgenommen werden. Das Prinzip derselben wird 
da es sich ja stets um di e Atmung für di e Stimm produktion handelt, darin beruh en' 

. I 

daß kur z und ge räu sc hlos b ei o ff e nem Mund e e tn geat met, m ög li Ghst 
lan gsa m ausgeatmet wi rd. Bei den Atmungsübungen wird eine aufrechte Stellung 
mit mögli chst guter Körperhaltung eingenommen, die Hände werden zunächst flach 
an di e Seiten der Brust gelegt, um di e Atmungsbewegungen zu kontrolli eren. Es 
muß sorgsam darauf geachtet werden, daR keine Mitbewegungen eintreten. Deshalb 
läßt man den Patienten die Bewegungen am besten vor dem Spiegel machen. Vor 
all em darf er ni cht di e Schultern in die liöhe ziehen, keine Gesichtsverzerrungen 
machen, keine Mitbewegungen des Oberkörpers etc. Durch absichtliche Arm-, resp. 
Rumpfbewegungen kann man den Atemvorgang vertiefen. Einzelh eiten di eser 
Atmungsübungen sind in dem Absatz über "Sprachstörungen und ihre Therapie" 
in dieser Encyclopädie nachzul esen. Im übrigen verweise ich auf mein praktisches 
Büchlein "Stimmbildung und Stimmpflege" sowie auf di e Tiefatmungsübunge n, die 
in Sc h rebers "Zimmergymnastik " angegeben sind. 

Beso ndere Aufmerk sa mkeit is t dem Ausatmu ngsvo rga nge zuzu
w e nd e n. Die Ausatmung muß la ngsa m erfolgen. Es darf ni cht, besonders zu 
Beginn , zn viel Luft verbraucht werden; die Luft so ll mögli chst g leichmäßig aus
strömen. Man kann, um sich ein Bi ld von dem Atmungsvorgange in dem betreffenden 
Fall e zu machen, eventuell di e Atemvelumm essung vornehmen, sogar das in der 
Zeiteinh ei t verbrauchte Atemvolumen aufschreiben. Wirklich gleichmäßig wird das
selbe offenbar nur dann bei der Ausatmung verbraucht, wenn in den einze lnen 
Zeittei len g leiche Mengen Luft herausgelassen werden (s. o.). Damit wir auch 
oh ne grap hi sche Darstellung im stande sind, ein Urteil darüber zu haben, Ia sen 
wir di e Au sa tmun g zun äc hs t s te ts flü te rnd machen. Der Patient atm et also 
erst geräuschlos ein und dann flü sternd aus. Der Beginn dieses Flüsterns soll stets 
gehaucht sein. Man kann nämli ch auch di e Flüsterstimme schädlicherweise mit einem 
Coup de glotte beginnen. An d er Art und Stä rk e d es F lü st e rn s e rk e nnt 
un se r Ohr zie mli ch g ut, o ~ die Atm:tn g g leichn: äß ig vonstatten ge ht 
o d e r ni cht. Fern er hat der Pat tent selbst eme Kontrolle tn den auf die Seiten der 
Brust aufgelegten I-Iandfl ächen, sowie in seiner Selbstbeobachtung im Spiegel. Es ist 
oft erstaunli ch, wie gering di Ansatmungslängen bei Patienten mit Stimmstörun en 
sind. Ich habe große, stattli che Predi ger in mein er Behandlung ge habt, di e ni cht 
länger als 6 Sekunden flüsternd auszuatm en vermochten. Die flü sternde Ausatmung 
bei ein em ungeübten Erwachsenen beträgt durchschnittli ch 20 Sekunden. Wer aber 
nur wenige Übungen hinter sich hat, bringt es mit Leichtigkeit auf 30 und mehr 
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Sek unden in der flüsternd~n Exspiration. Auch bei phonasthenischen Sängern fi~_det 
man sehr häufi~ gleich bei den ersten Atmungsübungen merkwürdig starke Ausfalle, 
die durch die Ubung meist zieml ich schnell ausgeglichen werden. 

Es g ibt Phonastheniker, denen die Atmungsübung große Schwierig!< iten 
bereitet, Personen, die kaum im stande sind, außerhalb der automatisch regulierten 
Ruheatmung in ri chtiger Weise die Atmungsbewegungen willkürlich zu vollführen, 
und b i denen systematische Atmungsübungen, auch wenn man sie noch so vor
sichtig begi nnt, die fehlerhaften Mi tbewegungen steigern und den A temablauf ver
zerren. ln so lchen Fällen hat sich mir die passive A tmungsmethode bewährt, 
welche durch das Bratsche Druckdifferenzverfahren ausgeübt wird. Der Patient 
verhält sich hierbei ganz passiv oder sucht wenigstens nach Möglichkeit den auf 
ihn einwirkenden Kräften keinen Widerstand entgegenzusetzen. Er atmet durch eine 
das esicht dicht umsch ließend dichte Maske den unter einem bestimmten Druck in 
sie dringenden Sauerstoff ein. Auch ol111 e sein Zutun hebt ich dabei die Brust und die 
Lungen füllen sich an. Bei Umste llung eines Hebels tritt eine A ussaugung des so 
aufg~nommenen Gases ein und demnach eine pa sive Ausatmung. Auf diese Weise 
kann man die Einatmung durcl1 eine einfache IIebeisteiiung so rasch und mit so 
viel Druck machen lassen, wie man will, ebenso kann man die Au atmung jederzeit 
eintreten lassen. ln ähnlicher Weise ist neuerdings O tt vorgegangen. 

zur Regulierung der Ausatmung kann auch das sr ir met rische Verfa hren 
gut gebraucht werden. Der Patient beobachtet das teigen des pirometers_ und 
eb n 0 das Luftquantum, wel he er zur Verfügung hat. Bei einem gut äquilibnerten 
Spirometer ist der Wider tand at~ßerordentli ch gering, besonders dann, wenn m~n 
die pirometer benutzt, X/e lche In Blasebalgform aus möglich t leichtem Matenal 
h . rgestellt worden s_ind I_md die gleichzeitig auch zur graphischen Registrierung 
gebraucht werden, d1e Spirometer von utzmann - Wethlo. . 

Die St immübun g·e n ge he n __ vo n de r ge flü sterten A usatmun g aus. D1e 
G rundübun g der Stim111e, der Uberga ng vom rlauchen zum lüstern und v m 
Flüst r11 zur timme, seLd diej nigen Muskeln nacheinander in Ak tiu11, welche beim 
dir Iden An eillagen der timme glei hzei tig innerviert werden müs en. Beim Hauchen 
tritt fast nur der J\\u culus thyreo-arytaenoideu intermts in Tätigkeit, so daß ein 
langes, mehr oder X!eniger eilmale Dreieck entsteht. Beim Flüstern tritt dazu der 
Musculus crico-arytaenoideus lateral is, o daß nur das Knorpeldreieck offen bleibt. 

eilt man nun vom Flüstern 7Ur ' timme über, so tritt ZL1 den bisherigen Muskeln 
noch die Tätigkeit des Musculus transver us und obliquus. Durch diese Übung wird 
also ine an sich komplizierte Koordination in ihre einzelnen Komponenten zerlegt. 
Diese grundlegende timmübung (Näheres über ihre Begründung m··ge im Artikel 
"s1 rach t ")rungen, allgemeine Therapie" nachgeles n werden) wird mit sämtlichen 
V ka len durchgemacht. 

Sodann erfolgt die ystematische inübung des Iei en Stimmein satzes. 
rst wenn derselbe wi llkürli ch richtig gemacht werden kann, darf man zur ·· bung 

mit den tönenden Dauerkonsonanten überg hen. Läßt man nämlich von vornherein 
auf einem tönend n Dauerkon onanten ummen, so wie pieß dieses vorgeschlagen 
hat, so kann, wie ich mich bei mehreren Patienten überzeugt habe, dieses Summen 
oder Brummen mit einem harten oup de glotte begonnen und demnach die ganze 
·· bung illu orisch gemacht w rden. Kann der Patient aber exakt unterscheiden, 

was l~ar!e i: und was leiser timmein atz ist, und vermag er den letzteren jederzeit 
aucl1 auf jedem Vokal willkürlich zu machen, so wird er auch die tönenden 
1 on onant n, deren ·· bung nun eintritt, in richtiger Wei be innen. 
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Daß man damit schon das Artikulation sorgan in den Bereich dcl 'h11ng 
zi_eht, liegt auf der I-land. Ist es docl_~ schon bei der versch!.edenen Stellt11 1:~ .k1 
etnzelnen Vokal e naturg mäß mit der Ubung der Stimme verknupft. G~nz alln.1~hlt c lt 
wird in der Tonhöhe der Übungen angestiegen, wenn es sich um dte ß.esetttgung 
der verschiedenen Stimm störungen handelt, ll. zw. übt man zun ~~c h st. ptan_o Oder 
mezzoforte (Ep hraim), bi s ntan die gewünschten St im111 lagen sa m .~l! c ll etn g übt 
hat. Erst dann darf die Stimme allmählich verstärkt w rden, es konncn kal 11 , 

Kadenzen etc. probiert werden. 

Diese re in funkti o nell e Therapi e d er Sin gs timm e, ctie ganz ent
sprechend der individuellen Verschiedenheit der äußerst mann igfa ltigen Singstin1 111 _ 

Störungen gestaltet werden muß und deren inzel heiien dem jedesmaligen Befunde 
anzupassen sind wird nun sehr wirksam von den schon genan nten mechani chen 
elektrischen etc.' Au sg l ei chsverfahre n unterstützt. Als V ibrator ben utze ich ein e 1~ 
elektri schen Anschlu ßapparat (Rein iger, Jebl ert und Schall), der bis zu 40 Touren 
in der ekunde (ca . 2 00 pw Minute) macht. Die Vibration wird so gehandhabt, 
daß die Zah l der Stöf\e mit der Zahl der Schw in ungen des geübten Ton es im 

Verhältnis 
11 

teht wobei x eine belieb ige ganze Zal!l ist. Beim Vibri eren selbst 
. X · 11 1 

'-

Wtrd ein bestimmter Ton in bestimmter Artikulation geübt. Das g leiche find et bei 
der elektri schen Ausglei chung durch den faradisclten trom statt. Die Elektroden 
von Th. S. Flatau und Kat ze nstein habe ich oben bereits erwähnt. Wo kein 
Anschlußapparat für die Vibration verwendet werden kann, ist ein von W eil kon
strui erter Handvibrator außerordentlich zu empfehlen. Man kann seine Tourenzahl 
zicn !liclt gut mit der I land regulieren und auch die Stärke der Vibrationsstöße durch 
die Stärke der Exzentrizität variieren. 

Die Bi c r schc Stauun g mittels eines einfachen ummibandes, das unterhalb 
des K hlkopfe angelegt wi rd, oder mittels aufblasbaren Schlauches, wie K at ze nst ein 
dies empfiehlt, wirkt besond rs bei akuten rscheinungen, die die Stimme vorüber
g hend indisponiert machen, durch J\nlegung während einiger Stunden vortreffli ch. 
W eniger Bedeutung hat nach meiner Erfahrung die e Behand lung für di chron is lten 
r LInktionellen Sti !11 mstörungen. 

Während im großen und ganzen die g schilderte Therapie für d ie Singstin1m
störungen g ilt, sind die Atmungsübungen für die , ( " run ge n der Red es tim111 e 
s wie für di d r Komma nd o stimme die gleichen. Die Stimmübungen dagegen 
werden sich hier inso fern veriindern, als man bei d r Sprcchstimme die unteren Lagen 
bcsond rs stark für die .. bungcn in Anspruch nehmen wird. W as zunächst die 
Kommandostimme anbetrifft, so ze igt e sich deutli cl1 , daß neben der H öhenlage 
der Kommandostimme und ein r mehr oder weniger beeinträchtigten Atmung auch 
die Sprechstimme nicht se lten in die H öhe getri eben wird. Es wird demnach, wie 
schon oben auseinand rgesetzt, oft darauf ankommen, die Sprechstimme ti efer zu 
machen und rü ckwirk nd auch die l(ommand stimm e zu beeinflussen. ßei d n 
Störungen der prcchstimm bei Rednern, Predigern tc. kommt es auf die Kräftigung 
der tiefen Stimmlag' besond ers an. Hier wird häufig eine wesentli che Vertiefung 
vorgenommen werd ' 11 n1ü o.;e n. ft li egen die für die Rede gebrauchten timmlagen 
um eine Qu in t, um ein e Sex t, ja manchmal um noch mehr zu hoch, und di J\n
w ndung der ti efen Lage kann nicht ohneweiter ge chehen, da der I etr ff nde 
an die Verwendung die. er Töne für die prach tli cht ewöhnt ist. ie müssen 
infolgedessen bes nd rs eingeübt werden. ft genug wird man find en, daf) di l :in
übung der Stimmlag n auch LUnächst starkes Ermüdunggefühl herv rruft ; denn die 
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tiefen Töne werden nicht nur dad urch rzeugt, daß der Pati ent all e Spannungen 
abspannen muR, sondern er muß Gegenbewegungen hervorrufen, die di e Bildung 
der ti eferen Töne erleichtern. Eine rein mechanische liilfe kann man dadurch 
bringen, daß man au f den Kehlkopf inen leichten Druck von vorn nach hinten 
ausübt. Ganz besonders förderli ch ist dieser bei den Störungen, die von der 
Mutation h r übrig ge bli eben si nd, besonders bei der 1 ersist ierenden Fi s tc i
s li 111111 c. Dort erzeugt man in den meisten fä ll en fast unmitte lbar nach der Übung 
der ersten J\tmun , wä hrend man den Übergang vom flüstern zur timme vornimmt, 
durch incn Dmck auf den Kehlkopf einen tiefen Ton. ft i t dieser Ton zunächst 
sehr rauh und heiser, o daß er für die 1 rache nicht geeignet zu sein scheint. Man 
darf sielt aber desweg n nicht abhalten lassen, ihn weiter zu üben, und schon nach 
wenigen Tagen pflegt sich dann ei ne tiefe, klare Stimme aus dem zu Anfang rauhen 
und hci. crcn Krächzen zu entwickeln. Man muß wohl beachten, daß die tiefe männ
lich e Stimmlage nicht durch a llmähli ches Tieferge hen von dem gebräuch lichen 
Ton aus erzielt werden kann. Das ist meist vergebliches Bemüh en, w il die persi tierende 
Fistelstimme oder auch nur die persistierende hohe Lage s ga nz ander Spannungs
verhältn isse im Kehlkopf mit sich bringen, daß ohne voll e Aufgabe dieser Spannung 
die Stimm e überhaupt ni cl1t unter ein e gewisse Grenze heruntergebracht werden 
kann . De ... weg n beginnt mnn zur Entwicklung der tiefen Sprechstimme am best n 
mit einem starken prunge nach unten und sucht d en tiefsten, wenn a uc h 
zunächst nur hei seren 1 on durch Absrannung sä mtlicher l(ch lkopfspannmu kein 
zu erreichen . 

lki der per istierenden Fistelstimme pflegt diese Therapie in den weitaus 
m isten fä ll en ohneweiters LU gelingen. Nur in komplizierten und lange Zei t be
st h nd ·n fällen wird ei n Iiing r dauernde Übu ng erf rderliclt sein. ll at der Patient 
erst den ti efen Ton gefunden, o kann man zur systematisch 11 Vokal- und Kon-
sonantenübung i'1bergehcn und dann ihn lesen und v rtrag n I:J.sse n. 

Im Durch'>cltnitl vie l schwieriger als die Behandlung der persistierenden Fistel 
stim me ist die der 7ll hnhen Ton lage d es Redner. D nn für gewöhnli ch handelt 
s ich gar ni cht um die L nfähigk it, di e tiefe Lage fe tzuhalten, sond ern nur um die 
ngewoltn llt eit, die Stimme tn tiefer Lage anzuwenden, und Personen in öffcntli lt 'r 

L bensstcllung, \X' ie I eltrer, Prediger lc. scheuen häu fig vor der Anwendung d r 
ihnen unnnlürliclt und gcsucl1 l rsche in nden tiefen timmlagc zurück. Es ist deshalb 
aus diesem Grunde se ilOll notwendig, daß sie eine Zeitlang ihr n Beruf unter
brechen und den feri •nurlaub zut ß seitigung ihrer Sti mmstöru ng benutzen. Treten 
sie dann später in den Reruf wied r ein , so 1 flegt gewöhnli ch den li örcrn nichts 
aufzufallen, während d1e Umä nderung des gewöhn liclt en timmgebrauches on t 
sich 'r bemerkt worden \dre. Lur leichteren Durchführung der neu anzuwend ndcn 

timmlage ist es oft nicht unwesentlich, di Patienten in ein Milieu zu bringen, wo 
sie die neue timmart ungeniert anwenden können. Ich pflege die Pat ienten, wo e 
irgend angeht, ztt mir uut r mein per önliche Auf icht zu nchtnen und die zur 
Beseitigung ihrer Stimmstörung dauernde Zeit über bei mir zu beha lten. Selbst di e 
schweren Störungen der Sprech timme, di' s nst keine Aussich t auf Heilung bieten, 
wi die Vox in terrupta und die phonia spastica, lassen sich auf di ese Weise durch 
l< lini scll c Bel 1andlung oft noch völlig b•seitigen. 

Lite ratur: · /\ i 1-.in, ·1 hc I'Oicc. Iondon 1910. E. ßarlh, Zur Klinik der Stimmlipprnn urost' ll. 
A. f I ar1·ng-. XI p. 277. Bock l' , fl\1kroskPp. l>lwnogramm tudi cn. l' fl i'lgl'l's /\ . L, p. 2!)7, 11. LX XV I, 
1> •• I 7. llodcrmund, lkhandl. d. Stör. der Singstim me. /\ . f. l .nr •ng. VII , p. '318. ßrc sg-c n, 
Ulwr dil' ng lllnlu.: hcno.,tinnnc i\\on. I. Sprcch. 18<)(). L:phrai m, Die llygicnc des Ocsangc . Lcipti g-. 

I h. c.;. 1' 1 a t a 11, ll ygiem' dc·l(ehlkopfcs und der Stim me. Ii cy 111 ,, nn s ll andbuch. 189 ; Da habituelle 
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T~emolier.en der Si!1gstimme. Bcrlin 1902; Intonationsstörungen und Stimmverlust 3 . . f\ufl. l.krlin 190~; 
D1 c funkti onelle Stimmschwäche (Phonasthenie). Charlottenburg 1906. - 13. Fränk e l, Uber ehe ßcschafh 
gungsschwäche der limme, Mogiphonie. D. med. Woch. 1887. - H. Outzmann, Stimm bildung und 
Stimmpfl ege. Wi esbaden 1906 (mit ausführli cher Li teraturangabc). 2. Auf!. 19 1 I ; Über Stellung und 
Bewegung des Kehlkopfes. Pa sso w -Sc h ä fe rs Beiträge. 1908; Zur Messung der relati ven Intensität der 
menschlichen Stimm e. Pa ssow-Sc häfe r s Beiträge. 1909; Über Phonast heni e. Th. d. 0 . 1900 ; Ein 
1\ JJrsus. über di e Diagnost ik und Therapie der ..funktionell n Stimmstörungen. Mon. f. pr eh. 19 10; 
Ubcr d1 c Atemvo lumnJ eSS JJng. Med . 1(1. 1910; Uber die Neurosen der Stimm e nnd Sprache. Mecl . 1(1. 
1909. - Ii e 11 sc n, Bcob. der Tonh öhe ein es gesungenen Tones. A. f. AnaL 11. l)hys. I 87Y. 
Im h o f e r, Krankheilen der Sin gslinnne. Berlin 1904 · Über Phonastheni e bei ängem. Prag. 1ned. Woch. 
1909. - Klüncl e r, J-: in VerSJJ Ch, die Fehler zu bestimmen welche der Kehlkopf beim I lallen ein es 
Tones macht. Marhurg 1872. - Fclix Krü ge r, Mitbeweg;mgen beim Sin gen, St .rcchc;p und. I lören. 
Ztschr. d. 1ntern . Musikgcs. Leipzig 19 10. - Ma ljutin , A. r. Laryng. 19 11. -:: Mencs, Ubcr th • durch 
fehl erhaftes Sprechen entstandenen Halslciden. A. f. Laryng. VI 1. Mich e I, Uber ?ton.J.ngcn der Si lllllllC 
etc. l? . mcd. Woch. I 889. Mu se h o I cl, A. f. Laryng. 1898, VI I ; Ausführlich er Benchi ubcr M usc h o I d s 
Arbeiten und m~ n c re Abbildung in Nag~.Js J-l and buch. IV, p. 736 ff. - ado lec.z n)_', Beobachtungen ~ n 
Ocsa ngschülern. Mon. r. Ohr. 19 10. - Orte !, A. f. J...aryng. 1894, 111. - Reth1, . Sttwngs~er . d ~r ka1s. 
Ak . der Wiss. Wien 1896, CV, 3 u. 1897, CVI, 3 ; Wr. kl. Rdschr. 1897. - Schil iJ ~l -g, D1e .. Shmme". 
19 1 I. - S ce 111 a n n, Neue Aufnahme der menschlichen Stimm e. Ztschr. f. bJO I. I cchnil<. 1908. -
F. Sc lll o n, Die Nervenkrankh eite n des Kehlkopfes. J-l ey mann s Handbuch. 1898, I. S pi c_l3, Be
!lancl lung der nervösen Ap honie. A. f. L1ryng. IX, p. 368. - Ii . S t ern, Die B.edeutll!lg des _Pni!Jii.r~ n 
rous. Mon. f. Oh r. 1910. W in c k I e r,. Einige Stim n1- und Si rechstöruugcn be1 chrolllschcr 1 onsillitJ s. 
Mon. f. Sprach. 1907. Z um s t ccg, Uber Phonasth enie. A. f. Laryng. IC)1 1, XX IV, II . I; 

H . (Jntzmann. 
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über "offen" und "gedeckt" gesungene Vokale. 

Von 

Sanitätsrat Dr. WALTE !{, PIELKE 
in ßcr lin. 

(:M:i t 13 Notc nboisp iolen und 12 F igw·cn im Toxt.) 

Gcnau im Zentrum der im a.llgcmcinen für den U sang be-
nu tzten 4 Oktaven der mcm;cll lichcn StintmC' (<' 

3
) liegt das 

c 1 mit 256 Doppelsc hwingungen . 
Die. ·cr 'l'on liC'gt im BNcich ~ämtli c h cr Li)llJncn vorn tiefsten 

Baß bis zum höchRLcn Diskant . N ehmen wir die physiologische 
Breite in Am;pruch, rechnen wir also einen Ganz ton darunter und 
einen darüber hinzu , .·o kann man wohl saaen. daß die ·er Zentralton 
überhaupt von jeder nonnn.lcn menschlichen K hlc hervorg •bracht 
w rdcn kann, und zwa.r sowohl im 'hara k ter der Bru. tstimme als 
auch im Charakter deR F a lsetts, da sich l1icr beid Register noch 

üb rschneidcn. 
Gewisse Vorgäng • bei A11sübung des Gesanges inJLc• rhalb des 

Bru tregislers sind eR, die ich zUllt Gegenstand der vorl iegenden 

U ntersuchung aomac ltt habe. 
Sie betreffen ein typisch vorkomJHcndC' ] finüernis in der 

fre ien Entfaltung des ÜC'Kan slones bei Lnirn , welche':=; s ich regel
mäßig in der dC'JH eingangs charn.kt cri siN tcn zcmlralcn c 

1 
be

ua.chlm rtcn Tonh öiH' cu1slellt , sowie gcwisKc eLcll[alls typisch 
wiC'dcrke hrcndc Vc6i.nd ru11 gcn , die in dCJ' u sK pracho d r Vokale 
e in treten , ni ch t nur im Ucsange , soudern auch in der prache, 
Er~chcinungen, zwiRchen denen ein gewissCJ' ge~o t zmä ßi rer Zu
saJHJHC'nh ang hes leh t. Die. o V crh i.i. lt ni~. o berühren da sie an die 
HJ'UKtstinune gebunden .· ind, ganz besonders die Mii.nnersLimme, 
a uch n och die Altstimme, am wenigs ten di e höhere F ntuom;Linune. 

F o]'( lert J1Hlll einen im Ringen ungeübt en. a ber mi L norma lem 
Slimnwrga.n und auKrcichcnclem Gehör begaht pn l\hmn von ti •fer 
his mitt lcrer Stimmlage a uf d.en Voka l a in der 'J'onh öh von c

1 

;_--~i kräftig a nzugeben , so wird li e Ansführung a u ( keine be

sond ren SchwiNigkcitPn stoßen ( ovon l ue ll beginnt ma n mi.L einem 
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Ganzf·oll t iefer) ; es wird diese r Ton, dt'r int .ße roic h d er s Lär lo:: Lc n 

Kra fLonlfaltung fiir di e mitUC'l"o und t-i efere lVlünnorstimn w li eg t;, 
Roga r v iolleiohtei ncs gmvisson Woh lkla nges nic hL on t hc hrpn , de r dann 
auch bei ]:Jjrmnfs LP igen auf ci;; ' noc h crha lt.cn bleibt. \Ton da we iter 

aufwüets ahcr , auf d.' s te igend, wird wahrsc hein li c h dc·r vVo ldlaut 

m ehr 11nd m e h r v c>nw hwindc n , um e inem irnrnc r· !!Teil c rcn Kla n ac 
~ b 

:Pia L:;, zu mac hou , vorau sgesc Lz t , daß in~nwr de r Vo ka l a rniL 

krMtigo r :Hru:.; t s timme w citN intonie rt ur[([ ni ch t. e twa Fis t e l 

angewende t w ird . Wenn un se r A d ept llllll a uc h Jr oc h ve rs uc ht , 
es r, c l odPr gar f ' a uf clio gleiche V\7eisc :1,1 1 e rrei chen , so werden wir 

höch s twa hn -;c hc inlic h a uc h itul.le rlic: h di e Ze ich en g ro l.lor An 
Rtrong rmg ;;e hen: d e r 1Vlu11d wird we it aufge ri ;;sen , um v iel At olil 

zu 1 e kommcn , di e ßc!wit orn WPrclon Jwc!lg l'wgo n , o;.; wird v ie lloicJr L 

s tark ger .:i.w;p e rt , c•vcnt.tw!l Rei zlrw.; Le n a rr sge lös t . und d er Sc hlrd.l

offokt is t., da l.l d e r a nfäng li ch ganz lc i.clli c h brau chbar k li ngende 

Ton in einen h ä ß lic lr e n , me hr oder w eniger f lach , gc t{u e bwht, oder 
k e hlig klingencle n Schrei Lon u rngcwanclell ist , wi e wj r ihn rcgc i
JHMljg b e i ßtra f.l e na 11 S1'11fe m in ot,wa;.; h ö he rt' l' Hti1nm lage hören . 

Hab01 1 wir di eHell e igontüml.i ch on, un ed leH, " ordinä ren " 

KJa n g t,y pu s lmserem aku s Li;.;oh cn God ächt.ni ;.; e ingepräg t , so h c

gogn eu wir ihm be i rna nc horloi Ge lego n he i t e n , we nn a rwh nicJ1 t 

immer in so km;;;;er F orm , ;.;onde m v iell e ic i1L et wa;; ge lllä ßigt. und 
a bge;.;o hliffen: he im Gt>sa. ngo m an:c h icre nclc r So ldate n . be i 111 

Lie le W:tJl(lc rncler Hnr;;e lr cn , lwim 1\om rn e rsgesang zec hende r 

ßt,ud c nt e n 11 . N. w ., abe r auch :;, 11\vc il c> n im Aa lo n bei G e~-<a ng;;

vorträgen di lc Lt icrendor HitHgc'r . lind irnme r l'l ind es di e NotcH, 

dio in lor a ngegeben e n H ö he I icgen ( eLwa d 1 - fi R 1 ) , di e clal'l Ohr 
so una n gene hm borülrn' rl , unrl di e in a u.fLt llende,rn Cegemmt.z 

s t·e hcn :;,u d<'H vc rh ii.lt.ni s rn ii. l3ig wo hlklingenden iibrigc n Tönen . 

Wie konun L d as 11un Y 'Vn.;.; i;;t der Grund dit•f:ics Mißlincron s y 

l)j 0 Sach e ii'I L ni cht, e infac h d a 1nit a bge ta n , cln.ß m a n mg t : ., Dt' r 
be LroHe nde kann nic ht !1 ö he r ", wie wir NC hOJt werden . 

Ma n ha t. dicHc ;;c lnvic rigc f3 t;c ll o d e n " S t i m m b J' u 0 Ir " ge

ll annt. ]!; ;.; hcn 'NC' ht. abe r k ein e Einigk e it. .irn Sprachge brau c h, w aH 

mit di eHO)ll Worte "C')l1Cinl Ke in so ll , da. a nde re d a rnit. den v\foclu.;e l 

:t.Wi Hc hen Hru ;.; t - und Ji'a lseUH( imrnc IJc:;,c i ·lme n , 11nd wi ed er an der 
d e n Zu s ta nd d e r Stim rll(' wä hrend d er M u (a Li on . Ji'Li r clc-n Ie tztor e n 

Zu ;; tand J1abon wir j ed c JLfa ll c: in d em 'Vort o ,, F3 t, im rn w c c h so 1" 
oin n k lar b ezcic lrnondC'n Au sdru c k , d('n m a n a u c lt dafür r eser 

vieren so li Le. 
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\Vcrut un;;cr·<• Ycr;; nchsp<•r·;;on anstaU der angen ommenen 
1 ief<•n·JJ im )~ c;; i tze ein er hüher<•n Rtimmlagc war , so rückt die 
krit i:-;e he Hk lle eiwa um ein en hn. llH'n oder ganzen Ton höJr r hinauf. 
)~H i;; l nun mi.igli e h, daJJ 11 ac h Ohenvindwrg tlies<•r· Stell<· wieder 
ein oder a1rch noc h mehr<•r·e a11 gcJJ PlrntN Jding<•nde Töne in hölwrer 
L age ]J(•rvorgelll'a eht W('l'dcn können. 1 lörf'n wir dag<'gen ei nen 
geschulic·n ,'änger. so hPmeriH•JJ wir niehts on die. ·em Hindernis: 
<'1' gpfr( iihcr diPs<• • 'tt' ll e mit einer für das naive Ohr dt·s Zuhörcrs 
kaum Jlle rldiehen .. ' uan cierung des Yoka lkJange;; J1 iHwt•g. das 
lleJrllnnis ist wie' <·r·s<' hwnnden , es ll<'HteJrt .ke ill J ~rudr , kei11e Di;;
krep:tJJ Z dt'r' unt<·n ·n nrtd dPr hi.ihcn•rt Töne )nehr, die Ht imme ist 
.. a. 11 s g e g I i <· h P 11 '·. \\ ·o lllll wt,.;< •re r \' <•rslr<' hsper,.;o n e in ge
wi sHPS Nncl~<tlmurngHVt' I'.JlliigeJI nnd e ine gewisNc B<·gabtlllg fi.ir das 
'J'onli c: lr e iJrJte, HO g<· ling t ('H lllll<'r l ' rw·dänden ei ll <' lll J<~in geweiht cn 
IPicht dul'(·h die A nwPisullg, d<·n Voka l dunkler z11 fii.ri>en , der da
durch , daß ,; [a lt d<•:-; Vokal,; a an der kriti sc hen Hte ll <• Zl i11Üeh:-; t 
dir<•kt o biH 11 gt•s ung<·n nn d dnlw i ztwleie h die ;\ Junds tl'llllng m ehr 
dt·r gps<"ft los:;('JJ<•n g<• n i~ h t• rt wird . die:-;e n Au Hg l<•i(' h au<·lr bei ihm zu 
<'l'l'eidlf'n . Es wird ihm dadurdr gewi :-;se rrnafkn eine fiir .ihn vor
h<•r ver:-;!'!Jiossen<• Tiir gdiffnl' t , dur!'h die er dann event u<'ll in einen 
fiir ihn ga nz ll <'lll'Jl lkre ieh von T ün<'l't e indringt•n kann , odl' r durc h 
di<' <'I' di <• \ ·p riJindung mit diesen ,;e hon Yo rht·r· lws<•Hs<• nen 1'ön ' JJ 

g<•winnl . 

Di <·r~en Aw~g i C'ic h ll C' IlJJ[ dt'r Hii. ll g<•r die J) e c k 11 n g , und die 
rPil d ie:-:('1' :\ lan il'r gt•r~u ngt • n<·n 'l'önl' g <' d ec kt • , die danntter 
li<·gt·nd<•JJ , <·l•<·n \ <·rln :-;Hl' ll t• n , o f f t• n <' Tönt'. Der \\' C'c h,;e l des ge
de<' kt <•Jt und offe n<•u Hingen s 'ariiert , wi<• HC ir on anged<•ldd , in 
rewi:-;1w11. vPrhä lt ni:;Jll itl.l ig vng<•n Ur·<•Jtzen ; er:-; teJIH na ch der, ' t inun-

ga t t u11 g und i llrl<'rha I h d iPse r· 11 oc h nach dt•nt irt<li vid ll c llt'n Timbro 
d<'l' , ' t iJillll<' . J)pr Hünger. der di<'HO Teclllli k bPhc•rTse h l , hat f'H 
wied<•r i IIJH' rha IIJ gPwiss(' r Un•nzt•n ür dN Gl'WH lt. si ·h <(e;; off<·uen 
(Jrlt-r dt·s ge<lec· ld t•n 1\ l<·<'haniH!llllH wi ll kürli ch zu bedie nen , und haL 

dad11rdr •in dem Nattn·a liskn ö llig fremdes i\litlt•l der .Ali NUruck;;
fi~higkeit zur Verfügung . 

Zur lllu r~ tri •nmg de. (:psag ten führe ich hier <li • A uftriU:c;s t 11 
d ·s Lohcngrin an, die in der für den Tenor a l.· J riti :c;ch gekcnn
z •ichne ten Tonlage liegt. Die kleinen , ätzchcn sc hlieJkn fas t. 
iJJtJIIt'l' im Pingc;; tric h<•Hen <· , lJJHi fa st jede><mal li t•gt di<'HCr , ohluß
n t<· im ' I'<•:- I dN \'o ka l a 1111t ·r , naeh dcss('n Klangwirkung di ' 
ganze Htl'li<· ihr· Ocprii.gc erll iilt. 
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1nut LL zu1·üok dH.hiu, woher rniul1l.rul{ Uoin Ku.llu, koht'' wiet.lot· um· zu 

un- Stll'ffi OHiok I Dr11m se i g-ot,rou JJl'in l)i o nsL got «n I 

L h" wob!! Lt'l/ wohl, tll in lioiJoi' Schwu.n l 

Vhr hören di Ke 1 ' t llo nun ün 1 ' inn e des vorher ausgeführt •n 
je nach i11clivicltu II ·m Stinuntünbre und Tn!ention deH ausführenden 
S~i.ngcn> vors ·h i · l •n ; von dem einen wird 1.>i bc,.;ügliclt der ang -
,.;ogencn Noten mit' d e r offenen, vo n de m a.nderon m iLder godeekLen 
Tongebung vorg •Lrng ·n: die offene e l utJ:a k t ori ~-> i cr L me hr (liP >;icg
haflc in Hi l berrH·r· H.ii.Ntlr ng hliLzcnd' l{iLll'l'gP~-> 1 a l t , die gedockte 
tritgt Jlle hr <l(•m l yri o: <· h -ro rnanli ~->clwn imhuK <h ·:-< l (pldcn R ce h

mmg. 

JedeR haL Hei n lkre ·htigung, aber daN mc " liegt" dem oinen 
besser a ln das fLIHLcre . 

Dao: UeKa.g lo hP,.;ioltt si ·h zunächst, sp ·ziell a uf den \T olml a, 
die übrigen Vokn.IP verhalLen sich in dios r RichLung etwa. andcr:-;. 

W orm wir lll tso r·o Aufm rksamkeit a uE di K länge dic.·er Vokale 
rich Lon, so {a,ll •n llllH Kehon in der ßpmehc <L H a. ll tägliehoH Lobt>ns 
lü~uf i g cigent.i..i rnlieh<· , ~-> tdH Ü1 gleich l' vVPiNO wiodorkehrcndu Vor
änderungen in der AuKKJlfil.Ch dcr~c lhen a.u f , die hier e inHc hlägig 

8 ; 11d und (ljp a uK dPn in L{edc Hlchcndcn Envii.g ung('n hcrau :-; ihre 

Erklär11ng fi IHLen werden . 

..,. l i'ü r die llt>iKpiele, die wir hierzu bnw ·h •n, haben wir nicht, 
nötig, jemand zu hemüh('n odee bloßzust.c lku , .· ip bieten sich uns 
im gowöhnlich<•n L l' IH'Il auf f-ichrilL l rnd 'l'l'ill , we nn wir nur un ·e r • 
Ohren auf das len ke 11 , wora.uf eH ankommt . 
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\Vir s ilz<·n im H.pstlt\ ll'll.nf , lllll unseren Abllll<belt oj)pun zu f,rink<•n . 
.. I? r <· t z " , <'r l.ii nt I'H lnu t. \ ' O ll\ NeiH•nt.i sc lt d e m o ilig vo rül n•·goltontlen 
Kl' iJil l'l' mwlt . .. no" lt I' in Hil'r !" V or j1111g Mnn.u . d <" ' d 1tH ruft., w ill s ie lt 
kni 1u·HW<'I!" nim· n Kpn.f.l mif, Ü<' m K l' lil tPr <' ri •t liiWn. <·•· Hn.gL n iC'hi, ol,wn F rn.t.z 
o<lPr Fruf,z ode r IH' nll l.Zt ROnHf, Pinu Vor<l roh 11ng dos N>Onuns . ~<u nd<wn w <' n n 
dt•r Vok n,lk lnng i ni e ltl, <•i ngolllt l\.lm wird. f.O höre n wi r· tntHn ttltnts los .. Frot.z". 
~;o i oH nun iu König,;borg, B orlin . Uü lu d or suw ;Lwo, wo di <•>lo Abkürzung 
dPH anwns g brihu ·h lil'it is t . vVir ltöt'Pll ltu h rmchhc· •· in d l' r ruhigen Untor 
lt .. llung. di<• d•·r junge M•mn IJoi lkz•thlung ckr Z<'ch mi t d 0m K IIne r· 
führt , oin !.(ll nz korn•l ü•s. in li <'fnr't'J' Hf itnmlagu e rkling<•ndps .. Fr i L z " . 

.. D•t H (' n d ~"·" •·uft <•mp lt r~oti,.,eh in kriHtiger Ernststinuno o in unl e r
RI'tztu J )ltll\1' 1\uH. n.l" s io tlio I'I'Witrl l<'n Ve rwnndl<'n 11 1 o in •m l(u pC'ofon st or 
d<'!! nnkomnwnd('n Zugos gvwah rl. ( Dn.s o in so Ü;t nur d er lonlo>'<e Ab
kiirztmg:-<lnu~ füt• i . und !.(!' hört nicht in di P~e lho lütlt'gurit•.) 

., B 1 t t o r iL h - lutlt !" kommandi l' l't d or Hn.11ptnmnn . 

. ,L o 11 k Rtm/Jc,, L ö (, z o w phttz. L o t h o I' kil'<' ht'" 1'111' ~ zllwo ilt' n 
dH !'hn.ffn('}' in cJpr· 11 l <·ktri ~l'ill' r t. .. N tt 11 m h o I' g". in d o r Eis<•nbt\hn. 

,.Zum f1 n.;t n, ;o;urn ,., ,w il <' n . zurn dl'it.l.(•n o n cl ! - (pf;o;f<'n" Kchn·it, 

mit l'llllhPr' Stirnrnt• Ut'l' ukt iona f Ol'. 

Eint• Fumlgruh<· Ü<'l'lll'l ig.· r· .l kis j>it• lt• l>iol<•n di t' USH prüch o des 
D ird lon; Hmunr•lll<llllZI ' I'ling in E•·ns l J•:ekf;t p ins .I LurnOI'PHk " Der llos u ·h 
111\ Kni'Z<'l'" . z. n. n.nf <1<'1' I' I'K[(' l1 Hoii (\; .. 00~. F<O glilwn iL noch houl o 
hiniiht•r· un<l Prkon<ligt•n Hii s iirh " pt.c . 

E H iHL zmmgeb(•n , daß Ji • zu le tzt ang fülntc gchi~uft typische 
V rii.1Hlenmg der Vokak z . ' l'. dur .h Heh le hte Angewohnheit per 
analogimn zu crkliLren He in wird, der Am;toß daJiir iHL a l)('r zweifel

loH n.uJ die in H. •de st lt('lH len Grundlagen zurüc l zuführen . 

An Ht llo <lc•H fri.ihC'n•n Komma ndo:-; " Augen recht s" und 
"Aug•n links" iH t \'Ol'lloc h ni •ht langc•rZc.iL (lkglonwnt.von l90G) 
das KumllHLJHlo .. Augeu n•!·ht s" 1111Ll " d i t' ugen links" in
gdührt worden. Wl'il wegc•n lcr gcwölmli ch Yorkomm nd n Ver
drclnmg des \'olmh; i in linkH w 0 (lcnlo;) hä ufig l\Ußv rständnis e 

\'OJ'kllJHCII. 

\Vt•Jm auch t•n tgegHct wc•rd(•n J ann, daß die H inzufügung des 
,,die" u.IH 'crsLärkt .,. AvNti;;,; •JnerltRkomman lo ein m !tuch bei 

icJ •n n.ndoren KonunamloH bostc ltondcn Gebrauch nLsprcchc 
(Gewehr ab, d as Gewehr üb ·r) , so i : t doch anzune hmen , daß die 
.. nclenrng clcH Kom)llandoH auf den angeführten Grund zuriic l zu
führen iAt , cll' rm das alt c Komma ndo hat vorher Jahrr. •Im to lang be
:-; (all(len, während Wt> leher ZciL ähnliche zweiLeilige v .rLisRcmont s
kommand oH schon lting:-;L in G brauch waren . 

" 1C'ndcn wir UJl H mm wieder den L ü,;tungen Ller mens ·hlich ' II 

Htimmc im Uesange 7. 11 , HO wc r·den unH au h bi r gc lcg nlli •h sohr 
a uffa lltndc <• nrnHtalt ungcn der Yokalc cntgcgentreLcn, di mit. 
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den oben geHchileiert n <Ws der Rpraehc des gewöhnli chen Leben,; 

die a llm·größie A Im Ii ehkeiL haben. 
Aus Opem- 1md l< onzer t N lelm i:,;sen s ind mir fo lgende hi erh er 

gehörige HciHpiele in lebhafter :Erinnentn g. \~Tir h örtcn bei. e iner 
Aufführung deR Fli cgonden H olländeJs von e in em aH~-;gezeichnc t en , 
Rtimmgewaltigen Baritonisten einer verg:1ngene11 Zei t (es wa,r nic ht, 
in Borlin) mit vo ll r D utli chkoi t : 

p~~'!"lt... r ~~0 ;•ten. ({ .a. .-. .(2 .".. 

~= =»~~#-r r:-1!_ ==~=t--1t~=Eft1=~=r=~o~ 
.Ach wenn }!;rlöHun~ mir zu horfon blioUo, All c- "i g"Pt' <1u1· h n iL - s e so i~ s. 

Ebenfalls von einem seinerzeit sehr g schätzten Sänger a.m 
f:lchluß des J~rahmRsc hen Liedes " vVie hi sL (bt , m eine Königin " : 

\V~>nll o- voll, wonno - vo lll 

Von eiuem Kunstnovizen bei \Victlergalw Yon l;'am;ts Kavatine : 

" ' okhO ;, t dor Ir ll 11 u u!.: · 111111 Zufrir<l c 11h il 1 

Von einem a ngehenden Oraturient •no ri t-~ t on i ll dem Du ett. i ll 
Glu ckH Jahresze iten : 

Adagio 

~~=~- - ! r~-=1-l-c--" --=t~=~ 
J~u ·aH: ,,~o l ch tlhl ti löt ·k, wokb ('j n c;Jnf'l~ a...t tr·o ut• Li IJt' 

ferner 111 Brahms' Lied : 

.... P~ . ~ • 

~- := =~=t;i=-~~- -§-~ - - ---;1- i,l- !;l- - ------------ ---------
von nt· o II o 11 ring-,.; ttrn-.:c ll wil'l't. 

V\Toher i<O.IIUilt nun dieHe V ·rä nden111' der Vokalklän"e 
wanun Hingt derse lbe 1-läng ' 1' in rlemHc llH'n Hat ze Las ein e l\ia. l de1; 
Yolml fa i,.;C' h un<l g lpich dara11f vö llig korrekt'! Jch habe hier hl.' 
somlers k rasHC l·kispie lc gewählt , im übrigen hören wir wcnigPr 
t-~ tark in: Ohr fa ll ende Vokalversehi Pbu ngen bei a,ufmcrksanwm 
H ören oft ge nug. l 1nd fla. fä llt zu n~ie h ~-;L auf , da.ß dicse lb n für (li e 
ver Rc hi denen Voka l an vcr Hc hi Nlrn p T onh öhen geb un.den Rind. 
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L' n te l'lmlb des k Iei nc·n c pflegen a ll e Vokale in vollkommener 
Hcinhcit proehrzie rt zu werden , wenn wir von Vc6inclerunaen al
~e il en , die rl1rrch JJia.lekt , grolw \'unn.clllii~sigung oder a l> ~ i hUi elr o 

VPrdrohung entstell en . 
Jn dieser tiefen Ton lage werden ;; ic ~iirnLlieh oin~chlief\lic:h ihrer 

un.neierung n m it du offl'nen Einst ellung clcH RLimmgebenden 
Apparats il erv rgobnw hL rl. II . die im phoncLisclwn , 'innc offe11en 
ebt• nsow<> hl wi<> li<• ges ·lllos"<' ll<'n Vokale (ungc~panlllc und ge
"fHWJ lt naeh Rel/8 Hy,., te m), cln.s i in Hitze uml claR in z iehen , das 
e in helfen unrl da" in ~elren . das o in Hoffen und in Monat , dar-; u 

in bt•wtdH und in Kllge l. 
l ~twn. voll <li e~<'Jll k leinclt c a.n kann bereit s der Vokal i n.ut'lr 

Jllil d<· rn gerleckte n fll<•c lwni ~ nnl s hervorgebracht W('l'<kn , lind bei 
c•s, e , [ ki>nn l' n beidP . \rt en der Voka l hi ldrmg mit In.sL g le ichem 
Klang!'ffpkt an •<·warHlt wNdt•n: I n <l i f f c r e n z p 11 n k t . ' 'Voit er 
na<" h clco r }I iihe zu iindcrt s ie h daR \'erhä lt n iR beider zueinander 
i ntmN m •hr : 11111 auf d <·r·.:. To ll' fi~ oder g e in ganz reines, gcse hl osscne;; 
(g<'"]Htll nl e") i lw rvorzubring<•n wie in ziehen, ha be ich Jti .ht mehr 
di!' " ' a hl. <lPn \ 'o ka l gede<" kl odr r offen zrt s ingen : ich muß ihn 
g<•d<•c kl rwl liH<'ll , we il er ~onst de~ reineH i-( 'hnra.kt ers v rlu;;tig 
1-(P ht und sic· h d('m t·- Kl n.ng nii. hN!. Da;; i in H it ze hingegrn wird 
in <li<'I'C'l' Tonhöhe m it de m offenen ,\l!' e h ani~mu R no h korrekt 
h<·r·vo r·geln·ac h!. \\'irrl Yon da a b aufw~irt " W<'iler offen ge~ungen , 
immer mit rll• r ltL tention , i hc•rvorzul>l'ingen . ;.;o wirrl bei h odrr h 
unwillkiir lic h der \' okn l <'e nt steh en. we l<: her noc h wt•ifl'r naeh der 
I I ii hl' t. u immer grd ler und <• ndlic:h zu ii umgestaltet wird , w i<• wir 
<'"in dem Xot!'n hf'i -: pi<'l <• ge,;e lt en ha ben: <'" erklingt n.uf d<'lll <'in
g<·stridH'Il<'n <Li" 1 d ii s l' ~ ~ a tt d i <'" <' . Ln a.na. log<' l' " 'pise gp hen 
di e \ '<• nllts ta l I ungen ruwh lH'i <ll' n n. n<L<'rc•n Yakalert or ~ i c h . Da ß 
"o grobe \ 'erfr·h hrngc·n i 11 d <· r· \ 'okalisiNung. wie ;.; ie bei N n. lurn Ii s t cn 
ullcl ungt ·niirren<l mr~g~·bi ld •t<•n ~iingcrn i-;0 häufig orkomrn 11 , 

unt er l ' rn:-; t i\ nd 11 n.u <· h < lem kii n ~t IPr i,.,e h gc hi lde t en , 'iing •r pn.s,., icr<·n 
kiin rH'll. <·rkl ii rt s ir h a us fo lg<· rHkm : ~lil <l<•r 'l'o npro<luktion Jmeh 
d<•Jil o ffc•JH'II J>rinzip i:- t die Mög li ·hl{(·it größcn·r K ra ff l e i~.;tun g ver
hund ert a ls mit clr1' nae h dem g<·decld<'n ; in der Aufre gung, die <li 
d m mat ise he Hit uat io n rni t ~ iC'h bringt , und in d r Ab~ i (' h t , so vi<'l 
an ~limnH' herzugPh('ll , wil' zur \ 'erfügw1g ~ tPht . opfert d •r Kiin Rt
l<·r <Li<• H <' ill Jwit d<'s \' lm lH zugun st l' ll dPr grii/kren K ra.ftentfa 1-
tu ng unc l YNfii. llt so mit lll<llll<'ntn.n in clen Xa tumli smu s. 

l ' ngdiih r n.n g lei<"IH·r· :-I!Plll' wic• für i fi nclcn die ('hen"o gp
nrl<' t< •rt \\'t·<·h ,.,t• II J<'zi<• lnrllgt' ll \'.wise fr pn offl'll ' lll und gcdt' ·ktem u 

J 'a ~~o wu.~chaort•r,Boitmgt•otn. Hu. V . 11 .3. lG 



un<lli st att . Zwi sc- hen dit>se r <:ntppe ttnd dent zuldzt zur Declumg 
konunenden \"oka l n ,; t; hi l' lwn ,;ich die lihrig<· n Vokale ein : z tH•rsL da ,; 
l' welehes eine h('s<llt<i<-rH lange l '<tnt.ll elstt- lle zwis<· IH• tt offener und. 

g~\<lec kt<•r ( :esangsar t lm t , <• ttl ,;preelt< ' tttl de r se hr \'N :-w hiedenen 
J\us,;pra<:lte de,; ntit e IH·z<·ielt ttct cn Hpnwlt lautes. I-lein mittlerer 

1 11 diff<'rcn:t.JHI!lkl in ohig<~m f->itllt<• dlirftc rwf die Note a. zu liegen 
Jwmnt<'ll. Das o lmt ,;e in <•n lndiffl'l'enzpunkt p(wa heim ein

g<'H I ri t iH' tt ell <·. (i iJpr d 1 ttnd <'H 1 Wl' il<'r hinaufgl'fiihl'l . wandei L kich 
das off1·m· o ztlln <t. .\m weit esü•n 1t inau f wird der Yok<tl a offen 
geHullg<·n ; a I,; mittlerer lnd t ffe renzpun k ( . wenn ho iH· uml t icfe 
Ht i nltll<'n zug leil' h l1eriil'ksi<"h t igt W(' rd<•t t, dar f lt ier etwa. d 1 gelten . 
Wird Y<· r:-HH·ht , da,; a, in g<'rlt·<·kter ' l'ongpi>ung \'O ll da a.b weile t· 
hinabzufi'tln ·en , HO waJHle l t ,; ic· lt der Voka lk lang a ll mähl ich Zll a, 0 

und scltl iel.l li elt z tt 11 . Na<: h d<•r Höhe zu h l<•i i>L der Vokalcharakter 
de,; a gewa lt rt , g lei<· lt v iel oiJ <· :-; gedeck l oder offen ge,;ung(' ll wird. 

aehde111 JliiJI :-;iLmt l iehe Yokul<· bei ex t rentHit'r offener Tongebung 
J1ei f 1 or iN fi :-; 1 zu a IH'zieltung,;wpise ii umg<•\\'<"Lnde lt worden ~-; ind , 

können sil' lt <lies<· IH'iden ii l>rig hiPi l>eJHien \' oka. lc bei weiterem 
11 i nrw ft rei lwn <ll'r Brust st i nune in o ff<' ll<' t' Ton bi l<lung bi s an die 
iiul.ler:-< ll' ( :n·nze dPr 1-lt i llllll(' aueh bei noch ~-; 0 forcinll'r 1\..rnJ t 
anwendung und iJI'i \\·eit <·:-; t er :'l l undöl'fnung f>pzüg l ieh ihre,; spezifi H<: h 
vok al isl'h<·n ( 'Iw ralders 11 i< ·ht tneh r wci ll'l' veründen t, ~-; ie bleiben 
a, l:-; a und iL (' rk enn lmr . ll lll ' hört. bei HO idH'n Produkt ioncn j ede 
l{<• tllilli;;zvllz n.n da;;. wn.s tlHtll unll'r C:e:-;nng ve rste ht , vö lli g n.ul'. 

\Vie \\'l' it tml' h der 'll i\ Jw zt t off(•n gesungen werden kann . ohn<· 
da,; ii:-; tiH·I is<·IH· Udiiltl zu n •rll'tzen , hiing l von ll t;l n('lter lei indi 

vidu ·IIen l<'ukton•tl <tb ( Lag<· . ' l' imbre, \' olunH•n der Ntitnme). Eine 
aus:-;l' hlagg<'h< •tHit· Holl<· spi l' l t aber hi l'r vor allen Dingen die K eh l
lwpf:-; tell u11g . \ \ ' i r<l l>ei J•;t·lt ii lt Ullg dp~-; ' l 'o n p~-; mit offenl'l' ' l'on 

gebung der 1\ l'lt I kopf , wi<· <·s hei u nge~-; e lntlt l'li Hti twern das Ucwiihn

li <: lte i~-;t . in di<· ll öhe g<"' !'llOIJCtl , so wird der Ntimmkla.rl" YOn dC'r 
krit isclH' Il Nte lll· nn gew i ~-; ti (' l'liHtßen <lur ·h d a~-; Zu :-;a.tnmentrcf'fen 
vo 11 zwei Feit lern g<t ttz h eson(l\ors in Hch Iech t<•m Hi nne lwcinflu ßt.. 
1 >ie s!e ( :-; gl' iil>k . tL n t'<•<· lt t er Ht<' li <' e in s('(;~,cndc Deckung beg i.in ~-; l i g t 
<lie Tidsl elluttg des K<·lt I kopl s (Hil'he Weiter un len) , die dad urch 
allmii.hli c- lt l~<thitu l' ll wird. i n d iPst· r ihm geläufigen Einkte llu ng 
de,; 1\ph)kopfes ltal nun d<·r kun~-;lgl'lii>tc Hänger ein jl\ l itt(' l UN 
1\ompen:-;a t i01r. indl'ill <'1' g<• legent lieh ;tu ·h i.iber die gew öhn li(' he 
(: n•ttze d< ·t· ofkn<•JI ' l'ong<'lnutg lt i uau;; mit kiC' her<•t· Beibehaltung 
d<·r tiefen 1\ eh lkopfst ellung gan;~. ht•sotHiers <:haraktniHÜkch gP
fiLrhle, lll<trknnt, a.bc r noch ,·ohl k lingeHd •, ff n • Töne zu erzeug n 
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vl'!'lllag . Ho lt örl e ic h \'Oll e irr l' rll it n. li eni s(' lt ge bild eten 'l'eJr o r in 
Ll·O I H':tYn ll o:-~ .. Ha.j rtzzi" ei nc· n mit gl·wa Jti u' rrL Cre,.;eencl o vc rbun
d Pil (' ll ('lhe rgang n 11 s d r r gedecld cn irr di e o fJl'll O 'l'onge bung a uf 
cl l' lll l' irrg('s (rid re ll C' Il fi ,.; a wd'ülrr(' n , wn,.; von e il'llll' ll(nn·r 'Virkung 

war. Di <' :•Helle lall l<' l : 

J.:~·kuir · klt • ll oflt't t. tll lttwh ' l odt •.., \\ un d t• J l. <' l'r., ull lada r . Hujazzo 

l> it •,., diirftt· 11hl'r 1\'t' rri g,.; tc ·rr s irn g<' lragenur (){',.;;11rge n, l,.; di e 
ii11 l.ll• r,.; tc · ( ~ n •rt Zl' irr de r • \ nwv nd 11 ng der offpnen 'J'o rr gl• lnrng zu 

lüin sl ll'l'i "t·ll('n Zw<·t ·k<•ll nrr z ll >W lr <·n se in . 
.H a lle rr wir di1· g('sc ltild e rtell l ~ r ,.;e h ri n t lll gt' ll in Hprnr lt e und 

O<•,.,nng ~. ll S<IllllltC'll , so ,.;e lH· n wir . dn13 d a,.; 'l'y pi :-~t h e d en;e lben von 
zweierki l•'a ldo re ll I H':-~t irnmt wird : Er,.; tvll " i:-; t e:-~ dN Ei11fluf.l der 
' l'onhiihl• . WPi<-hl• d('ll zr 1rn J\ m;g le i(' lr de r Htirnme notwc· ndi cre n Ein 
tritt d!'l l>l'rk ung fii r d it• \'e r·;.;eh iede rH' Il Yoka ll' an vrr;.;eh ied r nen 
1-'t Pllen. ahN in hc·" t imnd l' l' H.l' i hrfo lge a n we i :-~ t , uncl zwei (pn,.; di e 
i'i l<'l " irr dc·r,;e liH'Il Hi!'ltl ung ' ' <·r la u fr rrd e Yc·rii rrd l•rttng der ni c· ht n.n 
d!•r ric h tigen ~ll'l il' zu!' Dec· kun g gl'l a ng il' ll \ 'o k;tl e . 

\ ' ergegpnwiirt igl'n w ir u rr s tlas Vo ka ldreiec k 11 e ll tlYI(f S (s. Fig. J) , 
,.;n :-~ e lr en wir . üal3 nn Ht t•ll c· cll•,.; iJil l' ndi crt en \ 'o lm ls i>l' i \ 'e rnach
l ii;.;Hi~run g <h-r Jkd,ung je<b·nrt;d ein clt r 1->p it ze Ul'K Voka l<lt ' •ic •k,.; 
n=iiH'! :-i !l'ir<·nder anftritt , gt•wö hrdi d t der znniit·hst da rüher,; teh c• tHl <'. 

Fig. 1. 

l>nl außer a. auch ä ni cht wei tN vc r~i ndl'l't \\'N <len k; nn , find et 
;.!' ill<'JI . \ u :-~druck in dc•m Yoka it;ch •tna von Jll ill ieler. wobei ll l ll ' die 
\' ul.alb!'zeichnungen a.n Rtc· lle n.nd erw<.' i!iger t .\ pogra phi Kl' ht• r UK
zl'il·hnungl' ll lr i11 i .lN · mw h Sie1•ers' \ 'oraancr ge;.;('( ",t ,; ind tml tlcr 
J ~:-.ponent 1 clic• im ph ouet iK<' hc•n f;i n11 e g<'Kc hl o;;sc•ne , 2 die offene 

I\ lan rfttrlH' heci<o utet (,; .. Fig. 2). 
16* 
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I ch g laube hiermit d er wesentli chst en Enwheinungsformc1t , di e 
Hich b ei A nwendung di.c::>cr 7.Wci zur Erzeug ung von BruHtstinun
klän gen üb er h aup t nur mög li ehcn MeehaniHmcn darbi eten , Erwiih 
JIUng get a n zu haben. 

\ Vic Rch on m ehrfach gesagt , sind d ie angegebenen kriLi scJI('Il 
Tonhöhen als DurHch flclmittflwcrtc aufzufasflcn , die indiv idu ellen 
Hchwankungen unterli egen . Zuweilen nmchL es Sch w ie rig ke it·, 
h crausz.u hörcn , we lche;.; m echa nische Prinzip a ngcwcnclct wi rd , 
eine Sc hw ierigkeit, , d ie au ch Ronst bei Prüfung von Stünme n hc
z.üglich des N <te hwciscs der L{<'gis tergrcnz.cn vo rkommt: mornen
ta1, 0 UJJ k larhciten, ja T~i.u se hungen sind hi er wie d ort mög li c h. 

Auf einen wi eht igcn Punkt Hlllß ic h n och eingehen . E ,.; ha t 
bis jetzt a ls ph ysiologisch es P ofl t ulat gegolten , da ß die n o rma len 
reinen Voka le in Hpraehe und Gellang mi t je n ach den verschiedenen 
Vokalen wcchflclnd. fe~-;ü~rem oder wen igl'l' fes tem , ab er d och ~-; Le t s 

völl ig bew irktem Abschluß lles ora. le11 Sc ha ll ra um e;; gegen d en 
N a,;cnrachenntum <l111·c h das Gaull te rtsogn l und cle n Pa. 8(/ l!(l/// ;;c h P il 

vVu lst gebildet wen lcn. 
JJ urch e ine Locke ru ng Üe;; V crseh lu sscH ka nn <t bcr in fo lge 

Einbeziehung d C's NasenraeheJll'a uJncH .in di e Kont.im1i tti t d C's 
J~cson/.l.Jl zr c.wme~-; ein e bcdeu Lend ve rg röl3 e rLe \ ' cr ~-; l ii r kun g des 
primär e n Tones herbeigeführt, werden , l iH<L CH würde dt' rHenutzun g 
dieses ]-Jil hnnit lc lr-; Jl ieh t,; im vVege stehe n, inHOWC i L <Li c Bedingung 
<' rfü llt w ird , di e au c h für cli e ii hri g<> n n.n <le r Kla ngo rzeug ung be
t eilig t en Einzcl o rgmJ c g ilt , da l.l nä ml ieh der T on ni.eht nach dem 
OrganP klingen darf , das .i hn erze ugen hi lft : der 'J.'on lbrf z . B . ni c: ht 
Jw hlig 1111<1 ni c: hL ga umi g k lingen , <' IH 'n;;ownnig dn.r[ er nasig 
]dingen . 

Die geH e h iek te A nwc ndu ng a ll er zur V e rg rö l3 eru ng uJHl \'!'r 
He hön t·rung LleH 'J'o ncH ill' i t ntgeJldl'll l fi lfcn , ;;ow ie a ll er Mitte l, c Li e 
z.ur Erle i<" h t erun g der Arheitfl le is lung un< l z11r Ent las tun g dcH HLimm
ge!Jcmh'n Organs d ien on , könn en zweife ll o;.; a ngewendet wcnlc n . 
soltu1ge dadurc:h H.esu lt a te erz ielt werden , di e vor dem obersten 
ß, iehtcr , dem Ohr, st andhal t ' ll . 

B oi Anwendung dieseil J I i II'Rnt iLt elF; worden nun aber die U nt er 
scJ,icd.c 11nd Gren zen zwi Rchen offell l'l' und gedockter T ongebun g 
ni chL l ii H'rh cbJi e h v N w ischt .. B(' i. An Htcll tmg m pin 0r im F J ·oru len 
zu b cspr eh enden VcrHuchc habe ich mich d ('Hha lb der rein ora.IPn 
Bildung der Voka le boflciBi g t , ha be a lso mit voll er Ab f> ichllie hkPit 
:wf d icflt'K Tl ilfRm ittel verz ieht ot . 
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111 dem R eRtn•b<'n , o bjel t ivc J~cstii ti gungcn d e r gomac hLcn 

Erfa hrun gen zu fi n de11 , hatte ic: h R ·h on vor e iner H.oih c von ,Ja hren 

a.ku s t i,;clr c U n t en;u c h ungcn 0 ffe nc r· und ged oc kter Gesangs tö ne 
~~titt e l :-: der /\iiuigse hcn J<'l a mnH'nbildc r a nges te llt , w o be i g wisse 
(· lmrakt cri:-:tisch e l 'nter :'ic: hied • in de n F lammcnbille rll ko nf; La.t icr L 
wtll'<kll. .A IH ic h n un YOL' kurze r Ze it clieHC Vc n;u c he vo n ne uem 
au fnn.hm, und zwar z uerst wied e rum Jni L d e r E iht iysc he n n utno

nwt riRchcn L•'Jn mnu• . zeig t l'll clie crha l ten en Bilde r e ine übc rTa,;c lt e nrlo 
CI>Neimil immu ng m it den vor m ehr ab 20 J <thrcn a ufgen o)runen cn , 

die· ic h aufgezeichnet ha t lto , ni~rnli (· h ein bcHondc rcs 'I [ervor trelen 
<[(',; 2. l 'art ia lt o tt('H Jwi de n o ff(' ll <' ll ' I'Ö rt(•n ge"en ü be r rlL' ll ged eckte n . 

)Jun mt~c h l<' mi<'h 'II en V ro fes,;or OuiZ II/111111, d em .ie h nwi n c 1 cob

<l<'hlu ng mil~dei l t lmll<' , a uf d r· n Yo n cl<•r Ji'i n na L e ppin & M mwh e 

IH·rg •Htc> ll ten .Mar/ßllsHehc n phon og mphü;c hPil Ap para t aufmcrk
,;am, den dann die He rTell Lepp in <li e Fretrn lli c ltkci L h a.Ut•n, 
mir w KxpNintt•ntc•H zur VNfli g ung zu HLc llen . l oh ha b e HO
dnnn wr(('r ([pr l)('wü lt rtcn H:t<' hkun d igcn 1\liLwirkung d 'R H errn 
l' mfi'~HOI'Ii Outz111WIIt Pino H Pi he von Kurvon d11r ·h m e ine ,' t imm · 

lllil d<' rll , \ ppn.raL lt •J 'Vorge hraeht , die n.n , 'c hä rf<' ltnd Kl a r 

]l('it ni('ltl K " ,II wiinsdren iibrip; ließt>n . U ie cntstanr lt•m•n Kmvcn 

s rn<l clurdt die prompt arhc i I encl o mom •n t ph o t ogmphi He hc Vor 

ri( ·ld ung dL·s ,\p pamft',.; n ac h me ltr fac hl'n Vor or HlW hen Hofor t fixie rt 

\1 ordl'll 
.Zttt' l ' nt<·rsu('h ll ng loL tll<· IL cli(• .·> 'll a upLvo lm lo i , 11 , (', o, a . 

. )(och•r '' ttnh• \ ' Ol l rnir mi t m iig li c lu; t g le ic he r Ht ti.r ko turf s<' inelll 

l ndifl'<'n·nzpu n kt z ue r:-:1 o fl' •n 111t<l d ~t.nn ge<lcc kl in cl ~ n '' lw,ll 

lri(·ht ·r gesung<·n , und zwar i auf cl('l' ' l'onhö lr c f, u n.uf fi ,; , c a. u( g. 
() allf h llllcl 11. nur('~ 1. 

l)i< !'rltaii('IH' Il 1\ un'l'll s ind d a nn von H e rrn Ott/Z?IWIW na ·lt 
d<'lll Po urirr~(' hl'tl \ 'l'rfn hn·n l li r· di P CI'Hien J B Pa r t ia lt ön • kl a ng
Hllll iyti,.;dt ausgend u wt , und clio e rh a lt n en \Vert ' in J>rm. ·nt
zahlen umge r·pc hnd worcl t• Jt. IH Bci:; pic l g bc ich d.i fo lg<'nden 

Kurvo1 wHl Ana lyHcn (• '. 22G H. ) wi dcr 1
): 

Hei \ ' t> rg l ir hung der Kl a.nganal. 'H(ll r; ioh Jnn.n d a ß I> i d 11 

o f f <' Jt <' n ' l'önPn durclnn g ü ' I' ~. P a r l i a 1 L o n > n. lfi die 
Ok!lt\ e de~ <:ru llllt o n •,;. a uffa ll •ml Hta rk he rvortritt; er üb r Lrifft 

') I lit• lti t> t' gt•wiiltlto ' ot i• ·•·tfltg r·nt sprichl eh r wirkl il'ht' n p lty s ilm lisC'h ll 

'l'onltiiht ·. wiihn ·ncl hc•i d •n im TPxl V< dwr vol'konmtt' rHll' ll Xotl' nhois p i I< 11 

dw gt•\n>ltnlit·ltt• N'oti t>ru.n' dt •f' Ji: lllvit •rauf\züge ungl'wn ndL wor<.lt•n i ~:~t. so 

cl n f.l ul so di( · dort in Yiolin.<whliiHH<' I gNW h l'i b(lnon o t. n ph y,; ika lis<' h d n 

,, irtr • ()l;tuvP I j!'fpn•n t•nhpn•dH•n . 
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an Stärke me istens die ~türke des g it'i ehen ' l 'e i ltones IJl'iJn gr

dcckt.cn T oJL 
Bei den g l' d l ' c k t <' n i:-; t l 'H d c· r Ur 11 11 d t o n, der he:-;ond('r:-; 

kriiJLig VN(I"l'll' ll i :-; t. 

Het rc lh dl' r holt l' ll Ol>ert iilll' w ei:-;cn die gl'dec· kt en i111 gr o lk n 

und g:1nzen eim•n höhere11 I .eiehtu 1n nuf a l:-; cli e of fc iH'Il. 

Vokal i 

offen. auf t' gesunge n . 

7 . ~ 5,o 
O,G 

~ .s I 1,'1 • 0,3 ~ 1,0 ~ O,G ~ - -p1 r~ p3 p4 p 5 p~ p) p8 p9 p 10 p 11 p1Z 

l ~ i g. :!II. 

60,1 V oka l j 

ged eekt. aur f gesungen . 

10,& &,G 

I 5,'1 

I ;'),1 
1,~ 

I • 1,1 
0,0 

2.,~ 
0,0 

2,2 I 1,1 - - - -pl pt pl p~ p.S p6 p, pß p9 p10 p11 p1 2. 

Fig. :lh. 
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10,S 

I 
p1 

p2 

n.s Vokal u 
offen . aur tls gesungen . 

1i,7 

2,8 I O,G 1,'> 0,3 0,3 - - o,o 0 ,0 o,o o,o 
p2 p3 plt p!i p6 p7 pS p9 p10 pll p12. 

L•' ig .• J 11. 

Vokal u 

gedeek t. a ur fls gesungen. 

H,~ 

•4.~ I 0,0 

r" r't p5 

Vokal e 

0,0 
plO 

~ ~ ~.1 

p7 p8 p9 

Fig . .Jb. 

.hl 2,~ 

0,0 - -p10 pf1 p12. 

offen . aur g gesungen . 

~.3 • 1, ,6 
~.3 0,3 2.,3 • o,s O,ß 0,8 - O,o - - • 

p3 p'• p5 p6 p1 p8 p9 ptO p11 ptt 

Fig. 5n. 
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G't,s Voka l e 

gedeckt. au f g gesungen. 

5,, • 2,S 
5,6 

• 1.~ 
2.,8 2.,8 2.,& 2,8 2.,8 1,'> • - ------ -1' 1 p~ p3 p't p5 pG p'1 pß p9 p10 p11 p1'l. 

Fig. 5 h. 

GG .1 Vokal o ~~~ 
offen. auf h gesung e n. 

22.~ 

I 3,7 2,7 1,3 • -- o,o ~ 0.~ 0,3 0,1 ~ 0,3 

p1 p ~ p) p~ p5 pf> p1 p8 p9 p10 p 11 p1~ 

Fig. Ga. 

Vokal o 

gedeckt. auf h gesung e n. 

6,9 • lt,'T lt,3 3,6 I 2,9 !,.5 • ~ -• • 0,4 2i!... -p1 p2 p3 plt p6 p6 p'Y p8 p9 p10 p11 p 1~ 

Fig. Gb 
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Vokal a 

t~.s 

., 
offe n . auf es gesungen. 

I '7,0 5,5 
ß,o 5,5 

I 
3,5 :1.,3 I 3,; 

• • • ~ 2. ,1 • ~.4 - - -p3 plt- p5 pG pi p8 p9 p iO p11 p1lt 

Fig . 7t, . 

Voka l a 
5\1,6 

gedeekt. a uf es 1 gesun ge n. 

t5,u 

I r •. ~ 
3,0 lt,! 2.6 2.• 1,6 • 0.8 0,8 i ,ll ~. f -• -- -- -p!f piö ? r ~ ~ 

)' l p:l p't I'~ pf• ,."' pß 

l•'ig. 'i h. 

l>n !'l'i lllll' zuniil'h l'i t dnnu d' ankam, die l~ r :-;c·h c inun~H f o rmen 

d1•r hl'id<·n ~ l ve h<tnis n H' I l z 11 IJ<'sclm·i lw n un d obj ektiv!' Zeiehen fü r 
i Iire 1•: \ i»te nz tt a('h:t.ll\1 l'iSl'll , Hl wiire mei ne ~\ufga lw m it d!' IH :c
~><tg!l· n hl'<' llc Li f ( . 

Di<· l•'rag<· , in wdt iH'l' \\'Pise di e dabe i m itwir.kC'nden Organe 
d t>s 1\<·h I kopfes uJH l d es "\ nsat zrohrs Ui tig Rin d , w ird ( ;egem;t n.nd 

"Pitt•n•t· !' '\ pt·rinwnte llel· L ' n lt' rsllC'hungcn sein mÜHH<' l l. 'Vas ic h 
nn<·h Ü<'ll dnrüher gemae ltl eJl Beo bachtun gen sa.g<'JI .ka nn, is t , <htl3 
:-< <lwohl <kr longeb!' IHit• als <weh d e r artikul tt toriRnh ' . \ppamL 

dnh<·i tiitig sind. 

J)as laryngoskupise he Hil l zeigl g<'wis:-;c immer wied l'r kehrcnd 
t} p tselH· \ ' ·riindl'l'llllgl'n Iw im 'V eh:-;cl ;-.wischen off<•ne r· und 7 

' 

lll•tkter· Tongebung deutlich an . Das .t\uHali C'n dst' iHL die Ycr
iind ·r ung Jl\ dN ::-{tel lu ng tles l\ phl dC'C kl· ls, wek lwr cirw zu den He

:t.t' ithnung<•Jt offen und gt'd ·ekt p ara d ox c B w P g u n g aus-
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führt: während er bei 111 offenen 1'on n aeh hin t.cn ge ri clüct den 
vorderen Te il der Stinunbiindcr m ehr oder weniger iiberdeekL, 
richtet crsich lwi de r gedeckten Tongebnng deutli ch <hlf , so daJ.I die 
Stimmbänder weiter n ach vorn zu , e venLue ll bis 7. 111' v orderen 
Kommissur sichtbar werden , der Eingang in clft:-; Kehlkopfrohr 
a l;;o mehr geö ffnet wird. 

Mit di ese r Änderung geht e ine obenfall s me ifitens sohr d e nt 
lich a uRgesproeheno, a m H a i:-; tt ul3en pa lpable Vorfic hicbung dc· :-; 
Zungunhei n körper::; n ac h vo rn unrl ct wa:-; nac h u ntcn c i nh er , wob<'.i 
a uch gewöhnlic h a m ~e h ildk norpc l noc:h e i 11 gam·. kl e in er Rn ck in 
üer 'Richtung nach 111ltt)Jl zu bemerken iHt .. 

Eine weitere Vc ritnderung betrifft <lic Kuppe n de r Uioß
ku.nncnknorpd , wc lcho fw im Übcrg<tllg a uH der o i'Jcnen in die gt•
<lec kl c Ton bi lcl•mg Rieh nach hi ntc n zu a,u trichLcn und dadurch 
VNRc hnüi.l e rl e n·wheinon , wo<\lll'eh oben fa II :-; d ic Ji ingenausd.c hm1 ng 
der Htimmbiinde r vergröBert e r:-;che in t.. 

Endlich konunt l1 iiul'i g ein Nac hauß nwei chen der Tasch e n
biinder in g lc iuhe tn S inn e zur Heo bachLung: wiihrcntl bei tl<-n offcnc1t 
' l'önen die Tasch enbä nder mehr Hac h dcr Mitte ll inie vonlrii.ngcn , 
weichen sie bei den god.eckten m e hr nach a ußen, NO da l.l beim 
offenen. 'l'on di r ~ S einunbä nder ·t waH Re h miiler a ls beim gedockten 
Prsc.h einen. 

Namcnllich die I L;"tere Beohaehtung wurde zuweilen hei 
:-; l.robosl<Opisuh r Un tersu c; h uug me i IH's K ehlkopfcs durch H errn 
Ha.n.-.L~at Dr . Jlfu seholrl gl•nmeht , we lefwr <Weh di e übrigen v on 
mir beobachteten l~ rH< : h n inun go n in o ft wiedt•rho lt en Unt.er
Nll chung •n beHtii t igc n konnte . Kons ta n t IH•oha.ch t.P L W'Urclo die 
A ufrichtung dc.· Kl'lddoekc ls bei l~ intreten des gecleckt.en T ones, 
wälwond d ie iibrigen inlnt la.ryngea lon Vorti.ndorungen n icht 
konst an I; auf traten. 

\ Vonn ich bei a llem Vo rbe lut ll , wc•lc hc·r bei di eNoll n11r ci.urch 
iiußere Hoobttcht.u ng gewonnenen Hcsulütll'n gt>h oten ir-; t , ein en 
Su hlur.l a uf die Tätigkeit der Kc hlkopfmw;ku la tm· bei diesen 
Funkti J lC il de. Organs ziehen möc;hto , so i;; t ns cler , daß he i den 
gedeckten Tönen eine gradwei~;c \'cn;chi •bllng eines Antei ls der 
Nlusk el tiit.igkeit des 1\'lm:c . thyrco-a.ryt<~cno.iclous zu Lasten des 
JVL. orico-L hyrcoidc us , ·tattfi nd •t. 

Damit s teht in Binkla ng das Ue fühl des S ingenden , we lcher bei 
den offenen T önt> n , obwoh l Rio s ta rke K raftcn tfa. l tt~n g ges ta tten, 
doch das Gefüh l des Aw;ruh enR hat, d<1 die Rlä rk l'C M.nRkulalur, 
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di e brei ü•n }fuHkelmassen d es l\1. t hy reo-ary t acn oid us, cln für z ur 

\ 'e rfligung s teht. 

ie ld H iHL ermüdender fii r den 8änger a ls heispioh·nvcisc fii r 
d en Tenor ein e in dt>r a ls kritisch h P<w ie hneten ' l'o n lage (d' fi s 1

) 

sieh <~JHlau Prnd bewegende gp f mgP nc ('an! il t·n n l\1 iL v ie l g rößerer 

Le i ·htigkeil bringt er IH'deu!t'nd hii hc rt' No te n z.t l g lam.,•o ll e r Ent

f;titung. l't'Jlll ~ i c h n ur das Organ Yorht•r auf <•in paar 'J'ön e n . di o 

im lk reich der offen<'n Tongebung Ii gcn , a u Hruhcu k nnt c . H o ho 

Lage ist da ,.; Gefün·htet P. nieht ho he 'l 'önc. 

leb h in mir bPwtd3l. daß IH·i rncillt'll _\u sführungen mandwrlei 

s u hjekt i I'C ..-\ w-:cha.uungen mit 1111 terlau f<• Jt ; aber \' ie llc id 1l waren 

s i<· ka ulll z u umgehen l.H'i d e 111 \' Nsue h . so koJll pli zie rt e gl'snng

liche \ 'o rgiinge l'i ll<'lll phy s io log isc he n i-le he rna :III ZIIJ>aKsen . 

Zu g rößtem D:tnk verpflil'htd hin ic h H errn J>ro fesHO r flu f;:;-

111111111, dt•r rni r be i dt•n pho1t0grn ph isc hen lnit•rs u t: h u n frt·n se i llt'Jl 

HeiKt a nd angedPih e n I il'i.l uncl s it:lr der müh<·vo ll e n zei l m 11 bende n 

.\rheif un(('l"z.og. dit' 1\.un l' ll k lallgmmlyti:.;e h au:.;:~. ul'e (' IIIH' II ; fern e r 

II NI"Il 1'\anil iU-:mt l>r . .1 /n scho{!{ für seuw v ie lfat' h wiedNh o lkn 

L ' 11 ter><ul"lnlllgt•ll mei nl's I\. e h lkopft•s ht'i II l' I" \'O rhri ng ung offl' lll ' l" u nd 

' t•clel'kl( 'l' 'l'iilll' u ntl dl"ll "l l t• nvn lA f l f l ill fi.ir ihre O p fer <Ul Z l'it. 

l iiHl .\l11hl·. tknvn s il' si<· h bei m c ine u ~\rbl'iten in ihre 111 

L td>Onttorinm in e ntgt·genl OlllllH' IHbter \\'eise \trllen.o" ' II hu.bl' ll . 



Bemerkungen zu dem vorstehenden Aufsatze von W. Pielke. 

Voll 

H . UUTZMANN 
in Hl;I'Jiu . 

l)i r f olgend<'ll R t'J1' c rlwngcn hcziehc n s ielt a u{ d.ie D a.n;teJ I ung 
und .Am t.lys<' de r Jlli i d em llf a1·terJs-L e1J }J insch cn Verfa hren gc

"''onm·n<' n K la.ng kurven . 

Zu r ErzC11 g ull g der J( la.ng'kurven wird eine gewöhnli c he Mem
bra n (<w s U lrtK , UlintJH('l', düun ' Jil Almniniumbleeh c•tc.) h r nutz t , 
a uf we lc her :.-.wei kleine S picgd p amlle l ein a nde r gcgm ülw r:-; t clwn . 
Dure il gceig nl'i e An onlm111 g w ird der au f <lcn ei nr n f:lpi cgc l 
punktfünnig auftre ffende Li ·ht :-; traJil n. uf cl<-n a nd em f:lpicgcl ge
" ·orfen , Yüll di eKeJll r d lcktierL lllld Kein e Jk wegunge11 durch t· in en 
J\ii111'gsc ll cn r o t ie re1Hlen Spi<'ge l tt uC e ine Ji ch tcmpfindli C' he Pl a tte 
iibcrt.ragcn . B uchtet s ich d ie MPmb ra11 be in t .t\n sw echen oder An
si ngt• n i n Yer sch i dell t'l' S t it rl<e aliK, so w i r<l cli e,;e ve rschi eden artige 
.\u s l>u <' iltw1g in ver gr öße rtem .Ma ßst :tbr a n den B ewegungen d e:-; 
L ic· ilts t m ilh; sichtlmr . 

J>i t'N(' Dn.rKt t•llurJg <i l'r }\la ng kurven i;; L i.ilw n111K einfach und 
z ug lei c· il Pk gmtL . A uf <li l'N<' ·w ei;;e Wl'l'rll'n Kurven ph otograp ili sc: h 
ge\I'OilJH'n o hne c.i11 e b<·NOIHLNe Dazwi ;;c il t• nscha lt un g e ines photo
gmphi :-; t"ll('ll Ohje k t i vs. Hte ll L m a n den Lichtpunkt sc ha rf ein und 
so rgL für < li e ßchitrfo der Bins te llun g au ch auf d t•r photog mp h isehc n 
1'1 <~ 1 ll' . 1-iO c · rh ~t l l )lla ll a. ußerordentli C'h sc ltarf bc rrcnztc Kurv 11 
\' Oll g rolkr Amp lit ude , di e ma.n je narh d r Geschwindigk eit., mit 

d l' r m a n d Pn r o t ie rcnd cn ~pi egn l lwweg t , so weiL a usc ina.nckrzie hen 
k a nn , wie Jll f\. 11 will. Vor den Aufna.hmen muß ma n s ich n a türlich 
übcrzt·u gC'n , cla B cli e Npi Pgelchen NO st cll t'JI , d a ß bei nic ht r o tier en 
d em J\önigsc ht•n ~piegt· l auf d r 1ilchg laspla tt e des ph ot ogr a.phi 
sc hen Appn.ntt eK e ine gcmde Lini · ents teht : denn nur unter dieser 
Vo nw Nsc tzung sind di e Kurven überh <tupL zu läHsig. ~owie se it
li ehe l k wt·gtm g<•n der ph onograp1Li :-;c he n lVIemhra.n ent s t·eh cn , 
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wenlen d ie Ku r ven verzerrt, 0s tre !<'n Ü bcrsc h neidungen e in und 
die Km vcn s ind dann auf dem gewöhn lichen ·\~Tcge n ic ht me hr 

a nalysicrbar. 

Die A na lysl' ha be ich se ihst m it B enutzung der J-lemwnn schcn 
Scha blonen vorgenomm.cn , nac hd em d ie e inze lnen l'crioden so 
Ycrgrößert worden waren , daß die HasiR d er einzelnen P erioden 
gleich ] 0 cm wa r . J>ic h ·i dem l l ennrr.nm;chen Verfahr en h e-
11ut:.d en .HJ Ordinalen si!l(l dann im A bstand von 2,5 zu 2,5 mm leicht. 
zu ziehen uncl be i den a uf Milli mc tcrp a rier ü hcrt.ra.gencn Kurven 

I IC<lueJH a.1 tszu nH·ssen . 

Da vo11 e inigl• n l::icit c11 neuerdings der Wert rivr /t'o llrien-:.c hell 

Analyse fi ir d it' A ll ,.;wc r!J lllg von Klang kurven a ngezwei fe lt ode r 
Joch stark Ping lNc hrünk! zu we rden sc: hc int. · HO i;; t a ng<' hlic h 
von Ph y l' ilw rn heh n. uptct wo rden , da l.l di e /t'o nr ierKohe r\na ly,.;c 
m1r di<· ßen·c linnng biK ;r.um .). Parti a lton ges fat.!c t - . so muß 
hcrvo rgchohcn II'Ndt•n , <lal3 :- ich Pilll' dc·ra rf ige l<: in,.;e h ri~ n lnmg 

wo hl n ur md' dit> se hr ungl' lHtll • na lysc mit e iner ge r ingen Ordi 
nal<• n;~,ah l ( 1 :::l) IH''l. Lehen kann , nic h L aber <t u f d[c ;\ na lyse mlf 

JO Ordina it•Jt. Die t heorc! itw hc B rwäg u ng org[bt, da l3 Jnan di e 
\\' N I <' hit-1 ZU)Il In . Pa rtia lt II - llaLür lic lt m i.L e iner gewi s,.;(' Jl l<'l' itl er 
hrei!e . au Nrcc lu1e n lu 1.nn. Jt' ii r gcwii hnli c h Jta. bon wi. r un s an dn 
J~on· < ·lwung dt·r l' l'K len J :,l Part in. Jtij no genügen Jasse n. \' o n d.er 
( :onn1 [ rkPiL <L<'I' /t'ourif'l's(' hl'.ll Ann.lys<' bokonunL ma n . a bgese he n 
voll den t lwor ' (iKt h<•n Oher leg tutgen , oin gute;.; 111Hl a llge lnein vc r
s tü.ndli('hes Hi ld , wenJJ man e ine syn tl wti.sch c Kurve. in flpr man 
di<· J'artia lNcl rwingungt•n 'l.. H. mit der Amplitll(lt> p 1 1. ]J ~ = ~. 

P·~ - n. p I I , P.l 0. 1 u (;, Pi (j Pli - 0, Pu 0, p 1(1 - ~ 
Ple in g ll'i <" lwr oder Vl'l'sc h i('c lc ner J>JJ ase n. uftr lt·n läß t , naclu lcn1 
lll<l.JJ t' ie auf <lit• Uriil.k tler son;; ( ausz lll'<' ·hm'ncl<'n Klang kurven 
gc• bnw h! hat , Pill<'l' J\ JJ ttlysc unterwirft. A u.f cl ieso \V eise ist cl ie 

sy nlh<'i isd te K urvc <lt·n g il•ie hcn lk d i nguJJ gen un te rworfen wo rde n , 
we ldt<•n cli<' g<'WOillWIH'Il K la ngkurvc' ll unl.erlagcn . E:; Y.eig te sie h. 
d n. l3 d ie so gewonn 'lWn ,\ mpli l uclonwcrte a11c h w irkl ich wieder 
lll'muskonuncu , nn.tli rlich mi t klcin<'n Feld ern , di e oben bei einer 
dl'ra rl i~en Hcehennwt hock und bei der 1 ra.kLis 'h on Ordi.nat.cn 

JliOHt-~ tulg nil'ht venneid.ba.r s i.n<J, . l>as dureiL d ie "\JHd.)'Hl' ge
wonl1l'Jte K.la11 g bi ld iHI a ber <l<'m HYJtfh('(i ,;l:lwn Klau rrLildc clure li 
a.l i K iL iinlit:h . 

J)ie Ordimtton (Yo - Yan) W<t rcn 'l. . ~ . bei einer so lchen sy n-
11wt.il-lc: ben 1\ urv · fo lgende 0 -- U, r: - .J - 3,5 - ;3 ,5 7. 0 -



23-J- (! 11 ( 7. nt 1L II 11 . BPm<'l']<Uilgt' ll Z ll dl'lll \"On·d!"il! ' lld< •n 
----

I 0.:) - 10 - 8,5 - 10 - JO 
~ r, 

- .) , .) - ~ . () ·I - 9,5 Hl.:) 10 
10 ,:) - I 0 . -l ,:) ~.t) 5,!1 ·- I () 9,5 1-\ f) 11! 7 ,G -

;, - 7 H- I ,!) !J 15,5 IH 17 j(j 13 - 5.5 

p = Werte dieser p - '\'e rLl' der Auf Ga.nze 

sy nt.het.i l-'d lc n J(urVl' Ann. ly >~e rcdur.iert. 

p, l .fl = l.J 1.1) 

Pz -= ~ .() = J .! l 2.0 
P :r = B.fl 3 .0 3.(1 

p, 4.0 3.!J = 4,0 

P.> () . f l 0.2 = 0.0 

Pa 2 ,0 1.8 = 2.(1 

p, 0,() 0 . ~ = 0 .0 

Pa 0.0 0 .2 - 0 .0 

Pu = () ,() CU = 0,0 

Pw = 2.0 2,0 = 2 ,0 
p,, = 0 .0 0 •) 

. ~ = 0,0 
p, ~ = () ' () 0,1 = n.o 

E H d a rf übrig('m; II •r·v org <'hobcn wenlc· n . dn.t3 wir 1rn ;-; ni e ht 

mit d e r J•'est s tcllung dcr a bHo luten '\Vc rtc der Pa rti a ltön e begniigt 

ha iJen , HO IHiern dal3 w ir bei d er jedesmali gen 1\na lysc d e n C..:cHa.mt 

wert. d er l' lTt·c hn e ten Amp litlld <'n 100 se (;<.(Pn , r-; o daß die 111111 

hC'I'Pt· hnetc·n prozent llcti< ' ll \\' e r tc ÜN c·inzelnen Amplit udc•n d 1·r 

verr-;c h iP!I<-nc·n K ln.ngkurven o h ll C Wt'i tc•rer-; 111 i !Pi nn ncll'r vergl e ieh 

bar s ind. l>n,; j ,; ( da s g leich e \ 'c rfa.hrPn , wi(' c·s in Ur ory .lleij.luf'l's 

mtehge lctssP nc·r _\rlwi t; ) a. ngt'\\'end<'l wurde . 1111d c•s clarf fernpr 

h<·rYorgdwiH·n werden , daß a uch diese!' 1\u! o r a ll e Amplituden 

wc·rte , wpleh e unt<•r 2 p( 't . li eg!'Jl , als so ll:he a r1 s ieht , die V('rnac h

liiss igt WPrd e n könJH'll . '\1Vl' llll nutn d ;trn.td'hin di e vo n mir clurclr 

1\u s rcc hnung g<'wonllenPn l{c•Htrlt a te der sy nt [I('( isC'hc•n KtJJ' \ ' l'IJ 

lwtmc ht!'t , so s ic• h t nu~n , daß die H.Ps ult a te e ine hdri('dige nd c 

Ccnau igk<'i t z<•ig(·ll . 

J<'e mer lllii ·h!e ie h llC'rvorhebcn , daf.l iclr mie h niemals damit 

hc•gn iig t habe. lllll' e ine Peri od e au Hzumc•ss(' ll , es wu rd1·n s t c!s 

nw hrc re W' lll l's:;c•n . (ifter lr aben wir die Klangkurven urngekehrt 

lllld die Bas is rlc>r l'(•ri orlc- ,·o n dt'r a nd<'l'll ~c'itc d e r KtJJTC' ange legt. 

1
) J I.< ' I'>LI"I!Pg<· I>P n \'on H . l l 'och omulh. l'flüg(' rs Arelr. f. d. gt'~ . .P hys io l. 

Bd . !!Ii . 
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Ue wi ß prgaben ~ ich lt>ie h te 1\ bw!' ir h un w• n, a bpr f'tc t" bli t• ben d ie 
elmmktvr· i~ t i,.;clwn Ergeln risKt' clic g le id H• n . \ Venn nncl.cr • utorc·n 
dureh l' in dc• r·nrtige,.; Kont ro ll ierl' n ck>' \'pd a. ltn•n:-; <lPt' F o11r ier-
1\na iyH<' "- LI ltl ldP r·en Rc~wl t <t l Pn g<· kommcn Hin<J , ;.;o kann die:-; wo lt I 
Jllll' clamn Ii •gen, dn.l.l di<' von ihrten gP me,.;st' nen Ku rven k eine gc·
niigpnd :-w hn.rfe Jkgr<' nzung hn.tle11 , :-;o cla l.l di e Ordi11 a lcnrneRH ung 
dadureh a.uf3erorclent Lieh er;.;('hwert wurde. .Da ß kl t>inc i\lnve i
e hungen bei dera rtig<'n Kont ro llmeHSIIJliYt'n ent :-;!<• hon. i;; L n nl ur
ge nüill, da ja Hll<·h d ie· HC'l' llllllllg mi t 40 Onlinatc·n in tme rh in noc h 
l'e lr I ·r g<·nug a tr fwp i~<'ll \\' i rd , KO \\' it' k lt' irwrc A1t s bic•g ungpn dc·r 
Kun c·n 'orhnnden ~i 11d , i11 del't' ll Nr,it:t.en ockr T ii lt•r <li e Ord in Moll 

endPn ni<·ht gPllHll gdallgc•tt. 
\\ as PJHl lil' h clie l tC'~u l lntl' bet ri ff t , we lc·hl' d ie . \rw ly~c c· rge be n 

hat. :-;o fiillt bc·sonderH nuf. w ie g tt L 1-' l c t ,.; de r <: nr11dt o11 in dpr 
.1\nalysc• flpmu ~-<gc·ko nulH'II i ~ l , WC' rt n ('S :-; ich tllll den gedec k t gc·
HIIIlgt'Jl<'ll ' l'on lwnde ltc• . l>i<· \ 'c• rsuehc• s ind o ft gc• nu ~ "- 111' Kon
t rolle WH·dc•rholt \\'on lc 11. 111H I sown hl die c rh :t lt c1H' I1 K11 tTC II wie 
die .i\ nn ly>'<' ll zc·ig t en j('(ft•,.,ll\a l lln hc•zu die g le ic-IH ·n 1-{,(•s ul ta t •. 
lk,.,oJHlc·l'>' ttllll':.llc•Ji d c•r ,.;(· heillt mir d ie .A hn lie hkt' it dPr' ' ' Oll tlll >' 
gewollll t•rwn l{p..: ultatp lllit <lc n \ 'c rs uchell , cl il' in de m e ben c r-
l<ihntc•ll na.<' hgPin ssc' ll< ' ll Mnn u:-; kri pt von Oeoru 1Jl eij.1111'1' IH' ri ehtt'l 

worclc-11 :-;i 11<l . Jl l'ij.JIIN mdtm clc•Ji Kla ng von Zunge11pfeifcn a uf , 
1111d Z'l<tl' Pi lllllal d i l'(•kt. i11dc•m t· r da ,.; freie Ende' d t'H "-.)' Ii nd ri schc·n 
.\m:ntuo lll 'l'i'i dc ·r Zungc·n pf<'it't• in n.xi<t lc• r Hi chtu11g vo r <Le rn kurzen 
:t.y lindri sc-11('11 l•:i llgn11g dt•J' pl w nogrn.plri ,.; C'h cn Ka p"c l :t.en triL" rl hi e lt , 
uJHl d;ts Z \1 Pitemnl . ill dc•ll t <' r d" " ' :t.y lin dri,.;ehc ll Pfeife nrohr e ineJt 
Hchn.llll<'<'h<· r· anfügte . ln dc·r oh11 c Nc ha llbrc lr l' l' a ufg ' ll Ollllll<' ll t'll 
l\l n.ng k ul 'Vt' war cler Urundt on odl'l' die rote dC's 1\lnn rrc,.; mit 
g roBer , m •i,.;t c•n;; un t c•r a ll <• n ' l'ei I tönen bt' i 'weitem her vorrage nde r 
. \ mp li t ude vNtr ·t<•n ; in cler vm· ei e rn f:)cha ll bc her a. u fgcnommcn CJl 
Kurn• war tlagt•gt>ll die• Amp lit ude d e,.; Grundtoll cH 11111' kl ein uml 
trat ltillt<'r den :\ mp li ( ude n gcw iss(' l' höhere r· 'l'C' i lt ö11 e :w rii ck, d ic 
Jtllll illl '<' rHeits i11 der K ln 11 gku rve d ie hcrvorrn,gend en 1-l <tupt 
lre :-; tanclt •ile bi ldeten . .il/ eif.iner hr bt hervo r. cla. t.l für das üe hii r 
d(•r K ln ng ohne <fpn ~cha l IIH'e hcr dur u pf<• r , matt t•r , wc11ige r hell , 
Wl'llii!N \oll , o ft <tuf fa ll <•JHI weni rt•r rut oder schön a ls a us ei e rn 
, '<' hnll lwc· lr<'l' \\'al' , durch <Leu dt'l' Klang a,uch d ·n ( 'ha rnkt('l' des 
.. H<· hruetterJH it•n" N halten ko nn te' . Dic:-;c• r Kl a.JI rc ha,rn,ktcr d es 
1-idllll l'l ll'l'llden ist in cl<'l' 'l'a l cl<-n nffPII ge;;ungcne n \ 'okniC' n 
dun·hau s <' igen . wiihJ'l' lHl d iL• gpdec· kt ge:-; u11 genen \ 'okn,lc a uc· h für 
u11ser ( )hr in \\' irkliehkeit Pill e ll et \\'n,s dump feren Klan g ha ben. 
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Nun is t a llc rd ing;; IJ i d en vo rliegende n YcrRl JChcn di e A li H
löschung deH Urumltonm; d es Kla ngeR be i den offC'll ge;.;ungcncn 
Tön n meis L ni cht HO a u ffa.llend w iC' bei <l<'H },{ Pi(Jnerschen V <'1"
"'' ch c n . immerhin iHf dt>r vVcc hHe l d er Klanganaly;;e PlltHpreC' hcn d 
dem \1\'cchs ' ' d 0s 1\langcindru ck,.; fü1· UII N<'r OJ1r . 

\V ic gu t da;; J.llm·l e11 S-.f,eppin;.;chc Vt' rfa hr<' n a u ·h Klii ng<' von 
Jns ü ·um nte n \Iied 'rgibt , zeigen u. A. a uc h cinictc von mir a.na. ly
s iert Yiolinlclängc , in d en en di e Ntarkc Bet e ilig ung cl0r Ob0r tiin c 
J.;: rMtig zum Au:druclc kommt, RO daß auc h hi er die 1\la.ngkuJTC 
u nd ihre Analy;.;c mit d e m von unNenn Ohr \Va hrgcno mmeJH'll 
Nieh durcha m-: d eckeiL 



Medizinischer Verlag von S. K ARG E R in Berlin NW. 6. 

Die perorale Intubation. 
Ein Leitfaden zur 

Erlernung u. Ausführung der Methode 
mit reicher Kasuistik. 

Von 

Dr. Franz Kuhn, 
Elienboth·Krankcnhaus in Kassel. 

Mit einem Vorwort von Geh.-Rat Prof. Dr. 0 . Hildebrand, 
Direktor der ohirurg. Klinik in der Kgl. bartt6 tn Dorlin. 

Mit 22 Abbildungen. - Preis M. 5,- ; geb. M. 6,20. 

Vorwort von Geh.-Rat Prof. Hildebrand: 

. Die perorale Intubat!on hat sich .alln1~hli~h durchget.:ungen ~und 
1hre Ueberlegenheit übor dte Trach _oton;ue nut dtrekter Tamponad~ der 
Trachea erwiesen. Duo rundJage 1st d1e Verwendung der Metallsptrale, 
d ie es gestattet, ein freibewegliches und doch go:'_ohl?ssenes Rohr mit starrem 
Lumen zu schaffen und dio wohl zuerst von K o n 1 g zur R rstellung seiner 
langen Trachealkanüle freilich für andere Zw cke gebraucht wurde. 

Aus reiohlicb"r eigener Erfahrung kann ich die Leistungsfähigkeit 
des Verfahrens bei Nasen-, Kiefer-, Gaumon-, Bachen·, Brustop rationon 
bestätigen. Die Sorge, die ich und gewiß viele andere Chirmgen auch hegten, 
daß das lange Rohr in Kehlkopf und Trachea Schad n amichten könnte, 
hat sich a ls unbegründet erwieson . 

Wenn der Autor es jetzt unternimmt, eine zusammenfassende Dar
stellung der Methode und ihrer mannigfaltigen Modifikationen zu geben, 
so ist da.s sehr zu begrüßen, um so mehr, als dadurch s10h r manche noch 
bestehende Vorurteile gegen diese Methode zum Wohle der Menschen 
beseitigt werden. 

Medizinischer Verlag von S. KARGER in Berlin NW. 6. 



Medizinischer Verlag von S. KARGER in Berlin NW. 6 

Die 
.~Krankheiten der Nase 
und des Nasenrachens 
mit besonderer Berücksichtigung der rhinologischen Propäpeutik 

von 

Dr. Carl Zarniko 
in Hamburg. 

Dritte, neubearbeitete Auflage . 

Mit 166 Abbildungen und 5 Tafeln - Preis geb. M. 19,60. 

Zeitschrift für Ohrenheilkunde: Die Vorzüge, welche bereits der 2. Auf
lage des Buches nachgerühmt werden k onn ten, zeichnen auc h jetzt das vor
li egen de Werk aus. In mustorgültiger Klarheit werden dio Krnukbeitsbilder 
dargestellt und die notwendigen therapeutischen M:.ssnuhmon beschrieben; 
die L ebhafti gke it untl Anschaulichkeit des Ausdrucks mncht den Loser ge
wissermassen 1.um Zuschauer bo i Operationen, un deren Ausfiihrung man 
oben solche l~rcudo empfinden kann, wie an der nüchternen und kritischen 
Abwf•gung der In dikationen. Aus dem Buche worden nicht nur Aorzte und 
Stud ierende, sondern auc h gerade H.hi nologeu viel lernen und an nehm en 
können . Z. h:Lt in der neuen Auflage seines Buches alle Abschnitte sorgfitltig 
neu bearbeitet und erweitert. Die J{npite114 un d 52: .Ueher die Bedeutung 
der Rachenmandel" nnd .J?romdkörper unrl Konkremente" sind neu hinzu
gekom men.--- Lern c n kann man woh l aus mnnchcm Buche! - D:tss 
mnn aber beim Lernen nuch gleichzeitig Vergnügen und Dankburkeit emp
findet, das ist ein Vorteil des Zn r n i k o schon Bucbos, den man nicht vielen 
nachrühmen kann. Es ist daher nicht zu be7.wci fe ln , dass dor Neuauflage 
von Zar n i k o s ßu ch d er tdto, woh lverdi ente Erfolg tron b leiben wird . 

Jnt. Zentralbl. f. Laryngologie: -- - Wa" ich von dem Zarniko
sche n Lehrbuche h:Lite, habe ich schon ge legentlich der Besprechung seiner 
I. und 2. Aufl age zum Ausdruck gebrac ht - ich hulte es für eins de r 
a ll erbesten, dio je gesohriobon worden siud . Mit Genugtuung konstatiere ich, 
dass sein e W ertschätz un g immer grösser geworden 80111 muss; denn wiibrend 
die 2. Au fl age II J11hre nach der ersten erschien, ist jetzt scho n nach kaum 
5 J n.h r cn eine neue Bearbeitung notwendig geworden . Das ist aber ganz 
gew iss e in gutes Zeichen für uust>re Disziplin: ich woiss wohl, dass Leitfaden, 
im Stil eines Tnscht•nkalcudet-s geschri eben, bcso ud ers ~utcn Absat z finden; 
wenn abe r e in soviel griind lid1eres streng wissenscbnflltcb gehaltenes Werk, 
das vom LeRer etwaR vorlnngt, so' viele Leser wirbt uud damit neue lnter
e~sc nt e n, dann hut di e ganz e Zunft dem Autor dafür dankbar zu sei n. 

Monatsschr. r. Ohrenheilk.: - - - Wi e He lton eioer beherrscht 
Zarn i k o di e Litomtur, ILU" der l' r, den vVeizon VOll der Spreu so nd ernd, \Vert
vo ll es und Bmucltbarcs he rb e i1.ie ht, und ~e in e e igenen .Erfnhrungen, die den 
sorg6umcn, gew issc ub aft cn nnd geschickten Arzt \'erraten, und die ihm 
sozusagen das Buch in die Han d diktierten, geben diesem ein wohltuendes, 
s ubj ektives Gepräge. Jhrurn ist es auch nicht bloss für den rhinolog ischen 
Anfftnger ein wertvoller Wegwe iser und H.atgcber, sondern auch der Spezialist 
wird es mit Vergnügen losen und die Mein ung des Verf.s über diese und 
j ene Frage mit Interesse entgegenne hmen. 

Alles in allem ein ßucb, zu dem man dem Verf. und der rhinologischcn 
.Literatur nur Glück wünschen kann. 

Medizinischer Verlag von S. KAI~G Ef~ in Bcrlin NW. 6. 



VERHANDLUNGEN 
DES 

VEREINS 
DEUTSCHER LDRYft60LD6Eft 

1911. 

HERAUSGEGEBEN 

IM AUfTRAGE DES VERE I NS 

VOM SCHRIFTFöHRER 

DR. MED. RICHARD HOFFMANN-DRESDEN. 

SEPARAT-ABDRUCK . 

• 
Würzburg. 

Curt Kabitzsch (A. Stuber's Verla g). 

1911. 



Verhan dlungen 

des V er eins süddeutscher L aryngologen 
l SlH - 190:1 Preis brosch. Mk. l b. , gebnnd. Mk. 16.50, 100! Preis Mk. 2.50, 1905 Preis 

Mk. 3. , 190G Preis Mk. 3. . 1!107 Preis Mk. 4.- , 1908 Preis Mk. 2.-, ~ 
1904- - 1908 kompl. g•·bd. mit Sachregister M. Hi-'>0, 

als deren Fortsetzung nunmehr die 

Verhandlungen 

des Vereins deutscher Laryngologen t 
1!108. Preis Mk. 2.50; 1!)0!) m. 46 .i\bb.ild . Preis Mk. 5.-; 1!)10 m. 29 Abbi ld. Preis Mk. 5. -. 

l!Hl mit ca. !!0 Abbildungen im Text und 9 Tafeln. Preis ca. Mk. 7.-·. 
Zu d\'11 V <·rhumllnrtgC"Il siidd . I.a l yngologc.· n l UOU-1008 er!\chiC'n Pi n HC'JtißU'I', Uas auf v, • dan~;w n unrl hci Aboahme 

clc·r Sc·ri(• gr.ltiq ~t'lidcrl wird. 
Einban(1t.lc<·k<'n hicuu sind t.tlln PrdM: \'On ).Jk. 1. - f'rh;iltlir h . 

E in wertvolles Nachschlagemater ial für jeden Laryngologen ; Besitzern der 
neueren Verhandlungsberichte bietet sich durch Nachbezug der älteren Jahr
gänge gute Gelegenheit zur Komplettierung der Seri e. 
Abon nemen ts·Bcstellungen auf d ie auch künftig in jaht·csheften als " Verhandlungen 
des Vereins deut~cher Laryngologen" zur Ausgabe gelange nden P ublikationen des 
nunmehrige n Vereins deutscher Laryngologen nehmen a 11 e Buchhandlungen entgegen. 

Ve1·handlungen de1· Deutschen Laryngologischen Gesellschaft 
I. Versammlung zu Heidelbe r g Pfingsten 1905. Preis Mlc. /.50. 

11. Versammlung zu Dresden 1907. Preis Mk. 5.-. 

Röntgenatlas C>er Lungentuberkulose. 
Von Chefarzt Dr. Otto Zlegler und Dr. Pa ul Krause. 

61 Röntge naufn ahmen der Lungentuberkul ose in den verschiedensten S tadi en in photogr. 
Wiedergabe mit Hl Seiten (' rkl t\rendem T ext un d einer Ein leitung. 

Pre is Mk. 40. - . Vorzugspreis für Abon nenten der Brauer'schen Beiträge, a ls der en 
II. Suppl.- Ba n d de r Atlas g leichzeitig e r sch ien , Mk. 30. 

"Zeitscllri/1 fiir Laryngologie". Hier ln dem Alias von Ziegler und Kr a u se haben wir e in Werk vor uns, das 
uns ei n relchei Mate r iA l, kri tisch verarbeitet, in bt:s tm öglichster Dars tell un g, zu m Tel! mir auto pt ischer Kont rolle der 
Rön tge" ogrem me bri ngt, d1s je d er riSn t ge n ologisc h tä t ige Lu n ge n a r z t b ezw. H ells t ä tt e be si nen mu ss, 
un d aus dem se l bNt d e r er fahrene R ö n t~tc n spetl a li5t rec ht viel l er n e n ka nn . 

New York Medica t J ourna l: We do not th lnk, thtu wc: hnve ever seen berter rep rolluced x~ rny pictures. 
----

Die Krankheiten ~er Nasenscheillewan~ un~ ihre Behan~lun~ . 
Von Dr . med . L. Katz, Spczinlarzl für Ohren-, NMcn- und 1 fnlskrankhcilen in Kaiserslautern. 
Mit 8 T afel n und 36 Abbildungen im T ext. Preis broschiert Mk. 6.80, gebe!. Mk. 8.-

ReiciiS· Mcd.·A ur.u: Aus dl~m hi!i!lwr z~r .. t r C'Ul!' D }rl att~ria1 ho•t Vcdii~!ll~~r dns \VC"-«•ntlichl~ in sy~tf'matischcr Darstctlun' 
zusam mr-'1;gr~:o~<'n, 10 d.1ios jrtzt miil1elos in .llirf'r.r ~1 ouo~ra p h.ic a11t•s g(•f u n.tl ~n Wt•rdc• n ka nn , ,yns frü her nu r 
mUhsnrn in cten l'inr.cln<-n Zt>it.M-hriftt.·n uwl Arch1ven 1u Imdrn w.lr. Du!Darstc 11ung 11t klar und kurz, Jac Ausstattung 
k ll t, LH· ondet -.(:hiin sind die farbigen Tafrln. 

Die direkte Besichtigung der Speiseröhre 

Ösophagoskopie. 
Ein Lehrbuch für den Praktiker 

von Professor Dr. Hugo S tarck, Heidelberg. 
Mit 8 f arbigen Tafeln und 20 Abbildungen. Preis brosch. Mk. 7. - , gebd. Mk. 8. - . 

Die Sprache des Kindes und ihre Störungen 
von Dr. J•anl .Maas, 

Spez ialarzt fü r Oh re n-, Nasen-, Halsleiden und Sprachstörun gen in Aachen. 
Mi t 16 Abbildungen. Brosch. Mk. 2.80, gebunden Mk. 3 .50. 

" Monatsschrift fiir Ohr•nh~l!kund•"· . : . S<-hr instrukti~ ist das Kapitel über TauMtwnonbeit geschrieben, und b~
annden erwäbnensw~rt sind auch (~ 1 n 1ge scht"matlscbc Dnntcllungt n der 'V1tkun~ Ucr verachtedenen K chlkopfmuskeln . Da!l 
W erkeben aei j~d('m , d~r sich rasch über ~as 'Vi~htigstc der Pathologie und "JlH~~apic der Sprachstörungen orientieren will, 
we en dor K l ar h eit und Ü b ersi<:b tll chke 1t de r D arste ll u ng a uh w • .rm s t e e mpfohl e n . 

K " Prager nlld. Wochenschrift" . .... p as seh r gu t geac~rl eb ene. und a u s ges ta ttete Buch wird für den Spezia· 
llaten ala e ine 1<•l~r fl ei••ig<· und grll mlhth~ /,us;lmm~nstcllung W1cht1gcr l ats., chen eine willkommene Bereicherung der 
Literatur bil<len. 



5. H. Gutzmann -B e rl in : Die Analyse künstlicher Vokale. 
Mit Tafel 11-VII (siehe am Schluss). 

Nag e l bedau ert in 'i ner Anmerkung >;e in •r au sg- ze ichn eten 
Darstellung der J->hy: ioloßiC der , ' timm e, dass es bisher nicht ge 
lu ngen se i, durch ein e /;ung npfeifo ein "\nsatzrohr \'On der Cirösse 
und Boscbaffonh oit tl or monschli chen .l\Iundh ii hl c so anzublasen, 
da:;s klare und unzwoif(' lh afto Voblkl iingP pntsiiind en. l i~r ist der 
Meinung, dass dns Oolingp n ein es derartigen IDx periJn •JJtes fiir tli c 
H or man n':cho Th eori e di • beste Bostii.ti g- ung lH'd <' utP JJ würd e, di e 
man sich n ur wiin schen kii nnt·o. Ich hab l' bereits in mein er 
,, Phys iologi e der ~ t i mm c'' he rvo rge hoben , da s~ di ese r \\' u nsch 
Nage ls in einfa chster \\' PisP in )i; rfiillnng g(·hl' JJ l;ann , wenn man 
dem eierenon Ansat·zrohr di • ~le llung der gewiin schtr n \' okale g ibt, 
s ie z. B. flüstert. oder <tn c:h nm di e 'kllnng- ohn • Vlüstem macht 
und dann den Ton einN kl t> in Pn /;ungenpf<' if<' in di ' J\lundhiihl e 
hin einleitct. J;;,.; ge lingt so, wiP ich oft in 1n e i1H 'n Vorl esunge n 
demon tri ert habe, ohne J\liih e, di e \' okal P A, 0 , ll und au ch 1,; 
zu ' rzeugon. Ich benutz' dazu ein • go,r ühnli che J nhrmnr l<tsp[eife, 
d. h. e in e mombran öse )l;ungenp[eife, wi e s ie ,·on dem helonlllten 
a uJg blasonen Gummiball on zum Tönen gebracht wird , und lei te 
ih ren Ton durch in kl ein es, eng s Ansatzrohr in di e Mundhöhle. 

Don Vokal I kann mnn nur erzeugen, w nn man den Ton 
hint r di e I-En ge bringt, d. h. hinter den zum Unun1 n erhobenen 
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7-nngcnrücli en, und das p;cschi t• ht atn brst c• n, II'C' IIn 111:111 d<' ll 'l'u11 
durch den wcichen Knth et.N diii'Ch den ulltf' rell i\ ast' ll g-ang hi11 te r 
1111d untr•r d:ts Vnl 11111 ' in strii iiH' II liiss l'. ln iihnli chPr \V Pi,;o lii sst 

(: lu c l(~d r 11 ki.in stl ieh0n Kehlkopf bei L:lt'\' ll gektntni crtPII hPtlltf r.e tL 
Au ch bei normnl en VPrh iilt'ni sst'n ge ling-t di'' l ~ r t~<' U g' ltn g-· der \'ok:ll e 
,;o ohne ~li'ih<'. ?-l icht illlii'('S('ntli ch ist <•s, d;iss das A nsat7.rohr dc ·r 

kleinen Pfeife tli cht :r. u l(lll'Z sr in d;1rl'. dn S11n st di " Tonh i.il ll' ~ · 0 11 

dr r Mundhiihl e j edesmfl l 1·r riimlert wi rd. 
Von jeher haben di e IJtnst.li c.hell Vokale di e l 'hntwhk!'J' sP hr 

interess iert. ~ch o 11 rli e \' okai P dl'r l 'uppr 11 stimmc haiH' 11 ph nnr·ti ,;t•lt 
eine auss ronl<•ntli ciH' lk deutung. lndPs;.;<'ll stc •llf •tl sie dnch 311 

Bodeuhtng' zwf' il'ellos detH'n lln l'h , wr lcht' di r• \lundhidtl f' des 
Ho

11
schell lllitb•lst dr• r ld.tllstli (' hr n ~ timllt c er r.e ugt . ~0 h;1t Hou ,;

s Lo t (Lfl Parnl<' I !)02) i11 Pinf't ' Hu sfiih rli ch<'n Arheit di e StimnH' 
und Sprn chr·. ll' f' l ('he mi t eitlCll l kiin stli r· IH' ll 1\Pitlkopf prnduzic ·rt· 
wird , 

1111
ter:; uchL l•:s hn11d r lf P sich lllll eill f' ll l'nti r' llt e11 , dem llaeh 

] ;~ 11 tfc rnun ;.; dPs l!ati'trli ciH 'tl ein kiin st.li clH·r Kehlkopf ci 11 gcsetzt 

wordell w:ll'. L etztt' l't' r bestand au ~ ein em 1\nutseln tkrohr, dess ' ll 
Enrl en in cli P Liin ge p;r·zngen waren, sodn s~ zwe i 1·ihri erendc Lippen 

0
ntstandcn . R o u ssc lot unter,;uchto dt e Spra che nnch all en Ri ch

tnngen der g·ritphi sclw n :Met.lt ocl r•, betrachtete auch die Klangkurven 
der Voka le und vcrgli r h ,; ie mit denen, we lche mit natürli cher 
Stimm e hervorgehracht we rd en. All erdings hnt er keine mathe
mati sch e Anal .vse dieser Kurv en I'O t'g'l' ll Oilllll f' tt. J ~; r knm zu dem 
K,esultn t, dass der fixi erte musikali sche 'l'on dPs künstli chen K ehl
kopfes di r Mundhöhl e, we lche fiir eine hos tirnmte Artikulnti on 
7. . B. diP ,,i nes Vokal es, c in g<'~tPllt i ~ t, in chnrnkteri sti scher Wei s~ 
crschiitter

11 
knnn , und dass di r A npn~sun gc' n, wel ·h e di r~ nntlirli clt r 

~timm c fiir j eden Vo lod m<~cht, z1n t1 ' fiir die Voll endung des Voknl
klnnges notwendig sind, aher doeh l'iit· den Klang se lbst ni cht 

durch :1.us unentbehrli ch 7. n se in sehein r n. 
Da R, o u ssc l ot. di e ltann o ni ~c lt c A naly se se iner Kurv 0 n _ 

die so weit er sie abbildet, 1rohl nuch fiir ein e so lche ni C' ht recht 

gc~ign et erscheinen - ni cl1t vo rn nhrn und di e l?rng-e nach dr n 
durch die Mundhöhl e des ]\Ien:-;chen scli.Jst e rh<~l tenen kiin stli chcn 

V okalen phoneti sch und Jary ngo logi sch von gr össter Wi chtigkeit ist, 

so hi elt i ch es für notwendig, einige Versuche dnriiher anz. ustell cn. 
Ich benutzte dazu die oben beschriebene V ersuchsa nordntt ng 

meiner Vorlesungen, und habe die Klangkurven derj enigen V okale 
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ph otogmphisch fi x iert, welch e s ich mit der kl einen Jahrmarktspfeife 
nm d e utlich ~te n ge winn en liossen, d. h. der Vokale A, 0 und U. 
Jn der 'l'a t klingen di ese Vokale so unverkennbar charakteristisch , 
dass auch der unvorbereitete und unvorcingenomm onc H örer sie 
ohn e weiteres als A, 0 und U erkennt. lhnon muss demnach das 
flir di c~e drei Vokale charakteri sti sche Klangelement inn ewohnen, 
nnd dn wir in der membranöscn Zungenpfeife ein leicht analysier
baros, fest gegebenes Klanggebilde von un veriinderter Tonhöhe 
bes itzen, so Ii essen s ich an s den so gewonnenen Klang kurven, 
b so nders wenn si ' ~o schad waren, dass man sie mit der not
wendigen Cenauigkcit analys ier en konnte, gewiss entscheidende 
Hesultato f ür die 'L'heo ri c der Vokal e e rwarten. Mir schien auch, 
dass das Hin einleiten des Pfeifentones in di e normale j\{undhöhle 
wortvoll er war , al s das in di e Mundhöhle des Jary ngektomi erten 
PnLienten. Gerad e der Um!-i tand , dass der vom Munde her in cli e Mund
höhle eingeleitete Ton doch ein en charakteri stischen Vokal g leichsam 
rtuf dem umgekehrten W ege ergibt, bestiltigt immer wieder von n euem 
die durchaus a usschlaggeh nd c, den Voka l charakteri ·i01·ende 'I'ätig
l<eit der Mundhöhle. Offensichtli c!J muss di e Mundh öhle dem in 
s ie vo n a ussen her hin ingeleiteton Klange erst den Vo kalst e mp e l 
aufpriigon, den \Tokal "formi eren" - entsprechend d r H e rmann '-
chcn 'l'heori e. 

Dazu wa r es nber nötig, er~ t eine Analyse des isolierten 
Pfe ifenklanges vorz1111 h111 cn und darauf di e Vokalann.lyso der 
kiin s tli chon Vokale mit di 'Sem cx:akt zu vergle ich 11. 

Was nun da: Vorfa hren anbotrifit, so hnbo ich mi ch der 
An ordnung von Un rt e n s- Lo ppi n bedi ent: Ein Li chtstrahl wird 
anf ein e Membrankapsol geleitet, di e, wie von F. F . Lart e n s an
gegeben, mit Zll"ei enlirochto n Np iogelchon ''c r:ohcn ist, und der 
nun in bekannte r Weise nach Zwischenschaltung e in es achromati
~ch n Objekti ves auf den roti erend en Spiegel gelangt. Herr Le PP in 
der mir bei der Anste llung der Vcnmche in freundli clder \V eise seine, 
11;rfahrungcn zur Verfügung stellte, bediente si h für di e photo
g mphi schon A ufnahm en ni cht ein es würfelförmigon, so ndern eines 
fla chen zweise itigen Oberfliichenspiogels, der nuf einem schweren 
Had c beweg-t wird . Di e , 'chwo re desselben ist notwendig, damit 
di e Be 11·egun o·e n müo- li chst o-leichförmig werden. fn dem Berichte, 

0 b 0 

den H err L e pp in über un >;crc Arbeiten geg bon hat, heif;s t es über 

di e \ re r~ uch sa n o rclnung folgendennassen : 
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" Renkrcr· ht zum LichtzcigC' r in re~ te r \ 'erbindung mit u1•r l ln~ i s , welr·he 
~ l cmbranapparat und Masserad triigt , hef indd sid1 auf der t• inen Noit e eine 

photograph isehe Kamcm mi t. ,\ uszugl.algen, au f der and ern Noilc ein I ~ ahmen mi t 
oingcsotzl er Mattsc·hei tll', sodass man die przPnglr·n lit ii 'Vt·n gleil' lt z1·ilig an[ der 

V i~ i,· rsc:h c ihe dl'r Kamera, sowil' au 1· lt auf dr· r :tll ci nsl l' ft t• ,,dcn ~ l aüsch e ihu be
obaehten kan n, au[ Jetztorur ~o wohl i n1 dun:hf:tll emlr· n wie im aufl'all ondun Li cht. 
(Jorade die di i'Okle f)uobar.;IJlnng dur Kun•en wä hrvnd d •s Vl' rl auft•s der A uf

nahmen ist vo n gross,.r \\' il'll ligkeit·, dami t 1nan dl'n gii nstigslt·n Aug•nbli d fiir 
dun lleil punkt dur l l t•l i" l' lung findet. " 

" Di r! Vordur wand der li amr· ra lriigl oinr· zweit r· hr·wt•glii'IJt · \\' an d, au f 
welc· lt or r in l<'alf l·ors,·hluss ang-t·tn·:w ld i ~ t . d. lt. man bnn •inr• li l:ipJ>'' in Rebl ilten
fü hrung in belichigr•m ,\ ugonbl ir· ko 1·on ol>o n Jla• :h unt en fall l' n J a,~r·n . f) iu K lappr 

t riigt in dor ~ l itte einr•n Ausst"IIIJitt , und da die fes te \ 'on lerwand der li am cra 
ehenfalls mil einem .\ us,<·hn itl l ' t ·r~u lt c n ist , SIJ ud ulgl 1,ein1 lft>ral,fallun der 

Klappe Pin kn rzcs r .. lffnun der 1\ am cra, g~' rad e ausreiulwnd , dt·n l.i<·ldze igcr vor 
l,.· igolangon zu l a~S<' I I. l iJ n d;•n l•'rdl vt•,·s;·h lnss in der ril'lili gl'n Weise anszu liisen, 

ist die li'allkl appe mil zwei \l:~ se n vcrsC' h ·n, deren •in c• lllt torh alb, di;• and ere 
oberh alb d ·s tl u s~l' h ni t l t•s in der Klappe ang• brnl' ht ist . l1n rr·l1 dies • Nasen wird 

das Ji'allen der Klappe gt•rug- •II und Zll'ru· d ·1·art , uass ein \\'inlw lann durch 

fi'edorspannnng st iindig so gehal te n wi rd . d:~ss di · l 'o rspr ingonden -'~asc n darauf 
treffen müssen. An soinPnl untPrr n I<:n dt• trli gl. dt· r ft·d r r11 dc Winkelarm einen 

f•' lüg •l. I!nht die unl t· n · 1\ :t"' au f dt•Jil niH' rr•n I•:lld f' dt·s \\ ' inkt•larmt ·s. und man 

s<· ldiigt gt•g<' n cl··n l•' l iigo· l, ' " 11 ird dadu rt· h dt·r ,\ nn l.u r Nt• il t• g<'drrht, f, r·l1nellt 
aher :~ugen h li f' kli <· h in f11 lge dl' r l'l'd c rs p:~ nl ll tn g in soin r• l ~ t d ~t • l agP zuriiek. Dir 

knrze l luwogung des A rmt•s i.s t :nlsrf'i l'll"lld , dit• :\ :ISl ' fr •i zutn:ll' ht• JJ. Di e J( lnppe 
fiil l t , wi rd j edtw h 11 iPd< •r rtn fg-Phalten, m •il dt• r \l ' ink t· larnJ " 'ino nrsprii ngl icho 
Stellung eing nomnwn h :~ t , noch he1·or di t• zweit e :\w .. c vo rhuisf' ldiipfen konnte. 
i n di ,·st•r :-\ ft>llun g- Ji,.g-t <f,.r r\ JJsst·hnilt dL· J Fallklapj >t l in g-ll' i•· hor ll ii l1t• mit dum 

,\ " ssi' IIIJ ilt i 11 dur \ 'o rdL• rw:llld der li anH•J·a, dit• lk li t· htullg ka ll ll ur folgon. I•: in 
alt(' rlll :digo r St ·hlag' g'fll-{t 'll d tlfl Flli:.wl isl e rfnrdi • r li 1 · h ~ 11111 diP zweit e An !-; J ij~ nng 

zu hcwirkon, ll't•l f' hl' nt'>li f( ist , n1n di<• l,.allldappu g-a11 z ht•ral ,fa ll en z11 la,scn und 

di l' fn •ig"'' ord PII f' ( ,ffoun g- '' i•·d ,• r zu ' ~ ~ rs ·ld ies~t' IL" ' 

" I >i cse r \ 'or/.i:1 11g dP I' \nslijsnng dt•r FaiJI, Iapj w ll' i1·d atlt omal is;:h 1'0111 
rof it• rt •ntlo11 SJt iPgt• l a 11 ~ I•Pwi 1l,t. Zu dl'lll Z\\ er-!,1 · ~ in d :u1 1 Fu .... :-; t• d t ·~ !'-\ !J ipg·,.J_ 
t riig1•r-.; sP nkl'~"l'hi 1.1 1 dl' l l N pi L•g, ·IPi w tll' l t Z\\1·i ~f i f l ,• :t ng•·ltr:w /11 \\'Pif'it, ) 1-{<'g('l n dt~ n 
Fl iig1·l <J us \\·inJ,,·Iarnws "· l da~0 n . Nit• trPI'I't•n il111 j,·<J.,,.J, ,.,., t dann. ll 't• nn man 

,Ji o l lt ' \l'l'g"l if· ftt• \ 'ordC J'II:l illl oi!l l't' ft t' in t• ()r lll' lii'IJJ'I'i• ·llitl ni( l'llt ~ J II 't '< · l lt ' lld 11' \.' i t ;.(•' 
ll iihf'rt fl al. \\' ir 1 diP l lnwl, l'' ll'l' i..l il ullg 111 i1 l ln !<'k ta-k 11i •· ht l·e tii t igt. l.an n man 

don J'()t i<' n ·nd••n :-: ['i t•l!;e l dn· l,. •n. ' '' ""' .Ja,;,; di t• l·., r,; teht• Jid ,•n Nt ift t• dt•n l•' l iigl' l 

1 '/TO i~ · l lf ' ll . u 

.. 1 \ u r;~, l. tt s;t tll lllL'Il g·das,; t ,; p j,.Jt ,; iC'It rl•· 1· !-:'<1 11 /. 1' \ ' o r;..:· <~t l ,!.;' dr•r 

,\ lt l'nahnH· l'"l gc nd e nn n ~s r> n aiJ : 

J. l) pr Liehht rahl , ron dr• r Boge nllun pr: kom nH' IHI. gr> lt t durr·h 
das l>i n phr<~ gma . l) jp (Hftt llllg ll'inl durr h das Ohjr>kt i r 0 :llt f ri Pm 
' 111 n 8pi cgc lcill 'll der K<~ pp ~' d1•s .\1 ' lnhran appa t·: tt ,., .\l :dJ;..:·1·hildct, 
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das Bild auf da;; zw ito , pi cg-cl cil cn refl ekti ert und nuf den Ober
flii cil Pnspi cgcl ~ g'f' worf<•n, dl's,.;p n zw l' i Fliieh r n dl'n Li!'i1tzeig-er auf 

di ' l kn ha eiltl !ll g'~Sl' il <' ih l' \ ' r·i 11,. 1·,;pifs l!!ld in die 1\ nJIH'I ':I 1\ andPrer
sc its g~' l an ;,;·<' J1 l:~ ssr' Jl. 

~. :-l i11rl dir · du1·c il ll in t• i!L~ prt'!'ll t' l1 in den ~l' lli11ifl ' i!'llf t• r de,; 

~ I mhJ'iiii;IJlparnfi',.: " t'I'Zl't Jgt•n ~r·l111 i11 g ungl' n dt•r " l' l11hrnn :Ii ,.: 

,.:c iliil11'. li cilbtnrl; r· 1\un en au f dt' l' Ht•o hn ciltung,.;sc lll'ih · \' ersl' lli cnen 

l/1111 ilnf 111nn au ch di t• " attsl'llcilH• der pllotograpili scll cn 1\nnl ra 1\ 
seilad ci 11 gcst<·llt, w:~s illl l Jtp,; ft •11 g-<' ht , 11'1' 1111 d:1:-. ~la ss rad f{ ~ t i II 
stPilt, :-;eili eht n1 <1 11 dt• n Falh·t•r,.;1·hlu,;,; ga nz nach oiH•JI und setr.f dit• 

1\a:-;sc t tc "in. 

3. D< ' ll1 ~l :1 ,;,.:e r:1d g ibt man di r• gocignetl' l l n1dn•ilui1g'"l.(' •;;chll·in 

digk l' if , di l' sich sc·ilnn liei der HPnhaciltung Prgeb<'J1 hat und drli ckt, 

ll'l'llll di l' 1\:urn~ licil b-ih1rk 1J1HI uha/'ilkteri,;ti se il genug or suheint, auf 

di e Dru cktaste D, II'Cir il c di o hew ·gli che Wand il •bt, liiss t al,or 

ni cill ,.:o frll't wi cd •r los. Ut•r Flii g-e l dc,.; Winkchtrm s i st nun im 

ß •reich dl'r St ifte am Fu ,.:s des Oherflii cilensr i l'gc ls, t•s s ltl iigt der 

or,;t :-l fift dt•n Fliigl' l zur :-l<·i tc, r• r schnellt zuriick und hiilt di e 

F:tllklappc in ihrer ~Lilte l slc llung auf - Bcli chtltng - , do ·h schon 
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flchlägt auch der zweite Stift gegen den F liige l , und di e we iter 
fallende Klappe schli esst die Kamera wi eder ab. ,J tzt liisst man 

die Drucktaste frei , di e ph otogTaphische A ufna hmc ist becnd ct. 
Der ganze Vo rgang dauert wenige Minuten." 

J' fe i fü f I 

kiinstl. 
Vokal A 

kiinsl. l. 
Vo kal A 

ktill ~ ll. 
\ 'ob ! 1 l 

kii nst l. 
Vr1ka l I ' 
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Di e so g\'Wonn onon Kurvon zeichnen s ich durch ei ne au ssor
ordontl ich ' ~c h ii rfo der Begron:r. ung der Lini en nus, sodass di e 
Au smoss un g· der Koo rdinat en, wie di es für di e mnth emati . ehe 
A na lyso notw endig ist·, weit sicherer und besser gosehohen knnn , 
als dies bi sher bei den we11igor schnrJon Klangkurven der Fa ll se in 
konnte. Di e Klnngkun'Pn sr lhst hr durJten k<'in or bcsnnd en; starken 
Vc rgrii:-:~c rnn g-. ~ i e wurd en nur so weit vo rgri i:-:se rt, dass di e Basis 
der au szumessend en I' ' ri oden 10 <" ln betrug, sodass di e fiir die 
ll e rmann 'sche B rechnungsart notw endi o·en 1t0 Ordinaten im Ab
sl;n nd e von 2,5 111111 g<•wgen 11· ' rtl en konnten. .I ch habe, wie das 
(i eb rau ch ist und wi e di<· f.;el hstk ontroll e es erford ert, ni emal s mi ch 
damit hcg-ni igt, nur r in o Peri ode au s:r. unl ('sson, so ndern ich habe 
entw 'd er zw ei Peri llden hinter t- ina nder 1-!·emossen od ' I' die Basis 
v(} n der andern ~eite an di e Kurven gel egt oder di e Ord inaten
form en um eini ge i\ hshindP aul' der Basis na ·h rec hts od ' I' linl;s 
vcrscholJeiL j1~s ist mir dabei ein e grosse Horu higung gewesen, 
dass ieh ni emals stark e Uif[eronzen in den Ann ly'-'O n derse lben 
1\langkun·en ge fund en hahc. Di e hi er im folgend en ausfiihrlich 
gege benen 'l'nhellen der Au rechnung der einzeln n Partialtöne (ich 
hahe mi ch mit de r :\ usn'ehllung ,·nn l2 'J'eiltiinen bcgniigt) :r.eige11 
e in e so g n hSL' C hPreinstilnlnung, dn ~ · mnn di e gc ii' Oil lll' nen H.esul
lat e ll' nhl n1it \' e i'ITati L'n l'(' nr ertt' n k<1111L 

/;tlnii Ch::,t habe ieh di e J\) ;l ll g" i<lii'I' Cn d ' I' lll l' lllbl'all i.ISe ll J'kil't • 
isoliert aufg-c nonlnH~ II. Ui l' J'fpift' gab deu '1\ lll f 1. lli ' d re i Ana 
ly sen, di e ich 1' 0 11 der 1\langl, un'O iiUI'!;'' nomm cn hab!' , gebeu ,:.;· ut1 · 
Übercin stimnnt llg'. , ' ie :r.e igo n, da ,.;s dn Ci rundtun der 1'1' 'iJc. di P 
tid in den /;y lind er hin l' ingP haiLt'll ll'urde, sod;t ss ihr Klang nah ezu 
dirl' kt auf di P (iramm oph unlll l'lllhrilll traf. ntl sse ron lcntli ch ~ tnrk 

hen ·ortritt, ll'iiilrpnd dit • Oberu·, lll' mit Ausnahm e d 's zweite n und 
drittc11 l'artia ltoncs (hül' hstcns kommt il\1 h noch der vi crt·e dazu) 
se hr gr ring sind. 13Pi d ' I' g uten ·· b reins timm11n p; der dr 'i ..:\ na
ly sen konn t!' di !' l>nreil schniLtszahl der gP II' ll nnencn Werte fiir p 1 

hi s p 1 ~ al · ~ o nn g<'sct:r.t ll' erd cn. (Vergl. di e Tnfeln.) 
:-:lodann wnrd' di e Klan gkun·p des \'o kals A mit der f 1-Pfeife, 

d ' rcn Ton in di zum A ges taltete Mnndh ii hl c des ~ ormalspr ehen
den gl' lcitet \\'Ord en wnr, analy sier t. Es Zl' igt' ~ i c h , das· bei den 
:<i inltli (' h(' n fiinf A ll;liy st' n. dit ' an im ga nz<' n :r.lr ci 1\ni'I'Cn gemacht 
ll'llrd en. sieh iihcr •i n;;timnl t tHI herau >:s tcllLL', dass d('l' dritte l'artiai 
Liln ausse ronl enLii ch stark il en ·ortrat, wiiilrond der Urundton gegen-
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über dom Ton der iso lierten Pfeife an In tensität wesentli ch zurück
gin g-. Di e A nalysen der Ku n en der J>l a tf' ' I 06 zeige n noch e in 
;:;i cmli ch sta rkes Hervo rtreten des sechsten l'arti altones, al so der 
Oktave <.l os dr itten, wii hrcnd di r_•s hci der l' lntte 105 ni cht so starJ, 
her vort ri tt. Jnt iih rigen s ti ntman IJ oide Platten in ih ren Analysen 
recht g·ut ii iJcrein und. mnn erkennt an dem .Kl angbil de auf den 
e rsten Blick ka um nterschicde. (Vorgl. d ie Tafeln.) 

l'ar
t ial
tö ne 

Pt -
P2 = 
p,, = 
p,, = 
Po -
PG = 
P1 -
Ps = 
p!, -
Pro = 
Ptt = 
P12 = 

Platte 107 
l' foifoai iPi n f' ( Kurve J,) 
ab~o l u to prozentuale 
W er l.e \\' e rte 

6,3 
1,7 
1,5 
0,5 
0,4 
0,3 
0,1 
0,2 
0,1 
0,1 
0.1 
0,2 

= 54-,8 Ofo 
= 14,8 " 
= 13,0 " 

4,3 " 
3,5 ., 
2,6 " 
0,9 " 
1,7 " 
0,9 " 
0,9 " 
0,9 ,, 
1. ,7 " 

Platte 108 
P feife a ll l' in f ' (1\urvo aJ 
absolute / prozentuale 
·w urtc \\'orte 

8,2 
1,2 
1,9 
0,8 
0,3 
0,1 
0,0 
0,2 
o, 1 
0,1 
0,4· 
0,2 

= 60,7 Ofo 
8,9 " 

= 14, 1 " 
5,9 ,, 
2,2 " 
0,7 1: 

0,0 11 

1,5 :1 

0,7 " 
0,7 " 
3,0 " 
1,5 ,. 

Platte 108 
Pfeife allein f' (Kurve iJ) 
absolute- prozentuale 

\V e rt·e ·w orte 

7,8 
1,3 
1,8 
0,5 
0, l 
0,2 
0,0 
0 ') ,w 
0,2 
0,1 
0,2 
0,1 

= 62,4 Ofo 
= 10,4 " 
= 14,4" 
= 4,0 " 
= 0,8" 
= 1,6 " 
= 0,0 " 
= 1,6 " 
= 1,6 " 
= 0,8" 
- 1,6" 
- 0,8 " 

Berechnung des Durchschnittswertes aus Platte 107, 108. 
60,7 + 62,4 + 5~-,8 177:9 3 58,7 
8,0 + 10,4 + 14,8 34,1 3 11,2 

14, l + 14-,4 + 13,0 4 1,5 3 14,8 
5,9 -1 4,0 + 4.3 l -1,0 ,q 1,7 
2,~ I 0,8 + c3,5 6,5 3 2, 1 
0, 7 -1 1,6 -1 2,G 4,8 3 1,6 
0,0 -1 o,o I 0,9 0,5 3 0,3 
1,.1 I J ,() + 1,7 -1,8 3 l ,ß 
0,7 -1 1,6 I 0,9 3,2 3 1,1 
0,7 I 0,8 -1- 0,9 2,4. 3 0,8 
3,0 -1 I ,6 1- 0,9 5,5 3 J ,8 
1,5 + 0,8 + 1,7 4,0 3 1,3 

Vorgleicht ma n di eses Hcsul tat mi t dem, 1rns (J eo r g Me iss n er 
in se in er nnchge ln ssencn .A riJ cit*) bt> i se inen Unte rsuchungen an 
1\ larinrtte n mit und olin r Schallh eher crlt nlten hat, so ze igt sich 

•) Klangaufnahm en a 11 Hl as inst r umen ton, uin li r undlage flir das Vo rsfii nd
nis d ·r monseh li t· ht• n S tin1111 e. Nal'ilgolassones l\Janu skri pt vo11 Oeo r g hl e iss n o r, 
li e rausgt•gebt•n dun·h Hi cliard \\'a dJ sm u t. l'fliigur.· 1\ rchiv Jlrl. 11 6. 1907. 
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ein e auffa llende Äbnli.cbk cit. Wurd e ein e Klarinette n,uf g ohn e 
• 'eh altheeher gegen eine Ph onograph enmembran geb lase n, so zPigte 
dt o nh;tn,nd ene Klangku rve ein ausserord ntli cltes lfen 'ortreton des 
Urundtones, wilhrend di e ii brig n Parti alti\ no wesentli ch :mriick
tmten und nnr die für di e Klarin ette charakte ri stischen hohen Tii ne 
sich mehr aus dem Klangbilde herau shoben. Wurd r dllgcgon di P
se ihe Klarinette au f demselben Ton e mit Tri chter nngehlasen, ll'as 

al so hei unseren \Tersuehen der Pfeife, dio in di e Muntlh ii hl o 
hin eingeleitet wurd e, r ntsprechon würd e, so 1·c rs hwa tHI d ie iib er
r<e~gend e ln tensitilt des (1rundto ne,.; vollk omm en und os iiC ig-IP n sich 
di e charakteri sti schen Obertöne det: Klarinette. (Vg-1. di e Tafeln.) Da 
s ie aher neben einand er li egen, so ist es nn turgP miiss, dass trotil
dem l'iir das Ohr der Grundton als Differenzton recht stark ent. tehe11 
muss t. . fn der A. ualyso ist er jedenfa ll s weit wenigr r nn chw l• isbar. 
Anch bei unseren .Analysen wiirde sich der <ln111dton sowo hl nls 
Differenzton des ersten und zweiten wie als Vifferenzto n des zw eiten 

und dritten Partialtones ohn e weiteres ergeh n. 
Wns nun den dritten Partialton heim kün stli chen Vokal A 

b<·trifft, so entspricht er d ' I' Tonhöhe c 3
, d. h. dem für J\ iihcrau s 

hiiufig u·efundenen cha.rakteri sti s ·h en Forman t!' ll. 

l'attial 
tiin e 

Platte 105 
kiinstli •hes 1\ (l(urvu a) 

al,soluto pror.en1ualo 
Worte \\' c rtc 

2,5 
0,6 
6.4 
0,5 
0,5 
0,1 
0,2 
0,1 
0,5 
0,3 
0,3 
0, L 

= 

20,7 Ofo 
5,0 ,, 

52,9 ll 

4-,l ,, 
4, 1 ll 

0,8 ., 
l ,li " 
0, ,, 

4,1 " 
2,6 ll 

2,6 " 
0.8 ll 

Platte 105 
kiinslli chos A (1\urvo h) 

absolute 
\V orte 

2,7 
0,6 
5,8 
0,8 
0, 1 
0,2 
0,3 
0.0 
0,8 
0,2 
0, 1 
0,3 

prowrduale 
\\r crto 

22,9 Ofo 
5, 1 ll 

49,2 " 
ti,H " 
0,8 ,, 
1,7 ll 

1,7 ,, 
0,0 ll 

H.S ., 
I ,7 " 
O,H " 
2,5 " 

Berechnung des Durchschnittswertes 
aus Platte 105. 

21, 
20.7 + 22,9 113 6 ::l 

5,0 + 5, 1 10, 1 2 
52 9 -1- ,l9,2 I 02, 1 2 

5, 1 
5 1,1 



l'nr
t inl
tii ne 

4,1 + 6,8 
4,1 + 0,8 
0,8 + 1,7 
1,6 + 1,7 
0,8 + 0,0 
4,1 + 6,8 
2,6 + 1,7 
2,G -1 0,8 
0,8 + 2,5 

10 

10,9 2 
4,9 2 
2,5 2 
3,3 2 
0,8 ~ 

10,9 2 
4,3 2 
3,4 2 
3,3 2 

5,'1-
2,4 
1,2 
1,6 
0,1 
5,11· 
2,2 
I ,7 
1,6 

kiinst!J cii CS A (Kurve a) klinstli chcs ,\ (Kurve h) klinst li diCs ,\ (Kur voc) 
Platte 106 ~ Platte 106 Platte 106 

absolut e proz<' lllnale absolul u I prozentuale absolute I prozcntualc-
W or to I \\ 'orte \\ ' cr l.c \V crl.o W o1 to \\' crlo 

===#====oj== ~- =-~ ·'==F=~~==#=~==+===~~ 

PI = 
P2 = 
P;r = 
P4 = 
Pa = 
Pti = 
1'7 -
Ps = 
P!) -

P1 o = 
P11 = 
P1 2 -

4, l 
2, 1 

12,8 
1) 1 
O,ü 
2,6 
0,5 
0,3 
0,4 
0,1 
0,2 
0,2 

= 16,4 Ofo 
8,.'1 ,. 

- 5 1,4 )) 
4,4 )) 
2,4, ,. 

- 10,4 )) 
2,0 )) 
1,2 ,. 
1,6 )) 
0,4 )) 
0,8 )) 
0,8 ,, 

4-,8 
I ,7 

13,4 
0,3 
0,3 
3,0 
0,4 
0,4 
1,4 
0,3 
0,3 
0,6 

= 16,3 Ofo 
6,4 " 

= 50,6 )) 
1' 1 " 
1' 1 ,. 

= 11 ,4 )1 

1.5 " 
1,5 ,, 
5,3 )) 

1' 1 " 
1, 1 )) 
2,2 " 

3,3 
1,8 

13,5 
0,4 
0,5 
2,8 
0,4 
0,4 
o, 1 
0,3 
0,1 
0,2 

= 13,9 Ofo 
= 7,6 )) 
= 5G,7 " 
- 1,7 )) 

I

= 2,1 ,. 
= 11 ,8 ) 1 

= 1,7 " 

I
= b;~ :: 

] ,3 )) 
[ = 0,4- ,, 
1= 0,8 )) 

Berechnung des Durchschnitt swertes aus Platte 106. 
16,11 + lü)l + L:l,9 4G,6 3 15,G 
8,4 + 6,4 -1 7,6 22,'1 :) 7,5 

5 1,2 -I- 50,6 -I- 56,7 158,5 3 52,8 
4,4 + 1,1 -1- I ,7 7,2 3 - ~.4 
2,4 + 1, I + 2,1 5,6 3 1,!) 

10,4 + 11 ,-1 -1- 11 ,8 33,6 3 II ,2 
3 - 1,7 2,0 + I ,G - I ,7 5,3 -

1,2 -I I ,5 + I ,7 4,4 3 1,5 
1,6 + G,3 -I 0, 1 7,:l :3 ~ .4 

0,-1 + 1,1 + 1,3 2,8 : ~ -- 0.!1 
0,8 + 1.1 + 0,4- 2.cl 3 - o,s 

3 1.:: r .~ + •) ') -1- 0,8 :l,S -. ~ 

Hei J cr A nnly,;o de,; \' Pknl ,; () i,; t c,; nn tllrg< ·rn ii,;,.:. dn,; ,; dt· r 
(l run dton sich in der glr il'hcn ~tiirk <· fnnd , 11 io bei d< ·r isn li \'rlt' n 
.Pfeife, danoben abe r faml sich rwch der zweit • l'artiallon we,;c nt-
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li eh verstiirkt, soc)o · 1· F t tl · H . co ss, wenn wtr C IC iorm nnen 1 on c . e rmnnng 
gelten lassen, der Formnnt hi er r.wischon dem ersten und ;.:weiten 
Pnrtinlton , d. h. zwi schen f' und P angenomm en worden n1uss. 
In der 'l'at o nt~ pri ch t c2 dem Fn nnnnton der-; 0. (~ i c h Tafel.) 

l'a r- ~ Platte 109 Platte 109 / Platte 109 
klins1 1. \.'okal 0 (l\un·ob) lkiin s ti.V o kal ~Knrvoc) 
:LI •su lut l' prozentu :ti<J ahsoluto prozl'n tuale 

\\re r1 t• \\' c r1t• \\' t• r1 c 1Vcr1 o 

t. iaL l:ünstl. Vol:al l i (l(urv u a) 
tiim• ah~olntc I prozentuale 

_ _ W erte Worte = -=-- ~ =-~ = 

P:~ -
P-1 -
Ps -
P11 - -
P7 -
Ps = 
Pn -
P1o = 
p,, -
P1 2 = 

28,8 
11,8 

2,2 
0,6 
1,4 
0,2 
0.2 
o, 1 
0,4 
0,1 
0,2 
0.2 

i= 

= 62,3 Ofo 
= 25,5 )l 

4,8 ., 
l ,:l ., 
3,0 ., 
0,4 ,, 
0,4 ., 
0 ,~ " 
0,9 ,, 
0,2 " 
0,4 ., 
0,4 " 

28,8 
13,0 
2,4 
o,n 
0,7 
O,fi 
0,3 
0 -~ ,-
1,2 
0,1 
0,2 
0, L 

5!1 ,5 Ofo 
26,9 " 

5,0 ,. 
] . !) " 
1,4 ., 
1,0 " 
O,ü " 
0,4 " 
2,5 ., 
0,2 " 
0,4 " 
0,2 ,. 

2fl,5 
13,3 
2,0 
0,9 
0,--1-
0,4 
0,5 
0,7 
0,2 
0,2 
0.2 
0,9 

Berechnung des Durchschnittswertes aus Platte 109. 
li2,:l + 59,5 + (iü.O _ 181 ,8 3 60,6 
25, 5 + 26,9 + 27,0 = 79,4 3 ·= 26,5 

4,K -!- 5,0 -1- 4, 1 _ 13,9 3 - 4-,6 
l ,il + l,fl + 1,8 = 5,0 3 - 1,7 
3,0 + 1,4 + 0,8 = 5,2 3 - 1,7 
o,'b + 1,0 + o,8 = 2.2 3 _ o,7 
0,4 + O,G + 1,0 _ 2,0 3 0,7 
0,2 -l 0,4 + ],4 = 2 0 3 0, 7 
0,9 + 2,5 + 0,4 = 3.8 3 - 1,3 
0,2 + 0,2 + 0 4 o,, 3 - 0,3 
o,4 + o,4 + o:4. _ 1 ,2 : 3 = o,4 

60.0 Ofo 
27,0 ., 

4-, I " 
1.8 ,, 
0,8" 
O,H,. 
1,0 " 
1,-1 ., 
0,4 " 
0,4 " 
0,4" 
I ,H,. 

0,4 + 0,2 + I ,S _ 2,4 : 3 = 0,8 

J~nd l i ch crg iht di e Annlyso des kün stli chen Vub ls U e in 
ansse rnrdontli chcs Ühorwioo·o u des Pa r t i aHo n c~ t ', "·ilhroml alle 
iihrig-t- n wesentli ch zurii cttroten , auch f 1 ist hii11 fi g gc1Hi g als 
c· ha rakb·ri sti schor Fnrman t d o~ t l gdund on word n, und so dü rfen 
wir uns ni cht WUlld OI'Il , dass der nrundton der Jll lllh!'all ÖSe n 
Pf ifl' sich durch da!' Hinein leiton des Pfeifentones in di e U-Mund

höhl o ausserordontli oh ,·orstiirkt hnt. (Sieh e Tafel.) 
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Pnrt inl- t Platte 110 d Platte 110 ;ünstliuhcr \ 'ok:\1 lJ (1\ nrvo a) ktinstli1·her Vokal ll (1\ urve h) 

f'i inc thso lutu I prozenlnalo :d,so luto prozentuale 
\\' •rt • \V erlo Worte \V orto . --

Pt 3:l,G 72,7 Ofo 33,7 75,9 0/o 
Jl ~ 7,3 15,8 ll 6,9 1G,5 

" 
P:: 2,5 5,4 ll 2,2 5,0 ll 

Pt 1,0 2 ') 
,~ ll 0,7 1,6 ll 

p" 1,1 2,4 ,, 0,3 0,7 
" PG 0,2 o,'J ., 0,0 0,0 
" P1 0,0 0,0 ll 0,3 0,7 ll 

Ps 0,2 0,4-
" 

0,0 0,0 ,, 
p!, 0,0 0,0 ll 0,0 0,0 ., 
Pt o 0. L 0,2 ,, 0, L 0,2 l 

Ptt 0,1 0,2 
" 

0,1 0.2 .. 
Ptz 0, L 0,2 . , 0,1 0,2 , . 

Berechnung des Durchschnittswertes au s Platte 110. 

72,7 + 75,9 - 1-1-S,G 2 7--1-,:3 

15,8 + 15,G 3 13 2 15.7 

5,4 + 5,0 I 0,4 2 5 ') 
, ~ 

2,2 + ] ,6 3,R 2 1 ' f) 

2,4 + 0,7 3,1 2 1, {) 

0,'1 + 0,0 0,4 2 0.2 
0,0 + 0.7 0,7 2 o,'J 
O,•J -1- 0,0 o,'l 2 0. 2 
0,0 -1 0,0 0,0 2 0,0 
0,2 -1 0.2 0,4- 2 0.2 
0,2 f- 0,2 0,4- 2 0,2 

0,2-/- 0,2 0,4 2 0,2 

Betrachten wir die so gi'II'O illl OIH' JJ 1\ lan g-a na ly,.;p n in der 

ithcrsicll Uichen Zu sam nH·nstclltJng: I'Jci fcnton, ki'Jnst l icher Vo kn l A . 
k li nstl ichcr \ru ka l (J und ki i nstl iche r Vnkn l , so sehen wi r eine 

ausscnmlcnt li ch ox ;~Ue ilPstii t igung- ;~ll e r der hisher vo n H e r
m ann , Bock1•, l'ipp i n g 11. ;J. g·dund CJl l' n A nalyse n der nati i r

l i ·hcn \' 1!l<a lo. (~ i P I H• 'l'ill't- 1.) 

Suwcit ri (' llJJ111 Ch das v(J rgcnomm cno Ex porim cnt, w ir' Na go l 

nwi nt, ein • schll'cr wicgcnd 1• Bodoul unp; für di e Bestiitigung der 

lf c rm an n'schcn 'l'hPor ic abg-e hen kann , ist es ;J!s gel ungen Z ll 

betrachten. 



Diskll ss i on . lien Vo h so u- l<' rankful'l a. Jll. : kh miiehtc nur fragen: 
hat der !I on Vortn o·c 1 1· ~~ 1 .. 1 .. . •" nL o nur c 10 _, uu c h111 o uul t· rsut· ct oder aul'h di o lhchon-
t~no ~ - !Iat er deu C:aumon abges(·hlosse n, oder sind sei ne Jo:rgl• lcnisso nnr das 
h osnllat der lJ ntcrsuchuugou tlc •r J)fnndh ühl o'r 

ll err 0 ntzm :l un - Herlin: kh hahu nur cl ic ~ l uudl ü n e un torsuelil . fch 
habe dou Mund zu a, o und n cingc•s tc ll t. 

(Herr V o h sc n: :i: i(' ht den 1/achr n ahgesel dc)sse n 'r) 
ur soweit er 1·on se!IJst ahgcsr-llioss••n wird durch das sil' h hoht• nd o Gaumen

segel. Wir nehmen ja an : be i de r normall'n ßlellung hebt sieh das C:;tumcnscgd 
auch heim a. Bei o und u so· ldics3t dl' r Jlat' h(' n sil' hur vo ll s ti i1 u li ~· aiJ, da braudie 
i(·h ui cht roinmal anzuh eh<' II. ~ l a c· h u u Sie nur d :1.~ Experim ent mit der ldoinPn 
Stimmpfe ifc, Sie werduu sieh dann ii hc• rzeugon, cla~s dc• r Yokal absolut lln 
vorkonnbar ist. Heim Vokal o muss man den Ton hin te r das r: aum cnscgol loit n. 
Da ist die Sacho komplizierl l·r. D l'sll'l'I-(Cn b 'Sl'hrünkt man sich zii'O(' kmiissig auf 
eile Vokale, die man au"'t wirklich Prk r nn en kan n. 

6. H. Gu1zmann - Be r1 i 11 : Zur Diagnose und Behandlung 
funktionell er Stimms1örungen. 

hUr Diagnose und Behand lung- d r Ph onastheni ker erl aube ich 
mir einige kl eine I nstrum ente, di ~·s i ch mi r in d r Praxi s b wiiln't 
haben , und deren fJe llrauch mir aus manch 11 Gründ on se hr 

wün schenswer t erschien zu demon st ri eren. , 
l. Für di e Ves tstr llung- dt·r Spr<'chtonh iih<' h 'nu tzt 1nan w hl 

am besten ~timm g-aho ln lnit 1·cn.;chi ehharen Laufge wi chten. Da man 
aber sehr hilufig, he:·ond r:; in der Poliklinik und au:;sprhalb der 
kl ini f.:chen Hilume, genötig t ist, St in1n1prii ft lngcn vorzunchm n und 
nicht immer di etwas schwCI'f ii l ligcn Stimmgabeln mi t sich tra g-t'n 
kann, so hat sich 1•011 jt> hcr der Uelmlll ch der kl einon Stimmpfeif , 

di e man b •quom in (lt' r \\Tcs tenln sC" ho 1nit sich fiil1rcn kann , ein 

gehiirg!'rt. lli esf' Stimlnpfr if(• hi l' tet nher in sn fr rn ' i n n ~a chtt' il , 
als der z 11 lln Ü' rS II C I H:~ nd ( ' l 'atic·nt di<• Ti'1n< >, di <• 111a n z11r l\ ontroll f' 
seinr r . 'prechto nh iihe anbliist, se lbst hii r t ullll nieht se lten se in 
Tonh iihr danach knrri "·iert. Di e l-l tin1mg·abel i st· demnach nid1t zu 
~'nth e hrc n. lind um r7i r den in Hede std1endr n /,weck ein st t. 
g·cbrau chsfiihig·e:-; lind leicht tran sportabl es \\' erkzeug zur H and Zll 
haben, habe ich inc kl eine Tm:ch nsl'immgabel konstrui er t, di e ' in 

so min ima les ]'ormat hat. dass sie b 'quc111 in der Wes tcntnsch 
Platz find et lind doch so exakt eine Tonska la wi ederg ibt, dass sie 

für di e Prüfu ng gebrau cht werden kann. 

\\ i Sie s hen besteht di s Ta ehenstimmgab I im w . ent
li ehen aus zwei fed,emden ' 'ti mmgnbclzinken, deren f i xer .L' unl<t 

J 
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verschi eden hoch gelegt w ' ror·n kann , ,;odm;s Jie schwing·emlen 
/,ink en bald liing·r r, bald kürzer sind. Auf di ese Weise kann eine 

Tonskahl Yon iibor einer Ol<tav<·, von l' :tngcfanp;en, mit der f.l tinlln 
gabel erzeugt werd en. Der <' n tstchondr Ton ist nl iPrd i ngs sch wacl1. 
Ua 1111111 aber di e hoh le IWhrP, in welcher di e 8tim1ngnbcl l'ixiert 
ist, in das Ohr stecken und d;nJn die i-l tinJJngabolzinl( eJI dJJrcil 
Anknipsen l eieilt zur Vibration bringen knnn, su ist der Ton noch 

immer laut genug·, um di e f-l proehtonhüil e des Pati enten dan1it· zu 
vergleichen. Di e vorseili r denen i-l tol l<:n der i-lka la kiinn cn leicht 
eingestellt werd en, sodass auch eventu ell vorhand en • charnkteri sti sche 

Intervalle der zn untersuchenden Stimm e gennn beobn ohkt werd en 
können. 

Diese k leine Stimmgn hcl kann au ch vtl n Pnti enten mit \"nrteil 

benutzt werden, wenn sie heshrnmto Tonhiill ell f' inlih<'n ,;oll en. 
An oh di e Prüfung des Haltans ein er bes timm ten 'J'onhiihe k:inn mit 

di eser Onbel lei cht \'orgenommen werd en, da di e Schwebungen eines 
best imm ten Tones im Ohrc hinrei chend stnrk zu r Hrscheinung 
kommen, wenn der f:l~lnge r leichte A bw ei ·hungen von di eser Ton
höhe macht. Die kl eine Stimmgabel i st nach dem Gesagten nicht 
nur ein diagnosti sches Hilfsmitt el , sond ern au cl1 ein t herapeuti sches 

Kontroll mittel. 
2. \Ton j eher hat man gesucht, cl 11 K ehlkopf .in einer be

stimmten Tonh iihe ni cht nur mcchnni sch du rch Vibrationen zu 
on;chüttern , so ndcm au ch "mit glciuhzeitig-cm (' icktri schcn Strom z11 

versehen : isochrone E lel<tri sati on und V i bra bun des Kehlkopfes. 
'J'h. N. l!' l a t.au hnt nuf der I 'tzten Naturforschcrv l'!",.;ammlu ng in 
1\iinigsherg einen ingeni iis Ndn(' l1ten J\ ppnrnt heschri <' hPn, bei dem 

die Vibrati on dJJrch ein <' Art Nin•ne ,·org·onnnJm en ll"llrdc, llllli diP 

elek t ri sch(• n 8 triim o isoeil ron dad u reh Przeugt ,,. 1mlen, dass ci ne 

]!' 'der an dem NirPncnrad seld eil'tc und iihor buld leitende, bald 

ni chtl cit!'nde Stell en heriiberglcib•nd, isochrOJI (' i-l trülll l' dem 1\phl

kopfr zuführte. in iihnli clwr \\" ei,.;e. 111it etwas l' infucherer J\i i<lrd

nung. hat 8 c h i II in g dns Uloiche zu erreichen gest rebt, II" ie in 

ein em der lotzt<'n Hefte der ,,Stimm e" mitgc t ilt word en ist. lnnnr r

hin sind die An\\' cndungswciben dl' r i ,;ochronen El cktri sation noch 

zi emli ch umstiind li ch und i ch habe mi ch hcmiiht, die von mir an

gegebenen elektri sch hotri ebenon Stimmgabeln zu dem g·leichcn 
l':w cke zu benutzen. Nach verschi cdcnr n Vorsuchen hat sich er

geben, da.-s durch eine bestim mte Wi cklung d 'S M11gnet,.; der primlir 
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errog('ntl cn Stinllllßabcl i111 lltih o i ,.;- Roy ln onl.l ',;chen Schli tten
apparat sck undiire St rümc cr;-:eugt werd en, wclehe zur i;;oeh ronen 
Fanuli sntion des Kehlkopfes sich nls nussc rord entli ch gee ignet er-

,_ 
I 
I 

I I -.-• 
wi esen hahcn. L ' i t 't mnn gl oichz itig di e' Vil.J rat ionen von der 
• timmgnhol auf den K ohlkopf, so bekommt man auf di ese Weis(' 

eine isochrone f i~ l c ktri sntio n und \'ihrnti on desselben. 
Sowohl die kl eine ' l 'n~c h en stiJnmgab l wi e die eben rwiihnte 

hesond n• \\" ieklun g und A nnrdnun g drr elektri sch hctr i •hl•nen 

Stimm g-ahein ha t ]i; . Y,imm ernlann-Leipzi p; :ll lsgdii hrt. 
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Gut z man n , Kla nganalyse künstlicher Voka le . 

Curt Kabitzsch (A. Stuber's Verbg), Worzburg. 
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Gut z man n , Klanganalyse künstlicher Vokale . 

Curt Kabitzsch (A. Stubcr'• Verlag), W!lrzburg. 
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C u rt K a bit zsch (A. S tu ber 's Verlag), Wür z burg. 
= 

Wichtige neue laryngologische Werk!.:_ 

Oie ·Eröffnung der Schädelhöhle und Freilegung des Gehirns 
von den Nebenhöhlen der Nase aus. 

Von Profess o•· Dr . A. Onodi-Budapest. 
Mit 131 teils farb igen Abbildungen i111 Text aufl-l!J Tafe ln. Preis brosch. Mk . 8.- gebd. Mk. 9.-. 

D i e N eben h ö h I e n d B r Nase b e i m H i n d e. 
102 Präparate in natürlicher Grösse nach photographischen 1\ ufnahmen dargestellt. 

Von Professor Dr. A. Onocli, 
mit einem Vorwort von Geh. 1\led.·lbt Pr·of. Dr. \Vilh e lm Waldeyer. 
Lex. 8 °1 102 Tafeln mit dPutschem, französischem und cnglrschcm Text, 
letzter<' überse tzt von Dr. Lautma nn-Paris und Dr. Prau sni t z-Brcslau. 

P r ei s k art . Mk. 20. 
Üht:or die Ni\.lt'ntwlwnhlihl~n lH·1m 1\mcle smtl nur \NC1111.Pitt• unJ tllgenH'in'• \n~odu.~n IJi hr·1 in cll' r Litcr.ltur 1.11 

fiwh·n ])er vor->tt"\a'"m1e .\tl .t-,. flillt ~omit l"in•· J.ih.k•" uu· und durfte nirht nur dt-n Rhino logen und Annto,m~n, o;undL•tn 
.Lim:h C Jti r urgen, K inderät•zten , Oph t h a lmologe n und Otologe n :\•·u.~ uud ~ilttlidlt-!\ bit"Ll'll 

Atlas zur Klinik der Killian' sehen Tracheo -Bronchoskopie. 
22 f.1rbige Tafeln. 

Nach pathologisch-anatomischen Prtiparaten von FällPn, dir> im Leben mit I lilfe der Tracheo
Brondwskopic un tersucht waren. 

Von Sanitätsrat Dr. M. Mann. 
D irig. Arzt der Abteil. für Ohren-, r\a~en u. I [abk ranke a. Stadtkrankenhaus Dn:sden-Frieurichstad t. 
Mit Text in deutscher, franzibbclwr u. t nglischcr Spracht·, übtr':ietzt von Dt. Laut 111 an n ·Paris 

und Dr. G uth rie-Liverpuol. 
Folio-Format. Prcts kart. \:O. Mk. 2;>,-. 

Die Zeitschrift für Laryngologie, Rhinologie und ihre GrenzgebiEte 
u nt er stitndigcr Mit arbe t t der Jl enen 

llofl olt o. Cbi.ui- \ Vif'n , Prof. nr. Citelli·( .. (otni.l, l'ror, Ul Frit·tlrkh~Kio l, }'ruft• 'UJI Gt•rht•r .. Köni~::t.hf•rg, (h·h San.-Rnt 
l"rof. Glut·k-])(.,rlin, I>r. (;urJt .. BrÜ!>'tod, ~anit:it ra.r ( ,r .• uJinrr·h:T1in • Dr. ( 'uthnt-·-l..tvttpnol, Prnf. tiuum.um-Herlin, p,tv;tl• 
dntl'nt llajt•J.1. \\'ir n, Pr(l(. ll t>:rxhr-inwr· \\~it•..,badt•n , nt"h, S:tn ... R•t..t Pr(•f•;s~or P . llt:\~m;tnt~· ~~~rlin, ( >h~r.u t.t r h~ Rtdwrd l l ~,ffnLutn· 
J>n:~lt·n, I>r, lmhvf1•r· Pr.tg, Pro{taor ft.tr.lU• Lt·mhc· g, Ptol . ~an·Lf·uh·n~ llr. k:nz-.Koll~·:r loaut•·rn, .ur. l""m~~t·n~~g·Solinf{l"ll, 
GE-h . .:\.ted. Rat Kuhnt-Jlnnn, Ptoft!anr l.tndt• B··rn, llr. T.m· .. J '.u "' J>r, Luul \l.t)'f•t • !'\rw·' m k, Or. Jtlr~..-n 'lullc•r·Knpenh. ""'", 
Pro(C1,<;4'Jt Nl~umayt"r·)fiint:bcn, Ilohat Prnft'ls"r von Nuun.lt-n•\\'ic·n, l'rofl's.•mr J)r.Onnoli-lhul.tpl"St, l'ltl11.ill.trd Ur. I. Pulyak .. 
UuUtll)i!IL, Profl":SIOr Dr. Pn-yaiug-Kiiln. Hufr.tt Proft·~or !"c•ifni~\Vllrzhurg, Prim.uartt ,.\lfr. \'011 Sokolow~ki~ \ \'onst bau, Proft-a"Hr 

~t .. rc:k-Karl ruht>, Dr. vun Stt•in· :\lo-.~ lU, Vr St. C ltir T lwll1!11Hl·lAtrHlnn 

JierausgPgeben von Dr. Fe llx Blumenfeld (\Vie!';baden). 

JährUch ein Band h 6 Hefte im l JJn fange von zns :l5 10 Bg., Pre is Mk. 24. 
bnngt unter votwiegen•kr, wt•nn nuch nkht nussdtlksslicher !Jetomwg praktisch er Gesic h tspunkte 
Allleiten aus <)cn im Ti tel gennn ntcn (ichicten. Dc• Zn~ammcnhnng mi t den gro"cn (icbictcll de r inneren 
.M edizin lltltl Ch irurgie, wie auch mit tlcn Spt·Lialwis-cnschaflen der Xnchlunngunc findet dal)(•i besondere 
Bctücksichtigung. 

Neben Original . Abhandlnngt·n werden die ~:<· nann ten Gebiete tn nu•gcwllhllcn Refe raten 
bcbnndelt, sodnnn hietl'l ein Literaturverzeichnis den lückenlosen Nachweis a lle r Er
scheinungen a u f den Ha upt - u nd Grenzge bieten der Zeitsc h t•lft. Betirbte gelehrter 
Gescllscbaftcn, streng kritische Hesptechtmgcu neuer llikher, schlie'S!irb den Stand der Lat•yn 
gologen betreffende Fragen unter Au•,chlus• aller per.,unlicben J'okmik cro:iint.cn den fnbalr. 

Die ,.Zeitschrift fUt Lat}'ngnlogiti ctc." <:r,chcint in Archiv· l•omtat; 6 ll ··ftc bilckn <"incn Hund im 
Gcsnmtum fnog von 35 -- 40 Bogen mit cntsp1 cchcndcm l llustratiunsm:ucriul, "t'lclwm besondere Sorgfalt 
gewidmet wird. Einulheft<• werden nicht ;thgt·gd>cn. 

Abonneme ntsbestellungen und Pr obeh efte vctmittc lt jecle Iw ·serc Buchhandlung, eventuell 
wende mttn sich direkt an den \'erla~. 

Die Bände 1- III liegen komplett vor, Bd. IV im Erscheinen. 



C urt Ka bit zsc h (A. S tu ber's Verlag), Wür z bur g. 

Handbuch der speziellen Chirurgie 
des Ohres und der oberen Luftwege. 

Hera u sgegebe n 
von 

Dr. L. Katz, Dr. H. Preysing, 
Spezialarzt fü r Ohren-, Nasen- und H als

k rankheiten in Kaisers lautern, 
Prof. der Ohrcnheillmmle, ord. Mitglied 
der Aknd. f(i r prak t. l'vl edizin z11 Cöln a. Rh . 

und 
Dr. f . Blumenfeld, 

Spezialarz t für Nasen-, JJ als- 11nd L ungenkrankheiten in \\'iesbadcn. 

Erscheinungsweise und Bezugsbed ingungen: 
Um di e An sch affung zu e rleichtern, is t lieferungsweises Ersch e in en vorgesehen ; der 

Pre is richtet s ich nach dem Umfang und de r Zahl der Tafe ln und be trägt etwa 4 bis 7 Mark 
pro He ft , die Zah l de r Liefe runge n e twa 25. Das 4 bän,dige Werk soll unge fäh r 130 
Bogen mit za hlreich en Tafeln umfassen . Ausse r dem kompl e tte n We rk kann auch auf de n 
otologi schen od e r rhino -l aryngo l. apart in Verbindung mit Band I (a ll ge meiner T eil) subs krib iert 
werden . Es s ind also apart erh ältlich : Band I und II od er Band I und Jll oder Band I und I V, 
einzelne Lieferungen sind dagegen nicht käu1l.ich. 

Praktis ch en Bedürfni ssen diene nd e Dars tellung der Operationsgebiete (Topographi sch e 

Anatomi e) ; klare Schild erung de r verschi edenen gebräuchlic hen und bewährten Method en ; 

objektives Abwägen der e in e n de rs elben gege n die andere; ein klares Bild des opera tiv en 

v;;;g;hens , je nach Lage der Fälle; s traffe lndikationss tellung , Berücks ichtigu ng der In stru

mentenlehre nach Bedarf; kriti s ch e Würdigung d e r op erativen Dauererfo lge un d Schilderung 

der Nachbehandlung, das s ind die Richtpunkte, nach welch e n di eses Werk abgefass t wird. Es 

wird a ll es umfassen, was für den Spezia lis ten von prakti s chem In te resse au f opera tivem 

Gebiete ISt. 

Ein P robeheft steht ~ratis , Lieferung 1/2 zur Iln s icht zur Verfü gung. 
W o die Beschaffun g au fSch wierigkeiren s töss t, we nde man sich direkt an den Verlag. 

Bisher Hegen vor: von Band I 1. Hälfte, Lieferung 1- 6 
" I 2. " ,, 1 

" " III Lieferung 1. 
-~---

Neu! Die Klinik der Tuberkulose. Neu ! 

Ein H a ndbuch der gesamten Tuberkulose flir Ärzte und Studierende. 
Von 

Dr. ß . Bandelier, Dr. 0 . Roepke, 
C hefarzt dt·~ Sanottoriums Scl lwarzwa ldheim-Sehümht:rJ.:". Chl'fdiZl cler Eiscnbah n- H C'i lstiltte in ).l oiMmgcn. 

gr. so iiber 30 Bg. Brosch. _!!ur Mk. 9.50, geb. Mk. 10.70. 
Zeitschnf t für Tubl' rkul6se. "Fin """:ertvolles und iiuf.tkm ~i.~· h inun~r umku_,~~n·irht•r f!\'ttlaltl ' llllt·n (i 1~bict th ·r Tnlwr

kulo:;C' lnngr c•ntbt·11rh·s Hueh . in drm mun -.;Jch schnell. und St eher nbt·r tht• ,·t•r•whwd1•1wn l~ragrn Rat und Aufklä ru ng 
verschaffen kann .... Im UbrigC'n ~te il t flit"' v e t·d t e ns tvolle Werk eine Gl a nzleis tun5t dar und <b rf j 11 dn Bihlto-

thflk keines A rz tc~ fehl t• n." 

S oeben ersche int : 

Lehrbuch der spezifi seben Diagnostik und Therapie der Tuberkulose 
f t\ r S t u d I e r e n d e u n d Ä r z t e. 

Von 
D•·· H. Hand.- li e~ . . . . U r. 0 . Rot'J)Iie , 

Chcfarz l dts Sa natoriums Sclnvar:nvaldh t•tm-Sdtwnbt·rg. Dtng. \t 7t der Et~t·nb,dm4J[eilstiitle in ).1 cl~ungC"n . 

_.. Sechste erweiterte und verbesserte Auflage. --.u 
Mit emem Vorwort von Pr of. Dr . R. Koch. Exzell enz. 

gr . 8 11 • XVI und 292 S ei ten mit 1 fa rbigen lith. T aft· !, 19 T e mpe ra tur-Kurven auf 5 litli . T a le in 
und !'i AbbildungPn im T ext. Preis brnsch. M. !l.HO, g eb. M. 7.80 . 

...... Vo n di l•som B uc ho sind in knapp 4 J a hren s ch on 6 Auflatte n notwt• Juh~ 1-{t'Wntll L'Il kein g-t"ri1lgt.•t c' r ;ilJ; Hoh 
Km h Hal{t im Vorwort zur :l. ,.:\ufl a~t·, rl u~!'l <"H "einen zuv.erläs s ige n F Cibrer b ll d~t fü r td le d iej eni gen , welc h e di e 
apezifisch e Beh a ndlung s e lbs t uusllben wollen" . n l(' For"idwngM·q,~c l)Jl i"iS(' -.in tl hi!l i tt dw Jl{'Ut''*' Zc·it bf'dit'h!iiich1tt.tt 
und tl en g ro-;M•n E r f;dtrun gcn llt•r Vt• r fasst•r t·nt."p rcd H.•ml k lili~dl gi.~wiirdi gl. 

1<.1(1• UJ.IV.· h rucJ, , II , ~tnrt.a .._\ ,0 1 WQnh!f. 
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Ueber Aphasie und Anarthrie.1
) 

Von Hermann Gutzmann in Berlin. 

Im Jahre 1867 veröffentlichte Leyden aus der Königs
herger Medizinischen Klinik einen Aufsatz in der Berliner 
klinischen Wochenschrift, der sich betitelte: "Beiträge zur 
Lehre von den zentralen Sprachstörungen." _Der Aufsatz teilt 
sich in zwei Kapitel, das erste " Zur Aphasie«, das zweite "Zu 
den Artikulationsstörungen" überschrieben. Bezüglich der 
letzteren heißt es folgendermaßen: 

"Außer dem psychischen Zentrum für die Sprache, welches in den 
Großhirnpemisphären gelegen ist, existiert noch ein anderes Zenti'al
organ, welches seinen Sitz unterhalb der Vierhügel hat. Während jenes 
das psychische ist, ist dieses das motorische Zentrum. Man kann jenes 
nieht das koordinatorische nennen; denn auch dies zweite steht der 
Koordination der Sprechbewegungen vor. Mit der Läsion des letzteren 
geht die Fähigkeit der Sprache dadurch zugrunde, daß die dazugehörigen 
Muskelbewegungen nicht oder nur in unvollkommener · Weise vor Eich 
gehen. Die Bildung der Lf1ute, die Artikulation ist behindert oder ganz 
verloren gegangen." 

Für diese Form der Sprachstörung schlägt Leyden nun
mehr den Ausdruck "Anarthrie" vor, der seit dieser Zeit 'in 
der klinischen Nomenklatur dauernd in dem von Leyden 
angegebenen Sinne gebraucht worden ist. In der knappen 
und klaren Bezeichnung " Anarthrie" oder allgemeiner "Dys-

1 ) Vortrag, gehalten im Verein für innere Medizin und Kinder
heilkunde in Berlin am l. Mai 1911. (Diskussion siehe No. 23, S. 1097.) 
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arthrie" lag für die klinische Deutung der sprachlichen Ab
normitäten ein bedeutender Fortschritt, und da die Urheber
schaft Leyden s für diese Bezeichnung heute. von manchen 
Autoren kaum noch gekannt zu sein scheint, schien t>S 
mir bei einem Vortrage, den ich an diest>r Stelle halte, 
eine Pflicht der dankbaren Erinnerung an unseren klinischen 
Lehrmeister zu sein, wenn ich von dieser Ihnen natürlich 
wohlbekannten Tatsache bei meinen Darlegt•ng~:~n den Aus
gang nahm. 

Allerdings hat die Auffassung, daß das Zentralorgan 
für. die Sprachbewegungen nur unterhalb der Vierhügel ge
dacht werden müsse, allmählich immer mehr korrigiert werden 
müssen. Die physiologischen Versuche, welche zu dieser von 
Leyden klar au.sgesprochf.'nen Anschauung führten, sind ja 
allgemein bekannt, so besonders die Versuche von Longet, 
die später von mannigfachen Seiten bestätigt wurden: daß 
trotz Herausnahme der Großhirnlappen, der Streifenhügel, 
der Sehhügel, der Vierhügel und sogar des Kleinhirns junge 
Hunde durch Kneipe.n dt>s Schwanzes noch zum Schreien ge
bracht werden konnten. Ebenso ist der berühmte Goltz
sche Quakversuch, der zwei Jahre vor der erwähnten L e yden 
schen Publikation, also 1865, im Zentralblatt für die medizi
nischen vVissenschaften veröffentlicht wurde, ein Beweis da
für, daß unterhalb des Großhirns ein Quakzentrum ange
nommen werden muß. L e yden selbst hat, wie er damals be
richtete, Versuche an B:ähnen angestellt, denen abwechselnd 
die rechte oder linke Hemisphäre exstirpiert wurde. Stets 
vermochten sie nicht allein die Angst- und Schmerzensschreie 
auszustoßen, welche Hähne beim Anfassen, Zerren etc. von 
sich geben, sondern sie krähten auch noch. Auch wenn beide 
Hemisphären entfernt waren, waren die erstgenannten Laute 
leicht zn erkennen. Einmal gelang es L eyden, ein Tier, dem 
in zwei Zeiträumen erst die linke, dann die rechte Hemisphäre 
- wie durch die Obduktion bestätigt wurde - exstirpiert 
waren, längere Zeit noch am Leben zu erhalten, und auch 
dieser Hahn krähte noch . 

Es konnte also bereits im Jahre 1867 keinem Zweifel 
unterliegen, daß unterhalb der Großhirnhemisphären ein 
Zentralorgan für die Stimmbildung lag. Wir wissen, daß in 
Brücke und Medulla oblongata jenes tiefere Zentmm für die 
normale Funktion der Artikulationsbewegungen zu suchen ist .. 
Leyden gibt in seiner erwähnten Arbeit mehrere Mitteilungen 
über Anarthrien, welche durch Herde in Pons und Medulla 
oblongata verursacht wurden, daneben aber auch Mitteilungen 
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über Patienten, deren Anarthrie durch Apoplexien mit Hemi
plegie verursacht war. 

Während wir über die Kerne der einzelnen Sprach
nerven und ihren peripherischenVerlauf recht gut unter
richtet sind, sind die zentralen Bahnen ebenso wie die Stellen 
der Hirnrinde, von denen sie ihren Ausgang nehmen, erst 
durch neuere Erfahrungen einigermaßen gesichert worden. 
Besonders die Reizversuche, welche am Menschen selbst ge
legentlich gemacht werden konnten, so von Fedor Krause, 
haben uns Hinweise darauf gegeben, wo wir die Foci der 
Sprachnerven zu suchen hatten. Es war von vornherein 
klar, daß auch Störungen der einzelnen Foci, sowie der von 
ihnen ausgehenden Leitungsbahnen oberhalb der Kerne irgend
welchl" Beeinflussung des rl"chten Ablaufs der Artikulations
bewegungen ,:nachcm müßten. Allerdings gehörte zum voll
kommenen Ausfall durch derartige Störungen das- beider
seitige Befallenwerden der Bahnen, ebenso wie ja auch z. B. im 
Pons nur die beiderseitige Störung der Bahnen und Kerne arti
kulatorische Störungen verursacht. Trotzdem waren auch ein
seitige Unterbrechungen und Beeinfluesungen der Leitungs
bahnen der Sprachnerven von deutlichem Einfluß auf die Arti
kulation, besonders wenn die Störungen auf der linken Seite 
saßen. Gewöhnlich hatten aber Herde, die in der linken Seite 
ihren Sitz hatten, nicht nur Dysarthrie, sondern auch Aphasie 
zur Folge, und oft genug waren die klinischen Merkmale dieser 
Störungen nicht exakt voneinander abzutrennen. 

Diese Schwierigkeit der Abgrenzung der Anarthrie 
von der Aphasie hat sich allen den Forschern entgegen
gestellt, welche sich mit der Aphasielehre eingehend beschäftig
ten. Kussmaul, der durchaus mit IJeyden konform alle 
Störungen der Sprache in solche der Artikulation und dl"r 
Diktion unterschied und jene Dysarthrien, diese Dysphasien 
nannte, erkannte von vornherein, daß es auch kortikale 
Dysarthrien geben müsse; denn die Rinde bilde nicht bloß 
die Wörter als akustische Analoga von Vorstellungen, sondern 
auch als motorische Lautkomplexe, sie erteile zentrifugale 
Impulse, durch die das Wort, die gegliederte Bewegungseinheit, 
den infrakortikalen Organen der Artikulation zur Aus
führung übergeben würde. Allerdings verstand er unter dieser 
"kortikalen Dysarthrie" etwas anderes als das, was wir heute 
darunter begreifen, indem er meint, daß, streng genommen, 
wenn man nur Störungen der eigentlichen Diktion als Aphasie 
gelten lasse, die sogenannte "ataktische" Aphasie, d. h. unsere 
jetzt so genannte reine motorische Aphasie, nichts als die 
kortikale Anarthrie der Wörter ist, eine verbale Anarthrie, 



4 

während nur die a mncs tisch e Aphasie wirklich Aphasie, 
d . h. verbales Diktionsunvermögen, genannt werden könne. 

Diese alten Sch"ierigkeiten, die Kuss rn a. u l mit klarem 
Blick erkannte , bestehen auch heute noch. Ziehen hebt mit 
R echt hervor, daß man die Abgrenzung der motorischen Apha
sien von den Anarthrien nicht immer in der gleichen Weise 
vollzogen habe, weil man einmal die lokalisatorischen Gesichts
punkte, das andereMal das symptomatischeBild in den Vorder
grund schob. Im allgemeinen bezeichne man alle Artikulations
störungen als Anarthrie oder Dysarthrie, den Ausfall der ganzen 
Wörter als motorische Aphasie, wobei es nur darauf ankomme, 
wie weit man den Begriff der Artikulation fasse. Ziehen 
teilt die beim Sprechen vorhandenen Koordinationen in die 
K oordination der einzelnen Laute und die Koordination der 
Laute zur Silbe und zum Wort und ist der Meinung, daß diese 
letztere Koordination als ausschließliche Leistung des Broca
schen Zentrums besser zu. den Dysphasien zu. rechnen sei, sodaß 
ihre gewöhnliche Bezeichnung als syllabäre und verbale An
n.rthrien resp. Dysarthrien unrichtig sei. · 

Während früher die oben erwähnte Le y d en sche An
schauung allgernein war, daß die Koordination der Laute 
in den motorischen Kernen des Pons und der Medulla oblongata 
zustande komme, sind wir heute auf Grund vieler Erfahrungen 
der Ueberzeugung, daß schon diese litorale Koordination 
wenigs tens zuin größten T ei l in der Hirnrinde selbst 
stattfindet. Dementsprechend unte rscheiden wir kortikale, 
faszikuläre, oder kortiko-bulbäre , nukleä.re oder bulbäre und 
schließlich peripherische Dysarthrien. 

Mehr Verwir rung als Förderung wurde in die Frage der 
Abgrenzung zwischen Aphasie und Anarthrie durch die be
kannte Auffassung von Pierre Marie und seinen Schülern 
gebracht, welche unter Aphasie :rtur die Störung des Sprach
verständnisses durch Läsion der Werni ck eschen Stelle ver
standen wissen wollten, während sie die Bedeutung der dritten 
linken Stirnwindung für die Sprache leugnen. Marie bezeichnet 
jede Unfähigkeit zur expressiven Sprache nicht als Aphasie, 
sondern als Anarthrie, worunter er also offensichtlich etwas 
anderes versteht, als was wir bis jetzt Anarthrie genannt haben. 
Er hebt dies übrigens ausdrücklich hervor. Mit Recht fragt 
Li epma.nn in seiner Kritik der Mari eschen Lehre, warum 
Marie, wenn er durchaus ein besonders Wort dafür einführen 
wollte, nit}ht das schon vorhandene Wort "Aphemie" nahm, 
was sich ja mit d.em, was wir ganz allgemein als reine \~'Ort
stummheit, subkortikale motorische Aphasie bezeichnen, durch
aus d.eckt. Es ist ein grober Fehler , ein in die allgemeine medizi-
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nische Nomenklatur so fest eingefügtes Wort wie "Ariarthrie" 
plötzlich mit ganz anderen Eigenschaften zu versehen als 
die, welche man ihm bisher beigelegt hat; denn "Anarthrie" 
und "Dysarthrie''' sind die Bezeichnungen für paralytische, 
ataktische und spastische Störungen im neuro-muskulären 
Apparate der Sprachbahnen. 

Es kann nun nicht geleugnet werden, daß die reine sub
kortikale motorische Aphasie mit der Anarthrie nahe Beziehungen 
hat. Oppenheim hält den Zustand der reinen motorischen 
Aphasie gewissermaßen für die Brücke zwischen Aphasie und 
Dysarthrie. Auch kämen dabei dysarthrische Störungen vor, 
wie sie auch schon von ,V.· Koenig nachgewiesen worden seien. 
Bei den rein motorisch Aphasischen ist aber das supponierte 
motorische Sprachzentrum ganz oder wenigstens zum großen 
Teil erhalten und nur gegen die ausführende Sprachmuskulatur 
abgesperrt. 

An der Stelle zwischen dem motorischen Sprach
zentrum als dem Gedächtnissitz für die bestimmte 
Verknüpfung von Innervationen (kinästhetische Er
innerung) und den Bahnen und Schaltstationen, 
welche die einzelnen Zentren resp. Neurunenverbände 
in Tätigkeit setzen, liegt die Grenze zwischen Aphasie 
und Anarthrie. Da aber die Herde wohl höchst selten nur 
allein jene Stellen des Gedächtnisbesitzes befallen werden 
und da diese selbst auch wahrscheinlich nicht-sehr eng lokali
siert sind, so wird sich lokalisatorisch diese Trennung zwischen 
den aphasischen und den anarthrischen Erscheinungen, wenig
stens bei dem augenblicklichen Standpunkte unserer Kenntnisse, 
kaum durchführen lassen. v. Monakow hat versucht, die 
Uebertragung der Sprachimpulse im einzelnen wenigstens 
schematisch klarzumachen. So nimmt er an, daß neben den 
Foci für die Phonationsmuskulatur in einem weitem Umkreise 
derselben exzentrisch allmählich abklingende Neuronenverbände 
vorhanden seien, von denen aus jene Foci der allmählichen 
Redaktion des inneren Wortes entsprechend sukzessive in e~nen 
Erregungszustand versetzt werden: Aussprechen des Wortes. 
Man könne - sagt v . Monakow -:- diese weit ausgedehnten 
perifokalen Windungsbezirke grobschematisch als Knoten
punkte für die Lauterzeugung betrachten, von denen aus 
Assoziationsfasern nach allen Nachbarbezirken ausströmten. 
Hier liege die eigentliche "Klaviatur" für die sukzessive Pro
duktion der LautB. Auch Liepmann ist geneigt, zwischen 
dem amnestischen Faktor des Sprechens und dem exekutiven 
Apparat einen Uebe:i'tragungsapparat einzuschalten,' dessen 
Vision ebenfalls imstande sein soll, die artikulierte Sprache 

G 2 
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aufzuheben, sodaß diese Störung dann der Dysarthde näher 
stehen würde. 

Er sagt: "Jedenfalls zeigen manche in der Rückbildung begriffenen 
oder zu einem gewissen Können zurückgebildeten motorisch Aphasischen 
eine Erschwerung der Hervorbringung der einzelnen La.ute: Verlang
samung, Stocken, Stottern, unsaubere Artikulation, übermä ßige Gesichts
und Zungenbewegungen bei Erhaltung des motorischen Wortgefüges, 
Störungen, die den dysarthrischen sehr ähnlich sehen. Man hat den 
Eindruck, sie haben innerlich das Wort gefüge, aber die größte Schwierig
keit, es in Innervation umzusetzen. Ich will diese Frage, wie weit es 
sich da bei um nach Rückbildung der amnestischen Störungen noch 
vorhandene, echt dysarthrische, wie weitumgraduellleichtere aronestische 
Störungen fiir die Silben und Buchstaben, wie weit um Läsion der Ueber
tragung des Mnestischen in das Innervo.torische handelt, nicht, erörtern." 

Ebenso hebt Heil bronner mit Recht hervor, daß häufig 
bei den motorisch Aphasischen lange Zeit eigentümliche Ver
änderungen der Gesamtsprache bestehen bleiben: Gewalt
sam übertriebene Sprech bewegungen, grimassierende Mit
bewegungen des Gesichts und Mitbewegungen der Extl;'emitäten, 
Verlangsamung der Sprache (W ernicke), stotterartige Bilder 
(Pick), lange Latenzzeit, bis der Sprechmechanismus in Gang 
kommt, Monotonie der Sprache; auch gehörten noch gewisse 
Silbenauslassungen, Buchstabenumstellungen und Buchstaben
auslassungen (Bonhöffer) hierher. In demselben Sinne be
wegen sich die Ausführungen von dem schon erwähnten Koenig 
und von Räck e. 

So ist K o en i g der Ansicht, da ß die Dysarthrie u n t.er 
Umständen ein aphasisches Symptom sein könne, möge 
sie nun bei Rückbildung einer totalen Aphasie zurückbleiben 
oder den Ausdruck einer nur leichten Funktionsstörtlug des 
motorischen Sprachzentrums bilden. Sehr interessant sind die 
dysarthrischen Erscheinungen bei dem 52jährigen Aphasiker 
Räck es : "Nur mit sichtliche>r Mühe brachte er die Zahnreihen 
etwas auseinander. Es war, als ob sich die Antagonisten sogleich 
mit anspannten. Auch das Vorstrecken der Zunge und das Hin
und Herbewegen derselben war ihm nicht auf Kommando mög
lich. Dagegen vollführte er alle diese Bewegungen mehr auto
matisch ohne merkliche Störung, konnte geschickt essen, trinken, 
kauen, schlucken und öffnete beim Gähnen den Mund weit." 

Auch dadurch ist Räckes Patient sehr interessant, daß 
er 7unächst nur die Vokale sprechen konnte: Aue = Auge 
- Ae = Nase und daß sich die Konsonant.en erst allmählich 
einstellten, und zwar in der Folge: n, I, m, - r, w, b -
p, t, k - Zischlaut-e; die schwierigen Zischlaute also zuletzt. 

In einem von 0. Maa.s beschriebenen Falle blieb nach der Aphasie 
ein Stammeln zurück, das sich als Paragammacismus charakterisierte: 
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es wurde statt g und k stets d und t gesprochen, aber nur bei der 
Spontansprache, nicht beim Nachsprechen. 

Sie sehen aus dieser kurzen Darstellung des augenblick
lichen Standes unserer Kenntnisse, daß eine einheitliche 
Auffassüng über die Abtrennung der kortikalen An
arthrie von der motorischen Aphasie noch aussteht. 
Zugestanden wird allgemein, daß es kortikal-dysarthrische Er
scheinungen gibt, die wenigstens zum Teil von den aphasischen 
unterschieden werden können. Ich möchte den augenblicklichen 
Stand unserer Vorstellungen folgendermaßen zu~ammenfassen: 

Man kann wohl annehmen, daß das supponierte Zentrum 
höherer Ordnung, von welchem die innere Sprache, die Diktion, 
abhängig ist, eine Anzahl Zentren niederer Ordnung beherrscht, 
die ihrerseits wieder andere, unter ihnen stehende Zentren 
zu gemeinsamer oder isolierter Aktion zwingen. So muß ein 
willkürlicher Atemzug, der den Automatismus der Ruheatmung 
unterbricht, von einem Zentrum in der Stirnrinde abhängig 
gedacht werden, so muß ein Zentrum für die Stimmerzeugung 
vorhanden sein, das offenbar nicht nur die Abduktion und 
Adduktion der Stimmlippen beherrscht - denn · dies allein 
führt noch nicht zur Produktion der Stimme - . sondern gleich
zeitig das kortikale Atemzentrum zur Mitarbeit zwingt. Ein 
Zentrum noch höherer Ordnung wird endlich die Artikulatiom:
bewegungen bald mit, bald ohne .Zuziehung der Stimme von 
den einzelnen Foci der Sprechnerven aus. in Bewegung setzen 
mi.i.Rsen. Alles dies zusammengenommen, stellt das große, 
äußerst verwickelte Gebäude der Euarthrie dar, das von dem 
Brocaschen Zentrum aus automatisch in Aktion gesetzt 
wird. 

Jede komplette kortikale motorische Aphasie 
besteht demnach aus zwei Komponenten, einer dys
phasischen nnd einer dysarthrischen. Die d.ysphasische 
besteht im Verlust des sprachlichen Automatismus, durch den 
sich die Artikulationen zu Silben und Worten ordnen, ohne 
daß es der Aufmerksamkeit auf die einzelnEm Phasen des Vor
ganges bedürfte: Verlust des festen Gedächtnisbesitzes. Die 
dysarthrische Störung dagegen zeigt sich darin, daß trotz der 
auf die artikulatmischen Vorgänge gerichteten Aufmerksamkeit 
und trotz fehlender grober Lähmungen der Artikulations
werkzeuge selbst einfache Artikulationsvorgänge nicht mehr 
exakt nachgemacht werden können, sondern mehr oder weniger 
starke Abweichungen zeigen. 

Es fragt sich nun, wie wir diese dysarthrische 
Komponente bei motorisch Aph~tsischen. nachweisen 
können. 
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Von großer Bedeutung ist fiir die Auffassung der Aphasie 
die sorgsame Untersuchung der bei motorisch Aphasischcn 
oft noch vorhandenen Sprachrestc. Mingazzini hat bereits 
darauf hingewiesen, daß diesen oft ein besonderer Wert fiir 
die Unterscheidung der anarthrischen und aphasischen Kom
ponente innewohne, indem er hervorhob, daß man von An
n.rthrie doch nicht sprechen könne, wenn auch nur wenige Silben 
ganz korrekt ausgesprochen wcrdt>n könnten. Es ist aber be
kannt, daß diese Sprachreste gewöhnlich nicht dem aphasischen 
Patienten in vollkommenem Maße zur Verfügung stehen. 
So ist es bereits eine alte Erfahrung, daß Aphasische, welche 
die vVörtchen "Ja" und "Nein" noch zur Verfügung haben, 
doch nicht imstande sind, der Aufforderung, "ja" 1.u sprechen 
oder "nein" zu sagen, nachzukommen. Sie können zwar im 
allgemeinen richtig "ja" und "nein" auf die Fragen antworten, 
dagegen ist ihnen die willkürliche Artikulation der beiden 
kleinen Worte versagt. 

Eino Patientin, die ich vor kurzem in monatelanger Behandlung 
hatte und dio an vollständiger kortikomotorischer Aphasie litt, hatte 
zur freien Verfügung nur die Silben "huhu", die sie, besonders wenn 
sie etwas erregt wurde, z. B. wenn sie nach etwas rief oder lebhaft bewegt 
eine Antwort zu ·geben versuchte, verwendete. Sie war aber nicht im
stande, bei Beginn der Behandlung "hu" auf Aufforderung nachzu
sprechen. 

Man sieht also hier gerade das Umgekehrte, was man som!t 
so oft bei Aphasischen findet, wo das Nachsprechen mehr oder 
weniger erhalten ist, während die spontane Sprache vollkommen 
versagt. Sehr häufig sind derartige Sprachreste ganz sinnlos, 
so wie das eben genannte "huhu". 

Ein anderer Patient, den ich auch längere Zeit in meiner persön
lichen Behandlung gehabt habe, verfügte nur über die Silbenfolge "wawa", 
mit der er a lle seine Gedanken, entsprechend den normalen Sprach
akzenten, auszudrücken suchte. Er war aber nicht imstande, "wa" 
auf Aufforderung nachzusprechen. 

Diese Beispiele· lassen sich beliebig vermehren. Sie be
weisen, daß der sprachliche Vorgang als solcher bei 
der normalen, fließenden Aussprache ein rein auto
matischer geworden sein muß, bis wir wirklic h die 
Sprache glatt beherrschen. Manchmal vermag der Patient 
auch die verlangte Silbe wirklich nachzusprechen, indessen geht 
dann dieses Nachsprechen außerordentlich schwerfällig. 

Das Verhältnis zwischen der automatischen flotten Beweg
lichkeit der Sprachwerkzeuge bei den Wortresten und der 
Schwerfälligkeit und dem völligen Versagen bei willkürlicher 
Koordin(\tion derselben Muskulatur findet seim~ Parallele in 
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den anderen automatischen Bewegungen des Körpers, die 
willkürlich nur selten mit derselben Akkuratesse nachgeahmt 
werden können. Man denke an die Mimik beim Lachen und 
Weinen und an die Unfähigkeit der meisten Menschen, Lachen 
und Weinen willkürlich richtig zu produzieren, d. h. die Be
wegungen ohne die entsprechenden Gefühle darzustellen. 
Wir sprechen dann mit Recht von "gezwungenem Lachen" 
und "gezwungenem Weinen". Nur der wohlgeübte Schau
spieler ist in der Lage, diese Bewegungen auch willkürlich aus
zuführen; die meisten Menschen sind in bezug darauf dys
arthrisch. 

Man bekommt ein gutes B"d davon, wie sich die auto
matischen Sprechvorgänge zu Jen willkürlichen verhalten, 
wenn man die Sprachentwicklung des Kindes betrachtet. 
Auf das reflektorische Lallen folgt die Nachahmung, und 
nirgends zeigt sich die Dysarthria atactica deutlicher 
als bei den ersten Nachahmungsversuchen des Kindes. So 
·wie das La.ufen lernende Kind in seinen ersten Gehversuchen 
ein ausgezeichnetes Beispiel des ataktischen Ganges bietet, 
so sind auch seine ersten Sprechnachahmungsversuche ataktisch. 
Diese Ataxie gegenüber der Nachahmung ungewohnter Sprech
vorgänge bleibt für uns ebenfalls das Leben über bestehen, 
sowie wir es versuchen, fremd klingende \V orte nachzusprechen 
oder fremde Sprachen, in denen eigentümliche Lautbildungen 
vorkommen, nachzuahmen; man denke z. B. an das russische L, 
an die Kehllaute des Arabers, an die Clixe des Hottentotten. 
Will man diese ataktische Anarthrie oder Dysarthrie beim 
Kinde in ihren Einzelheitfm verfolgen, so kann man das bei 
vier-, fünfjährigen Kindern, die sonst völlig normal sprechen, 
leicht versuchen: Gibt man einem derartigen Kinde irgendein 
schwieriges Wort nachzusprechen auf, so sieht man stets cha
rakteristische ataktische Bewegungen der Sprachwerkzeuge ein
treten. Die übrige Sprache ist bei diesen Kindern schon voll
kommen automatisch geworden, ist aber - und darin liegt 
der Unterschied gegenüber dem Verhalten des Aphasischen -
auch stets willkürlich hervorzubringen. Das Kind beherrscht 
also das, :was es vollständig erlernt hat, nicht nur 
automatisch, sondern auch willkürlich, dagegen be
herrscht es das neu zu erlernende schwierige Wort 
zunächst nur mühselig willkürlich und automatisch 
noch garnicht. 

Was also beim Apha.sischen zunächst verloren geht, ist 
der automatische Sprechablauf, und an den so häufig übrig
bleibenden Sprachresten ist, wenn sie automatisch gebraucht 
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werden, nichts Besonderes zu bemerken. So hat Bouman 
in seinen experimentell-phonetischen Versuchen bei der moto
rischen Aphasie auch bei diesen Sprachresten, wenn sie auto
matisch gemacht wurden, keinerlei Abweichungen der gesamten 
Bewegungsvorgänge feststellen können. Prüft man aber die 
Aphasischen auf das vorher geschilderte Nachahmen von 
einzelnen Lauten oder Lautverbindungen, so findet man ohne 
weiteres durch die Inspektion bereits eine schwere ataktische:: 
Dysarthrie. Der Fehler, der in der Untersuchung bei der Deu
t~ng der Schwierigkeiten, die zwischen den aphasischen und 
den dysarthrischen Störungen oft bestehen, gemacht wurde, 
besteht meiner Meinung nach darin, daß man viel zu sehr 
immer nur an die paretische und paralytische Anarthrie und 
Dysart.hrie dachte, dagegen die ataktischen, asthenischen 
spasmodischen, dysarthrischen Erscheinungen außer acht ließ. 

Die Versuche, die ich selbst, ferner mein Freund und 
Schüler H. Stern in Wien und neuerdings Bouman gemacht 
haben, um mittels der experimentell-phonetischen Methodik 
die dysarthrischen Ersch{'inungen von den dyspha.sischen zu 
trennen, haben offenbar Heilbronner im großen L e wan 
dowskyschen Handbuche zu folgender Bemerkung voran
laßt : 

"Eine Scheidung wäre voraussichtlich von der Heranziehung 
ex~tkter Untersuchungsmethoden zu erwarten, wie sie in der experimentell· 
phonetischen Methodik gebräuchlich sind. Leider scheinen sie in ihrer 
gegenwärtigen Ausgestaltung für die Bedürfnisse der klinischen Kranken
untersuchung noch nicht geeignet." 

Sie werden nachher sehen, wie weit diese Einschränkung 
H eilbronncrs Berechtigung hat. Offenbar hat er nur die 
Graphik vor Augen, die doch immerhin nur einen kleinen Teil 
der experimentellen Phonetik ausmacht; denn jeder phonetische 
Versuch, den ich mit einem Patienten anstelle, auch ohne daß 
"ich graphische Methoden zur Registrierung verwerte, gehört 
zur experimentellen Phonetik. Ich möchte zunächst einige der 
einfachen Versuche, die Sie ohne weiteres mit jedem Apha
sischen nachmachen können, kurz besprechen. Man überzeugt 
sich sehr leicht von den dysarthrischen Erscheinungen, wenn 
man sprachliche Bewegungen in irgendeiner Weise nachahmen 
läßt. 

Macht man dem Patienten eine bestimmte Stellung, 
z. B. ~ine Vokalstellung, wie das A oder das 0 , vor, und zwar 
ohne Stimme, so ist derselbe Patient, der A und 0 nicht nach
zusprechen imstande ist, doch oft imstande, diese stimmlose 
Stellung ohne weiteres einzunehmen. Mir scheint hierin ein 
Hinweis darauf zu liegen , daß die einfache Artikulationsstellung 
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offenbar eine viel geringere Koordinations- und Innervations
leistung ist, als sie es mit Hinzufügung der Stimme wäre; denn 
wenn die Stimme hinzutritt, so muß notgedrungen auch die 
zur richtigen Stimmanwendung notwendige Atembewegung ge
macht werden, also das"grand jeu", das Register aller einzelnen 
artikulatorischen Bewegungen gezogen werden. Sowie man 
den Patienten auffordert, z. B. bei der Stellung des 0 auch die 
Stimme hinzuzufügen, indem man ihn wie bei den Taubstummen 
die taktile Kontrolle der Vibrationen lehrt, so treten sofort ab
weichende Bewegungen in der Lippenmuskulatur auf. Es 
zeigt sich eine deutliche Ataxie. 

Prüft man bei einfacher Oeffnung des Mundes, die dem 
Vokal A entspricht, die Stimme, indem man das A langanhaltend 
sprechen läßt, so zeigt sich sehr häufig, daß, obwohl die laryngo
skopische Untersuchung keine Spur von Störung der Abduktion 
oder der Adduktion der Stimmlippen ergibt, doch die Stimme 
nicht normal klingt. Nicht selten ist sie zu leise, oft schwan
kend und zitternd; in sehr seltenen Fällen vermag ihre Inten
sität durchaus nicht abgeschätzt zu werden. Sie ist dann zu 
laut, obgleich kein Fehler des Gehörs besteht. Die zu leise 
Stimme ist gewöhnlich ein Zeichen der Innervationsschwäche 
oder auch leichten Ermüdbarkeit, die zu laute, die, wie 
gesagt, überaus selten beobachtet worden ist - ich selbst 
habe nur einen Fall in dem Sanatorium von Dr. Weil und 
Kroner in Schlachtensee gesehen - dageg!Jn Ausdruck der 
Ataxie. Ebenso kann man sich leicht durch ·das Gehör über
zeugen, ob ein Patient, der noch gutes mt,sikalisches Gehör 
hat, imstande ist, die Stimme in der Sprechtanhöhe gleich
mäßig zu halten, oder ob er in der Höhenlage hin- und her
schwankt. Die lange tönenden Ausatmungen sind ja auch 
von Oppenheim z. B. benutzt worden, um die eigentümlichen 
Störungen bei der multiplen Sklerose damit deutlich zu machen. 

Endlich gibt es auch gewisse äußere Hilfsmittel, um 
die mehr oder weniger stark gestörte Koordinations
geschicklichkeit des Patienten zu prüfen. Ich habe dazu 
angegeben, daß man während des Tönens der Stimme einen 
leichten Druck auf den Kehlkopf ausübt und mit dem Druck 
plötzlich nachläßt. Unter normalen Umständen pflegt der zu 
Untersuchende zunächst unmittelbar beim Nachlassen des 
Druckes mit der Stimme in die Höhe zu schnellen, aber sofort 
wieder die frühere Tonlage einzunehmen. Handelt es sich um 
irgendeine Form der artikulatorischen Schwäche der Stimme, 
so kann derselbe Ton nicht wieder sofort gefunden werden, 
oder es dauert längere Zeit, bis die Stimme wieder zu ihm 
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zurückkehrt, oder sie schlägt höher aus als unter normalen 
Umständen. . 

So wie die Artikulationsb ewegung en auch ohne Rück
sicht auf die Lautbezeichnungen geprüft werden können (die 
Mundstellung der Voka!e ohne Stimme, das . Aufeinander
setzen von oberer Zahnreihe und Unterlippe, wie zum F, aber 
ohne Aussprache des Lautes, das Aufeinandersetzen der Zahn
reihen bei gefletschten Lippen , wie zum S, aber ohne die dazu 
nötige Exspiration), so kann auch die Atmung allein einer 
Prüfung unterzogen werden. Dazu läßt man nach tieferer Ein
atmung möglichst langsam flüsternd exspirieren und prüft 
die Dauer einer derartigen Exspiration. Das hat für den sprach
lichen Vorgang eine große Bedeutung, da eine lange Exspiration 
die Grundlage für eine normale Sprachtätigkeit ist. Sehr häufig 
wird man finden, daß eine lal}ge Exspiration nicht gemacht 
werden kann, sondern daß schon nach wenigen Sekunden die 
gesamte Luft erschöpft ist. Unter normalen Umständen macht 
ein Kind eine flüsternde Exspiration von 12- 14 Sekunden, 
der Erwachsene von 20-25 Sekunden, ohne daß eine be
sondere Einübung darauf erfolgt wäre. 

Wü.hrend so das P r üfen d er Nachahmungsfähigkeit 
einfacher e l e mentarer Bewegungen, die aber in direkter 
Beziehung zur -Sprachkoorclination st.ehen , schon zu einem 
deutlichen Hinweis auf die neben der Aphasie noch bestehenden 
dysarthrischen Störungen führt". wird das noch deutlicher, 
wenn wir die Bewegungen zeitlich messen. Wenn wir die aut<l
matisch vorhandenen Sprachreste in bezug auf den Zeitverbrauch 
ihrer Hervorbr ingung prüfen, so treffen wir auf keinerlei Stö
rungen ; die zeitlichen Leistungen sind durchaus gleich den 
normalen. Der Normale vermag eine Silbe, bestehend aus 
einfachen K onsonanten und einfachen Vokalen, in der Se
kunde mit großer Bequemlichkeit fünfmal auszusprechen. 
Wenn wir einen Aphasischen durch Fragen oder Anregen 
zu mehrfachem Anssprechen seiner Silbenreste veranlassen, 
indem wir die Zeit, die er zu mehrfacher Hervorbringung 
der Silbe braucht, mit der Fünftelsekundenuhr kontrollieren , 
so finden wir sehr bald, daß sich in dem zeitlichen Ablauf keiner
lei Störung dieser automatischen Sprache zeigt. Ebenso ist es, 
wenn wir einen mot<Jrisch Aphasischen durch Uebung schließ
lich dazu gebracht haben, eine Silbenfolge, z. B. die Silbenfolge 
bababa oder mamama so einzuüben, daß sie an Geläufigkeit 
nichts mehr zu wünschen iibrig läßt. In diesem Falle ist der 
Aphasische nicht mehr genötigt , die einzelnen Phasen der 
Artikulation mit Aufmerksamkeit zu verfolgen; er h at di e 
Si lbe sowohl willkürlich wie automatisch inne, sie 
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ist erneut sein Gedächtnisbesitz geworden. Prüft man 
den Patienten nun auf die Hervorbringung dieser Silben, die 
er jetzt nicht nur automatisch, sondern auch jederzeit will
kürlich in beliebig häufigen Wiederholungen hervorbringen 
kann, und mißt dabei die Zeit mit der Fünftelsekundenuhr, 
so findet man genau das gleiche Resultat wie das, was man 
bei einem normal Spr'echenden zu finden gewohnt ist, d. h. der 
Patient spricht jetzt auch die Silbenfolgen bababa oder mamama 
so schnell, daß er sie in vier Sekunden 20 mal oder in einer 
Sekunde fünfmal durchschnittlich ausspricht. Ich verweise 
hier auf die Versuche, die ich bei der schon erwähnten Patientin, 
deren Sprachrest ursprünglich nur die Silbenfolge huh11hu 
war, angestellt habe. 

Die Dame vermochte nach mehrwöchentlicher Uebung die ein
fachen Silbenfolgen bababa und mamama schnell und glatt hervor
zubringen, und es zeigten sich bei den Messungen keine Unterschiede 
gegenüber dem normalen Befunde, nur trat die Ermüdung schneller 
ein als unter normalen Umständen; denn wenn sie fünf- oder sechsmal 
den erwähnten Versuch gemacht hat, wird ihre Leistungsfähigkeit deut
lich geringer, es besteht also noch eine Dysarthria asthenica, und man 
.kann hier geradezu die Ermüdung als das Maß der noch vor
handenen Anarthrie ansehen. Viel schwerer war bei derselben 

·Fig. 1. Fig .. 
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Es wird babababa etc.!möglichst schnell 
gesprochen. Die Striche zeigen die Silben
zahl pro je 4 Sekunden, der starke Anfangs
strich zeigt die Normalzahl von 20 Silben 
für je 4 Sekunden an. 

Es wird mamama etc. möglichst schnell 
gesprochen. 

" 
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BcbebebP.be etc. Ab und zu tritt Ver

sprechen ein, z. 8. bibebe oder begege 
u. a. m. 
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Babebibeibabebibei etc. Nach 
einiger Uebung wurde eine Schnellig
keit von durchschnittlich 20 Silben in 
30 Sekunden erreicht, d. h. für 4 Se
kunden 2,7 Silben. 
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Babebibeibabebibei etc. Die ersten 15 
Versuche ergabeil fast stets das gleiche Re
sultat; zu 20 Silben wurden 40-50 Sekunden 
gebraucht. Dabei trat besonders anfangs 
zahlreiches Versprechen auf. 
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Babobubaubabobubau etc. Anfangs mit 
sehr häufigem Versprechen, dann besser bis 
zur gteichmilßigen Leistung von 20 Silben in 
28 Sekunden (= 3 Silben pro 4 Sekunden), 
dann Ermüdung mit geringerer Sllbenzaht, 
aber fast ohne Versprecl\en. Das gleiche zeigt 
sich bei der Silbenfolge dadodudau etc. 

e 
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Patientin zu der gleichen Zeit noch die Silbenfolge bebehe oder babebibei 
oder babobubau hervorzubringen. Sie bedurfte dazu sehr großer Auf
merksamkeit und überaus gr6ßer Anstrengung; infolgedessen war die 
Silbenzahl, die sie innerhalb vier Sekunden produzierte, wesentlich 
geringer. Sie sehen an der graphischen Darsteilung die außerordent
lichen Unterschiede gegenüber dem Normalen. Sie sehen aber auch, 
daß sich bei den Versuchen sowohl deutlich der Einfluß der Uebungen 
geltend macht - es kommt allmählich zu einer Konstanz der Lei
stungen - wie auch sehr bald der Einfluß der Ermüdung. 

Man kann also dadurch, daß man den Patienten zu schnel
ler Wiederholung von solchen sinnlosen Silben bewegt, einen 
Maßstab für die Dysarthrie herstellen. 

Ich will nicht unerwähnt lassen, daß Goldscheider in 
ähnlicher Weise zu verfahren vorschlägt. Er läßt, um die 
Verlangsamungen der Sprachbewegungen genauer zu prillen, 
einen Vokal möglichst schnell wiederholen. Dies würde dann 
eine Prüfung der Schnelligkeit der Stimmlippenadduktion und 
-abduktion sein, weil ja bei derselben Vokalstellung im Artiku
lationsrohr selbst nichts verändert wird. Noch langsamer 
werden die Leistungen, wenn man neben den Vokalen der 
betreffenden Silben auch die Konsonanten verändert. 

Ebenso wie hier die Artikulationen in bezug auf ihre zeit
lichen Leistungen gemessen werden, kann natürlich mit der 
Fünftelsekundenuhr auch die Länge der AJsatmung und die 
Länge der zur Verfügung stehenden Stimme exakt und leicht 
gemessen werden. 

Endlich hat die Graphik der Artikulationsbewe
gungen durch Vereinfachung der Methodik heute so viele 
Fortschritte gemacht, daß es doch wohl im Gegensat,z zu Heil
bronners oben angeführter Behauptung verlohnt, auch kli
niE•ch diesen Untersuchungsmethoden näherzut.reten. Schon 
vor Jahren habe ich selbst die Atmung bei den Aphasi
schen mehrfacher Untersuchung unterzogen und darauf hin
weisen können, daß die eigentümliche zeitliche Differenz 
zwischen thorakaler und abdominaler Atmung während des 
Sprechens, die für den normal Sprechenden so überaus cha
rakteristisch ist, bei den Aphasischen zu fehlen pflegt oder 
doch wesentlich vermindert ist . Die Prüfungen habe ich stets 
bei den Aphasischen angestellt, wenn sie ihre Sprachreste in 
automatischer Weise benutzten, sodaß sich sogar bei dieser 
Sprechweise wenigstens eine deutliche Dysarthrie in den 
Atmungsbewegungen nachweisen läßt. · Die Ungleichmäßigkein 
des Atemablaufs zeigt sich bei manchen Dysarthrien in ruck
weisem Fortschreiten der Exspirationskurve. Das Gleiche 
habe ich auch ab und zu bei motorisch Aphasischen feststellen 
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können, wenn ich sie zu langsamem, gleichmä ßigem Exspirieren 
im Hauchen oder .im Flüstern aufforderte. Bei der graphischen 
Darstellung zeigte sich dann deutlich eine sakkadierte Aus
atmung. 

Die Stimme läßt sich ebenfalls ohne Schwierigkeit gra
phisch exakt untersuchen. Um die Stimmvibrationen in bezug 
auf ihre Zahl zu prüfen und damit die Tonhöhe festzustellen, 
benutzen wir, wenn es sich um die Anwendung der gewöhn
lichen Graphik handelt, mit dem in jedem Laboratorium vor
handenen Kymographion den Krü ger- Wirthscheu Kehlton
schreiber. Sehr exakte und die feinsten Veränderungen der 
Tonhöhe anzeigende &>sultate ergibt die Mar besehe Unter
suchungstechnik. Marbe benutzt eine Königsehe Flamme, 
die mit Azetylen gespeist wird, und fängt die vom Azetylen 
erzeugten Rußringe auf. Läßt man eine Stimmgabel daneben 
sowohl bei dem einen wie bei dem anderen Verfahren dit> Ton
höhen aufzeichnen, so kann man die Tonhöhen genau fest
stellen. Ebenso können die Schwankungen derselben, wenn 
man die Längen der einzelnen Vibrationen oder die Abstände 
der Rußkreise als Ordinaten aufträgt, in sehr schöner Kurven
form gezeigt werden. E. A. Me y er in Upsala hat diese Um
wandlung der Vibrationslängen in Senkrechte, und zwar gleich 
mit zchnfacherVergrößenmg, durch ein einfaches Meßinstrument 
bewerkstelligt. 

So läßt sich die e.\.tJerimentell-phonetische Graphik für 
die Stimme in bezug auf ihre Tonhöhe recht gut verwerten, 
und wir finden auch in der Tat bei Aphasischcn häufig 
genug, d::.ß die Abweichungen gegenüber der Norm auch bei 
solchen Aphasischen, welche musikalisch gut geschult sind 
und dabei keine eigentliche Amusie zeigen, ganz beträcht
lich sind. 

Viel schwic.>riger ist die Untersuchung der Intensität der 
Stimme auf graphischem Wege. Wir sind mehr oder weniger 
hier auf unser Gehör angewiesen und können nur dann eine 
Untersuchung der Intensität der Stimme anstellen , wenn wir 
uns damit begnügen, die relative Intensität zu untersuchen, 
d. h. die Fähigkeit des Patienten, die einmal eingenommene 
Tonintensität auch weiter festzuhalten. Spricht er z. B. den 
Vokal A auf einer bestimmten Tonhöhe ohne Veränderung 
des Munde-s, also singend aus, so wird die Intensität durch 
das fiir die Stimmbildung verbrauchte Atemvolumen gemessen. 
Bei Verstärkung der Stimme auf derselben Tonhöhe wird mehr 
Volumen verbraucht. Vermag der zu Untersuchende die 
gleiche Intensität des Tones einzuhalten, so 1eigt sich bei der 
Aufzeichnung des Atemvolumens auf dem Kymographion 
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eine gerade Linie, die in einem bestimmten, gleich bleibenden 
Winkel zur Abszissenachse gerichtet ist und beim Forte stärker 
ansteigt als beim Piano, d. h. beim Forte ist der Winkel größer 
als beim Piano. Schwankt die Intensität der Stimme, so zeigt 
sich in dem Atemvolumen ungleichmäßiger Verbrauch und in 
der ansteigenden Kurve eine deutliche Abweichung von der 
Geraden. · Im allgemeinen ist der Atemvolumverbrauch unter 
den gleichen Umständen beim Forte größer als beim Piano. 
Es gibt aber leise Stimmen, die dadurch leise sind, daß sie 
viel Luft zwischen den einzelnen Stimmlippenbewegungen ver
brauchen; die Lippen schließen sich dann nicht. Man findet 
derartige Stimmen beispielsweise bei der Myasthenie, aber auch 
nicht selten bei der Aphasie. Die Stimme klingt dann bauchig, 
und man versteht dann auch, warum die tönende Stimme so 
außerordentlich kurz ist. In diesen Fällen zeigt die Atem
volumverbrauchskurve ein noch stärkeres Ansteigen als bei 
forte gesungenen Vokalen (ein sogenanntes "Pseudopiano"). 

Von Interesse für dl.e Untersuchung dysarthrischer Er
scheinungen der Stimme ist besonders die von Goldscheider 
zuerst beobachtete und so bezeichnete "terminale Erhebung" 
der graphischen Kurve, wenn man den Ausatmungsstrom bei 
Vokalen aufnimn}t,. Nimmt man beispiels\\eise den Vokal A 
auf, so zeichnet der Hebel der Schreibkapsel eine steigende 
Kurve, die während des Tönens des Vokales allmählich wieder 
abfällt und in dem Moment, wo der Vokal aufhört, noch einmal 
steil sich erhebt, um dann sofort wieder auf die Nu.llinie zu 
sinken. Diese letztere Erhebung nennt Goldscheider die 
terminale Erhebung. Sie kommt dadurch zustande, daß im 
Moment des Aufhörens der Stimme die Stimmlippen sich weit 
voneinander entfernen und nun die unter den vorher einander 
genäherten Stimmlippen angestaute Luft plötzlich nachschießt. 
Diese terminale Erhebung fehlt, wie H. Stern hervorhebt, 
wenn man flüstert, in den meisten Fällen von Stimmband
parese und bei der Aufnahme einer Trachealkurve. Aehnlich 
wie bei Vokalen kann man auch bei den tönenden DaJ.erlauten 
die terminale Erhebung der Kurve zu Gesicht bekommen 
resp. aus ihrem Fehlen auf eine Parese der Stirnmlipptmöffner ' 
schließen. Gehen die Stimmlippen nämlich langsamer ausein
ander, so schießt der I~uftstrom nicht in der vorher beschrie
benen Weise nach, und die terminale Erhebung fehlt. 

Die Untersuchung der Artikulationsbewegungen ist schon 
vor Jahren bei gewissen Dysarthrien mittels der phonetischen 
Graphik von Goldscheider vorgenommen worden, der die 
eigenartigen Erscheinungen des Exspirationsvorganges bei der 
Bildung gewisser Explosivlaute bei Bulbärparalytikern ebenso 
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wie bei der Vokalbildung aufzeichnete. So wies er nach, wie 
z. B. bei dem Worte "Papa" der Bulbärparalytiker nur das 
erste P scharf sprach, dagegen das zweite P nur kurz und flach, 
gleichsam in die Länge gezogen, ansetzte und daß dabei 
nach dem letzten A die terminale Erhebung fehlte. 

Fig. 7. 

Stimme 

t E = terminale Erhebung (normal). 

Fig. 8. 

~----~~~~-----------~1' ---~-------

Fehlen der terminalen Erhebung. 

So wie durch die Aufnahme des fl.US dem Munde hervor
brechenden Luftstromes mittels eines einfachen Trichters 
schon eine Reihe von dysarthrischen Erscheinungen graphisch 
festgelegt werden können, so kann man auch die Bewegungen 
der Sprachwerkzeuge durch an diese herangeführte Auf
nahmeapparatc, die mit kleinen Pelotten versehen sind, wieder
geben. Zwaarde maker verdanken wir einen kompendiösen 
Apparat, der die Unterkieferbewegungen, die Lippenbewe· 
gungen, die Mundbodenbewegungen und die Kehlkopfbewe-

·gungen gleicheitig aufzuzeichnen gestattet. Ich habe den 
Apparat insofern etwas verändert, als ich die von Zwaarde
maker empfohlene Registrierung der Kehlkopfbewegungen 
durch die Benutzung einer Doppelkapsel , die mit Glyzerin ge
füllt ist und die gegen den Kehlkopf gelegt wird, dem etwas 
umständlichen Zwaardemakerschen Laryngographen vor
ziehe. Man kann nun mit dem Zwaardema k erschen Apparat 
eine ganze Reihe von Beobachtungen in bezug auf die dys
arthrischE)n Veränderungen bei Dysphasischen machen. Nimmt 
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man die von den Aphasischen automatisch gesprochenen Sprach~ 
reste zu der Untersuchung, so findet man allerdings keine 
wesentlichen Veränderungen gegenüber der Norm. Ganz anders 
wird dies, sowie man den Aphasischen zum Nachsprechen von 
Silben oder Worten auffordert, die er durch die Uebungstherapie 
neu erlernt hat. Dabei zeigt sich stets eine wesentliche Ab
weichung von der Norm insofern, als die gesamten Bewegungen 
der Artikulationswerkzeuge ataktisch verlaufen. Die Kurven, 
die man gewinnt, ähneln durchaus denen, welche man bei den 
sprechenlernenden Taubstummen aufnimmt. Die Ausschläge 
sind groß, weit, verbrauchen sehr viel Zeit und zeigen sich 
schon in ihrer äußeren Form gegenüber den feinen und geringen 
Ausschlägen der Norm als ataktische Bewegungen. 

Ein interessantes Untersuchungsverfahren hat Bonman 
angewandt, indem er vor der Untersuchung der Artikulation 
eine Ermüdung der betreffenden Sprachwerkzeuge durch ein
fache Bewegungen hervmzumfen suchte. Zur Untersuchung 
der Kieferermüdung konstruierte er einen Apparat, bei dem 
mit dem Kiefer 2 resp. 4 kg gehoben wurden. 

Er bestand aus einem Hebel, dessen Drehpunkt an einem schweren, 
mit Schrauben im Boden befestigten St.ativ möglichst erschütterungsfrei 
aufgestellt war. Der lange Hebelarm (16 cm) wurde mittels eines über 
eine Rollo zu ziehenden Gewichtes von 2--20 kg in der Ruhestellung in 
die Höha gezogen. Eine Arretierungsvorrichtung ermöglichte, dieser 
Ruhestellung eine passende Lage zu geben. _Der kurze Hebelarm 
(8-10 cm) trug eine Kautschukbekleidung und stand gegenüber zwei 
ebenfalls mit Kautschuk bedeckten, mit dem Stativ fest verbundenen, 
vollkommen unbeweglichen Stützpunkten. Die Ruhestellung der Hebel
arme wurde mit Hilfe der Arretierungsvorrichtung so gewählt, daß bei 
mäßig geöffnetem Munde das· Ende des kurzen Hebelarmes und die Stütz . . 
punkte zwischen die Kiefer genommen werden konnten. Wenn die Ver
suchsperson nun zubiß, so hob sich das Gewicht, und wenn man an dem 
langen Hebelarm einen Schreibstift befestigte, so gelang es leicht, die 
Geschwindigkeit und Ausgiebigkeit der Bewegung auf einem neben dem 
Apparate aufgestellten, um eine vertikale Achse sich drehenden, berußten 
Zylinder zu registrieren. 

Es ist bemerkenswert, daß die auf diese Weise nach Art 
der Moss oschen Ermüdungskurven geschriebenen Kurven 
auffallend von den gewöhnlichen Ergogrammen abweichen, 
indem die obere Begrenzungslinie während sehr langer Zeit 
nahezu horizontal bleibt, am Ende des ~rsuches aber, wenn 
.mehr als 100 Hebungen stattgefunden hatten, sehr rasch ab
fiel. Ich glaube, daß diese Erscheinung wohl darauf zurück
zuführen ist, daß die Kaumuskulatur, besonders der M. mas
seter, in bezug auf seine günstige Hebelbefestigung, der kräf
tigste Muskel des ganzen menschlichen Körpers genannt werden 

.. 
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kann. Man wird also, um den allmählichen Abfall der Kurve 
zu bekommen, weit größere Gewichte nehmen müssen, als sie 
in dem Utrechter Laboratorium angewendet wurden. Ver
glich man die Artikulationskurven vor und nach der Ermüdung, 
so ·waren keine wesentlichen Unterschiede bemerkbar außer 
einer leichten Erschlaffung des Mundbodens. 

Deshalb versuchten Bouman und Zwaardemaker, 
durch Zungenermüdung mehr zu erreichen. Dazu ließen sie 
einen mit Wasser gefüllten Kautschukballon in den Mund nehmen; 
der Ballon war mit. einem Manometer verbunden. Die Be
wegungen der Flüssigkeit in dem Manometer konnten auf das 
berußte Papier übertragen werden. Wenn die Zunge hundert
und mehrmal gegen den Ballon gedrückt worden war, wurde 
wieder ein Wort registriert, das vor dem Ermüdungsexperiment 
registriert worden. war. Nun trat in verstiirkterem Maße als 
bei dem vorigen Experiment ein Gefühl der Ermüdung auf. 
Die Ermüdung äußerte sich nicht in den Ausschlägen der 
Artikulationsbewegungen, sondern in den Mitbewegungen am 
Mundboden, am Kiefer und nach starker Ermüdung auch an 
der Oberlippe. Die Erholung trat aber außerordentlich schnell 
ein, oft schon nach wenigen Sekunden. 

Von Aphasien untersuchte Bouma.n mehrere Fälle. 
Die meisten waren transkortikal-motorische, bei denen ja das 
Nachsprechen sehr glatt - mit Ausnahme des ab und zu ein
tretenden Versprechens - vonstatten geht. Es zeigte sich 
bei ihnen infolgedessen auch keine Andeutung einer· Dysarthrie. 
Die Bewegungen liefen ebenso glatt ab wie bei einem normal 
sprechenden Menschen. Dasselbe zeigte sich bei einer sub
kortikal-motorischen Aphasie. Der Patient machte auf Vor
zeigen von Gegenständen mehrfache Versuche zu antworten, 
was sich in den Kurven recht deutlich in den zittrigen Be
wegungen derselben sichtbar machte, und sprach dann ab und 
zu ja oder nein einige Male hintereinander, wobei sich keinerloi 
Abweichungen von der normalen Bewegung ergaben. Das
selbe zeigte sich in einem Falle von totaler Apha.sie. Bouman 
hebt hervor, daß er in den Fällen von Aphasie Abweichungen 
in seinen Kurven nicht nachweisen konnte. Es waren nur 
einige Worte, manchmal auch nur ein einziges Wort, das ge
sprochen wurde, aber dieses Wort ergab, wie die Regist.rierung 
zeigte, keinerlei Abweichungen der Muskelbewegung. Er
schließt daraus,. daß durch diese Beobachtungen die Auffassung . 
gestützt würde, welche bei der Aphasie eine periphe1ische M
fektion absolut ausschließe. 

Wenn nun auch die Bonmanschen Untersuchungen im 
wesentlichen nur bestätigen, was wir von dem Ablauf der sprach-
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liehen Bewegungen der Aphasischen wissen- denn es beziehen 
sich ja seine Aufnahmen vorwiegend auf transkortikale moto
rische Aphasien und bei den subkortikal-motorischen Apha
tikern auf die automatischen Sprachreste -, .so zeigen doch 
schon die Sprechbemühungen der letzteren eine deut
liche Ataxie der Bewegungen. Gewiß, es kommt nicht 
zum Sprechen, und die Bewegungen sind nur als Ausdruck der 
Anstrengungen anzusehen, wir finden aber die gleichen Be
wegungen, sowie wir dem Aphasischen durch Uebung neue 
Sprachbewegungen beigebracht haben, die er noch nicht voll
kommen beherrscht. Diese sind dann im wahren Sinne des 
Wortes ataktisch. Sie zeigen dieselbe ataktische Form wie 
die sprachlichen Bewegungen der Taubstummen. 

Der Zwaardemakersche Apparat ist gewiß kompendiös. 
Ich habe ihn oft genug benutzt; indessen ist das Anlegen des
selben trotz der Einwände, die Bonman gegen dieses Urteil 
gemacht hat, doch für den Patienten von ziemlich großen Un
annehmlichk€liten begleitet. Wenn man sich selbst einmal den 
Apparat um den Kopf und ans Gesicht gelegt und damit eine 
Stunde gearbeitet hat, dann ist man recht froh, wenn man ihn 
wieder los wird, und Patienten, die mehr oder weniger emp
findlich sind, vertragen ihn oft recht schwer. Ich habe mich 
deswegen gewöhnlich damit begnügt, einzelne Bewegungen . 
durch die Benutzung des Kardiographen aufzunehmen, den 
man ja an die verschiedensten Stellen des Artikulationsrohres 

Fig. 9. 

papapapa etc. Ermüdungskurve der Sprachbewegungen bei Myasthenie. 

ohne weiteres anlegen kann. So kann man, wie bekannt, 
die dysarthrischen Erscheinungen, die wir beim Stotterer 
vorfinden, sehr exakt aufzeichnen, wenn man beispielsweise 
bei der fehlerhaften Aussprache des L oder K die Pelotte 
des Kardiographen an den Mundboden bringt und die 
Ränder des Instruments auf den Unterkieferästen als St.ütz
punktenruhenläßt. Man bekommtdann in exaktester Weise die 
Bewegungen des Mundbodens auf der Kurve. In ähnlicher 
Weise habe ich auch bei den Aphasischen die Bewegungen des 
Mundbodens, der Wangen und der Lippen aufgenommen, ohne 
ihre\1 Kopf mit dem doch immerhin nicht ganz leichten Appa· 
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papapapa etc. bei einen\ dysarthrisch·aphasischen Patienten 2 x aufgenommen. Die unterste Kurve zeigt die entsprechenden Bewegungen 

bei einem normal Sprechenden. 
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rate zu belasten. Ich glaube, daß man auf diese Weise Fehler
quellen noch besser ausschalten kann als bisher. 

Ebenso kann man sehr deutliche Ermüdungskurven er
halten, wenn man mittels eines einfachen Mundstückes den 
Druck der Mundluft beim Sprechen von gleichen Silben 
z. B. "papapapa" etc. aufnimmt. So sind die Kurven der 
Figuren 9 und 10 gewonnen. 

Sie sehen, meine Herren, daß wir Methoden genug zur 
Verfügung haben, die uns gestatten, die dysarthrischen von 
den dysphasischen Erscheinungen zu sondern. Aufgabe der 
Klinik wäre es, diese Wege der systematischen Sonderung 
noch mehr zu benutzen, als es bisher geschehen ist. Besonders 
die Methoden der experimentellen Phonetik, von denen ich 
Ihnen einzelne besonders wichtige und leichter zu verwendende 
vorgeführt habe, geben uns die begründete Hoffnung, die 
klinische Abgrenzung der Dysarthrien in exakterer Weise vor
zunehmen, wobei ich aber nochmals betone, daß ich unter 
"experimenteller Phonetik" nicht etwa nur die Graphik ver
standen wissen will. Von der klinischen Abgrenzung bis zur 
anatomischen ist dann freilich noch ein großer Schritt, und 
zunächst besteht, wie mir scheint, nur wenig Aussicht, die 
einzelnen Schaltstätten des ganzen sprachlichen Vermögens 
von der Stirnrinde ab bis zu den einzelnen Foci zu isolieren. 
Deshalb ist die klinische Arbeit aber nicht überflüssig, lehrt 
sie uns doch immer neue Wege kennen, den aphasischen und den 
anarthrischen Patienten zu nützen und den Ausgleich ihrer 
Störungen zu fördern. Und so hoffe ich, daß auch Sie dem 
Vorgetragenen Ihr Interesse zuwenden werden: ap. majorem 
aegroti salutem! 
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Anarthrien. Eulenburgs Realenzyklopädie, 4. Aufl., Bd. I, S. 686 !!. - Z w a a r d e 
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Die graphische Registrierung , 
Stimm- und Sprachbewegung' 

Von 

11. G 11 tzman n -Berlin . 

Zur Hegist rierun g gel1 ii r ' ll oinerse itF lnstnunente , 
we lche die Boweg11n gen der S timme und .Sp rache auf
Jlehmen Wig-. lu. 2) 1111 d in irg-end einer Fo nn we iter leite11, 
und zweitens Instru111 cnte, w olcl1 e d iese Bewegungen a uf
zeichn en. Beg in non wir 111 it den letz tg-en an n te.ll , so ge
hiirt zur l ~eg i stri.o rung zun ücl1 t ein Kymograp hi on. 

Fig. I . 

Kleines J(y nJ og~<tp!ii o n (v <! rl ilwl gcskllt). 

Die g l'wiilllliich l•'or111 is t di o dt 'S 'l'rommel-Kymo
o-rap!Ji o n ~ . Di tl 'l'rnnllnelll '' ·rd t' ll 111it C:lact~ pnpier iibor
zogen 1111d sncl<tllll iilwr oi11ur (:a s llall!lll \.l lll itl cls ( eillOS 
U 'r!l ssges te ll es , z. U. do111 \ ' Oll l"re_,. , ( l•ig. 3) boruss t. l ~; t 

die Auf'zo iclul!lng der l ~IIJ Yen crt'olgt, .·o \\'ird das Papier 
\ ' Oll dor ' l'roulln el ni>gesdlllitt •n und in einer ~clwllack-
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l i is11ng lixil'rt ( l ' ig 4 ). l>i n .\ufnallln elh'tsc l w I•' ist 111it ••i ner 
l'lltSjiJ'O('ItPIIdt'll l•' j \ j ' 1"\\'HIIIIO \\' d11r<"lt eill l' ll (; lllllllll
se ltlaiiCIJ ve riJtlnd• •n . ~tPIIt 111an die \\' annC' :111f de n 
'l'i sclt, so fü llt s ie sit·l1 vo11 se ll 1st: liiingt 111 ;111 sit: dann 
a 11 ilt n'lll l'l;tl zt' iil11~J' dt•r I •' I : J~:W it o wiL•dt •r a11r, so g<' ltt 
dit• 1,;·,s 1111 g· wi edl'r :t.llrikl, . 

l ' i '· !. 

1\leiii L'~ 1\yiiiii;JI.tp llinll (ilnrizont.d t:e~ tcllt) 

l·i;.{. !I 

Hcltlssgc~IL- 11 1111~h v. F rc~ . 

Von 1 \_\ ' lllll~r<IJdt i t•ll ~ il,t t's Y: tltllt •it· IH· .\ril'n. 

llilli g·en· sind' " " (::.ltskt• so\\'it• '''11 1·;. Y,i ltlltlf'l'lllailn 
Jw n'iii'J i it•rt \Yord• •tt. ll :tt ltt:tn Lin:.tt'l'< l l~l'~istrj 1 • 1 - 1111 g·on 
dl'r Htillllllt' 1111d ~ l'r:wiH• '"~i' ltlt< ' llltl! 11, " '' J11'dnrf Jll:lll 
Pilll'l' sil'l1 ,.;,• ttkt•tHit•ll Ttotttllll'l. 1 >:ts :d 1!!,1.J1jJd,•to K.\' 111 11-

" l'<t[lltillll ''>Tl Zilltltt•·rnt:tntt , ( 1-' i!!. :, 11 . fi) l'ill J'riii'i.:;ion'l 
in strttllll'ttl <' l"·d•·n l l<ttt~< · s . •ttlsJirit •l tl alJ 1• 11 . \ 11 rordl'rttll ..!,'Pl1, 
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Fig. 4. 

F ixierci n ri clit ung. 

lr 

l'ig. '' · 
G1 o~s.:s Kynwgr:1pliion (v~rtikal g.:slcllt). 



J'ig. Ii. 

Oross~s J( ylll<>graplnon (lillriwnlal gcslclll). 

d io 11Hll1 1111 1' a n oi n 1(_1 mogr<t plli on iihcrlt<tt q d sh-llen 1-<t nn . 

.1\ li t il11 1l. sind si illlt l i<'II C i\rion dor l ~ug-i'>iri<•tltlH.!," IOI' 

:~. un eh tneJJ . l );tdurch , d ass di u Trommel Sl' ii>siiiilig 1111d in 
Y;J r iau lor l ~o nn bidt se11ki, vntsie iH·n Spir;dkiJI"\"1'11 illlf d1·r 
SthreibfliielJt•, die (' LII t> S1· l11· IC1n g1 ' \ tll"zPidinllllg· do •r 

Biinll lli>ewt•g ,tn gen g ·staifl'l t S ... J,:titt'l tnan dvn kiPin1·n 

ll el>t• l x ein so wird dil' Sl'l i>sfiiifig·t• :""-ll·tt kllllg· in 

13t'll og·ung· g-t'SI'tzt, dif' lll'i dt ·r ii1 •l",..d•·tl Tronlll lf'lsif'lillll!..; 

<' ill <'ll ZWPiten ll e iH'I II st' JI, ..,Wdig· :11 1sl"st und d :11111 
W!'iier a11f dersl'll w11 l1 orii'.<> Jtialo •11 l ·:ho• ll t' sil'li 1>1'\\ •gi. 

l>i e Spir:tls(t•iL\"11111-!,' dnr },111"\'1' lii sl si<" lt 11111 :? ;·,o nt 111 
, \ l>sta11d pro l .llldreh llllg· der 'l'l'lillltllt'l l ' t•rii ttd ern . 

J)j, . Sc· l m·il>iHJWt '~· nllgL'Il "' ' rrl• •tt Ht tl" din '" '1"11:-; ..; fo 

Fliid11 • der 'l'rotttl lll' l id> ,.rfr<t; . .\"<'11 d11n ·lt Sl'} ,, ·t· ild,;q>st•l n , 

VOll dl ' lll ' ll d1 ·r \ I :t rt ·y ·._ , II!' .. T:tttd>otll' '' dil' linl,:tllldt•s t!' 

ist. ld1 gPht• l ti1 ·r tn•·lllt't·,. \!JIIildlill!.!.l'll 1<> 11 Sdneih

kapsellt ( 1-'i!.! . li>i'> J:);. \lll'rl• •r \Jts -: telllltt !..;· •·ll>sl sind nodt 

einr• ,\ tlz:tlll :lttclt•r• ·r \lod<•ll1 • vorlt:ntclt •ll. cl i<• .i•· 11:11'11 dt•ltt 

Zwec·k,• , Zll 11 elc lti'llt s i f' g t•lmiiJC'Id ll"ndt'll .. \1111 •i,· l tllttg·,·n 

l' ig. '. 
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l ' ig. \1. 

Fig. 10. Fig. I I . 

Fig. 1 ~. 
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in der K onstruktion zeigen . Phr Jw kann t sind die von 
dem Vb ysiologen l ~ n g n lm a nn angt•gobcnon K:~p,eln . 

S in d die 1 11r vcn go wo nn on 11 nd nn (' lt de 111 ,)\.>on 
a ngegcl>enen V erfa h ron I h iert , so worcl en sie fii r !Je
stim mte ~wecke mehr od<•r wen iger sorgsam a usge ll ltiS:'ien · 
Da:~. u kann m an s ich der G la s m :-1sssUi J1o 1n iL nl(' ht
w inklig idwroin rt nd er-
g eJegter Millim •tor
toilun g- und Z.ahlen rwr 
der un ter en F litclt d es 
Gla csbediene11 . :\ li tte ls 
dc Kurven- lcss t.i ·li es 
von Froy ( l'' ig. H ) km1 n 
man unter dem .1\ \ ik r o
sk op d ie K tt rYt ·n 
ordin atcn nl i tl"e ls .l\ li kro
m pterschn iUIJe ttnd ' l'e i l
trom me l h is a tt f oitw Fig. 11. 

(;onat tigkeitvon O,Oi nlll t l<~~rvenmess l isch nach v. l' rc~ · 

a usmessen. lJ 111 g riisst'r<' 
Kt tn <' ll nuszt t\\ Or lcn , b"tl nt zt Jll<tll prnkti•w l1 <• Lnen 
Ku r\" ' na na lys:llor (l<'ig. 1.-,) . 

]J io .A ul"nnllll l< '<tpparnt • sind ll ll lt a 1Jsst•ro r<l•J tlid1 
JllL111 lt i g fa iLi !-!,' jt• ll <lt·! t d<• r Hnw ' g' ll ng 11 nd d1•1n lJo\\ l'g· ten 

jOjg, J ~1. 

1\ u rvc nanalysa I or. 

•rd 
Org nn , \ ' O ll \\' okl H• nt d it' Hü\\' l'"t tn rr,1 n "'·i . tri crf "' en 

r. ,..., ' "' I <·h te so ll en . Um die bei dt •r S lillllll p ltlld s,n·ach V r >r<ll ' -
~ l [ f Luft z11 m •ss<· n, lt a t lll <t ll siel t dor man 11 ig- l"a C' Il :i l tt • I 0 
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metor hetlient so der einfachen S pirometer von 
vViutrich ( F' ig. lG), VO ll l ' hiillus , Harne s und des 
g ros.'<'n pneu1natischen Apparates YOII \\' a ld e nburg·. 

Fig. tli . 

Spiro111eter vo n \V i 11 t r1 c h. 

Bringt man a n dem be
wegten :Z)·lindor 0ine 
Sc ltreil>feder rw, so kann 
nmn tlllll1ittei1Jar das 
ve ruratteilte A tem
vo l u nll' n auf <lt•tn Ky nto
gnq dliun reg-istri eren. 
t;org fäll igem und exaktere 
l{ eg istrierung n des flir 
die St i111n1e Ye rbrau cltten 
:\ temvo ltttnens s i11d 11111' 

m ittels boso n loror c\ t,em
\' o lumm esse r ''O I'Y.Il 

n •llllll'll' w ie sio z. n. von 
Cnd (F ip·. 17), Wo lhlo 
und (; 11 t z 111 a 11 n 11. a. 
J;:ou st miurt \\"1ll"lkn sind . 
Die 1\..onst n tkt ion d 'S 

(; a d 'sd ten A kill\ olttm-
1\IPSSt ·rs g·t·hl kl:tr a11s der 

Fig11r l~t' n· o r, ebenso dio 1\rf IIJHI \\'t•isP , "iP der 
\\' p ll tlo-U1tlznt:tllll '"l'he Atemvolt tlllllH'ssPr Sl' ill f' ll \' •r

ri <· litungen eJllsprit'hl (Fig. P~ u. I \1) . I )ie lotzlg;Puan nten 

Fig. 17. 

Ga tl' s A h~t ll \'o lunttn e;,sc r. 

\ ' 1) 1111\lllll'SSN sind auf <l•r Ausstt'lltinp; in llll' ltn•n•n 
E~...c'lllp larP ll vorlt:tndPlt. ~it' ltaht'n tlt'JI \ ttrle il , dass 
sie grndlinig ze idtnt·n , ~o <hi ss das \'Prbr:ltl!' ltl P \ trtll
vo lumon unn1iltP lhar tlnd ohn e 1\. orr •kt11r drr Kt!l'\'<'11 
suug ' llWSSllll werden 1-n nn. 
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Fig. lk. 
Atcmvolumschreibcr v n Ii . G 11 t z m a 11 n -W(! 1111 o. 
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Atcmvullllnlwrve bei r111Li gr r 11110 tiefer Atr111111g. 
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Sol1r ]Jäulip; wird es sicl1 \\'t•nip;t'l' dartJJJJ !Jnnd oln , 

( !rtS 
1
\tClil\'OIIlll lOII Zll II HJSS111l , als die• 1\ e WI'g'llllg'l'll ZU 

n•gistrieren. Z11 di<'Sl'lll Zwuel.:t• sind z:lltlrPi<'llt• Pn t'llllto 
grapllo tl J.:onslrlli<'rl word t> l1, \t lll de11on di1· \'Oll l';Jul 
H Prt , ,\Iur e.' , \ ' o rdin , ! , alil:tni···, i'ompili:111 11 . , .. :1. 

1111r kurz en\'ii!JJÜ \\'('l'detl llli'lg<'IJ. ~l'ilr lH 'Ij ll t'l ll k:111n 
u1an die !{eg istril'l'llll g' <11-r Ht·\\·eg llllg'ell Jll:t<'lli'll , \\'llll ll 

11 wn <li1• HJ't>lldgoost.sc!H• l>opJtell.:npsc l lllill els oines 

1111
el:1 sli sclH•11 Hnl1dl'S :1 11 1:r11sl odt•J Hauc.ll :tl1lt•gl , od t•r 

den sc l1r be•tllelll :l lllit•gt• lldt •J J 1111 d <IIICIJ l'iir :1llll dil'Sl' 
z"·el' k0 ,·o !lsUi11dig <~ IJ S I'<'ii'I II' JIIIen <:orlt•lpllell!lto
g r a plt t' ll v 11 II. UutYIII :IIlll l~t• tJiilzt ( l : ig· .~J). l .o lztorer 
1; •s telll :111 s eiiHilil I :I Jd sclitJkr(l llr \ 'IJ II tln ~· ~· liillr :! c 111 

LtJntt'll, das ntittel ,.;t t•iJJt 'S JIIH'Ll st i ,.; f'!ll •lt ( : 111 tk111dt•s 11111 diP 
Dr 11 st llt'l'l'slig-1 wi rd . li!'I JI -:il' li ll lllt dit• 1:n1st t111d dt•l1111 

sielt il1re ( 'ir<'ll llll't• lt'Jtz <1t1s, s1 1 w i1 ·d d ie I ,JJrt in dt•Jll 
Sel dallclll ' ZIIS<JIIIIIH ' tl g·t• IIJ 'I'S"I ltll d tlies!' r l'l 'l li.dilt• I ,tll'ldt·lwk 
:11 tf die Sl' ll rt•iiJkapst·l i lht•rlr:l; .. r~' n , von dt· l· sit• :1111' d!ln 
'(;.\ lind 1•r dt •S !'.\ Jl\ ti!J,T< ijtll itll l <tllf'g"t''i t' Jtrit•lit ' ll \\ ird ( J•' i!.!,'. ~~). 

Fig. :!1. 

Giil te lp11Clllllllg'l ap l1 vo 11 II. G u I z 111 a 1111. 

n i I I 1\: () II s I rll k I i I) 11 d I'S ~I :t 1'1' ·' 'sd ll' II ( I·' i g· 0 :! ; :) I I II (. II 11111 -

PJ''I'Iit'll zt•ig·f dit> .\l,hildtlltg·. Di• • 11111 diu lli 'llsl gt' 
zog·· JH' ll Hiin l 1•r 1,11 zit •IH ·Jt l11•i dPr l11 spir:tlion :111 dt ' ll 

~!' ll : lt'l1 il• rlH · I H• In :1, wt>kht• dm<'ll \'t •rmitlllill g' l 'illt 's ( :l'lt•JJk
llel ll' l 'i a1il. di ~l t• llJhran d1•r l .11flk:1po.;t• l wirkl'll. ll ,• i dt•r 

Ex -; pir:llion sorgl dit • l.'l'dl•rplitlil' l'iir diL' l ~iil'kk1~ ltr in 

di 1· llt ·s priinglidw ~ lellunp;. \\' üns('IJt nt :IIJ dio t·o

SJlirat or is<'ltOJI I lO\\'I'g' llllg·en l' inzPinl'r Punk lP der l {rl l 'i i

~H il•r !l:tiJ Cii\\ :1ntl Zlt I'L'~istri e r n, so lH'Illltzt man den 
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Firr. 2~. 

CJi.lllelr'leiii!Jngr;qJil \"11 11 Ir. (i 11IZIII a 1111 

Auf1J<dllllt: dl'l llru sl- 1111d llail<.:llallllllll:'. 

(IJi~ l · i::. l 1 hi~ ' 1 ! '> il!d 111i t :: iit i,.;n Erla11h 11 i ' dc> \'L'Il:ll' \"4111 

F1. \' 1 ~1\','g- Ura i i ii ·L il\\'l.!lg t:l!lll< lllllll ~ ll illl ' : I I. (]111 /l llilllll, I'II Y'~" I"g i e 
Ul' l S1;111111e 11 11d S[ll i l ~ ill' , ll1 illlll'.c liwcig I :111".) 

Pm'1111111g r ap11 II<!L ll 1\ \ alt'\'. 

Sit• fllrlgT;II • II \Oll lll'rf f!·'i ~· :! 1) . j)i1• .\lil'll:llilil!'bl''' ' ' 

d t•s st·I I II• IJ ist 111il l·illt ' lll ( ; ,•lt •n k ;111[ Pi11 'lll St; 1li\' lllllliil<'ll 

\ 11 1' dil ' :-i t' \\ ·,. ,s,• "'""' ,.; il' l•·i, ·llt in .it·d•· g t•\\ ,, wwlli•· '·"!..:" 
~·l'hl'ill'llf llll.j li\it•l'f \\l'id< ' ll. l ·:htliSII J- ' 11111 lllilll fii ,, 

\ l'!'iilld!•i'l l lli-!,1' 11 ei ii ZPIIIt'l' lli' II Sfdti i'l'llllli'S ' fll' IWIIII \illlt' l11 
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SJl i' P<: II ell orln ~i ngon tn ii!cl st des '/. i rk el 

S t ui ll og-ntp h on ,·ornulnnon ( l•' ig·. 2f>) . 
l ' 111 8t.i mm - 11nd .K ohlJ.;o pf-

IH! \\' ('g tl11 g'O n :r.1 1 rq.?;isiri oren, sind elwn
f<tll s z: dill 't· ieli e 1\ pparnte kon s truiert 

Fig. ~~. 

Stct lwgTap ll 
vo11 11ert. 

wo rd 0 11 . Soh r !Jpq 11 u 1 1 

lii s!- ( sicl1 diu B r on d 
g·r·(•st's(']lr' IC tpsd d<t/,11 

H'l'\l'l' ildr•ll . D t• J' Yoll-

siiil tdi gsll> I ~C'gis iri e r-

<lJlJl <l.raL l'iir diu Jk
\\' eg tlll gen d B.-> t\: olll 

kopft•s i st n l 1PJ' d t• r 

\ ' 0 11 '/.. w <L< l r d o llHl k o r 

t l •' ig. :!Ii ) <111 12,0/..?,'l'ÜOil !:', 

(I L' J' 11 : (',] Jf 1111 I ' d j l' S l' ll k-

dl's l~ t· l llkrrpl'us, SO illi ••I'IJ 

;tl lt 'll st •ill r' s:1 ~· i1Lll t• n 

\\ '1 11 111<11 1 dit• \ ' i i)J :tiio1 1t'll 

t' 
' 3 

Fig. 2ii. 

Zi rk clstct ll ogrn pll 
VO ll ßCI I. 

d< !l' ~~ i llllll ll 1 r·;.2.·ist 1 ir•J'l'll , srr lll' tl<i rl 

lll <lll d<t / . 11 l! L'SOI Idt\I'S ft•ill k r~ JJSIJ'JJir•l · tc J ' 

~t; ] ln' ii>k ;t pSt' l l l. ] lit• lJt•l>OI'ti ' ;Jg' llll !),' 

<I u r S ti 111 111 v i I> r a I i o 111' 11 I, <11111 r ·111 -

w •do r dll l'l'li t·illr' <JII di ' JJ h.t•l llko pl' 

g· llw·le t'tlrolis - l 'I JI -:nii i'II<IIIJ1JI'

i{:1]l~O I ( Fi g·. "27 ) rH l er dtiiTII lli 11 011 g·o\\·ii ltnlieJwn kl< Jtll OII 

Tricl!tL• r tJ rfol gen. J lil' Zt•iciJl' JJk:lpst:lln seJ bst Jlll'I S. en 
sellr fein l.;on:-dn1iert st'in. ll'l1 !1 ·!Je l>o"on dor s h on ·or 

{ kll Sp ra n li \l ' ü ll CllZOil' IJJH'r \ 'Oll l { ou sso l ot (l•' ip;. 2k) 

l ' ig. 211. 

Laly 11 gog1np ll von Zwaardc1n nkcr. 



/ ----------
t. ZIMMEIIMAHW, 

l ' ig. "!.7. 

Cat o ti s pttl sa ufna hm c- l<a pscl 
naclt L c hnt a nn . 

I ~ 

Fig. ~H. 

S praclt we Ii en zc icltn cr 
vo n H o n ssc l o t. 

und <I P II in lll ' llt ' l"lT Z eil lw stJIIdPrs ,·jp j nn g t' \\':1udl('ll 
,, t•ltll () II s l"" \" (' i l ll' \" \' () \\ I( rn g· pr - \\"i rth ( l•'i g·. :?!! ) . ;\I il 
d en Yttl l'b·.t. g·t· ll:lllld l' i1 i\ pp:1rall'll ki'tJI J10J1 wir diD 
:-l ellwi11g 111t g •·J1 dur :-l lil!llllhi il!d ·r k_\.11lll .!!,T<lphi sc l1 IPi<·hl 
n ·g istr in< ' ll , s•1 wil' sie lw i111 Spreehe11 1111tl Si11 g<' tl sicl1 
d ' 111 Sdti ld k llorpel d t• -.; 1\t·ltlkllpft•s od ,• r d• •r 11 \llliiti Pl 

lwn•ll \:t t ·ld ~: t rs dl a ft d<·sst• !l' t' l l lllit t(• il t· J1 . l lie ll :H ' I tP \11t'-

l ' ig . :!11. 

1\ehlt nn sc lllcibc t \ ' oll l<rii gc t -Witllt. 
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nahmckapse l " deren Durehnll:'>iSCr •twa ilO 1111 n het rägt, 
is t mit e iner i\lt ~ tn bran ;w s foin stll!ll ( 'o ndomp;llmllli be
spann t lllld wird so itlielt auf den Sd tildkn orpcl ~wfgesetzt. 

Von dort. worden di o Sch\\' in gt lll p;en der Stinnn o d11rch 
•in en ~vh Ia 11 ch dt•r8e lt re i ll kn p ·e l g zugeloit et. (; eschriel.Jen 
wird m itte ls ein er Hnrste, di e <lttf e in PIII Stege (st) aw; 
,\ luminilllll ndtt. l>io I dln g·e dieser Burs tl:l ka nn durch 
e in e kl e in e Se itraube 111 abgo.':l tufl· wo rd en. l<' iir :\länner
shllllll Oil Jlillllll t nwn s ie g-ewi 'dmli eh otwns grüssor als 
f'iir Fmu on- 11nd Kind crst imlll eTJ. ~littois ditlscs Keltl h>n
schrüibors \Yerd '11 di e ' l'cn th i'dH•n dor Sprcv lt - 1111d ~ in g

stinllli O, di e Zoitd a lt Or oi nz ~ I not· l .< llltn 111 HI Lmltgritp[H~Tt , 

dil' StiJnin lwrti gk oit oder St inllnlo.· ig ln• it derselben 
best-imm t ( Fig·. :10). 

l 'ig. :\0. 

l ~ illri c liillll g fiir R11 sssc il rift mit cbcnt•r Sdtrcibfliicllc nnch I( r ü g c r. 
(Besonders für den 1\cl tllonscltrciher gccig11ct.) 

1>!' 1\l g- loiciJOll Zwec·k!• di t• !tf dN Sp r<i l' ltnt o lodio
a pp:~rC1t ,-,,n Marh t', dt•r das ,\11f- und .\hsdtwingon 
dos Spro<' hfonPs tnittt • l ~.; t>illP r 1\ iin ig'sl'it l' ll Fl a mm e 
<ll tfzcicltn et , '' !lit·ltl' dlm·lt ,\ l'<'tylt>n g; Js g·<•s pPist wird. 
l>i e von cl ur :-wltwing-ondl' ll FIHilllll e :wf d:1s rotierende 
P <l pier in dl'r Ald>ildun g- g'l'zeidtnl'te n Huss ring-c, vor
g li l'hon 111i t dl' ll l{lt S'-'ri nK<' Il , wPiclt e Pilll' Stint mg-ahe l 
von hes!illllllkr S!'ltwingl tll gsz:dll produ ziPrt , l <l'i~on ein e 
ge na ue .\ II S \\'l'l'ttlll!.!,' dPr l(u rn•n \01'11\ 'ltllt l' ll . I >e r ,\ pparn.t 
selbst IH' Iind f't. s iC'.lt n11f cl( r A11 ss fl· llun g 1111<l Pb o1t so vie le 
durch ihn guwonntiiil' gnt plti sc lt e ll ;l rsh•llung·en der 
Sprn cl1111 e l \ld ie . 

Schon hoi der ,\hnllng kontm! e:; <laraur an, dio 
zeitliche Folge der Bewnc~ung-on a uell exakt lli OSS n zn 
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kö nn e n . Dazu werden die 1\. urven mit oi ner ~ e i t
m a rki e rn ng versciJ en , die en t weder d11rch e in e el ek 
trisch b etr ieb e ne ä timmgabel ( l'' ig. 3 111. :1-z), durch den 
Federu11terbrechc r von H e rn ste i11 , ve rb1111 de n m it dem 
Pfe il 'sch en S ig na l (l"ig. 3:)), oder durch e in e el ektrisch 

Fig. fl t. 

E lcldronwgncl ischc Slimmgabcl. 

E.'ZIMMERMÄNN LEIPZIG 

F ig. :12. 

Elckl romagnclische Slinnngubc l. 

lJetr ie i)ene S timmgabo ln1i t Lu ft,ii bor t rag-t ln g o ] •r e11dlicl1 
a 11 ch d ttreh e in J\ let ron on1 (F ig. ~ 4. 11. %) lll it. olok trischer 
oder Lufliibe rtrap;un g hergestell t werd un btlll t. D ie 
M etron om e messen ll lÜ!irp;e nJ iiss ll tt r g rossP ~e it

a bstii nde, di e ~Lilnm ga l wln n ebs t dem P f · i l'sclJ cn 
S ign a l d ag ege n bl• qtt e tll bis ztt '/2 r. n 11n <L sogar b is ' /r.oo 
S k tlll de n . I ,otzt e rc l{.cgistrie rtnl g ist beson ders fi'l r ~t im m 
unters tt t:llllll gen gee ig net. Ein e "\ n zalil K 11r ven ist in der 
A uss te ll11n g mit dmn ~e i t

m ass vo n ' /1, 00 be kunde 
versehen . 

Die B e w eg u n g d e r 
A rtikul a ti o n swerk 

ZO lt ge ist in manni g
fa lti gster W eise r eg is trie rt 
w ordeu . Ein vo lls tii ndi ger 
Heg is tri erappamt , d r 

F ig. :n. 
P l c i I ' schcs Signal. 
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1-' ig. : ! ~. 

Melmnom nach I<roneckcr. 

rig. :l!i. 

Transmissions-Cilronogt ap il nach K I e 111 e 11 s i ~ w i c z. 

so wohl di e U 11 tll rk itll't• rl HJ , , ., •g' l lllg·p 11 wi o d it• I , i p pen st ii lpun g, 
als :t iH:ll di e J\JillldiJOdenlwwegllllgon , die dt•r Z:ungcn
l.J e wegung einigL~ l'llla ssPn enti.lpl ·el'l len, :111 1'nimmt untl Jie 
b eq110llle Verzeit' hnnng a i! Pr dieser Jk\\'l'l.!,'llllß&ll ge
sta ttet, ist de r "\pprmlt Yon z,, aa rdl'Jilaker (l"ig. ßl i). 
Z:w rta rdoJna kor leg to l' ine11 1\ lchdlhiig!ll 11111 den Unter
]{iofe r , Yerbanil il1n jeclo('lt nidd ft•dornd oder fes tge
ldnmmort damit, sondern l1in g- illll at•t 11lilihriNt auf, w eit 
1111r auf diese \\' ei!'io ungehilldl'rt gPsp 1·ochen word en 
kann . Die A uih iingung des Hüg·els f!;osl'lli •ht d urch e in 
Stimband. J\n diNiNl ~tirnl1Hnd sind drei ~tiflo angcliitet. 
Ei11 er d erselben rn g i w it na<'11 vorn ::111 dor S tirn vor, 



zwei 
sl' i t l ich 
d iest> tt 

16 

Sill(! S_\' llllll t'fl'i Se-11 
angel)l'add . ,\11 

St ifl-en wird d er 
Biig el mit drei kriif'li g t' ll 
.M eta llfodc r11 aufgt• ll i ill gL 
Dan1i t d or LJntorkief'urbi'l g •I 
ab('[' ni uht ~;chl ot to rt , w11rdmt 
uin p:t<tr K a 11 tselllt k sti'l<'ko, 
in welche die hinteren h-idcr
eek n ltineinpas. ten, an g-o
bnwltt, 1111d ei no Yorsft lllmro 
1\: ug-el, w elul1 c fest att das 
(~riibclt e n an1 Ki1tn drii ekf. 
Diese K11 g l ka11n t'Ol lonrl o 
HPw eg·11ugcn <tll i:i !'ii l11 ·on, so 
d ass sieh di o I lau tdes 1\inn es 
1111 f.o r d crse lue n I ti 11 - 1111 d 
lt c rschil'iJen ka1111 . ln di o 
111 if Leiste M etal l fed er, \\' l' lch l' 

Fig. :10. 

Z w aarll c m a k c t ' s App iirat zur 
ltegistri crung der Sprachbcwe
gu ugc n. (Au s G 11 t z 111 a 1111 , Phy
siol ogie dr r Stitnllt c ttllll Sprache 

I !IOD.) 

d i< • vord ere A t d'liä ng- tm g- lws11rgt, wird c i 11 zy I i nd ri sd tes I ' " f't
ki ~se n (a) eingescl1alt et. A11cl t die kiPinsto BowPg-llllg des 
lJ11It •rki efer s wird <lltl' d<t s l1artn o nilnwrti ~ " " "zil' l ti Ja re Lttf't
ki <;so tt idH•r lragelllllld dioV <' rg rii!iserung-odPr\ ' t• tTill gen"lA' 
rl es Volunt ons in g t•l ti 'q·ig·t· r \\ 't• ise <tllf di o• St' lll 'l'ihknpse l 
iilJerge leit ct. Zur l { <·~· i s tri o rlln g d er I ,ii' I>Utli H' \\' t•g·ttn g·pn 
V<' rwendet Zw:ta rd •ntak o r oiiH'S dn1· Lllf'tki s~·m ll , w oicltv;; 
hoi d er ~tii lplltt g der LipJ!Oil t'in g-odrii< ·kt, hoillt l'.t triid;
g ol ten derse iiHm wil'd or frt~ip;e l : t sso ll wird . I li e l l l' fusli g-11 11 g· 
\\'ird d11r(' lt den hol>:lltllf ell I·' · l clhatt sc lt ' s<· I" ·Jt 1\pparat 
g·oll () llllll Cl I. I) a s L II n k iss I' II 111 i t cl e I' J\ I u I a I Ir i 1111 (\ ' i II 
w •lch<' r s ntltf , wird i11 oillfa t' lit ' r \\ 'oisu din ~ kt am 
Stirnbiigel IJc fnsti g t (h). l•:ndli ('h Wltrd P diu ,\ltiill ll >t Hi t• ll 
l.J(jW<'g' llll g', w olclw d(l ll Zllng eni H· w cg llll gPn i111 Wt'StHt! 
li eh •n ou h.-; pridtf , durt'll u i11 o i>elo11 e, di <· a111 l'll lt•rkiPI'•r
hiigel b ·fl's ti g t war, ntt!g·ez<'it'llltt ' t (e). \ ' oll Hoii SS () ] ot, 
S e ript11r o, Ziilld - Hllrg ll et , So,r d o l , I IO ~ Oii ti Prs aller 
\ ' Oll 1•:. /\. J\ l py o r si11d znltl r <'i <' IH· l{ t•g- istrit'l'<tppara1 e 
alt g<•g·ehell wortl e11 , dit • aiJor nw ltr oder w c11igor :tll • 
:1111' das Prinzip hinn.ll sko ntllt en, ent\\'ed er cl11r t' lt Pelotle 11 

d i • C' I H.J rtr ~ t g· lln g- d nr HPw up;1111 !!,'Uil ztt \' (' i'illtl asBmt, oder 
11 L l wirkn ng-on da iJ i IH' IIiil zP n, so z. U. dPr UPkanntc• 
] ,i p]H• nscltr •iiJc·r von l {o ~w p t• ll y . 
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\Vi l l lll<lll t' ill ZI'I IIt' ll e \\ ' t•g· 11ng •n dt•s Ar -
t ikn l nt ion srollr t•s n·gi-;triort' l1 , ,..;() f11t; 111<111 v ioll c idll; 
g ut, niell t dun g·t · s :~llih • ll Z \\' a; 1 rd1 ' !ll <1 k o r ' sc:ll t• rJ Appnrat 
aw~ul ogt' 11 , so ntl1 ·rn di r.so l {t•g istri,· rll11 g' ti111Th dun Pin 
fachen C ardi og r a pl1 e 11 (i"ig :~/) !)l'sorg·en z11 lassen. Setzt 
man dns Jn stnllll l' llt 111it Sl' i ii L' II dr('i I Ll rf g·urlllnifii ssehcn 
7. . H. ;1n dun l ~<tntl dt~s lJ 1Jter .k iv l'l' rs 1111d S<' ili L!i t din l 'o lot.l o 

Fig. 37. 

Can liograpli . 

<Yt'"'t' ll dun ~ l undil 1H ien \O I', so ],:11111 1nan di e Hew Ph". ll l lD.'Crt 
t"') i""" \.} 

d er /:ungc, die sit• z. H. lJl'i K (){!t•r I J :lll sfi i hrt-, mit 
L ei<' lifi g keit d url' li dt •ll :-;clll:tiiCII :t 11f l' int' :Se llroil>kupsel 
i i l>ortra gl' 1l. Da ll\:1 11 die :-;fi lf :t.l'ii ss(' ll('11 ft•st gPgon d >n 
1\ nol' lll'll dri'l ekt , so b1nn d l irt ·ll die !!und ::iL' Ibst. koirw 
Fiil scllllll g' dtl l' J 111'\'t ' t• iidlt'kll. l •: b nsn k ilnn on die 
1\ ontrakti onen !Jt• i " p;~Sti sl' l it' ll H ' \\t'gll ll g'l' l1 der G u:-; ichts
mw;l\ ltlatu l· st• l1r k ivht <111 1' d iesl' '\\'l'i st' a11fgor.u ielwet 

WL' l'dt •ll . 
'\il'ltt :-;o ll en wi rd t'H darn ur nnko1 111ll en, z. 13 . bei 

p lH11l<l "d lwlli seiH•n l ·:rsl' i lt'i l l l lll g·L'll l i in ge r dauo r nde 
i{l'gist ri •r ttll g' l' ll vo rz llll l' IIIIH' II. lla :.-.11 roid 1t di e l ,itngo 
des l 'ap i •rs i'l l H· r der ' l'ronlllli'l gt' \\'i'dlnli<'li nil' ll t au s. 
D o.' l 1;1IIJ :-;e ltroi! Jt- 111:1 11 e11hn•dl' l' :t 11f lan p;t.• n ~d ll o i ft.m , 

so wi e di •s auf dt'l' l •' ig-11r IJ,•n·it s d:l rg-P.'i fP IIt is t (sogewt,nnt o 
ll orin g's('ll e Scl ll <• if't•) (Fig·. :lH 11 :l \1) , otkr wenn man auf 
din Schn•ibllng· mif tvls IH' l'l lss ft' ll l'npiers vor:r.il'itfet, 
nlit-tels sogenannt en f'•11 tl:lllf'enrl on l':tpi •rs (l<'ig. 40 11. 4 1), 
wi e d il'S in dt• r nPhl' ll sf!'ill' lld t•n Fig nr darg- •ste ll t ist. 
Jn n ell oror ~e i f l1:tt 1 ~ . 'l. inlm c rma nn :111s, erord ntl ich 



Fig. :l\1. 

Bc rn~sgcst e ll fii1 
1-1 c ri 11 g' sc il c 

Seil leire. 

- 1H 

~I 

Fig. :IH. 

H erin g'sc l1 c cillci fe. 

l'ig. 10. 

I<y1nograpilion 111il folllnufemlcm 
Piipi cl . 
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Pig. I I. 

Niili ere E inric l1 1t111 g' vo n Fig. ·10. 

Fig. -12. 

Kymographion fii r fo rli<lllfcndc H11ssschrifl nach F. Krüger. 

lang o Lerusst0 Pa piorst roi f ' II konstruiert, die auf dom 
von I•'. 1\: r ii g 'r <1ngeg ' benon pl1onet ischen Heg is trier
apparnt (lfig. '~2) gelmtueht w rde11 . .\ uch hi r gibt dio 
Figur die Anwondung!-1art wi •der. Der b ru · te Papior-



• 
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streifen ist bi s ~ii Iei •r l:wg·, 1111d lll:tll l.ann gewisso 
Bcwcgnn~on lll ifft> ls dPs i\ ppar:lf us bis zn t•iner St11ndo 
l1in llllllrd-orb rocl lerl n·~ i s fr i t• n·n . 

~-;,, ll l<lllni g- l'nlfi g 111111 :111 eli a llt• dieso H.o~ i s trio r

apparte si11d , so wi rd dur· l,:,r y ngo l o~o im all go1neinon 
sieh d:l111it lw~lli.'r g < ! ll k i.l l111t'll , ' ' ' !l llll er oi11 eillf:J eli es l~ ymo
g r:lplii o ll , wi e us ohL! II IH'n·ib:; : ll l ~u hild e t w 11nl e, IJ onutzt 
1111d cli l { o~ i " tr iP r- 11111 1 St· l lr t· ih<~ppa r :üe fi'lr di o l'; tillllll
vibr:1fi oncn, sow i · IHlso11 dns a1wli di o fi'lr rli o A tmun g 
in <: oura11eh ziold . 



- ~ I 

Ueber Analyse, Synthese und 
Nachbildung der menschlichen Stimme. 

Von 
II. ( : 11 t z ma 11 n - Be r I in . 

Wie all n ii bri g-t•n llliiSikali sellllll 1\: liin ge, :;o besteh t 
au ~",h der I< lan g· d t' r 111 011 ' e lilid ton t5timme a u ein em 
Gruncltott ttnd oitt er verselti ed ·n g rllsscn Z~d1l versobi oden 
st:Hk er Ol.J ortiim•. 'J)i o Ol•orti'in o in ihrer ( :ruppienm g 
1111d Htiirk e lll HI'lw n den ck trald ori s ti sl'h n Klan g der 
m onseil I ichen t; ti111 111 0 a tt s. 

l ~ in wi oltti gtl r 'l'eil de r ux porim ent oll 'll Phon eti k 
ist di e i\ II <Ii ,\ so der mcnsc lilielJ Pn Htimlll e, d. h . d ie Fest
stolltin p:, in welcher Zahl und . 'tiirke neben dem ( :rund
ton Ol.J ort iim in d t• ttl zu llllt or 'lt e lt nden 1\ lan ge vo r
}Hinden sind . Di e~o r\ mliyso ist <lllf sohr ver schied •nc11 
v\" •ge n vnrs ul' ltt \\' Ord en. Der oint'a chsto llllcl nnbe-
1 icgond s to \\' eg ist der, d un J I e I mit o l h·. wers t ei n:;ohJ tt g·. 
Er 1Jen11tzte e ine J{e ilt u von l~ oso nHtor •n, IItH mit ihnon 
di e Ol wrt i'n10 dPr mensdtli t·hon Dtimrne lt orau szttlt ii ren . 
'eltr g Pt•ig m•t erS('hcitl Oil die in neuer ' I' Z •it von 

1(. L . S <' ltii.for Hll g'Ogc l~t~ ll n 1111d <lllf det' ,\uss te llung 
obonf;tll s vortreten 'll I{ •so nnto n)tl (l •' ig. 4:;) t'lir di1 se n Zweck. 

Fig. 48. 
1<. L. Sc h ä fc r 's Resonatoren . 
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l) r kontinui •rlielw H<>sonatorenapparat ~ (' }t~i,(" p r ' s Iestellt 
au s \'tür vo rsehil lden la ng·<·n , int iihri g 'II aber gena u 
iibereinstimlll emt gehalll t· n zylindrise lwn ~ l assing

riihren. .I ode dieser IW!tren ist an ihrcltt ui11 en 1 ~ 11do 
gedeckt dt~rc lt eine attl'p;o lii toto Messin g platte tnit zolltralor 
Oc!Tuun g, iiber wolelt e t· sü·lt oin kurzes koni sches All
s:::üzroltr zur l~ infühnlltg in das Ohr e rl 10bt. .l e<l e dor 
\'ior Hoson:tllzriihron stoekt in e inem zweiten g lcidt la ngon, 
ui <~ht amw!Jli esSOild On ll!ld le iclt t iiiJ or ihr Y ' I'Se!Ji •hlJmen 
.J\l m>s in g roltre, so d<~ ss d11r ('h Att szi •hen und /'," sammen
sdti l' l>en wi e IH' int l ~o l'ltro ltr d ie Li lnp;o der IW!tran 
Yarii ert werd en lw nn . . lodur l{ oson;tl or !tat e ine .J\'li11i
nwters ka la , di e es tn·tn i'•g li <' ltt, den 1\ppa rat mit einmn 
Griff a111' j ed' g wiin s<'htu Liilt g-o ztt bringen, oder mit 
and eren \'Vort·. tm , uttf j ede ht·lil'lJige 'L'onh iihe innerlta1b 
dt•s l{ csonanzborei<'1JtlS p;t>It<ltt e in:t.lt s tintnt en. Di 't>inzo1n on 
Hi ihren S<'hli essen s ieh so :llll' in :wtler, <ln sss ie zusattttn en das 
gesamte ' I'Olt gebiel \ ' Oll ,\ - <·~ tttnfasson. Zur b ' f!ll ' nwn 
Einl'iihrung in da s Oht· vorbind et m:m da s Ansatzrohr 
J1'it e in em S tii (' kehon <: lllllllli sc1thlltCh. BPIIltb:t rnan ui e 
L~oso natoren aussP r VnriJindun g lllit dem < )ltr, so 
mtt ss di e Oeffn11n g di'S .\ mmtzroltr 'S verscltlosscn 
werd en . Duztt li egen kluin (:ummipfropfon dem 
1\p par;tle 1Jl1 i. 

hin ttnl p:Pkohrt üs \ ' erf;tltron hcstoht dnrin , das man 
dil' Ob •rWn c des Klnn g·es <lii Siiiseht 1111d dann zu :-; ioltt, 
wa s :nts dem 1 Ia ngo nach Bese iti g un g d iosor Oborliino 
wird . Dieses Vorl'<thron ist von (; riitzn t• r 11nd ~ auh ' r 
s cdt warz in ihrem lnl<lrferonza ppara.te (1<' ig. 41 u. 45) da r
p;' ' l >1\t word en. \Vi e ui o .\bbildttng zeig-t, IJ nst ·ht der 
lnterfcrcnznpparat au s e iner 11 :1ltptriihr 11nd vonwltiod.OJ IPll 
Iohenriihron. Man kann nun di ' Ob 'rtön e ein >s 1 l:.tll !-!,'PS 

verni chten , indont man di e l' nt spre-ch end e ·w e11 onliinge der 
obenriih ren ( jedl's lllal g loi ·h oi nom V iert PI dPr\ V el1 enlii nge 

des g·esungenon Pnrtialton cs) oinst·ellt. ~o 1ii.sst s ielt z. B. 
au ch dor Grundton e in·~ g's llngo nen okales Yerniehten , 
mtd man erkennt d<ll1n , da . s dor oknl ·harakter trotz 
des v rloren n C:ntndtonos erhalten b1 ibt. Eben o kann 
man die ver. ·hiedonen Obortiin e verni ehten mtd at tf diese 
\Veis dur ·h I1ttcrferonz f•stst ell en, ' oieher von clen 
Obortün n flir cl •n jew •i1ip;en \'oJ.:al d •r !'harakl ersti chste 
i. t. Wii,hrond also h i d ' r 13onu1zung d ' r H 'S natoron 
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Fig. 4-1. 

I n1crfcrenza ppa ra I. 

X· 
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Anwendung des Int erferenzapparates nach G riit znc r -Snubersc hw a rz. 

(A us 0 u t z 111 a n n, Phys iologie der Stimme und Sprache. 
Verl ag vnn Fr. Vi ewcg & Sohn, Brannschweig 1 HIJ9.) 

die Ob rtön o vo rstärk t wurden, wPrd 'n s ie durch das 
Jntot fer e n1.v erfa ltren im C eo-ent ' il au sg olüscht. 

In friih eror /';oit hat man g g la11bt, dio r Janganalyse 
mitte l der K ü n i g- ' eben manom 'tri sehen l•'hnnme (Fig. 4.6) 
vornehmen zu kiinn e n. Bekannt li clJ besteh t die ' l' pparat 
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Pig. 4G. 

1< i\ 11 i g ' sehe Pla mm c und Flalllrn cns picgcl. 

a us oi11 01n kl einon IJ oh\ra iJIII, der d11rch ei11 0 J\lemuran 
in zwei L\bteil11fl gon g-et rennt wird . h1 di o ein e ge la ngt 
d.or zu 1111torsuehend o Kl:ln g, die a 11tlere wird von (:as 
durchstriilllt, das, dureil di e l ~ rs c: llii t t· e rung·c n der S ti ~11111 e in 
V erd icht·u11 g 1111d V erd 0 llllllll f!," \'erse tzt., d ie:o;e der on Lt.ii ndeten 
Flanlnl o mitteilt .. Darnit lll :t ll di e 13 'Wl'g"llllg'en de r Flamme 
s ioh t, wird cl i o~e ll> o cl urch oi 11 " 11 Dr< ~ h ~ pi oge l in di o Lii ngc 
guzog-u11 , so dr~ s'l di () oin ze ln o11 Pl1ason der l ~ l a nnu o n 
sehwill g" llllgo n i111 ~ ] 1 i ege l ol·seht• inon. 

Zlll ' l ..: l<~n gan <li .\ · so nignet s icl1 di e Küni g'sell o 
l•' la llllll • a 11 s 1Jcst. innni e11 (; ri ·rnd on !li cht, ind esse n s ind 
die vorselli cdene11 l <' l <t lliiii ( ~ IJiJ iltl o r <l or vinY.o ln en Vokal e 
zur I) ' IIIOII st r<di on se l1r geoignd. Di e Tonhiih o wird 
da gegen d1Jrd 1 d iese Fl<111llll O so l1r ex akt geze i~t, sodass 
d.er in de lll vo rlw rgo hendon A1rfsatz crwülrntn JHa rbe'sche 
Apparat, wc lel1 or s iult der rtJ sse rr clen 1..: ii 11 i g 'sch l'n Flamme 
bed ient , inbcz 11 g r~ uf di e ' l'o nhi ihenb t•s tillllllllng d11rchaus 
•xakt r eg istri ert. 

W eit ob.i,•kti ve re Verfahrorn ler Klangamll yse werden 
dt1reh Bcn1Jtz11n g vt' rs ·hiedcner ln strumentu ornJ i'•glicht, 
so vo r a llem dureil den Phonograplt en. Man kann die 
a uf der pl1onog-raphischen \Va lze entstehenden l ~ in 

kerbungen mittel s des Apparates von Bo ek e (FigA7) 11nter 
dem ~ I i kroskop gena u beo IJacllten und bis an f l3rucht"ei lo von 
'l'a iJ Send stel J\lillimetern genau a us messen , sodann von 
der Breite der Am!lceruung a uf die Ti ef ' nach einer 
gewissen H.ech111m g schli cssen 11nd so die Klangktu·vo 
aus der Ber echnung kon stntieren . ,\u ch kann man 
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l' ig. <17. 

ß 0 e 1< c' s Apparat (aus C1 ul z 111 a 1111 , Ph ysiologie der S!iiii in e 1 OO!l). 

cl ic phmwgT<lplii ·ehon (; ly plton in I urv cn \'l• rwnnd cln 
(F ig . 48), wt•nn ma n int'll l•'iilliiiPhe l ::lllf der ~~~ lt l o der l •~ in 

f!,T<dJIIllg'CII et1tl ang· g leit l! ll l i i s~ l'. I >il' ~pitzo dos l<'iiltl
ltebPis sdtroi!Jt soclann dit' l ~ew •g-unge n \' e rg riis~o rt <lltf 
!{.usS !Hl pi or 11 iedor. <; riiss<•r nncl gotrett •r WPrdon d it·se 
VI>tn Pl w n11g raphen nl>~l'lt•. t• non 1-: l<wgkt ln 'Oil , "t' nn man 
oi non I .il'!lf'straltl du reit e in a11f der p lwll ogTnphise hP tt 
\ Va lw l1i11 - llllll lt e rbewegfPs ~pit'gP!chen di (' llowogungc n, 
we leho d1 11Th di e (;!yphelt hen ·orge rll f •n wnrd 11 , a1 1f 

u i j 00 

Fig. 48. 

Phonographische lyphcn in Kurven nmgewandell nach B o e I< c. 

(Aus Gul z mann , Physio logie der Slimme t!!Ofl.) 
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eine pltotop;rapllisd1 o Platte ilb ertra~en lii ~s t, ~o w ie 
II ' rmann di es in mustergid!i gur 'vV eise zu en;t, g-etan 
l1 <.lt. So enf sh ltt•n I( la ngkur\'on, a us welch on 1111n , wie 
wir woit or unt en solle n \\'Orden , dureh ß on 'elinun g di <' 
i:; tärke <l es (; niiHitollt'.'l tmd der einzelnen Oher!i ine fes t
ge,; h·ll t werden katlll. 

II on :-;<' lt bt' tltttzln zur l~ eg i st ri o rutq~ d!'r Klilngo 
ein on "Sp ra elw.P idtn er". Er billleto g loi< \lt S<t lll d us m< :ll sdJ
Ii ·lt e ' l' ronlln elfellna (' lt , indutn er e ine J\ lombran :tu s ( :o ld 
sul il iigorlt a uL a uf t· ine ' l' romnlol vo n ea. B6 lllm Dur(' hlllL'sser 
a ufspannt e, dan11 durt'itl'e 11 <'lt1 de 11nd mit llill'e eines ll olz
zapf"•ns mit konisc iH' tl\ I•:nd o, der gena11 in di e Tmnllll el 
hin eitq la ste, trichf r. rfi innig \'n rt ri eb. Auf der S pitzB des 
"ll olzkeiles la g l' in kl oi11t'S 1\1 tallpliittchen, grgen wuleltes 
dor Scl1roibh •l> ul an g<'Ht hrai11Jt w11rde. N:teh dem 
' l'rockncn bel1i olt dif; lla11f di o fri('{d·e rfiirnti ge <: es!cdt IJei. 
Howe~ to ma11 an der S pitze d t'il !-Jehreil,lt ebc ls nur d e m 
i:ichlittl' n e in e f"oin i><' ru ss le ·<nas plalto vorbe i, :-;o ent
standon sehr [ein e I( lan p;k 11t"\'ell , W(' [Chu lllÜel' \' er
g riiSSt'l" llllg a!Jg ·zeidlno!" ttnd p;enan a 11 sgc mess •n word on 
ko nnkn . Pipping li t·ss spii! l' r di e K un·en nJittels •ines 
klc>in un Di<llll :tllt ' II dir •kt <tll f di<' Wasplatte oinscl1n •iden . 
Derarti g l-\ 11n·on lind~ · n s ich Ht1f der A 11 ss lcl11 11 w ::wf-,.., 
gos t oll L 

Dt r l'l1 onogr:qJI1 !1 :11 , don Vcnt ·il , da ss er lllltllittol
lmr cl ' ll hin •ing-t' :-> llll g"U lll'll !{ lan g wiedergi!Jt, sodass ma11 
j ederzeit den I< lan g- ' a ll!:h d111Th das ( >llr kontTnliieren 
karw. Vor7,icllt(•t tll:ln :d.J or a11f diese soforti g \Vieder
gaho des 1\: lang•s, so kann man weit l'c in'n• l\lethod 11 

f'iir di' ll e rst !11111~ d •r 
l{ lang-kllr\' ell l> onutzen . 
,'o IJenutzt !-Jalll o jloff 
(Fig. 49) eine di"itlllll Kork
s ·hoi!Je <ll s sc lt w ing- ·nclu 
J\lembran, welell o ihre He
w •g1tngen durch oin o ein 
fache A tt ordnitn g a.uf e in 
kl ein . 'piegol ch •n i"IIJ >r-
trug. J>io Oszillation n 
dieso · • 'piep;eldt cns Jwnn 
man mittels oinos König
s ·hen , ' pi gcls aus-

FF 
Fig. 40. 

Samojlofl's Apparat. 
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e in ;mdorzieiH'll 11nd si' <lllf Pinl' \\ ' and werfen , so dasR dio 
ents tehendun h:Jnn g-kiii'\'On oin e 111 g anzo11 ,\,ltlif orium 
s idd.bar worden . 

l·:illl' :1nclero Art der HP~istriorung der K liingtl bat 
Sh'IIYt~ken in sc i11 em . \pp<~rat (Fig. !"">0) darg-usfollt. 

!:-) t ru)·ck o n i ll~ nutzt , die 

Fig. &0. 

0 l ~ r st: liiitt erung zwcier 
\ / 
.•,r s ich gogeni'lbe rlieg-t•ndor 

Suitcnwiindo e ines V()l'll 

o ffen en t-:üs l ·Ii ens. ])i e 
Svi ton wiindo 
a us dünnen 

hest t•h cn 
IWit te lwn 

von chin os isehcm 
~eidenpa pior, weleho in 

verschieden hohe m 
S truy c kcn 's A pparat. Urado dllrt:ll e ine t' ill -

faelle S p:1nnvo1Ticht.ung 
nH· hr odor wo11ige r t?,·es p;mnt gt>l!alt t- n werden kiinnun. ])i ese 
papit•I'JH'll Seitcll\\ ~i.ndt • sdllil'ssen dafl 1\.üsfehpn Sl' ilwiirts 
j t' do<:ll nielit g: tuz ab: t'S i>i l' ibt zw isc:hen deml1intl'JenHaudo 
<k s t>n pi ers 1111rl dt•r ll iJlft•n\ mHI dt•s 1\.ii s tclwns illllll Pr 
nol'h e in S<·blitz fre i. \ m1 dt•r lnne nfhi<'lll ' der P :lpit' r
wiintl e go hcn nusst•rordentli<·h l'ei ne, di'lll nt• :\ lc t: illdriihtchell 
<~ h lind l'iilll'OII z1 1 zw ' i t~ltt'I'H l'lll l' ll , die am unl t·n· n l ~tl nd c 

ein<•s !:w!Jr kl<·inen SpiPgPkht•ns Hngt•brcw lil Hind . Uit• 
\ Vink <· l zwi!'dH: Il tlo1 1 t~lll ' t'il rlllllll 1111d d en vo n den 
SP iknfliicllt•n ~111 S g"0ll u lld'·n !'Pi nun ~l e t a\ldr i i ll( (' lien \\ PrdPn 
mitt els l(;llil schuk liis ull!.!.' lierg,•stPllt , so dasH s it• g ll'il'h
s:un oin l lllg"ewiiltnlidl !'eines, lt>i ·ht I H' \YL·~ Iit · IH ~s (; IPnk 
bild 1·n. Treten nun Sdw iiWt ·llt•JJ in dao.; 1-:ii -; k ]JO n hin t• in , 
so \\ urd en d ie llt' id,·n Seift• nnl OIIJhranen in en tgt•gHngost•lzte 
Scllwin~ung·l' ll p:onilt•n 1111d bei d0r Yergri.tSSI)l'll ng de r 
t•; ntrl•rnliii g" Yt>ll c iJHI Ilder den n~l'hkn \\' inkd z \ ist'llPll 
dPn I )riilltell llllli d1'll t~IIPI'<tl'lll en zu einem lllPhr OUt ' l' 
woni~ur stUJilpfen \\' ink t• l llllll'onnt•n. Dies •n lk wegungon 
Pllt s predwnd dreht s ieh der J-:I Pin o Spieg-d um ein e 
vertik:ll • i leelle ,\ el iSI' 1111tl i>ewegt so d en vo11 der 
Lieh1qu l' ll c a nfTa llt•JHi en Lil' ht st rahl , dt•JJ Seilallweil •n 
l'lilspro •l1end, l1i11 und he r. \Y iinle man das klnin o 
• ' pi eg·eldH'll dlll·eh ei n FPmJohr direkt IJl'oba ·hten, so 
wiird o man nur e in' kn<'ht 'IHle Lini • seh en, so wie s ich 
d r Spi gel bewegt . \' o r <h m Ok1Jia r des Fl:'l nrolll'l'S ist 
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aber ein kl ein os Pri sllla angehral'ht, dfls, d ll rc.lt ein U hr
w erk l tin - 1111d heriJewogt, diu Lielttlini e in ein e l(un·o 

nuseinand erziehL D er Appamt ist so n tnpfind l i< :l t, dass 
man , wii l trend man <las l) ri stn<t t~ ~ ouarhtet-, se lbst die 
Zll 11nter s11cll <' nde11 Voka le le isu vor sic·l t ltin sproch en 
kann 1111d dabei so i11 C c igu11 e l( l<tit p;kl tn·o in d en1 Prisma 

ueobadttot. 
\Volil ebon so fein re:~g· iert <111('11 d<I S l>ll o tt oskop 

\'Oll ( H to \Vciss, wo ldt or als .\l etnbran l'i lt o sd1r feine 
Seif'enh<wt vo rwend et ,\11f der :--;pif'L) Ilil<lllt r1iltt. mitt el s 
aufg·ell<>p;e tH' r Oeso <' in iil 1o r<lll~ f'l'iiH'r Yer .-: ill;e rl·er (; las
}l ol,ol , dessen B ewogltll p;c n phol og r apltis<:h reg istri ert 

,, . <~ rd e n . 

Ein sehr IJOIJll ern es Vo rf<tltren, l( la tl g'klti'\' L' Il z1 1 JlllO
tograp l ti.er en 1111d lmsondt)I'S rl1tr<.: lt Vo rg r iisso t'll tl g des 
] ,i t' lltlwbe ls in sohr g rossom ~l:1 sss lnh u 1111d tllil. so SL: ll a rf'en 
H änd ern lt erzlt. ·te ll on , d<t ss di l' .. \tt SIIH>ss 1111 p; ein e Zltv or

liiss ig<' w i rd , gt~wiihrt rl ur \'1111 .\l art<' l lS 111111 l ,<' ppin 
angOg'lJhl'llO i\Jlii<H<It. J ~ r ist i111 Wt'SUntiil'lll'll 1.11 S<1llllllell
ß8S\'tZt a11s zwei :--lp i <•gek i H~Il , \\'l'lclio <lltl' <'ine r ( :nun
ltlllpll n tlttl l' tlliJI'8 1l sielt Sl' ll r;'ip; ~· eu;e ttiih tJ rs to ll en , so d<t ss 
d<•r \' O ll d etn oilt <' ll ~pi<•go ldt o n zt tri't ekgtl worf•no l .iel tt
pttnl, l , r111f d<t s gtlgoniilJnliL'g<' tHk ~piogok lt l' tl fallPnd , 
dort irt ,·nrgriisscrtntlt ~lu sssh tll t' d ie l ~ewug-trtt!.!,'e tt wieder

gii>l. Der l ,ieJtfpunk.l. S(' lt wingJ· ottl sprel' lt ond d or (:rntll 
llll >jl it o tt !lll'tnbr<ttt attf tltlll :<th, s11 rl <t ss :t ttl ' dotlt I ,i<'lltsl'itinlHl 
eir1 n g radl', st• llkl 'l'!' itl slu lr t' ttdt~ I .itliu l'rS<:IH·int. Dttrl'lr 
d f' tt l>l'l •lt spi og·o l \ ' O rtna~ ttt all di ose l.itti t} wit•d er so 

:tti St•iwmderzt tzi<'ltml , da ss \'o t· tlltSt)l't ' lll All f..!,'<' e it H' !t ell tJ, 
:ur sp;t• zoit·lrnol g ttl IJ!'g- r enzi P, sclt ;lrf't• l\: l<tng·k rt r\'Ll enl .-; tnltt. 

.Ä \II' II d i <•Sür 1\ ]ip<trilt wird <lttl' d1•t ' .'\ II SSIU IItlll )2,' \'flrllltll(k ll 
so irt , stH I<tss j nder zl' it di e ,.11 n d 1\11 11 ~ ·-: trl'ltt'l'lt in tJ ,• tl 

Appa r:t t p;os tln g'L' IH ' II Vnk<tlo in Fr~t · 111 t! Pr 1\: l:r ngktll'\'(' 
dirl'kt lwnii<H' htd wurder t kiittlll ' lt , 

~ lri g in :llkurvun votl 

S lru y<'ku n , 0 . \ •Vu i ss , 
l>i e llc u 11. a. lwfi nden sich 

str llttt lp;. 

1 .. Jl tHlll:tnt l , [>ijljlill g', 
K:ttz o n s t o in , (;tll z rnann , 

i11 g-rossur Z:dtl in dt'l' A tt s-

Stdtaltet rrt an in geL•i;...!;nulor \\ 'eise lllit· ei ttc tn 0 .-;z illo

g rapl w 11 ( I,· i g . !J I ) od n t•ine tll SP i tenp;a I,. <l tr om ei <' I' t' in Telr Jl lt on 

»:tt s; tmtn ort , so kurm m a1 1 nahrrgctn:iss :tt telr d ttr l' lt dit·~w 

.1\l ctlt odn \'oka l k l:tn g kut ·vcn crlrall cn, .i, •dol'.lt prs ·ll ·int. 
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Fig . :1! . 
Osz i l lograpll cnci nrichtung. 

(Di e Fig . -tD bis fi t sind cnhwn1n1cn <HI S H. G ut z 111 a nn , Phys iolugic 
der Stimm e 1111d Sprache. ßraunschwci g t !lO!l.) 

es mir nod1 flag livl1, wit• w uit· <Ii D so crhnli L' II OII l\111'\' l' ll 
z11v erli i ss ig siml , <i n d11rch e i11 d orllrt ig·,,s V orfnl11 ·e 11 ei11e 
g-anzo l ~ o iiH · Y• JII Neiwnguriiu s<'il en mit ~lllfp; , • nonlm e n wird . 

\\'i ,• nun <tll <' lt d ns Verfnltrl' ll s<' in llta g- , 1nitt, •ls 

doss t' ll lll<lll di t• 1\ liill g't' in 1\.t ll '\'l' ll llllt sl't i'.f : di e ont
sl<1nde11 e11 l\.11rn' ll tnli ssl' ll oillt'l' sorg·s<lllt On H o r1'1'l! 1111 llg' 
llllf·l'I'\VIII 'I't> ll \\'Ndl ' ll , tÜ1111 i f 111[111 : 111 :-i ilt11 e11 Ol'k üllll OII 
lm 1111 , w <· kll l' T l' i lt i i lll ' ,·orh :t lld en si11cl 11nd i11 wit • g-ross(•r 
ln tem;ililt si, • ,-orh<tllli l' ll si11d . DCJ s \'t•rl:lhr l ' ll g·t•s<·ili !' ltt 
g'<' Wi .d ll lli <· lf so, 1Ltss irgondeiii L' 1\.l<tngperiod t> ilillreit·lll'lld 
,·orgTiissp rf w i rd , st> d :~ss t' III\\T dn :1111' der V er g r i isst' J'IIII g' 
odn unf l' l' <i l' lll l\likr,l:-. k op di t• <' ill i'.ulll t' ll ll i i l ll ' ll dtl l' 

Kun • Ieieid g•' II II'SSt' ll " ' 'rd t' ll l; iillll l' ll . J\1:111 l l ·ilt di <' 
l lasi s c] ,· r l' iJ m• if1 L' Il l' t·l ·iou<' l l 11:''1\' 11 der ll t' l' lll:tnn ' s<'IH·n 
H<•l' llll llllg"i ilrt g·o\\• .dlldi ,- 1, i11 40 ' l 'l' ii< ' 111 1d zil' l il. sonk

r •l'id z11r IL1 si>' di l' Pilm· ill t' ll 0 1di11:d t•11 l1i s i'.llr I\111 '\' (' 11 -

Jilli l'. Sod :1 1111 Jlli s»f 11 1: 111 di 1• l'i ll i' l ' i ll<'ll O rd in;lfl ' ll 1111d 
lH' llllfzt llllll (i j, • sn ge WOIIIII ' II l ' ll \\'t•rft> Zll ei llt ' l11 11111 -

sfii ndl icl ll' ll l' l'<' l111 l' l'i st' lll ' ll \ 'prl'alll ·l ' ll , <kr sogt• ll :l llllf l' ll 
Fouri t• r - ,\n;t l.\ st•, :1 11 1' di <· wir lii t•r n11 d ies<'r ~t< • llt • .i m 

l ~ i11 z l'ln n 11 unlniig l il' lt l' i llgt•lll'll ] ;i'll llll ' ll . Ztlr l ~ r l t>i l' ll

torlllt g der s(' ltwi l' ri g·t•n l { t•t' itllllll !-!,' sind \' nn II t' I'IIl "nn , 

\ ' Oll l>oir o t , Yll ll \ ' r rn u t 11. <l. :111 rl !' i l ~ rl l' idlfl 'l llll g'l' ll 

t•in g-L' (iillrt w ordt •tt. \\'ir i1 <1 1Jen ttii S i>t•miilt t, <lltl' d er 

,\ll ssfl> lllln g· di u l •:nl \\' il' k lu11 g- ein et· l<' o 11ri e r - An;ll~· su ' O 

<1 11 Hfii l ll ·li <'h dari'.ll st, •ll ,· lt , da l's Hll eh d l' l'. i t' tli go Ht'S iwher, 
<il>r da ~ Vnl'nltrt •n noeh nil'lil k t' llnf , \\' t' llll r n11r d t• nt 

C egenstnnd o g-t 'llii p;e nd o ZPit widm ot, :ntl' de r 1\ w.;
. h• ll1111 g· St• ll st das \ ' erl'<llll 'üll .-o g·<'!Htll sl11dien •n knnn , 

da ss L'l' sic l1 oin B ild \'Oll der .\ riJ ' if einer 1\lall p;analyHe 

zu macl1 en imsh11 \( le ist . So ll<~ll e n wir di ' einl'a chon, 
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sohr in :-;t rukti von Lc llriJe isp iele, weklit• l{oJI SSe lot ge
geiJoll l1at, rw s l'ülirli c li auf ' l'nJeln d :Hgestollt. D e r<lrt-i g-c 
' l'a foln IJO illltze ic l1 z. ß. bei m einen \'orles llll g'O il i'llJe r 
die Klanganalyse und lasse di e S tud fmten Zl ltliiell st diese 
e infac lw n li uc lmnn gon cllJrelllnach e n , hevo r s ie s ich an 
eine Vokalan:dyse nach ll u nuann 'sc· lwr .\rt mal·li on 
di'lrfe n . U nt e in Bild von d er ( ;cnauigkcit z u geh en , 
tnit dor das ll e n nann'seh e Scl la b lotlell verl'alire n eine 
Anal.\·se darzustell on gus tatte1-, k1 1Jen w ir ftm w r a uf der 
A uss te llllll p; e in e synth e tische Klii'V u ltlll'gelliill gt u11 d 
ihre ges<tmt c Ana ly:-;e mitt els der Jl ennan n 'sd1 en 
Scli<Jbl o n e tl Jl cbst a llen e ill zH inOJJ ,\u s reclltl llll g"en zur 
Ütlrc ll s icllt aufgch•gt. Das R os tll tat d e r norecltllllll gen 
zeigt, wre ge nau tllld r e lat i \' becpl c lll die Analyse 
mitteist d e r lf o nnann 'se ll e n i-k hablo nen gemad1t 
w e rd en kann. 

:-iehetlf nHUl d ie H cchnull p; odt'r vielmel1r d en a ussor 
ord e nt·li ch e n Zoitvc rltt st, wo lehPr mit, dor Hceltnun g 
imme r vorkniiprt is l·, so kann 11 1:111 zur Ann lyso <llll'h 

di e sogtmct nnl·pn h a rJJJoni sc li on A n a l ~·satorcJl IH•nutzon. 
Von d om rti gn n Appar:1ton l1 alion wi r at1f <ler A tls
ste llun g d e n li<tJ'li iOJli sl' hon A na lysato r von 1\ l;:~d o r a uf
g-os te llt. Jkr 1\ 1 <1 de r ' s!' li e Anal.n;ntcil· bat1t s ich im 
wnsentlielJen <wf dPr YOll ( ' lifford a ngq.;ehenen g r:l pl1i
St'ilcn ~ l o ll1od t> d er li a nn o ni sc ll m t :\nHiyse <1111'. Se i1w 
1\.o Jt s t-rtdd ion llal e in t• gew isse Ae llllli l'h koit nlit dom 
IJ annonisclwn t\Ji<t lysator \ ' O ll .JotJi e. lli o ll n ndhabt m g 
des ~I a d e r ' Hc hon 1\pp:mttes isl l(•ic ·li t n• rst:' indli (' ll , 
sclin t>l l tmd bequem, das HtiS tilt nt so l'o rf ohn e H edttktion 
tmd Nehcnroclmun gun al>les l>a r . D <IS Tn :-; tnJm onl ist so
loH fiir j ede h ol iobige prak ti scl1 vo rl on1tnendo lhsis 
vcrwe ndlmr, so d ass di o Kt1rv en nieht Ulll guzeicltn !'t zu 
werden bra tt l' li CJl. Dt}r Pre is is t mii ss ig , so d ass e r 
auch fiir don l>ri vatge lehrten, der s ieh mit d e r 
lJ a rnl onisclwn Ana l ~ · se bosdliil'tig t, Pn oid11Ja r i ::~ t (l" ig. 5~ 
bis 54). 

\Vi e ll l( lll e inen Sti mntkl ang- in so in e Partialtön e 
zerte ilt, so hat tll <l ll naturgemüss a Hch vers udtt, a u s 
d e n e inz e ln e n ' l'e il o n da.sGailz e wi c derzu sa nun on
zll set z o n. Di ese 1-)y ntlwso d e r , 'timm e ist· zuerst b -
kallntli clt von l{ o llllh o l tz mittels e iner Anzahl e le ktri sch 
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Fig. ;;~. 

rig. n3. 
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l' ig. ~Ii . 

hd ri IJenorSt- itll ltt!.!_ :tl ll' i ll ( J · ' i~· .:,.-, ) ,·,·rstl<' ltr \\' t>r<kn . J·:r ,·or
lll och te cl iP \ ' nkal t• l ' , t l, ii t11 1d .\ g·tt l twcl tl.ll hild \' n , atwh dit• 
Vo ka le i i, lllld I ~ gt' lan g e 11 il11n ll " ·!1 e ini gt• rtlJass n, da
g ege n w <1 r e r nidtt itn s ta ndP, cl :1c; I darztt s!t •ll t• tt. ll e t' lll:tllll 
bcntttzt e S iro tt on, tlltl d e 11 \ 'ol;: tl Ryntlt efis c.: h darz11 s tt• ll nn, 
un tl 1\:arl \' Oll \Yesu tHI Ollk ln1t r! t•n \ 'ok:tl durcl1 
Z.w·HIItltlt ensotztllt g de r •i11zolll üll Pmtialti.,ll<' in lt t'S titntnt·e r 
.\ ntplibtcl c z11 erz •tt gt• n \'l ' I'SII<·Il t. In g a II Z nig onarti gpr 

il d 

Pig. :-1.-l. 

Stitnntgabclapparat vo n Hcln1h ol lz. 
(Aus G 11 t z 111 a n n, Physiologie der Stimme und Sprache. 

ß nntn sch wc ig t !JOO.) 

l lt 1 
IH t 
111 !$ 
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\V eise liat J\1 arago d it' \ 'okal s ,·nth esl' vorg·o nontnt en , 
ind em er ll <leh i\ ns:1b·.ridu·en der. v 'rsehi cdcnen Vokal e 
dabei mit benutzt e. \\'ir kiinn en w enigstens di o . \1J -
1Jildungell dt' rv on 1\l ara gl' :wfgenomnt ncnl ' hotogrn phi on 
des ~tirnmklan g·es sow i" se in er s.\' tdh eti schen \'o rs tt cho 
und Instrumente <lttf' de r Ausqtnllu ng gel H· tt . 

\Vord un di \'Orllül" g"O WO!ll1 l' IH' 11 h:lall .'-\'kiii'\'Cll llli S

gescb n i ft'tt I IIH I d:ttlll dt trch eitH'Il ~cltlitz n.ngohlasen, 
wührmtd sie :111 iltnl se htt oll vo rl > ·i gt'zogon \\'erden: 
Vo knl s ir t• n e , - so ki in nctt di,\ 'okale rekonstruiert 
werd en , wn s ht'kilttnflich zuerst von !( iin ip; gt>nta eht 
wt trdl'n isf. tor I( 11 i I e bat in oig·onarLiger \\ ' piso uin o 
Vok;d s ir ·e rH' konslrlliod, di <' :1111' c!t' r 1\ll ss tollttll g' gtzoigt 
we rden wird . 

,\uf oin t• tn g an z and eren f:ub iPtt', <lUO I" pl1 ys iolog isch 
el> cltfall s :whr in le rt'Ssa nt ttnd i11 lwz11t.; a111' dl'tl J\l t'c lt a
ni smus der ~fintlll - 11nd ~ pr : t c ltbi l<l ttll g g:m z hl'sonders 



l>eaelt ten s w ertsind die\' Pr
su <'he, die man gem aeii t Ii :1 t, 
lllCc lia 11 i ~ch d ioSpracl 1 I :111 t n 
naclJZIJiJiltlon . S ie staJlllll Oil 
SeilOll VOll dolll aliPil 
Phonetiker 1\:ra tzcn s h• i 11 
her, der I S II 1~ in o l{.eilw \'O ll 

eigenartig go formfl'n l{ oso
natoren ii ])(' r l' i nl' ~ ~ i mm
pfeif' • stellt,• und St> nwcba
nis('h di l' ,-,• rsJ:ili otl eJJ en 
\'olmled:trstuiiiP . I )i o l•'onn 
dieser l{esonafnn•n ist die 
( :nJncllngel'iirdio " I 111JliH'n
stimJn cn" go worrlJ •n, wi e 
~ in ~ oit violt'Jl .l ;dJron iJll 
' l' hi'Jrin gcr\\.ald•• in g- rossr r 
Zald \'erft•r tigt wu rdt•JJ. 
Ebenso wit• dur kii no.;f l i(' il o 

:\ I 

K cldkopf', w i • er sclJoJJ \'Oll Fig. ,-,, . 

J\1 ii II u r 1111d I , 11 tl w ig· dar-
go~tellf \\'li n k , PS g·t· sf:dt<•t, di1• (;nJndgcs<'fZI' dl'l' llll' nsch
li ciiPn ~fiJJlllJe rllJrc iJ einfnd1 c Vcn'lllt:li o z11 nkcnncn, 
olJt •nso wie dPJ' l .n il'iJ<•nkt: lilkopf d:~t. IJ VOJJ .J o h :tnn os 
~ I ii II u r l.J eJJI Jfzt WJJ rrk (s. l •' ig ;J(i 111 Jd .-1i ; di e Orig-inn i 
Vt'rstlt:hs:~nordJ J IIJt g Jw lindot sieh <111f der ,\\J ss ti'IIIJilg. 
l>i o l•' ip; lJren !-l ind Pnlno1nnwn a11 .' I I. (;tJtzmnnn , 
Phys iologil' d<•r . ' fiJJJilH' 111td Spr:1 ·h ', Hral l ll ''<' IJW •i g- 1\JO\l), 
so kann auch an don 1111JlJI JJ SI innucn, wie siu ,-on II ii Ib o 
i1n ' l' l1i'Jring- •r \Vald n IJnd <IIJf' 1m~ in o Veranla sS IJ!l g· \'O ll 
<:ansk c in Z(lhl ond orf,·nrfurti g t wPrd ott , dt•r J\IP<·I1anismus 
d1•r ' timn1- JJnd Spni\'IJl,ildiJllß g·ut lw obacllf ct worden . 
l>ies' kl oi ttnll Appar:1le si nd dosh:tll> :11tl' dt·r Au.·stPIIung 
in nw ilren •n l ~x ' illpl nn •n \'t• rtr •!1'11. 
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IX. Die experimentell-phonetische 
Therapie. 

Von 
LL (iutzmaun-Berlin. 

Di e clmeh di e e:-;perimonte ll e Pllondik gt~gebenen 

J\l otlwd en g-es tatten niehl 1111r di e K ontroll tl der 'l'herap ie 
der Stinnne, so 11clOI·n g-eben au eh Hinwei se fiir diese 
Thcnlpir· selbst. So ist der kii11 s tli che Kehlkll pf, der 
zHniiclJ st nur e in ph)·siologiscl 1cs Deiii Onstra tiOJJ soh_jekt 
war, al sbn ld pr<~kti selt Lvnut·zt wonlen, 11m an (lie f-·llelle 
des nati1rlielam z11 tret.en in <kn Fii ll on, "''' letzterer 
d 11 reh Operation r• ntfe l'llt werdun lllll sgto . So s in d kiinst
.li eh1· \\: 0J1 \kii pfo VOll ill'llli S, ,) u\ i llS \\'o) ff , i::HHhUlll \ ' Oll 

G l1 1ek und (;t'tHg- (:ottsl e in ang-og-eht• n \\·ord cn. 
(;\u 1· k liess tl en Ton dus kiiu stlidl cll \, ehlkopfes durl"i1 
c\ pn unkl"t'll 1\ast•ng·ang· l1int t•r <l:is <:au lll t' II SPg-o l IJringo11 , 
nu('h IJ elllil zto r• r do11 l ' h o ll! >gT<~ jih e n dazu , 11111 di e ver
lon·11 u Hti111nle /'.I I orsdzl' Il . l•: i1 w ;\ ll 7ahl domrti gt• r 
thcr<tpeuliscll · pi io iH'ti se he r 1•: -'q ll' rinwn tu si nd ,1 11l' dL• r \II S
s tdill llg" n .: J'rüse ldiort. 

lki funkti onl' ll t• n S lillilllSi iirllll l-','t'll we rd en \l' r
s1·11i ed t• iil' J\l l!l lwd t• n ;~ng· tl\\'<'litkt, 11111 di o ,\ii S;.Joidlllll l-( 
d er ~tiii' III IP.,' Zl l l> ewil 'kl' ll : di e \ ' il>ratioll, <l iu l ~ ll'ktri s: dion 

und d io L\ •J IIIi linnti on \'Oll beid un \ erC J\1 n ' 11 . 
,\l s Yil> rn.tio nsins trlll l1l' lil wird <1111 beslt•n e i11 :\lotor 

111 it e\to kl r iscl1elll 1\ll sl' hi11 Ss ht'lllltzt, so "it' ihn z. l l. d ur 
,-01, l{<: ini go r , <: ubb e d.\: St l1 a ll ktl ll '>t rui erte l ':~niosl<~t 

( Fi p;. ;>~) Zl•ig- t. l>i u Zald dt •r \' ilmllio nen di eses ;\jlp:trates 
lii sst si d1 wit <' in er kl ' in en Zallllrad~i ron , di e an diB 
A cl1sl' des l'<ln tol:l latL' ll :t.llg'l'S •tzt w ird , Ieieid kont ro lli eren . 
j)a die Varialion der LT II Hire llll !l g'sgt•!ö!"hwindi g· keitnn dos 
,\I ,J(ors lli !" !Jt sehr g rogs is't, kmllmt man dure il die 
H1·gu li 1'1'11 1W; (ler lTnllaufg-es(' liwindig keit n1iU ols e in es 
Hl1 eos til ll ' ll 1111r 1111g·ol'iihr 11111 citl ü (~uart :111f und aiJ. 
I >a es s icl1 bt>i der Vibrntion ahl'r darum l1nnd elt , ' iimt
lit.:ll l' Tü11 0 dl'r ( >kt<l\' o e ine r Zal1nrnd1-Jir ne zu erzoll !..!,'t: ll, 



ROH!O[Kß[ßl!tK IR 
Sa!AuAG.ßfllilll. 

• - :w 

so ltabu ic-!1 \ 'Pn:w ilii•dt'llt ' :-) in•n<~tlf'siit ro ltl ~ t<·lt u l t h1ss t' ll 

mit 8, (i IItH I :, Z<~ckl'll. I >i •• H znc-ki ; .. ::o !::iir ' IH' g i!Jt lt:ttlll'

gc ntüss die d rittn 1 lktan• <l t• r l ' tlldrPIItlll gsw ill, ~ tl so dus 
C rtllltlt-on es des ~fotors, diL' Ii wck igu gi iJt dt·ll SP<' i ls ten 

()]) rto11 , d . lt . <Ii • (,)_l tiltf ~> dt•r i':Wt•ih-11 Oki<n<•, 1111d d io 

;, Z<1('kig-e dtl ll f'iiid lt: ll ( llH'rlo11: Terz der :.-.wP ilt·n Okt<tVl'. 

(:ulll 111<111 111 111 tllilt tJ ls df's I{IH·ostatu ll i11 dl'r L~ ltHire il lllt g-s

!...!.. •seh\\'illdi !...!,·knit dl's ~ l o lors i1i11 tiiHI l11 ·r , so Vt' l'tllil g 

111 <111 <t llu ' l 'o llhi.dl\ ' 11 , ,,·io si t• l'ii r d io t·x <t kt u V ilJ1<t! i o 11 

d<•s fttnktitllli<'l'l ' tld•·ll 1\ PIJ!k o pf'vs not \\'t' illl i g- si 11d , t!liltt•l.-; t 

dt•s l 1:tllt<Jst; li<' ll rit ·htig· t•itl:t,l l -> fo ll t• ll. 

l >ie \ ' ihratit >ll ll titt t· l s t• itlt ' r IJI'Sfl iidns ko iiSt l·lli <•rh·n 

S ir t' JIC ( l •' ig·. ;, !) l1is Ii I ), d•·r'll l .llftsti)ss" lltil a ll ssNordPiil-

Fig. 5! 1. 

Sire ne na c li T li . S. F I ~ tau . 



Fi g-. on. 
S irene n <t cli Tli . S. I' I;, t 1111 . 

F ig . 1\1. 

S irene 11 acli T li . S. I' I a t a 11. 

li <' lll'l" 1\.nd'r <1 111" d l' ll h.P i ilkop l"itl w ttl ·a!..!.t- 11 ''''l d l' ll , ht' lllil zto 
T ll., ' . P I n I :111. l lit ' ,.,,I " t' lldil ii l't' l\ r :tl 't w :1r ei11 l{ otatit JII S

kmnprt•ssnr , dt •r 111it oill t' lll !1/ , P l"t ' rd t•krii l"l t• t' lll w it ·l,ol lld t' n 

Eiekl riiiii Otnr i n ei ll t'l" ,\ eil -.< ' 11 11 :u ltl l ll'llg"t 'k ll! •l ll' lt war. 
D11relt dit'St' .\ la ~<" llin e \\" t' r tlt-11 1·11 I ,i l n I ,tl l" l in der 

,\lin11 te l lt' r~· ~ ·~·ebt' ll . I lit ' Zllg·pJtoi tl'l• · L n fl . d t'l"l' ll Dru ck 
fl lll l ~ 11tk t!P r I ,,• ifllll g' g< ' II II 'SS•·n w i1 d, wi r d ei1tt ' lll \\'illd

k os:·w l Zllll iil' il -d Y ll ~t' l t • i l d 1111rl \' ll ll ti m t .i<' 11<1!' 1! lk d:1rf' 
in 1·in er du rl' l l ·l'ilni t tli l' ll en lln l l'kstii rk t' \' ll ll ei tll' r 1w lholl 

Al ntospll i irl' <km "lJ nl l"ortll l' l" ' zugdid11t. Di l'' l ' l" " U nt
fonll or " ist l'ill t' eig·ell<lrli gt' S i rPtt e, di o nnl'it der /,altl 
i !Jr •r Lt w lll 'l' ilt t' l l di tl tlll'l tr oder \\'l' lli p,e r ltoh o l•'onn 
ei11es r;,,, l illdt ' l' tllat th- ls Zt' igt. Dit 'Stl Zylind orlll antel sir ' llC 
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ÜRt wi ede r 1nit e inem J\lotor a:x ia l gek uppelt, wi e auf der 
näehs ten Abl> ilduJ1 g deutli ch ersichtlich ist. Bei g- uter 
Einste llun g un d w..;a lcter /';eJ1tri e r1111 g de r ~irene kann 
mitte ls ei nes so rg-fiiltig gearbeiteten Hl1eostaten di e 'l'on
lli ilte a us re ichend kon~;tant t'rha lten werden. Di e Sirene 
wird mit dem Keltlk oJ.Jf 
n V o riJin du 11 p; gobrae l1 1, 
indem man die Luft
sti\sse i11 o fTene K apse ln 
leitet, di l.>eid erse its 
auf d en Scl1ildkn o1·pol 
gelegt und d ort sym
ln et: ri sch lJe f"eR ti g·t s iu cl, 
so dass s ie 111it de 11 
1J autdecke11 des ll a lses 
e ine I ,uftkamlll er bi lden. 
Die von Flatat t l.H'
nu tztell Vilmüions
kapse ltl s i11d a11f der 
Aussf ull11n g eben f<t ll s 
zu se lt en . 

Fii:· dio l•' rtradis<t
t i o n is t a 111 I 'an tosh:ltPn 
ehon fnlls gesorgt. Fii r 
don Kollikopf s ind 
i>esondt •rs p:t sst'!Hio 
l ~ lekfrociPII . YJ I wü ltl on, 
wie solehe <t ls " ll :tls
hmld<·loktrodPII" ( l·'ig·. (;:! 
11. r;;J) ,·on Tlt . ~ - F I" tn 11 
1111d \'O ll l..::tfZt'll Sft'ill 
kon sfr ttiPrf s ind : rt lJt>r 
au <" lt t> i1w eilll":u·IH· 
I >oppeil'lt'ktrodt• p;t ~ ttiigt 

fi'1r d imwn /';wt>ck \'O ll -
kontmun . 

r 

I 
I 

1 

l 
{ 

l) m ei nt• 111 it de r Fig. ti2. 

\ ' il>ra!ion syrH.;Llrono 

n[IIIIOHl~LL1RlK 
ScHIUAGBf.llllll 

El ektri ·ation des 1\:ehl kopfes d~treltzusetzou , s ind ver
~:; dt i '<iene Verrahren vorgesdll ag-en worden. \•' I a t n u ben 11 tzt 
d:nr.11 so i110 ollen l>esch ri t'bcnoSirone, inde111 er die zwischen 
den :-lircnt'n lül'lH·rn liegenden l•'e ldor mit nidttl eitendem 



Fig. fl:J . 

.i\latoria,l \'l'rsiellt l·'ig· (j .J) Z woi K lipl<'l'hiir'ilen Aclileifen nur 
doll SirellordWcht>ll, :;n d; ts~ dl'r St ron1 onlspn•<'ht•nd dt•n 
1 .uflslüsst'll der Sirt'tH' s.1 11\'hrl)ll ltlllt•rlm><"hetl wird. Eine 
andcr• Li '•slln~· der A11f'gaht• ln1l F la.tn11 in dtr \\ 'oi'lo 
dnrchgn!'iihrl , da'l., Pr oi11t Seil( ihu :1111' dir Sin•llrnaf'!Jst• 
~c t z l o, Ii <' nuf dtll ' t'illt>ll SL\ il•· <111" ~ll'l<~ ll , <11il' d1 1r a 1t cl •n• 
Sl:' i l<' a11s 11it·l1t lt•ilettd('lll \l aiPrial gn forligl \\;Ir. l>on 
Lüd11•rn dt>r Sin•111 t•tdS j•l'l't 'llt'll a 11f dt•r nidllleilmtdl'll 
• 'e it • knnzenlri-wl1 angt•hra!'ldt• l.loint• ~lclallkreisc, \\'t' lclto 

Fig. 0-1. 

Sin.:nc für s:.nchmnc Elck trisation n<tch Th. S. Fl a tau. 
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d en Oldavunruillt'll ri<·r J\lantul!"ireno enb.; pr ecl1on. I )i u 
S('lll'iiJe lii1rll zwi s('h t:n zwe i f<' l~ d c rn , von der1 011 di u Pin e 
q_• rstelllmr ist· 1111d <1111' d er1 .\I Ptallkn•isrei.I Je n \'l'rs<'lloilun 
word en k<rn11. \ 1111 k n r1 11 dio· St:hciiHJ :1nl' d er A<:lrsl' dus 
~lotors so :-wgdJr<t('llt wv rtil'll , dass j eder11 ! ,n ftsfo ss ;•i1 1 
~trOIIIZIII<I SS \'llf spr i(' lil . .\ II r rl il'SO vVPisP is t es z. U. 
m i'lp; li d 1, d <' ll 1 0~ -1 l ,lll't sfi\ ,.;sun , \\t•klr il di •J S iren e IH' i 
H ervor1Jring1111g dt •s (•.' " 12,· il, t, \' l ds pn•di! ' ll !l ehon so v i t• le 

Stro rn z1rl i i ssu i n r! Pr S!' kun ck Ztl t~ rte il t' ll . 

Di e S!illllllg':I!Jolvibration k:11111 d11rc·lr e l o k 
t·ri s c: ll !J ct ri o bt•nt• St.illllllg-aiJnlll (11 <H·I1II. Clli~ ZIII:-tnn) 

( l•' ig- !i5 11 . fi fi) <1111' d tl ll l( ;•lllkopf i'rh t• rtrap;<> n \HJrd en. Di u 
dort entsf t• lit ' llri t•rl \ ' il>l·ati ml,.;sli'ls,nl sind :l ll ss; ·ror(kntlieh 
sc:lt wa! -11 . l •; i n o \\ ' i rk llll g' w ird dad 1 rrch a1 11· d i !J ~t i llllll hi 1<11111 g 
NZiPit, d:~ '-ls IJO i Ab\\'Ci(' ll1111 !2,' d l' l' ~t illll llvihralion des l(elrl 
lw pfps so l'o r-t Sl' ll\\'t• hllng- ss fi\s s t• unf ,.; fp!J vn , di e d Pr 
f' :ltienf· lliiWiliki'Jrli (' ll /'.I I Vl' I'IIIPid ell SII C!J f'. i\1 <i l_j II ti ll 
hat in nCII !:' r l' r Z t• it dtlrC'Il \!p r!Jiltdllll g' ein es kl ein on 
( 't' lilrl o iclst.etllosk ops 111it. dieso' ll t•lektri s(' ll l.Jetri eht' ll üll 

St i llllll g"aboln di t• \ ' ihr:1tion z11 ve rst-ii.rk en gesu<'lit. 

~trL c '"""""'===--. 
Fig. u:,_ 

Elci<lri scli betrieb ene Slitttmgabcln vo n H. G ut z ntunn . 

Ui e i\ h11 tln g·s r eg tll i crun g d t1rvl1 i\ pp:r rate isl \ ' O ll 

Brat dt1rclr da s l>rll l' kdilfercnzverf'ahmn vurS11d1t \\'Orden. 

J\liti<' IS di eses \' erfalirens ist es miig· lieh, di e I ,iinge 1111d 
dun Aulnuf der .! ~ in - t111d ,\u s:Jtlllltng l)l) iln ~illg-en 11nd 
Sprechen in beliebiger Vv' oise 1.11 regnliel-<' 11. In ähn
li eher vVei so hnt Ott; so in o J\1n1ungsmasehin e konstruiert, 
jedoch orf'olp;t di o l{ og ttl atiun lw i so inen1 ,\ppnrat durch 
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ein ' nle('h:llli s<dw J<:in s<·.h;dliill !.!,' dl'l' l ~ c w e~ u ngon , so 
da ss dur A rzt us ni t·ld Jl i.•tig li at, sP ibst di e IIPg ttl ntion 

vorz tlll Ohlll ül t. D er Ott ' sch c ,\p parat ist :111f dn A II S
sto lliln g· in ' l'ii ti g kP i t z tl se l 1en , :-i<~ lllit k:lllll di e \ \ ' irkt1n g 

dt~s pi1 0 II et i sl: il t•JI l ~'\ jl e rin wnls ko llirolli ert \\' t•rdtJll . 

Fi'll ' l'i11zel11t l ll t• ft •kf P ll11<l :\l:i.ngt• l in de11 ~prnch

\\'OI· lo:t>ll g't' ll st• lh - t· si11d \' tli'St· lli nd ol ll' 1\ ppar;dt' lln lvr Hc
lllltzun g- OX JH' rilll Dilh; l l- pl lO nl' li st:l ll'l' l ' el!Pri<'gl lll f!,'t'il lllld 
:\l otl1 odPn ,.,.1·krt igt wordt'll, :-.o i1 1 tlrstor I ,iniu di e 

rn:tnnigf:dti gt' ll ()Jdtlrnton' ll , wit• sie zuvrst ,·on S ll t'rsse 11 , 
später \'O l l \\ ' :H TJek r os ( <~ 111 . dn i\usstPiitiJig'), 

Sr.llriicl t•r 11 . v . a. l wrgt~.-. 1 ,• 111 \\' tl rd l' !l sind . ll an<l elt ns 

l' ig. lili. 

AnweiJdliJJg dc•J St inuugahl'lvihJ .tllnn na .: il II. (! 11 t 1. 111 a 1111. 

sil'h 11111 t'lll> ill " tll'lil'it·nz do,.: (:;ltlllll ' ll :- t·gPis odt•r etn 

sl' lil l'(' lil I H'\\t•..:,Ji, ~llt·...; \ Pit llll , " " kann rlill<'li tl " ll ll and 
oht ti i'<Jhll ' \<JII II. <:utY. IIl<lllll t•illt' -. tii r kl'l'<l I! , JII I IIg· d< •s 

( ::l lllli OIIS 1111<1 d<tlllif t•int• J' elill !I J..!,' dt'S!' t'I JH'II \'lll':..!,l'llt!lll ll! ell 

\\'l'rdett. :\lil dt 'lll ll nndobl llr:d or ka1111 in t'ig·e11arti gl' r 

\\'t•ist' 01111 ' 11 dt·r <: :ll l l1ll' ll Plnktri..,it•rt \\t•rdL'll . l ·:inl' ll IIO

son <lorell .\pjlnr:tl d:1 z 11 l1:d Frii s<· llt ' l s llt'II Oidings <111 -

!.!,'L'g'OIHJ II. l ' 111gl'kt•hrl kann durt'h 11in t• g- t•t>il.!,'lll 'll' Stnlde 

vo1n \:nstlnl)t)dt'll a11 s d L• r <:ntllllt'll ilt 'l' lln rergt•drli l' kf. 

\\' erdun ( J.' rii st· h el"). !•;i n !' Ht ill(' \'Oll ~'I IHl on sind li il'r 

von II. <;lllzJII:tlln :tngq..?,'t•ht'll wortll'n, um di l' :l.tlllg'L' 

hoi d er .\11 '-'S i• ra l'i ltl t• inwlner J,atll o· in di • riehti g-o Lage 
z11 IJrili P,l'l l , so bosondl' r s i> oi d en \'ersl'lli l!<lüllüll J<'o rm en 
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des L ispelns. Daflir s i11d versehi edene Tafeln 11nd 
Versuchsall ordnun gen in der A ll sstell un g aufgestell t. 
A eh11liche ,\ pp a ra te s ind vo n Zünd -B ur g u e t , 
l'' r iise h e l s , S c ripl ••r e 11. a. k onstr11i ert worden . 

Für di e Ho produktion von S timmstiirungen Z ll Lelll·
zwecken ha t f3 ich der Phonograph d urcha us bewährt, 
wofür in der A uss tellung verschi edene Beis piele gegeben 
werden, di e a uf m ei no V eranJassuJt g- durcl1 P a t h 6-
Fr ur cs aufge nommen Wltrden . 

Nachtrag: 
I ch m ach e noch beso nd ers a ufmerksam a uf d ie von 

Geo r g l\'le iss n er (gestorben 1\105) hinterl assenen zahl
r e ichen Kur von phonogr8phiseher Stimmregistri emng, 
die ich im B in verstä nd nis un d mit g ii t iger E rl a ub nis 
der Söhn e des verstoriJc ll en Phys iologen znr A usstellung 
br ingen k or1ll te. In beztt g a uf uie Art der Allfnahm e, 
R egistrierun g un d Be rechn ung se i a uf das von IL \Vac h s
m 11 t h herausgegelJene hin terlassen e J\La nuskrip t Mcissner's 
( Pfl iigers 1\rchiv B el . ll G), sow ie auf d ie J\lo natssc!Jrift 
f iir tiprachlJO ilkn ncle, _\ ug ust-i::leptember L!) 11 , verwiesen . 

* * * 
ll crr Prof. J\Iaragc ste ll t den I n te rcils<mten eino 

Anzahl Exemplare seinPs ,, l 'elil l\lamw l cl e P hy.·iologio 
dc Ja vo ix" mr Vorfi'l g- 1111 g . Dioso Biielt er word en in der 
J\u ss te llltn g verte il t. 

II. (: . 
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(• un<l cr-i\bdnlck aus dr m ,\ n •hi\· fiir Laryn u;olog-ie. 2;). Hd . ~- I rrfL ) 

Uchct· 4lic Bc:~.i chnngcn 

cl ct· cx ]lCt'i mcntcllcn l,lwnctil{ :t.nt· Lat·y ngn Iogie. 
I. B•·l'•·t·aL 

V n ll 

114'1'111111111 0111 Zlllllllll ( I \r·rl in ). 

(J\I il. (i litii'\'UII im Tex 1. ) 

Dir • r·x pt•rillll'lllr •ll p l' lr orll'lik i1 1 il11·r· r I!Pttli p; t•Jl (: ('s l:rli hlil'k l r·rs l ;11 11· 

ll'!' lli .~r· Dt'Zt'llllit·n dn I•:11I Wil'k ln ng Zllrii<·k . Trol z dir·sr·r kr ri' Zt'll Z1·il isl 

s i•· s l'i1o11 111il l'i lll 'l' g; rn zt'll Hr·illt' 1'011 \\' issr•nselial'll'll in llll'llr odr·r 11·1·nigt·r 

1' 11 ,!!;1' Jlpzir·lirlll !;t ' ll gt•lrt•lt'll. .\11 s dt •r a ll p;t' llll'illt'll Sprar· lmiss t'IISI' Ii:tl'l l'inr·r
S<· il s, öii iS dr·r plir s iolo;.:;i s <·l~t·n ~ I PII!odik :rndr ·n ·rsr·il s lll' l'llll').!;t•gan g-1•11 . 11 ;1r 

dit• t' ~ Jll'l'illlr•llil'lll' l'iJ rOJ il'iik 111 il tJj p,;r•ll ht•id l' ll \\' issr•nsr·l1 aJ'Jr •n t'll g' \'t'l'-
111111(11'11 nnd isl r•s l1i s :r rd' dit •St' ll Ta ;.:; öll ll' li gr · hlir • l ~t•IJ. ~~~ t•nl s pril'l 11 r•s 

nnr tl r· n l:rlsiir hl il' lll' ll \'r·rli ii llni .,sr·n. 11'1' 1111 wir in tln (:r •sr·llie li il' d•·r I'X Ji l'l'i

llll ' lli (' ll •·n l1litJIII ' Ii k l'ind (' n. d ;1 ss l' lr ys itJIII f!: i'll wir· ll rii <·k• · , ~ l r · r kr· l . ( ' zr· r 

lllölk. ~ l ; rrl ' _l', Hosa pr • ll _1· . l:ri'rl z llt ' l' illlllll ' l' l't ·irH •rr· 111111 r•\; tl; lr •r• · ~lt- -

1 1! 11 d t• n l'ii r d it• t' X lli'l' i lllt ' lllt ·ll l' I 'liolll'l i k se li ;r l'l't ·u, 1111d öllll' ll di1 · s pr;11·1J 
wi ssr•n sr·lial'l li elil'll I' IJ ,, n,.J ik n ilir('I'St' il s . 11ir• T t>l' li llll'l'. ~it • l · r•r s. \ ' iiölor. 

ZIIJII An s ban lwilrag t•IJ. intlo•n1 s ir• dit • ~l l'l l1 11tlt•n ihr• ·n hlll '<·kt•n llt'ssn ;111 _ 

passt·n . .\l ll'r sl'lillll tl :r s t•rs lt• Hl'i'nal. tl ;r s dit· llt-z ir ·llllll ).!; t'll tl 1·r r' ' l" 'ri

llll ' lli t• ll r·n l'llllll ('lik Zll illl'l 'fl ph,r s ikali selll'll l:rn ndl ag t·n l.t·lr;H·hlt·l n111 1 das 

1•'. ,\ 111' rh:t r·l1 l'iir ~p r;w lil'ors r · l~t ·r ZIIS:tll lll ll'lll'ass lt• , dt'l'kl t·int • grt~ss t• J< 1•i hr· 

\'1111 II t•i il'l'l' ll lll'l'ii iJ I'IIII ).!;S IIIIII k Jt •11 :t II f. 
l•:s hl l' iiJI jt• d t~t·l l nil'lil lwi tlir•st•r illllllr·r hin Jlt ll' li l'll p;t·n·n \ '•• n rr· 111 11111g 

tlr•r 111 ' 111 '11 \\'i sst• ns t' hnfl . l.' r· l i x 1\ l'llt' p;r·r zr ·i g l in r·illl'lll ;rll s l'ii ll rlil'lri 'll l<t·

l't ·ralt • ;11il' dl'll l II. 1\tJII f!: l't'SSI' l' iir r•xpr· rinH' II It• llt · l'srt· l111l og· i,• in \\'iirzlinrg 

l ~lllfi d ir· lkz ir· hlll lf!:l' ll dn n pr•rillll ' lll t• ll r· n l' hnll l'lik Zllr l'sye h11 111g it•. 

Z waa rdr •Ju akl'r 1111d lloiiiiiHII IH' Ir:tl' hl r•n in ihn ·n lld• •r:tll 'll 1'111' d r•r 

L1ry n gol••.~ i s e l!t·n SP idiun d1•s lnl t•rn;ilillll<dt·n IIH'di zini sr·lir ·n 1\ t~n p; rt •ssl's Zll 

ll11tlapr·sl l ~lll~l diP npl'rillll'llil' lli • l' h11 11t'lik 1'11111 ;dl /!:r'llll'ill -111t'dizinis rl 11 ·11 
Slandp1111klr •. So ll't'ilr·IJ. halllll'll 111111 IIJPiin•n s il'll di1• \\' r·gr· . dir· 1011 
öliH II'I'I'll \\'i sS t' II Sl'liaflr·n Zllr 1' \ jll'l'illll'lllr•llr·ll l'liolll 'lik l'iilll'l'll : s it· g ihl dt ' ll 

öt111lt·n ·n ;111 -' illrt ·lll n ·ir·lw11 ~l'halzr ·. si•· llilllllll dal'iir 11111 iltllr ' ll i11 11111 .r 

llt ' ll l ' Altrt·.~· tiii ~P il t•tll g t'g' l 'll. 
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i\ ls da s lnlr· rrr alionalt· 1\ ornilr •r• ll r' IT II ~I 1'11\' t•l((• l! nnd tllil' lr rnil dr·rn 

llr·l'r•r;llr · iihr·r dir· l l t •;~,ir·hnn ~r·n dr ·r 1' \ lll'l'illll 'lll• ·llt ·n l' hont•lik Ztll ' L;rr.ln 
;.::olog: it· ht•lrnl!lt•. 1\'öll 't' ll dir· l'iilrrr•rHit•n l.ary n .~olt~g: r • n . d ir· d;r.., 1\ornrilo·t· 

ZI! Söiiiii\H 'I!St' IZt'll. rol'l't •rrhar 1·on do •r l•: rkt· nnlni s dnrl'lrdrrlll ~•· n . d:t "" lr ir•r r· i11 

Ansha n ll lt sr•ro •r l ;rry n g: t~ l o !-!; i s r· I H• n \\'i :>st·n srlt;r\'1 ' "" iltn r·n l:r g. dn t.\1;11· 

Sl' IIIJII Sl'il l lt ' 'l.l ' llllil'll illlllll'l' llir •dt•(' i11 klt•illt'll ,\nsiilz t•ll \I'I'SIH'irl 1\lll'dt• tt 
irh ."1'1'\l' l'i sr• 11111' anl' ~ l t·i s lr·r ( ' zt•rtn;rk s t· \ pr•r irlJ r• tt lt• ll -phtiiJ •·Ii..,r·ho· \'r·r·

snvlll • , dr •r hi s ltt·r ahn dt~rl'iran ~ rr 11 tlt ni l' lrl sn a ll ,!.: t'llll 'ill I ••n dr·n 

l . ;ll ',l' ll ~itlo~l'll in An :,!; ril'l' ~t'l11tl1lllll ' l1 ll"lll'dr· 11 ll" ar , 11 ir· t'l' ,. ,._ in ihr••nt l'i!.:t'JH ·n 

l lllt •rt•ssr• \ t•rdir •nl ltiill t•. 

\\'r ·nn ll'ir a111' dr •rn lr ·lzlt •n i11lr •rn al in11alr •n 1 \o11 ~ 1'1' S>'t' in \\'i r·n iru riir· k

h lirkr·ndr·u r:t •dt•IJI \1' 11 :111 dir· ~dri 'rpl't•r 111\SI'I'! ' I' \\'i ssr· usl' lt al'l. al1 Tii l't·k 11 1td 
( ' z I' r 111 ;r k. l'i IH ' 1'1'1 ros pr·k 1 i,.,. 1-'l'i l' l' hr ·~ in~r · n. so 111i i~l' d ir· ,.; I1J ;tl i II dr•ru 

l ' 111 slandr• . dass da s Hl'i'n:tl iilll'r dir• l lt-zir· l l1lll ~t·n dr· r l' \ lll'l'illH'IIIt• ll r· ll 

l'lto111'lik Zl11' Laryll~o l t~g il' an dir· S pilzr· dr•r Ta~r ·stl l'dllll ll !-!, 1'. 1'"' 11 '11! lllll'dt •. 

i ll dr• nr l ' r11 s lan dt•. da ss l'illt' 11 11J I'all g l't'i<' lll ' 1111 d rr·idrlr ;tlli l!1' · ' '"' lt ·ll t11t g: 
r ·~ pt•riiiH ' Iilr· ll -pltllllt'li ;.. r l ll · r ~ l r · lltlldr • ll tll td lns lnrllli 'lll t· ntil 1111 st·rr·r Tn .~ t1 11 ;.:· 
YI'I'IJI1111lt' il 11'11rdr·. l'i n ll il111'1 ' is a111' di l' \\'t •ilt ' l't' lllllirklll11 g' . ;rlll' rl ir· Zl1 klllll'l 

dl'l' l.nry11golog it • t·nlltallt' ll >:t·in . 
l ' r•IH'riJii l' kt•ll ll'ir dil' Arl)l'i(t'l1 dr·r lt •lzll'll .JaltrP. so lnrl dr· r plttonr ·l ist·l l1• 

,\ ll s h:111 dr ·r La ryn ~olo~ it• ll'llit I ht •sondt·r,.; dt •s lra I h SIJ ;.:'~'" "'"' ' ' l•'to rl t·ltrillt• 

ai11'ZII ll't·ist' ll. 1\'l'i I dit• i\ lt•l lrodt ' ll dt•r o pPri 1111 ' 111 t·l Jt.n l' lll llll ' l i k r·illl':ll'lll'l'. 

lr •ir·lilr·r w;.:;iin ~ lirlt r111 d Zll\'l' l'l iiss i!-!; t' l' g<' ll'lirdt·n s ind . l•:s is l 11arlr dt ·nr 

r•rsl'iri'tpl't •lli iPn lll'l'r•r;tlt • Zll' :t: t rdi'Jilakt'r s nk l1l llll'irr ;!; 11 1 nti 't.!.: lit ·lt . 1111 "''1' 

l<l'l'nal sn Zll !-!;<·s lnllt·ll. da ss l'S 11111' Nt' l1 t'S IJrill !-!,1. l•:s s tJ II d ;dlt'r 1111 "'' 1'1' 

1Lr11pla111'!-!;;tlw sPi ll. nri l l' llr lir•g t'lll lr·nr ll PI'r •mlt• dir · lkzir• lti111 W'II dr·l ,. pr·ri 
11 11'1111-llr·ll Pltttllt·lik zur l.ar.rn goltog ir· w \l ' l'lil'l'r ·ll . s ir• in11i ;.:r·r Zll ~t·.., l ; tl lt •Jt. 
Cr •lri 'rrl d rll'lt Zlllll (:r·hir·lt· tlr ·r l.al'\ llg rrltog ir• tl11n·ltans nir·ltl 11111' d w l.r •lttt 
1 ""' 1\t•ltlkopl' : 111 i 1 dt' lll S I i llllll .o r o·a 11 . dr · r S I i 11111li'1111 k I i toll i-;1 llll 
lrr •nnhar l' t•I'IJIIIIdt•IJ dit• " l'lllldlt ••~l ' lldr • llllt 'II II H· Ii r l i<·IH • .\llllllll !-!-;-
. h ~ ~ 

l1111klio11 l'illt'l' s l'il s 1111 <1 dir· in za lrl\o st• ll Jl o di fi k nl iolll ' il 111111 

\ 'arialtilil iilr•ll dt'll S linrllrklall !-!: l' r·riilldt•rndr • Tii li .!.: kt·il dt • .\11-
s al z rtdll·r· s. rlr · r ~ l 1111d -, d<· r N a s t'll - 1111d dr · r· ll a!' lll'll lri 'ol rlr· . llt 'llll 

Lai'.\'II !-!;Oiog iP isl llil'lil 11111' Lary11 goskopi!'! 

Ko l'l'g iht s idr ~HIIZ \'oll sl'llts l zll'i s!' lll'll Larr11 grdogi r• 11111 1 t' \ PI'I'i -
111t •ll lt ·li l' l' PI 1·1 · ll · . · · 1 I . 111 111 ' I ' 1'1111' r'Zii' IHrllg, Pill \'nltiillni s . d;r s 111 ' 11 t'lr .~t · r rs ;r ~ 

.1'' 111 :" wr I'K,\'I' Ii olo;_!; il' 111 lr·r a ll ;_!;l'l1ll'i ll t'll Mt•dizin , ja sogar r·11 g t·r al s rlio • 
llt ·w ·lt"" "' zrrr· ·111 ,. · L' 1 · · I' 1 1 1 · 1 · \\' .· I· " ' • ;.., t' IIH'Illl ' ll o"'' JII'öl(' 11\'I SSI' IISI'lr:tl l. ;o; lötlll I ' I Sll' I tl t II , _ 

lir ·lrkl'il llil'lrl llll' lr r 11111 l' illl ' h lossr• llPzil' irllllg od t• r Pi ll \ ' prlr iill11i s, sollrlt ·rll 
11111 r·i111• ;.dr •ir·lt s:1111 1iilli g lr •galt · \ '<' 1'1\' ;IIHit sl'h a l'l. ll a lr t• r ka ll ll ' '" 11 11 s 
llir· ltl \\'1111dr · r IIJ ' IIInr•11 , ll'l ' lll1 Zll a ll <' ll Z Pil<· ll d r·r (: t•s r· lr il' lrlr • 
llll s r•r r• r l :t i' ,I' II !-!; Oi rogis t'ilt · n \\' issr' II SI'ir a l'l , \ 11 111 ll r•g i 11 11 dr·r l. an n 

g 11 I " !.!. i < • a 11 • d . lt . s r • i I d , • r 1•: r l'i 11 t1 11 11 I!: d ,. :; 1\ r · Ir II, 11 p f s p II ' !.:' ' ' I s . s • · i 1 
dr •r ,\11 s 1Jild11n g dt •r L;ll' \' ll ''·ns k r>llit • i lllll ll'l' 11 it•tl r•r llll' itr rt d t·r 

• • • i""l , 

1\t ' lli !.:;l' l' llllt •II Sill' \'t 'I' SII\'111 • tllilt •l' llOIIIIIII ' II 1\ II J' ti t•ll d it• s t• llr·-
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;~, i t• htl ll l-!: ' ' '' 7. 111' l'~ p t • rill lt' ll l t • ll t• ii l'hnll t' lik 1. 11 h<·ttlll 7. 1'1l. 11111 d n ~ 

c: l' ~ ii llll g t·h i l'i d t· r Lit "..' ll !.!,' lli og i l· 7. 11 1' 1'\l'( •i l t'l'll : (:ar c ia "'""" Stl l'n rt 
111i l , . r~ l ; iilldirl" · "' c: ,·srhirk d it · Uis t111 g dn pl' ."'' i " l"g i sclt ~> ll H t· .~ i ,.; tnl'r;t g<' 

i11 A11g ri!T. ( 'z t·rnlll k t'\ jll'l'illll 'll l inl t· 111it Srlm·ihbpst•lll 111111 'l'a s llii •ht•lll . 

11111 di l' Jo'iil!klil>ll dt•S (;illllllt ' II SI'g't' JS J;l ;ll'i\IISII 'Iit•ll . 

in dn l' lli>ll l' lil; st·lh .~ t s it' lil ' ll """ rr, ·ili ch dil' ii ll i' l'l ' ll l<' ;t('h g''' '' ' 'll'lt ' ll 

d t·r Allll·r•ndn11 g d1 •s ~ ~ ~ l" ' rillll'lll s Zlllll Tr·il " " ' ''' ahl l' illll ' lld i-!' '' ;..:' t'lliihn. 
11 il' ll' iold I'S 11!1111' lll •i lt'I'I'S kl ;tr i ~ t . da ss ><t ·lhst .. d ir· sm g fi ilti p;s lt• 1111d g'l'

sl' illilli •s ll' ''""' i I I t' I IJ;tl't ' lkohal'itlllll !.!,' illt sst·rs lalld' · is t. di1 · laiil s jll'arltlil'ill ·ll 
J•: rsciH·illllll g't' ll i11 d l' lll rasrlll'll \\' t•rlt st• l ;,JJ, ·r ii!l 'l'l' J•: ig l' ll s<· hnJ't, ·n g'l'll ;lll 

.~""" !.!.' ;l!tl'wl'a sst•ll" (1<'. 1\ rllt ·gt• r ). Z1111 1 'J',·i l Ji, •gl das ll' lliil da r;lll . dass 

1 ·~ ;ddt · ph.rs iolog ist llt' l ' ra gv~ lt• lillll /.!,' t ' ll 1111d llii ll ll'h sc l111 it •ri gt·s l'rHhl t•ll l 1·on 

1·il' lt •n l'illlll l' i i k<·rll so lwhatlllt ·l I ll l' l'd i'll . .. n ls nh I' ~ 1· ig1'11 t I ir l1 gnr J;,•ins 

11·iil'l '. al s oh jl 'dl' l'llliillll ;w s ,•ig t'll t' l' llt · ~>i>n< · iilllll g· sol'nrt illl g"l' h,•ll kiilllllt •. 

11·0 111111 ll'i1• di l' ' ' iii ZI' I"' '" i,; lfil t• g i'IJildr ·l 1\' t'l'd, •n, lliiiii'I'IHI d1 •1· l'hr s i~>illgt • 

ll'!'i ss. da ss t•s s it'i1 hi,·r l' it•ll'i! t' h 11111 11111'11 llllg l'liis lt •. s r il ll' it•rig l' Fragt' ll 
h;llldi ·ll .. ( N a ~ i ·l). Z11111 Tl' il isl .i t' lll ' alJ ii• lii ii'IHil' llalillng dad11r r h i>l'dillg l, 

da ,.;s lllilll das \\'i'SI'II dl' r ' 'lo pni 1111 '11 li •ll t• ll J>h nll l' l i k r ii ll ig l't• rka 11111 lt al. 
(:J a 11 1Ji llliill I'S d rwl1 <II! Ssr hli ess lirh d;ll 'i ll Sl'h' ·" w lllii sst' ll , dass ltil'l' 

nl illlllig l'nr hl' Hl'g- is l r it• rappa ra lt• " " .~'' ll ' l ' lld l·l ll'l' l'd l· ll . So spri eht d1·r d iill i,;r lll' 

l'ill>lll ' iikl ' l' 0 . . ) I' SJII ' I'" ' ' " in g a11 z l' iiiSI' ili gf' r Aiil'l'ass l!llg 1011 .. i ll s lniiiH 'Iil ;tl 
pholl< 'iik ". '"" Ji, •IJ s lt·n ll' iird t• 1' 1' ol'ft•IIIJar d1'11 i11 d t• r ,\IIIIJI 'I'kllllg' gt•gt•ht ' lll ' ll 
A11 sdr 11 ck .. .\lasth int' llji hil tll' l ik .. ;..:'l'i>ra ll l' ill• ll . i'illd t•l a ht•r ~~·li>s l. dass di l's 

;Ji s SthilltJll'll' o rt a lli'g l' i'i! ss t ll'!' rdt•n kii 11 11 11 '. 
J·:s hnndPII s ielt ;dH·r lil'i d1 ·r l' lo JII ' rillll 'lll l' lit•n l'illll ll' lik i11 n ,; tl' r l. illi t• 

gar 11 ici 1t 111 11 .\laschilll ' lt 11dn ill s l rll llH' III i•, solid' ' "" in1 l'r tii Zip 11111 da s 

J·:x pt · rillll'lll. .\ li l lk!'hi lt i!l d;dH ·r I' ;III <' IJIII'I'Iii - ( '; il z ia !.!.' ' 'Ii' '" di1'SI' \' ,·r

dn·i!llll g dn 'l';il sal'il l' n 1 '1'111 1·~ 1 nht~IH ' II . Z11 r ' '''" lf' iillllg· l' i""" J ·: ~ p, · rillwlll s 

;,;t•hiir1•1·, ~ i t ill ' l' i11 dt·ll ll !l'is ll 'll J.' ii ll! ·n /!.'1' 11 isst• ill , i l' llllll ' llit •. a lw r d a ,; \\ 't· s i' ll 
allt· s J ·:~ JII ' I'illH ' III i' lli ' ll lil' g l ni l' lli i11 iillll ' ll . s ol! dl ' l'll i 11 d l' lll (; ,. _ 

d a 11 k 1•11 . d11r t h cl i' ll \ ' l' r s llt·lt l' ill t' l·: rl' ;illl'l ll lg 7. 11 !.!.' ' 'll' i ll lll ' ll . lln 
\' t•r,; 111·it is t l' ill l' ki ins lli<·h !t l' rill' igdiillrlt · l•:rra hn111 p; 11111! ;tl ,; sol t·IH· r s li•ltl 

( ' !' Zll l' llllllli ( l l' li!ill'l' ll Jl i•II IJ it t•li i llll l-!: i11 l'ill t'lll p;t' ll' iSSI' Il ( ; l '~I' II S i! I Z. J! t•llh 

a t•Jtilll lg' 1111d \ ' P r >' lll ' h s i11d IH•id f' s .\l illt·l. d11rl'i1 d it • 11i r t' ill as l' ri'a ill·l'll : 
dil' J! t•OIJ i!I'J!I II 11 !!,' };; !1111 s ielt ii llf l' illl ' ll (;l '!!,'l' ll Si;llld SOIIIIiti ill ll iiliit·Ji r ill'r 

ll'il' ill Jd iiiSiiicl! ill ·ri JI' ig l'i'iillrli'r J,ii !!,'l' l'l's ll'l' l'kf-11 . \' oll l' illl' lll \ ' t•r s lll'li 

s pri!' i1t """' al11 •r 11111' d ;tllll , ,. 11 l'llll ror ll t'l' l'ill 1\iirp <'l' i11 t' ill' '" f.;' l'll' issl'll 
Z 11 s ta11d , i11 l'illl ' lws t in1111it • Lag1· I' I' I'SI'I i\1 ll'lll'd l' ll isl , 11n1 ih11 in llills i< ·l!l 

; !11 1' l'illt ' ll !)(•s tillllll li• ll hll't•(·k Zll '" 'll"at·lill 'll" i i·: IJI •rl tard - L.\' 1111 . s .lllll 

lll'llli sciii'S li<IIHIII'il rtt- rltlll ' il ). 1111d 1111 ' 1' 1' t: o l' l l~t• sag t iii H' r d t· ll \' I' I'SIII 'Ii a ls 
, .,. r11 ti l lil'l' 1011 Olt j,•kl 1111d ~llhj , · kl : .. \\' 1' 1111 ll'i r d i,. l·: rr a h r lln g <' ll . ll' l' it iH ' 

1·1111 1111s g'l' ll !i ll ' li i 11 t•rdt• ll . di l' ll' ir Sl' ihs l lld t•r andl ' l'l ' 7.11 g J, •iclll ·r Zl'il n1il 

1111 s llliH 'ill 'll . ror,; iit;~, l ir lt 11 it•d, •rltoJ, •n 111111 d i1· l'li iillolll l'll l'. d it• t1 ·il s wl'ii lli g , 

tl' ils kii ll ' t licll t'lll sla tll il'll s i11d . 11 il'd1 •r da rs li·ll i' ll . s11 ll l' lln l'll 11 ir d i1·s 

1·illt ·ll \' i' l' >' lll'li. " J);, w .~l'il i'tl' l' ll i11 1 l'ri mi p ;tl ~ " ll'l'd<·r .\ lasl'llin' '" lllil'li 
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1nsLn1nwnl<'. 1111 ct ieh ll' <'l'dt• n1i!'ll z11 zl'i ~ t'll bt•nliilil·n . da ss a11!'\1 i 11 
l'i lll'nl'111'11 \ 'p r s lll'lll'll ohlll' a111• ApparaiP l'ill l'\\'l'l'illll'llll·11-

p Ii o 11 I' 1 i s !' Ii " s \ '" rl' n Ii r <' 11 1 • 11 I Ii a I I '· 11 s 1 · i n k a n n. 
1l'li 11111ss l• • clil'SI' 1 k~ril'\'s lws lillllllllll ~ dl'r l·xpn inll·n lt · ll l·ll 1' 111111 Piik 

III\ Sl'l't' ll Ans \'iilirllll ~ t ' ll 1'11\'Hllsll' ll t·ll. d ;1111il clil ·.i•· lli ~l'll , ll'l'it- IH• i11 1 1•:\ jll ' rinll'lll• · 

1111 r di1· A ll ll ' l' l ll illn ~ I'CIII ni Piir ndt •r 1\'l'lli !-;l'r IW111p li zi•·rl1· n 111 slrllnll'lllt·ll 
st• 1H 'Il. ilir l' ,\ll s(·\iallllll~ \'111\ 1'111'1111l'l'l'ill k<H'I'i ),!; ii•n•ll \;iillllll 'll . 

l l1•1J••r1J 1it•kt' ll ll'il 111111 dil' ~ 1 t • l \lndt'll , ll't•i<-111' i11 d1 •11 \)pji\1'11 ).!; I'OSSl'll 

(1 1·sanll<iarsll·1 11ln ).!;t'll dt•r t'\ \'l'l'illll'111<'11t•ll l'honl'lik dt•s Ahh•'• ll n lt Ss <·lol 
1111<1 \'111\ 1 ~ . \\'. ~ <· ripllll't ' nit·dt ' l' l-!: t ' lt· ~ t s i11d . s11 wiirdt• •·illl' ~l'lii ldt •J'ltll;.!; 

dl·rst·IIH·n zwar 1111 >- l·l'l'lll Zlll '<·l;t•. dl'r \'nlid1111~ dl' r I' \ IH ' I'iiiii'IIIP\I -p\in 111 ._ 

li s!'li - lar_\ iö ;.!;"l";!' is<·lll'll l•:rkt·llllllli ,; . St'lir dil'ttli!'h ;;l'ill. d1 •11 l'iir Pi II H1·l'Pra\ 1111" 
wsll•hl •lldl'll Ha11111 a1H•r 11111 da s Zl'lilll'aelll' iilwrsl'lin·ilt·ll . 1<-ll 1\'l'l'dl' 11 1i1'1 1 
d;tlwr dal'illtl' lw,;!'liriillkl·ll. l'illl' kiii 'ZI' l·:i liiPilllll l!: di1•st·r ~ l t·lli11d1 • 11 z11 ~,.IJ,·tt. 

1111d soda1111 1\ll'illl'l' Alll';.!;alll• l'llhprl'elft •lld ihn• hi s lil'l'i l-!;1' Aliii'I' IHiilll ;.!; hl'i 

l ·: rl'ors (' lill ll~ lnn' II /2:0 IIJ !-; iSI' III' r l' roh lt •IIH' rl'i'• ·ril ' l'l' ll. 
1•'. A111• rhal'lt 11; iiJI i11 sPil\1'111 se \1 1111 1'1'\l'ii lll ill'll l{l·l'n;tl Pil\1' l•:i ii

IPilllll~ di'r ~11·11tod<·ll d1 •r \'\jll'l'illll'llll· ll l· ll l'li nlll' li1\. d1·r s i1-ll 
I.'. I\ rlll' ;.!l 'r all,;<·lt li l'ssl 1111d d1•r wir l'IWIII'a ll s \'nl)-!:1'11 diiri'PII. l>l'l' l ·: ~ pni -

11\l'lllalpllon•·lik"r Sll!'ltl ;11d' Zlll'i \\'1 -~1 ' 11 di<· l'hiilllll\11' 111 ' d• •r 1\li'llsl'ltlil'lti'll 

Hli111111- 111HI S pradtl a lllhildllll )!: z11 l'r!'orsi'IH•I\: I . illll' lnpn ;.; raphi s l'llt·ln 
\\' t' l-!;1'. indl'l\1 t·r di•· l.a ;.: l'. S pill lllll ll ;.!;. llt•ll't•g:tlll"' dl'l' IH·i dt·r l•: rw11 ;_; 1111 g: dPr 
l.nlllt• i ll'l1·ili~l••ll Or;.!; iiiH' llliii ' I'SIIl'hl : ~. dnrl'lt ;~I; 11 s l i s l'itl' ( ' llnrakiPri ,., lik 
1111<1 Annl _n-a· d1 •r l11'i dPIII La1il l' lwiPili ;.: lt'll ~-l<- ltall1 · llill' li iltrt'll siillll\ii'IH·II 
(Jwtl iliilt'll. 

\Viilir< 'IH I l1 1•rr Sl rll_l'l'k t•ll i11 Sl'illl'lll HP\'I 'I'H.I!' dt•ll a l; ns li st li l'll ' l'l'i \ 
dn All l';.!; idH • ii lll'l'lllllllllll'l\ llal. ll'l' l'IIP il'lt i11 \'n ll-! l'lldl'lll iilwr tli1 • lop 11 _ 

;.: ritphi s t·lt•·n ~~~·lhodl ' ll, di,. vn 11 1•' . l\r11q!; t'l' ll'n ltl /-: l' ll illll'l' it ls phy s io 
l•t g isl'll-gt•lll' l i s 1· h P od,.r k11rz a ls arl i k 111 a I o 1· i s l'lt1' IH "I.t'il'111tl' l ll' l•r(\ 1•11 . 

1111d ihn· All llt'IHIIIII/1; lt l' i dt•r 1\ liil'lllll-!; lar_1 ngolng: isl'lll ·l' l•' rit !-;1' 11 lwril'lllt•fl . 

llitlH·i 11ird 1·s ;JI\,.rdin;..::s lli<·hl w 11111 /-:t' lll ' ll s1•i11 . da ss lllillt<·ht· \riJPill'll 

dnpp1 •ll rdt·rit•rl I'I'Sc·ltl'illt 'll. c·inlllal 111111 lniH•g nqtlti :-w lil ' ll 1111d l'illtllill l'lllll 

itkuslisl'ill'll ~la11d p1111klt • '""'· Sn ka1111 z. II. dit• lnryu g11-rhi11nlog is!'h ;-; 11 

iillt'l'itiiS ll'il' h ligo· l•' rn g,. dt ·r l{hilllllali,. soll'ohl i11 lwz11 g itlll' dil' 1\lall ;.;

l'llitr;dn\'l'i s it•n llt g wi,. i11 lwzll ,!.!; aul' di<· La ;.;l' dPs \'1 •lt1111 S, dt•ll Llll'ldllr<·h 

lrill dtll'l'h dil' Nast• IIS\1' . IH'tll'lt•ill ll'erd l'n. l11 \\'irkli<·ltl;t·il liillll ll' l \ l's 

s il'h ;d so ilfl<· h hil'r 11ic·hl 11111 dnpjll'lii'S l l'l'ni('l'l'll , SOIIdt•rll 11111 •·in1· ' l't· iltlll ;.!; 
rll'l' A111'galH'. 

Z11 dPnl (: l' bil'l dl'r l'~lll'rinH•niPIIPn Pholll'lik gl' hi irl llalnrgl' llliiss ill l<·h 

dl'r \' 1·rsu<·h ;11n Tit•r. \\'1 •1111 wir i11 un s<'l'l'lll Rl'l't•rnl a111' di< · 1-:tw ·hnissp dn 

\ ' il'i sl'klion, SOII'<•il s il' dit • l!t·zit •htlllgl'\1 dl'l' 1'\l'<'l'illll' lll l' llt •n l'ho nl'lik z111-

l, <~l'_l'llgo l ogi<' IH"In·l'l't•ll, ni<-hl lwsu11dNs t•ing•· hl'll. snndl'rll s i1• 11111' g t•ll •gt•n\

lil'h lll'l' il iiZi i• IH•n, SO ;.!;I'S(·\iil'lt\ dit•S lli!'\i1. \\'l'i l II ir d it'SI'\1 '!'Pi\ dl'l' l'~lll'l'i

llll'lllt•lll'll l'hnllt'lik lllllt•I'St' hiiiZl' ll. SOIIdl'l'l\ dt•s llnl\t, 1\'l'i l dit•lfil'l' IOI' Ii t•gt• lldl'll 

'l'nl sn<· l11 ·n erst kii rzl il' ll d11n·lt di1 · Hdl'ralt• 1'1111 1\" I z t' ll s l1· i 11 111111 llr ot• ,. k il 1'1' 1 
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111 ll!HliiJH 's i so an ~ fiihrli<·h dnrg-Piq.!,' l \\"ordl 'll si11d. dass <'illl' nol"lun;di g-P 

lll'lll' ll:1rsl<·llung- sirh lol lkPIIIIIW I1 niil11·ig t. lh-111 Lar.rngo l 1• .~• · n si nd ja 

:111rh dit• l•'rap;1 ' 11 lla<'li d('l" I111H'I"I"ali1111 d1•s 1\t•hllw pl"t•s, di1 • Ht• l(l ll"n•n s

l"ragt •, di1• lk dl'lilllll g dPs S t' 111 •111 st·liPII I :I'SI'i Zt's fii r d i1• l!lll t'l"\"al ion , d iP 

ll"il" l lii .~ ~· l •' r<~ g-•· IIHI"Ii dl ' lll Hindt'll7.1'11ll"lllll fiir di t• 1\ PI!IIw pi"IH'II"I•g llllgc•!! 

dur!"llii! IS g1• l ii11fig. Ic-h hra!u·l11• 1111 ld 1111r dit• Na n11 '11 7.11 t'l"ll"iih !H' II : ll <·C"il -

11'1'1'11". i1111' g l'l' . l\oki11 , llrll l ' l"l' ill'l"l . l•:x nt•r. ll . J.' r iin k t· l . l•'ri 1•dr it· h . 

t:l·ill!ltll' t'l'. lll" il llllll", ll ors l1 '.l . 1\iii Zt'II Sit ' ill. li:lt•n1pt'rl ' l' . II . 1\r iiii SI' . 

1\ilillll'r , t:ro ss nlilll ll. L1111 .~ t · l . L11r . ~lnlt. ~Li ss i11i . 0 1111d i , ll t~ ~ t'll 
hill"li. Hu ss c• l . H1"•lhi. St' 111 1lll , 'l'r ifi lt•lli . ~luritz Sl" h111idt. S<· l•r iilll'l" . 

\ " :1J 1' !II j II II. il.. 11111 cf it• 1111 !-!, l ' lll 'l ll"t ' J.'iillt• a11 ,\rl ll'il. dir Hilf dii'SI' Ill 1'\fll' l" i 

lllt ' llit' IJ I'Il t:Pbit·l<· fiir dic · l , <~ry ngoiPg it · gt· lo·i sit'l ll"mdt ' ll ist. 1 ur dc •n1 ,\,1 ;.::1• 

j••d1•s L<~r.r n g• d ogt'll :llll"slt·igt'll 7.11 l assl'll. \\" ir kiinnl'll dl'lll llal" li illlf c•i nt' 

a!l sfiihrlil"lw JlHrsl<• ll1111 g" di1'SI'S T c· ilt·s dt•r I' ~ JII ' I'illlt ' llil'll - phon<·li s r l11 ' 11 l,ill'_l"ll -

golug i•· I"I' I"Zirhl• •n. 
~ l c•in H• ·f1·rnt ll"ird sirh i111 II"I'St'l111irhl ' ll Hili" das l'l'sl l"l't"kt·l1. ll"as illl di'll1 

li·lwndi' l1 ;\ l t•llsrlll'n d11rrh l ·: ~pninwllt 1-!;1' 11"11 11111 ' 11 ll"t•rdl' !1 ist. 

gl'll1ii ssl' l ~ i 1il••i lung fii r di1 • ( I1'SIII1ill'i 'S !d I Ht t' ist dad!i!Tii l!;l'g"l"bl ' ll , dH ss 

ii i! Sst•rlil"h gi' IIOII11111 '11 d ic· gt' silillll 'll sprHI"itlirlwn \"urg ii 11 ;.::1' sirh 111 drl'i 

t:ri1JIJ H' II l'iuli·i l t•ll l ii SSI'Il . di1 • \ 'urgi lng•· df'l" ,\111111 11 ;.::. dit• df'!" Stinl lll t' nnd 

di<• dt• r i\rtiknlali on~ ll"t'rbl'llg t •. 

I. Ui1• , \lmllll~ . 

lki dn 1\tn11111 g 111 ii ss l'l! 11 ir di•· I IT• II P)-!: 1111 .~1'11 dl's Orgalll'~ 111111 d:1 ~ i11 

ßl'll"t•g nng- g"I'SI'I;t,t•· At1'11111t111111 11111 l'i ii:IIHII'I" llllil'l"sl"ill'idi'll . 

a) Die Atembewegungen. 

l >i• · 1' \(ll'l'illll'llli'lli · ll,.niJ;I('Iilllllg dn .\li'llilll ' llt 'g llll ).!: l ' ll l'l"l"olg l ).!:1'11"i"d!!dirl 1 

dnrl"li lli 'll lli WII g" 1 "'' 11nl' lllllll g"I'II J1Ii t· ll . d l' l"l ' ll t' i111 ' 1-!; l"l h~l' .\!!Z ahl illl g"l ').!:'' "l 'll 

ll"ord t·l1 sind . " " 1·un l'aul ll• • rt . t : 11i11ard. La111a11i•"· . ;\lnrt' .'. l'o!ll 

pili ;lll , \" prd i i111SII". (1'il11' Zllsi11111llt ' l!Si<'ll1111 ).!: d1 ·r ,\pparali· l"i !lll l'l 111a11111•i 

Z.ii11d - ll 111' g" ll t' l : l 'ho 11. l ·:~ p . 1111d i11 l' oiru ls 1'1111111'tik). :\lan kann t'il111 

(;111111lliknpst•l. dit• nlil t'illl'll1 tlll l' IH ~ I is('lil'll !land 1111 dt•r llrtt stllll!!d 111 •

ft·s ii~ t ll"ird , lll'lllll 7.1' 11. l•: int• an,.;g,.hrt'il i' tt•rt • \"t ' l"ll i' !Hii1ll l-', hat d:1w di l' 

ll rn11 tf g ,. 1·:; 1 srlu• 1\apst• l und d1•r t•i 11i"a<·l1t • (: 111llllli st· li lalll"li g l'l"lllldl'll. dl'll 

II . !i ll l 7. 111<! 111 1 :d ,.; .,(: iir tt •IJ11ll ' ll lllilg" l"i1Jili "' ltP,.;e lir iP IH'n lii!l (s. ( ' 1111" 1). 

l•:inc· andl'rt' ,\rl I'~Jlt'l"i lll l ' llil'lln Erf,.rsl'l!llll ).!: dt•!" ,\(il lllll g"S IH' II"t'g"1111 g"t'11 

ist di(' lli'nlllwng d<•s Hiinl ;_!:<' lll't'rfahrt·ns ( ,\ IIP111 1\iili I I'!" , Lc·r .r - l lnrn). 

lkr t'llg"<' Zu s l!l11 1lll 'llliilll ~ Zlli sc·lil'll Siilllllllipp1 ' 1lht • ll· t· g- •tn ~ l'll 
1111d Alt•n1bt•llt'gll11).!:1'11 . dit· dirl'kl•· ,\l,h iillg i;:-kt ·it , dit· Zll"i sl"ht• !l Ton liiilit', 

Tnnstiirk t• 1111d dl'lll Qnanllllll dt•r 1 l'rlll"itl l t"litt •ll L11f1 llt'slt •hl. ilt'~ riill<ft·l 7.1 11" 

t:t'l1ii~<'. ll"ill"ll11l di l' t'X JII ' rinu·nlo'llt• l ' nll'l"su<·llllll l! dn .\ tlllllll ;.!; filr dt•n Liir.r 11 -

g-o lng t'll 1"1111 \\"i ehli l!kl' i l isl. Sn hal St r iihin .~ lwi d1•r l ' llli'r,.; uelillll l-', dt•r 

,\tn1un g-s!H'llro,.;t'll dit• npt•rinH•nlt'll•• ~l,.tiH•dt • 111il Erfol g· wr ,\nll t'1HIIIng g"l' 

hriie l !l. Er ze ig t<' durl"h gra ph ist' IH' U1t rst• ·lltt11!'. ll"it• IJei111 S p as 1111 1 s ~ l nlt i d i ;; 



Ii 11 . 1: ulz111ann, l•;x pcrirn cnlo l lo l'lroncl ik und Laryn ~o lo :.; i e. I. Hcfcral. 

d i1· Alrnrrl1 ;!: in ;!:ii ii Z ••i ;!:l ' lr li 'rrnlit' ill •r \\'r· r~ 1· :< it!t ~t• r iirl!ll'l'l. l nr ,\11l'a ll 1\' t' l'cil'll 

di 1· i\1 1·nlzii ;.:;l· :dln1iildirli in1rrll'l' l ;,r r;.;s:rrrll ' l' und lit •l'• ·r urul l ' rl'ol gl'll ~ r ldi ,•ss l ir lr 

111 i 1 slarkt ·r I rlil m:pru r lnr;r Ir 1111' dt •r ,\ l1111111gsli i l l'rnrr sk1·l II. I ~ IH · II ~ II IH' IIIII zl1• 

H. 1\ ;r \' Sl'l' cli 1· (llll ' lllllll i-:: l'aplri st·lll • l l:rr.~ lt • lllln g, 11111 dl ' ll t! ys plrt l lli s <' li t·n 

111 · n · i·,·:< l ' ll ll n s il ' ll zrr nrrlt•rsnrlrr ·r l. l•: r l 'l'l'llllr!'lii<' clur('li tlit · 1\ rrrl' l' ll l' ilrr ·n 

rlriii'Hid l ' l' i sli st' IH·II l ' 11ii'I'St' !ti, •d Zll'i sc· li l ' ll dl'rl1 ly pi sr l rr• rr ;.::r·ll·i'drr rlit· lll ·ll 1111 sl t·11 
IIIHI 11 1' 111 111 ' 1'\ i"l s t' ll II ihl r• I Jr darzus!t•ll1·11 . l•: rslt'l'l'lll ;.::r·lrl sll'l s Pir11• sr· i 11· 

1 l'l'~ l i irkl<· l nspinrlior1 1 urlr•·r. <11'1' dann eirll' r· l11 spn·<·ill·ndl' 1·:,-:pinrlion in 

s!o'ilr·111 ,\hl'all fnl ;.d . ll'iihn•rul das ll ii slt-!11 n11r durrli 1·ir11' l 'l'l'li1·1'11 · l ·:, ~ pirn li 1111 
l'ilarakl•·risir·rl ll' ird 

\ ' 11 11 lws111HII'I'r' r l l•·dt •11l1111;:: i sl di1• .\ 11111111 ,~ h1•i dr•11 I l ' l' sc·liir·dl'lll'll 

l•' orl11l' l1 d 1· r Phlllla s l li1·11it· , so11old lll'i til'11 Sii.,l'llll l-!:1'11 tl•·r Sprt·t' li sli 111 1111 . 

11 i1 • lwi dr ' ll l'l1 d1 '1' ( ;l':<:r i1 ).!;Ss lirl1111" . 1•: \pt·rinll'nil'llr· l ' nl< •r,.; ll!' llllll f!;<'n ll' llrdr ·11 
11111 I I. r:III ZIII :I II II , N;rdolt ' ('1. 11 .\' . Zlllll s lr·r· ;:: II. :1. ii ii i-!:I'Sil' ll l. So l':nul 

z. lt Z11111 s lr•1· ;:: hr•i r·i11•·r Sl'llll'r•rr•lt l ' li unasllll ' lli• • d1 •r 1\ ollllll :IIHioslinllnl •. 

dir · ..; iv lr :1111' tl i1• ;_!;l 'll i.dllili r l ll' A tl ll l ' lllliltl ;.:: ti< ·r Sli t111111 1 :illlll ii lrli t· h iih l' rlrll ;_!;. 

r•i111 ' alll' l'a ii i'IHir • \ ' l'l'iilll lr ·rl l ll ;! til'l' ,\ l lllllll ;_!; : l 'rdypnur ·. lr i'1rhai'I'S l11 spirilllll. 

;lll s;.:: it·hi ;::l '. iilll'rlri t·l ll' lll' 1\t· l ill\ ttpl'hl'lll'i! llll i!t' ll lll'ill l Alllll ' ll. llir· Plll'lllllo

;:: raplli ~l'lll· l\111'\'t' Zl'i;.rlr · :111•• dit ·st· \'t ·rliiilllli ssr·. dir · lllilll a ll•·rdi11 ;::s a111.!t 

oli lll' tli•· ( :1 apliik IH • r d~;u · ldr · ll ku1111lr •. s•·hr iilwrsirhl l ir!t 1111d nlil ;:: rossn 

il r•11iiit•likl•il. ,\ll ss r•rdi ' lll ;riJI'I' ;:_ al1 ;.: il' li illl\r'i s r• illil' l' i ;.i t' 11liil11 ii t' ill • 

l·: r s !'ill'il11111 f!; 1'11 i11 di ' l' l·:,s piral i ttn , di1 • dr · r ;::r•ll ii li nlidlt'11 llP 

ul~:ll'ilil lll g r'lll ;:_ a ll ;.i r' rr 11 ar•·n . \\'iihrt•11d 111 ·i111 lllll'lli:d, •n 1-'pn·l'ill·ll di 1· 

.\11 >-.llllllllli!'" l\111'1 r• lall l-!:"' 1111 III HI g l r•irl1111ii ss i;:: Hliskig l. Z l'i .~ lt- sit'h z. 11. lll'i 

r·i lll ' ll1 pli •ll lasl l ll' lli sl'ill 'll l ' ril ••r.,!' l'i zir·r l' ill zit· rnlit ·ll sit'i l1'1' ,\hl':rll , dn 1'11 11 

sr· l11 · l\l ii'Zr·n. l'lll'karl i,!.!;r ' ll i ll spiralll l' isr l ll'n i-) li'ISSt' l l lllll t•rh rol' l ll·ll ll' llrd t• . ll it·s 

llal' I11 'SII rlli1 •rs a11 d••r l \alll' h al l llllll ).!:~ l \1 11'11' Zll t•r!\ t'lllll 'll. 

llr•s .,llril'l'~ l' ill ~l ' llt 'llri !Iai ~ il'h :\ad,.lr·(' /. 11 ,1 111il dt•r Al1111111 ~ 1' 1111 

(; I' Sa11 ;!:Hs rhiilr•rll l" ·~l' lliil'li ;:: l. l•: r k111111111 w dr•111 :-)<"!i!II SS. dass hr•i 

.i•·dl'lll i-) iill ~t·r Pilll' (lllt ' lllllo ~ra phi s rlll· ,\ll l'liidlllll' '1111 l lru ~ l - 111111 ltliH·h

;tilllllll ;!: ;.il'lllat h l 11r•rd•·11 11111 Ss. 1111d zwar " ""olil 11 iihrr•1l(l l'i11t 'S St·lmr •ll 

lolll '~ II i1· t'ill t' r T.,llll'iln, di 1· tilll'l ' ll H1'11 s(- 1111d .\l illt ·blillll111' llilldlll't'h ;::t• h l. 

N :rd,.lt•r·Z II ,I l' t ' l'llli ~s lr· lwi ~l'il1t' ll sii lnlli l' hl'll Srinrlrl sli.ll'llll ;!:l'll dit• 11t>1'111a l •· 

i-) il1g- 1111d i-) pn•tli:riiii ii ii 1-!:S iu ll·lt'. i\ n1 hii11fi Mslr •11 zr·i ;:: lr • sir l1 r•in zu ra s!'IH·s 

A l>si rdu• 11 d r•r llall l' likll l'l' t', t•l ll'a s st·llt' ll t'r clr ·r lhll siklll"l'<', IJi sll"l'i l l' ll a11!'h 

IJ t• idl'l' 1\ tl l'l't'll. l•:ht •IINII z r ·i ~ l· · sil'li ali l' r an!'h dil' Hr•;;sl' l'll ll ,!.!; dn i-) lil11111 -

" 'iirl lll g dr·ullic-11 in dn lllll ' lllllographi -;(' hr·n 1\111'1'1' . 

i. l' idr ·r hr·s il~. t ' ll wir II Or· h kl'illt• amd'ii lirl i!'ilt'll l'~ !' l'l'ii1H'lllr· ll - ph"l1 r'li
s!'itl 'll l'111r •rsrl!·l11111gt 'll ii l ll'r d it•t\i lll 1111 gs lypr•ll ltt•i ;.!; 111 HII S).!; I'iJi lr! t•lt•l l 

S ii11 g nn 1111d :-) ii11 ;::<• ril1111'11 . lth sP!hsl halll' 1111r ;::t·l l' /-!:t'l111irh Ai1111111gs

kurn·11 11111 i hl li ' ll alll';::r'llllllll111 '11 11nd z11ar 11i•· i-)l' h i ll il1 g, ' ado l t'('ZII\' 

1111d lll ' ll''l'di11 ;::s 1\ a lzr •u s ll'ill IH' i gt•lli ssl'l1 Tiilll 'll 1111d Tonl'nl).!:t' l l. DaiJr.·i 

zr·i ;:: tt•n sir l1 llallt·h - 1111rl l lrii S (;iii111 111 ).!;~ 1JI•IIt' g' llll gr•ll i11 lll !i kt1111111i'lll'l' l'ara l 

l1 ·lil iil . 1·:~ lllin· :dwr 11111\\l'l ldi ;:: . ga11 1.1' !il ·~ ;rrl ~sstik k •• lll';t.ii ;:: lit'li ihrr•r 

1\illlllll ;..:,s iH 'III ';.i ll11 ;)1' 11 al1f~. llllr'llll11'11 . IJaZII wird 111:111 das \ ' l' rf;r ht'\.' 11 11 1l 
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1<'. 1\riiP ;:' I'I'. lll'i d l' lll 1111111 lil'l'll ~~ it' l'npi1·rs(' hl1·il'o•11 11111 :.?.-, 1111d llll 'hr 

~ l 1·lo•n1 l!l'nlii Zt' ll 1111d lii s w l'i lll'l' !-1 I11 1Hio • llllllllll'rlm!l'lll'll r1·g i ~lrin1 •n kann . 

111il l!l'solll lvro·nl \ ' orll'il ro ' l'lll ' lldl'll. 
lli 1• J\io ' IIIIJ I'II'l'g'IIII ;J;S IIIIIt•I' SIIl'llllll g' lol'i do·n II'I'S('IIil •do •n ('ll 

l lo ·g i s l t'l' ll is l 1'1111 1\iii ;\ I'II SII • in in 111'111'1'1'1' Z.1•il lll· , undl'l's lfll'g'l'l l<llllllll'll 

1\'oordl ' ll nnd l1al d:1IH'i IH'nii' I'I; I'IISII !'I'I ando ·r1 • lti'Sioll:lll' l'l'g'1•1Jo•11. ;11,; dio • 

loi ~ lll'l' ho•k:llllllt ' ll. \\' ii ll l'l'lld 1:<1 l'('i:l 11111 1 ,\ l o·rko·l 1':111do•n. d:1 ss dio• lhll sl 

slilllllll' ll't·il liingt'l' gPinollo'll llt ' l'dl'll k <~lllllo• :d s di1· l•' ;ol " l·ll slillllllo '. l'; 111 d 

1\;ilzo•n s iPill. da ss di1·s 11111' l!l'i :'\iil llrsiill !-!'' ' 1'11 zrtlril'l'l. 1::111Z :11 1do·rs 11 ;1r 

dio• .\il'llll'l' !-!'i slri 1·nlll;!.' lwi 1\nnsl sii ng-<'1'11 . li1•i do·IIPII dnrl'lllll'g' 1111d in :oll 1.11 

T<~nl:l ,!.!, t'll \'oi\ llli:-.lo• nnd l·'iiiSI'IIoll iit'i llt'i rt'lll liiii !!;O'I' :n lsgo·llalll ' ll ll o•rdo •n 

k<~nnlo • ll :rl s d l' r llrnsllolll. lki l'i llo ' lll !-1ii ngo•r 111il l wi dl'l'~ o · ili go·r l';1ro·so• 

dr·r ,\ln sr·n l i 1 ·rit·<~-iii'\'l;ll ' ll"idl·i l;ill•r:olo •s 1':11HI si<· h i11 :1llo•n ll< ·g isll'l'll i n

l'ol g o• do•s 111 a11 go•l h:11'11'11 !-1!'1rln sso·s do•r ~lilllllll'ilzo• l'iisl do•r g lo•il'lll ' 1\1 1•111 _ 

ll'l' li r:ll ll'll. l\ ;11z r·n s lo ·i n l1 :il do•n ,\l o' llll'o' rlir;lnrll 11 l1111 ' ll' l' i l r•ro•s ;rr 1s d 1• 111 

zoo ill i ('lrt·n AIJ i iin l' d1·r ,\l l' lllkill'l'l' g r·, <'lllosso•tJ. dio• \'lrllltllin;t s1· IIJsl iilol'l' 

ol :1lll'i llit•bl g'I' IIH'SSI'il . 
Es isl a l

11
•r nil'lll 111111 1'So'nl lid1 . d:l111' 111 ' 11 ;rrt<'lt durl'!t dil't•klo• llo·"·i -

slrio •nt11!.!,' ohno• z11'isdll ' llg'I'S('h ali" l o• ,\pp:lnlio ', d. h. dnrel1 l\it11'111iil ·: , _ 

.~ r:1p h i·,. dio• . \ lo'llllll'll'l' ,~ llll ;:'" h I'' '" d1•s (:I'Sii ll ;!.'l'S aiii'ZIIII•·IIf111'11 . llPi do·r 

i il>l·r .~ rosst'll ,. llo·i zs;llllk1·il " IIIISI'I'I'I' l\iin ~ ll1•r 111111 1\iinsllo •r inno·n i" l 1." 

illlllll'l'llin 111 ;·
1
g li<·IJ. dii SS l' ill Ht•;.; ist ril ' l':1ppar:il, dn 11111 lln1 ' l 1111d 1.1·ih ;!.'l'

lo-g l wird , di 1· ill 'll'l';,!:llllg<' n IH·o •i ii i'IIISSI IIIId Zll nl l•: i11iilll•n si nd di1 • 1\iin ~ lll'r 
1ol' l Zll 

1111
g o•dl old ig . Ich l1 il lll' 111i1'll 111il Th . !-1. I<' I il i il ll IJI'IIIiihl. l;ini ' IIIIIICI

g r<~ p lli s ('lll' to 1ol'll ;rlrr lll'll d1·r ll 1·11l 'g' l lll ).!.'l ' ll d1•s 1\ o·lolkopl'l's. d1•r l l r ii SI - 1111 11 
l ::rrl('ll1;.,

1
ol

11
r
1
•

11 
ll'iihl'l'lld d1 ·s Siii ).!.'I'I IS w 111<1(' 111'11 1111tl di1• v i11z1· l n1·11 l'lloolo

gT<~phio•ll !.!,<'ll i lll ii llSZIIIIII'SSI' II llHZII l o;oloo'll ll' ir lil·sl i11111111 ' Sl 1•lll'll di 'S 

ll:rl s1•s, d1.'r llrusl l' i!' . 1ui d1 ·111 lll ' l'llnilo ~T: qolwll s lil'l IH'Zt ' il ·ltnl'i. " " dii ss ;.; j11 

si<·lt i11 (jp
11 

l ' hol<~g' l'it jllli <· n lll'sllndn: llliil'ki t' rlo •IJ. /'.1 ·il' l1111'1 1111111 tli1• i n d1·r 

lll ' l\ o'g llll g; tln 1.j 11 ;.1•lllt 'll ~ lo • ll1'll slallfil ldl·lltll ' 1\IJiillll'l ' ll\l ' l'~ i · loio•IJIIII g' ;ol s 

Ortlill<~l< · n in "· lt•ii' IH'n ,\1 1stiin d1 ·11 1111d ll' l'loindo·l i hro• Endp11nkl1 •. s11 ('l' loiill 

"' 111<111 s1•l1r g t•nalll' , \ll'lllht•ll l'g lli i!.:S I\III'I I'n. 
lli 1• l•' ra g;l· 

11
aeh d1.111 \\'1•so'll dn . \ phl hilll .~ io• , t' illt'l' do'lll Sillllnn 

ii iiSSI' rurdl'lllli!'h n;tlll' , ... n 1andio•n Ers(' l ll'il lllng. isl dun·h griipl1i ~<· h1· l ' llll'l'

sll<'llllll g t1
1
•r .\ l

1111 111
g illrt 'l' Li\sllll f!,' ll iolll'rg-l'l'iihrl 1\'lll'lll'll. l•: ll g' l ' ll ll o p-

111 111111 ll al ill d t' lll lkrlilll'l' l ' nil ' l'l' ~ il i ii ~ - AIIIhtl l : olurilllll fii r !-1 priiri1Niiir1111g1,11 

l·'ii llt· 11111 ,\ phllollng"il' ilolli'ZII !!: a111' ihl'l' lli! Sioll' , illl't ' l ' ll l'lil·a l o• 1111 11 
illl'l' a hdonliniilo• Ht• ., pir;!lion s k lll'l' l ' ~org l' i i lli g 1111it•rslll'hl . l•:s t'l'!!; ihl 

sio·h ii iiS til ' l' l lt- il'iiC'hillll g' i li'l' Sll !.!,1'1\'llllnl ' lll ' ll 1\111'1'1' 11 , da ss I 'S 11id1l 11 11'111' 

lll ' l'l 'l' il l i !.: l j, l. dio • .\plllhllll ~ il' :ol s 1·i 11 lll '' lllll il ' l'l ' " 1\ ra nkl~t • ils hild <lltl'rl ' l 'hl 

Zll n l1alll'n . sundt ·rn 11 111 n k ann do·11 .\tt sdl'lll'k 11111' al s Pilll'll lu·ZI' il·hnl ' lllll ' ll 

Nnlllo'll l'ilr das :--;
1 

II IJillllll d1·1' 11 1111 ' 1' .~ 1 ·11 is't' ll llo •ding- llll ;,!:t' ll pliilzli('ll illll'

l n•lo•ntll•ll 1·iill ig1
,

11 
Spral' h 111..; ig k1•i I lll'il)l'hiilll'll. I lil' .\ ( 1111111 !-!,'S k 111'11' 11 Zl' ig l' ll , 

1\'iiS ' .11 rho·r ni <· hl a ii ;J;<'nl<'ill w g o·sla11dl'l1 11 11rtlo-. d <1 s~ I'S sil'h lll'i d1•11 aph 

l h"11 g 1sl' h ' II J'nl io ' ll icn IJIII' 11111 l' ill l' l'i ).!,' l'lliil'li ~o· l<'orlll d1 •s !-1 i11llnns ha11d1•li , 



K II. G u lz m a nn , t•;x pcrinl cn lc ll n l'h oncli l< un d l ,a ry ngo log·ic. I . l(c fcral. 

\ ' on j•· l11· r ll' ill' illlrll dil' 1\ph n ni ;o s p ii s li<· il i11l w w g- illil. di <' IH·i il1r 

l ' ll l' itil l ld l ' l ll"ll ;\ lll11 111 gsst i'tr> ll lg <•ll ( ;<'g'l ' l l:i la nd d<•s 1111 I' I'I 'SS<'S 1-;<'lr('SI ' Il. lk 

SIJ III II'I'S l , ;o 11d g r n f l1;ill1• d :ll'i ll l l' il ll fllll' l'k Sil ll l g<' ll l:l ril l . dass si<·h II I' IH•11 <i<-ll 

sp:1sl iscl ll ' l l St i'or>lll g l' ll :1 111 l\1 •ld lw pf i l ll <" li S11l c l1 <' :111 d••11 1 Zlrl ' l'c l ll.<· ll 1'111'

i'illd• ·ll . l•' iir d i •· T l 11 •r ;q lil · d<·r tt fl n •(' lll sl' l l ll' l ' l' ;t, ll gii ll g l i<·ll i' ll Si i.tl' lll lg isl 

d i<·s<' T al snt llf' 11i <·hl II IIII'I 'SI' Iil l ich , d i1• <i l' l' g>·ll·ii lllllic l li ' ll ll<•l tl liil' h l1111g l1·i t lll 

l'lll g <· h t. ( \ 'g l. ~ .. n1un s i\ I J I ~<IIId l u11g in ll >· ,r111 ;11111 S l l n iii i iHJ <· h I , S. 7.-,o.J 
111 d 1• r T ii l hal sk h lwi d1• 11 l ' lll <·rSIIt l lllllg f' ll . <I i< · 01 I II S% <' 11 s k i i1il w7.11 ;.:: 

:111f d i<· l 'nt hog<'I II'SI' d,.r "1'"";1 is<·h <· n ,\ pho11i 1• i l l lst >· II t >'. >• rg l' l11 •11 . d ii ss si t l l 

i11 ;1 l l <' II s<•il ll' ll l•' iill <' ll lll ,. h r od> ·r ll'l ' ll ig-<• r sl:1rk l' Sp:ISIIII ' II Sfl ii' <J id d1 ·r 

l l r>l sl - 1r i1• dl'l' l l :II II' IIIIIIISkl• l ll l'l >l'l'il lldl 'l f, S(l d ;ISS I' I' g<'l'il d f•;t, ll , II i1• di> ·s illl t' h 

il llll< ·r 1• 1 u r i l 1n1 ,!.!; l'l il ll l1 ;dw11 . d i<· 1\ph n11ia sp;1st i c;1 :d s >·in1· ,\rt <l <·s 

Sio l l>·r>IS i ll ' ;t,>•i l' lllll'l. i\> ·hlil it' lll • A llll l lllgsal llrl'ic lli l ll g >· l l wi1 · lwi <l> ·r A p ho11i i1 

s p <~ s lica fin d <· l <' I' il lll'il l11 •i dn k r ;ll l k l l ;il' l >' ll I"'I' Si s li l' l'l' l ld< · ll l•' i s l <· l 

s l i 111111 >'. i\ ll 1• d i> 'S<' Sliirll l lg>' l l: i\ phll 1111 1g i1·. A pl 11 o11 ia spnsl i<·a, pn si .-; l il ·-

1'1'111 1>· l' isl 1·lsl illlllll '. z>•ig>' ll d> ' ll l llac h i11 d>· 11 jl l ll ' lll ll llg r<~ ph i s t' h > · ll 1( 11 n ·<·n 

l ' illl ' ll dl •lll li <· l ll ' l l l li l l lll ' iS diil'il lll'. d ii SS I'S Sil'h 11111 l 'illl' Sjl ii SIII IJd i s <· ll(• 

1>.\' Sill'l h ri >• 1'1111 Sl i ll l lll >' 1111 <1 .\l1 11 11 11g h;IIHI >' I I. A 11 l' l1 N<~ l il'l' l'a1HI lw i 

1w rsist ii' I'I ' IHI<'I' l' is l>' ls l i 11111 11' \ ' <· r ii lld >· l'llllg <· ll d l'l' jll ll' l1111 11 ;.:; r<~ pl1 iscl11·n 1\ 11n·1·. 

i i('Z il ·h l :< i>• ;oi )( •J' illlf d iiS \ ' lll' ll all<i i· IIS>' ill I II II ii d!' lll> i d> ·ll \'• •g<' l ii l i lll l l 'l l. 

N;11· l1 d i .. s<' ll SIII'Zi>· ll d •·11 L :ll ',l' ll g"o l og<'ll ill ll• r >•ss i>· r• •lld <•n l ' illi •rsJICIIIi llg'<' ll 

d> ' l' ~ l i llllll :< l ii l'llll g>' f l isl I 'S ll ill lll',!.!;l ' lll iiss. d i1· l ' III I ' I'SII CIIIII I;.::so·rl-\o'hlli :<s>· , ll'l' iel11 · 

lw i S I" II 1' 1' 11 d 1' 11 ;.:.1'11'1> 111 11 ' 11 11 urdl ' l l. l1 i l'l' w 111 \ ' 1· rg l1 •i rl1 l lf' l'iiii ZII ;t,i l'ill ' l l. 

11 :111<11 •11 I 'S si1·l1 d11c l1 lw i 111 S t 11 l l <· rll<l <· 11 L1sl ll i >'l l i ;d ;.: :ill l'i ll 11111 di <· ll l'l <· i l i 

g ll l l;.:.' d1·r Al ·lilu d :ili1111 od1·r d<•r ,\l1111111 g. l i l·<· l ll l l iil il'ig ist d i1• S i il lll l ll' 
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/,;JI'_I' JI ;_!;Oiog J'. 1\rzyll'il'ki . ll' ill'. />'/;i/all 1111d t:lliZII I illlll lwdi<•JJ/1'11 s il'h 

d1 •r llrond g l't· s l s<· l ll ' ll 1\apsl'l. 11111 dit• 1\ t• ldkop l'lit•ll"l'i!'llll g t•JJ aJJI'Z JIJH'IJJIII'II. 

l lt-r ,!.;'I' Jiaiii'Sit· 1\pparal. II"I'I(' IH·r so\\'ohl di1 • l 't•rli l;;dl 'll 11·it· di1• horiwnla ll 'll 

"' 'll ' q~l lli /-!: ''1 1 d1·s 1\••IJI/;~)p/'•·s dars /J• /1 1, isl d1·r 1"<!11 I.:Wilill' d t• nJ akt· r . 111il 

ll' <• l t· IJI •IIJ lwsoJJdns 1•: . 11;, 1·1 11 g l'il rl w i l• ·l IJ;i/ .. 

l )it• / ,;lr\ ' JJ go ,~ r ;q illl ' l l I"IJII Ziilld - llurglll'l. l ~oi J SS I'Iol. l 'i l la11 11. ;1, 

z•· i1·IIIH ' II 11111' di•· l 'l' rlikalt •n lli'IITgiJJJ g t' ll ;Jiil·. dit • llrond gt'I'S i sl' lll • 1\ ;l pst·l 

11i111 1111 l!l'id l' ll •·ll' l 'gllll g l'll Zll g l, ·il' l ll'r Zt•il a11f. l la ;dw r l1•il'hl llilt'il g l 'll"iJ·s1•JJ 

ll'< ' l'dl'il kiillll , dass di1 • h11riw11/ ;dt• ll1 '11"1')..:; 1111 )..:; d ••s I\1· IJII; 11pl'1·s lwi dn 

p/ itllli St' IH 'II '/'iili g /;J.jj 11111' ii ii SSI'I'.'i l g ••rill )..:; isl. Sll si11d dil' 1·\• IJI I'J'. 11"1•/i- l i<' 

d i l' 111 i I d1·r ll1·o 11 d g 1· ,. s I si' IJ< 'II 1\a pst•l a1 1 l'g <'IHJIIIIIH' III 'II 1\ 111'1" 1'11 Zl ·igl'll. 11111' 

.~ •·l'ill !!; lilld II;JI' II l "i< ·ll ' ll 1\<JJJIJ'o i/ I'J'I'SIII'IIl'll . dil' il'h Sl• liJsl ;JJJ S/t• /1 /1• , Zl l \'('1'

llii( ' /J l iissi .~ l'll. 

lla di 1• App li k;ilion dl'rarli g l'l' Ap para t• • a11 d t' ll 1\t•hl/; opl' illlllll ' l' dit• 

(;l'!';dJr i11 s i i' IJ l1irg l. d ass di1 • wi rldi <· IJI •JJ 11<-11'1'!-; llll g t·n li<'l' iiii'IJJ SSI ll' <• rd i' JI, 

1111d 111a 11 11111' l11·i I ii 11 g<·n· r l•: i JJiiiJJJJJg ll'i 1·ld il'h Zll l ' t'r l ii ss igl' t ·~ a I; 11 · 1\ JJI 'I"J'Il 

11111 d1 ' ll II ii lll·l' ll l\1· l1 1/;opl' lll'll' t•g iJIIg J'II lwkolllliil , so isl l'ii r d t' ll I; I i 11 isi'IH' II 

/IJ •d ;ll'i' dt ·s La n ll !.;lllo;.!} 'll d it· ,\ ll ll' i ' lld nng \'II II IJJ SII'IIIIIl 'lllt ·J J naiJ JI'g<•Jnii ss 

aJI S;..:'I 'St' ldoss<•J J. Alit •r illli'IJ di•• Jllllllilli' II HII'l ' lko lial'iil illl )..:; <11'1' 1\J•Idkopf

slt·//nnr; diil'l'il di t· l 'alpalio11 IJJ·ing l t•iJII' g t·wi sst· (;J'i';dJr 111il s il' li. Sn11 i1· 

d1 ·1' ,\d ;J JIISiipf,· l lwriihrl wird . ka1111 in dl'l' lk ri'd Jrllll l!," SJ•/I Jsl IH 'I'I' il s 1·in 

ll1 ·iz Zlll' \ 'nii Jidi'I'JIII !!; <i l' r l>l ' lll'g lnJg J•JJ I il'g"l'll. i n dt•r '/';II s i 11d ;llll'h H,._ 
ll lial'iililli ;.i''il. di1 • a ll1 •i11 1111d iiJJsSI'hiil'ss li l'li <JIJI' (/, .,. l 1 <~ 1p alion IH'I'Idili ·J J. 

llll'i s l 11i l'hl st·l11· ~.111'1'1' / iissig. ll <J g"l ').!; l'll I; ;JIIII ll lilll , ll'il· II. (;JII ZJII;IIIII 1!,"1'

z•·igt l1al , d;IIIIJI'I'IJ , d;1 ss lll i lll dJ •J'IJJ;Jiog- r;J phi sl' l ll · ~ l arkt•JJ il l ll l/ ;d s1· lllill'hl. 

d i1· Si; •I/Jill g dl'l' ( ';11' lil;1 g-o 111.\'l"l'llidJ •; I 1'1 '1' 11 1 g 11 l 111il dt ' ll i \li g l 'll I ' J • rl'ol .~l' ll , 

iii'SIIIIdi'J'S II 1'11 11 lllilll SI' IJI'iig" I IJII llllil ' ll 111' 1' d l'll l\ 1• iJI/; o/1f /wll ' lll'iJII'/. /) 1'1' 

St·IJiJiil'll 11 in I diillll ~ ~~ st·liill'i". da ss lllilll l t·i1·ht i iii .~I' IJI'JI k ii llll . Zlri sl'ht •n 

111' 11·111 ' 11 ,\lari; J• JJ dn ll<JJid d1 •s Si' hildkillll "/l' ' l s i111 g t·g-••IIJ ' III 'II :\ l tJJIII 'II I" sil'h 

lwl'iJill<'l. Z 11· ,·il'1·ii<> S i ~ l iiiii' IJ di1 ·s <·i1 1 ''' 1"'1'i llll ' Jii•·llt •s \ 't• rl' a hr 1· 11 . 

dil ,." jil dt •JJ 1\i'>rp• ·r d ,•s zn l ' nl< ·rsJII ' III ' Jid<• JJ i 11 l'illl' g a11z IH'Sillldt•rl· Si iJJ i l 

lioJJ 1111<1 1111/1'1' lwsoJJd,•n· lkding llll g't'll IJriiJ !-(1. llt •i dl'r ~ l i">g li l' ld;P il. di " 

I \• • 1Jik 11pl'lll'll"l'~ llll ~<'ll dJJrl'll , \J ill' t ' JHII III~ 1'1111 Ht•g· islri l' riippiiriilt•JJ z11 l'iil sr iH'JI . 

II ii 1'1' I'S d ri 11 /-!:l'lld i iii ~I 'Zt 'i f! l. diiSS j II 11 1/1'11 />'ii 1/ 1' 11 (/ jp g t'\l"() l il ll'lll ' ll 1\ I II'\ 1'11-

l'l' ~ lllliill ' diii'('/J di• • dt•J'III i illlg l'iiplii sl' il t' ,\11•/litHI I' klliilrul/iJ•J'I ll' iil'd< ' ll. \\'1'1111 

i llitl l dlii'I'IJ di1 : l ii SIII'klil lll ;111f i/i('SI' \\'l'i SI' ill l l' li kt •inl' Sl'lll· ~ < · hill' ft • JJ (;I'I ' II ZI' II 

IJI'kllll lllll , bn 11 lllilll d11('1i 111il Sil' l ll'r l11·it A1 1 ~ knnfl iihl'l' di•· 1\n/'- II IHI ,\1,
ll' iir/ slwllt 'gung t·n ~t · lwn 1111d illlt'li l'iir dl'll (:rad d t·rsPIIJI ' Il l'illl ' ll . ll' t' 1111 

ill lt 'li 11111' ~rnht• n .\l ass!-. liiiJ f,• -, l sli •llt•JJ. 

\\'i II Jll ii ll g t' llilll l' l't ' 111HI uhj• ·kl il I' \\'t •rlt- liiiiH'II . so bnn lila II k i 11 1'

Jilill ugra p Ii i ~<· li(' A 11 l'liil h 111 1'11 dt • r 1\ t• h I k 11 p l' s l I ' lli lll g<· n ht 'SIIIH i t•rs 

lil'illl ,\l ii ill ll ' i111 l 'rofi l lllill'lil' il 1111d da1111 , 11'1'1111 lll il ll roriJt' l' l l('s /iniJIIIt• 

Skllt •n lllill'ki•·rl li al , illl ril 111il llinn·i('lll'nd<•r ( ;<'llill li g l(l·il ;tJ I S IIIt's~ t·JI. l lt-r

;Jrli g t· .\ iil'n;dJJIII ' II llid11· il' li zt JSillllllil'll 111il Tli . S. />'l ;t i;JJI l ' lll'f!" l'llt>llllllt'll. 

\\'as llllll dit · t'.\ jll'l' iiii L'IJII•II - phun"li sr iJ I• JI Untl'l'~ ltr llll ll g'l'll iihL·r dil' H<·-

/ 
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ll"l' g" lln g Pn dt• s 1\Phlkopft•s :lldH•Iril'ff. SO sind dit'SI' IIwn inl't'I'S<'IiiPdPnt'r 

II ill sithl lllli<'I'IHIIIIIIH'n lllm l<'ll. II P II nl IH•uhnl' lilt •l t' d i<· ~1<· 1 11111 1!," tk~ l\t•h 1-

lwpf<'s lwi l ' l'l' ~thi<·dt•ll< ' l l Siing< 'l'll 11nd Sii ngnilll ll' ll 1111d z11nr ol111\' lw:-wnd,·n· 

,\ppnr:ilt•. 1111111illl'lhnr. 110IH'i 1' 1' f:111d, dn ~s l11•i Nnll l rsiing<' l'll d1 ·r 1\ Piillwpf 

l 'lll spl'l' t'ht• lld d t• r T onl1 ii l 1< ' :1111'- 111111 ahg l ill , d. l1 . lw i d1 ·n lidsl•·n Ti'Hil'll 

illll l i!'i'sit' 11 . lll'i dl' ll li ii(' ll si<'ll ;1 111 ll ii(' liSII'II si:II HI, dm;s d:lg"t'g'l ' ll f!; lll ;I II S

g1·hildl'il' (:, •snllgskiin sllt •r lwi fPsl slt 'III ' IHit·nl . lidl'lll 1\Piilknpl'sl:lllll<· w sing<·n 

pi'IPI!,"<'II. Flalall 111HI (:11I Z111 :1nn IH'IIIIIZI<'II wr H1· .~ i s lri•'l'llll g" dl'r 1\t•lll 

lw pfiH'II'I'gnng<'ll di t• llrniHig;<·l'sls('IJ(' l\:1ps<·l. lwgniigll'll sit·h nlwr nil'lil 

d:llllif. dit• 1\,•h llwpfh<'llt'f!;llllg<'ll al l•·in alii'ZIIIH'IIIIIl 'll . so11d<·r11 s:illl'll 11'1 '!-!;l'll 

dl'r gt·gPIISl'iligl'll I!PI'iiii'III ~S IIII I!," dpr l'iii ZI' IIII'II Tl'il• • dl's An snl zro hn·s , . ._ 

l'iir noilrPIH iig an. l!' l l'i('hz<•ilig :111('1 1 dit· Lippt'nsliilpnngt·n . dil' l ' nlt·rkit•fl'r

ht'll'l 'g 1111gt'll nnd diP ,\n ~ pnnnllng dl's ,\I111Hihnd< •11s Zll rl'g islrit•rt •n, l·:s 1'1'

g :d> sic·li :ds Ht·slill:il . dnss lllilll l '<' rschil'dt•nt· T 1 pt ' ll odn llt ' ll't•g-nngs

l;11 111p l• ·x1· hl'i 1-liill ).!;l'l' ll lllilt •rsC"II I' idt•n k:in11. l l<·r N:il llrsiing t•r , cl •·r l'in fnl' li sl<· 

Ty p11 s, Zl' ig l i111 1\l' lil kopf ll'it• i11 d t• n 1\il'l'n- 111 ul Lipjll'idH•II'I'g' llll gt•li slnrk 

,, 11 sgt•sprol' ht• nt• \'oknldifl't •rt'llZt'll. d:lhl'i sthwa l'IH •. 7.11111 ' I'P il 111inin1alt· ~ l llnd

hodt·nht·wc·g 1111g1·11. Tr!'lt ' ll d iP~t · t·i 11111:1 I slii rk<'r 11111'. so 1-i "~ l · h it· h 1 das 1111 .111· 

a11 s11 :ti 1111swl'i s<', 1111d l's zt•i!!l sit·h. cl :•s,..: dii'Sf'lll l'l11s dnnn <<llc·h <·inP •·1 11 ·nso 

wfii 11 ig 1·11 r1 1a11 dt• llt' .~Prin !!· < · rt· 1\< ·h I kopfsl <·iglllll.!; l'lllsprit·hl. ;\ 111·11 ZPig-1·11 

si<·h j 111 ga11 z1·11 n11r gPrillg<· LippPnsliilllllll !!,"l'll. 111il All sll :illllll' 1 un () nnd 

l ' . l!c i d<•n To 11giill!!'l'n zPig<·n ~ il'h ,..: l ;ll·k< · n11d Zllar n·gl' llll iio.;sig g l l'idl

sillnigl' 1\l'hllwpl'lwllt' l!," llngPII: sll'i g l rll'r Ton , so sl•·i g l :11H·h d 1·r l\<·l•ll; 11 pf 

]) 1· r l\ 1·hlk npf g t· lrl s l• •ls 1ihn d11 · llldil'l' t·rt•nz iH g t• . 

lli i'SI' Ill T.I'JIIIS sl1•h l d1 •r dl's :IIIS,!.!;I 'hi ld l' i<'ll 1\lliisl siillgl'rs g1·g<·ll ii1H•r. 

dl'r sil'h dnd11reh t · h;~ral\lni~it· rl , da ~,; dl'r 1\l' ld ko pr 1111 r g'l' l'i ll gl' , d1·11 

s 1_, 11 ,. 11 11 i (' 11 1 ;.: 1 1. i (' 11 s i 11 11 i ;.; " 1\ ,. 1 11 k n p r h 1 · 11· , · g 11 11 g ,. 11 "' a (' " 1 . 11 1111 

zwa r ,..: 1111-olt l ).!; l'l'ilt !!' <' S IPi ).!; llll g" l'll :il s S,·llktlll!-!'''11. 111 1 g :tiiZl'll 

'l.l'igl :illl'l' <] 1·r K <·hlkupr 11111 1 d:ll'ill IH •nd11 d;ts <·igl'llllil' IJt · ( 'harak 

l<· r i ~ lik11111 all 1•r allf,U:•' IIlillllll l' lll ' ll 1\ 111'11'11 l'ill sl'hr d< •1Jtli<· l11 ·s ll ill

s tn·IH'll z11r l ndil'l'l ' l'l'IIZI:tgl•. ]) j,. llll1'111:tll' lnd iffnl'llt. l ag<· lll'isl d<'lll 

ll:tt•h ,.,,. ]11· slarkt• IIIIHIJh iill!!'ig<' ,\ l llndbodi ' IIIWII I 'g'llll~<'ll :1 111' l lit• l ' lllt•rkil'f1·r-

1J1 ·11·t•"'l lll "'l'll si11d :;<·llll':l l'h 11nd ohlll' I ol;:d<· llifi'I'I'I'IIZI'II. Zll'i st· IH•n di<'SI'll 

l widt~l ' l ~· p 1 • 11 sll-ht l'ill l ' <•li<·rgnngslypll~. lwi dl'nl zwar 11111·h slark1· 1\ .. ltl 

kopfhl'll'l'/!:llllg'l'll I'OI'Iiillld<' ll si11d , 1111 :dH•r dil' \'okaldiffl'I'I' II Zt'll si<·h lwn · i l ~ 
kl<·ill<'l' zt•i gl'n 111111 d i1 • i!< ' ll~'g iiii ,U: dl'ill Skall'lll'l'r ln1 d' g <·gt•llii l ll'r llll g" l< ·il'h 

sin11i g isl. A ls 1\'l' ~ l ' llllit · h s lt•s ( ' h lll'akll•ri s likll lll d t•s ll1111 s l s iill ).!;l r s 

III ·IH' II l ~ l ata 11 ""d II . (:uiZ111<11111 IH·n·or. dn ss lll' i i l11n l'illl' g rii ss <'rl' 

J\riJ I'ii HI "i s lllll !!' a111' di< ' p<·riph1' 1'1'11 Tl'i l l' Yl'l'l1• g l 11 ird , 1111d z 11 ar 

a 11 r rli 1· T iiligk1·it d1•r Zllll g" <' 1111d d<·r l.i pp< ' ll. l ll'l' 1\<·lr l kopr 

lil l'iiJI n1ii g l i('hsl s lill i11 dl'l' IJid ifl't•r<'IIZiagl' s iPlr••IJ. \\'iilll'<' llll d<·r 

j\ 1111 s l gPs; 111 g,.; 111 ,. 1·l~;lllisliiiiS p1•ripl11'l'< ' Tt•il,• Zll g" llll s i<·JI dt• s 1\t•lrl 

k"pft•s IJI' lnsll'l , sln·hl 1'1' !!; ll'il'hZI'ili g danal'lr . l' ill<' n•lali1 g l<•it·IH ·. l'ill

lr l'il li l' ll g-1•11 alrrlt• l•'nr111 dl's i ill~s<·l't'll A11 sntzrulrn·s illli<'ZII lr alll'll. l li• • 11111 -
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1\' I'IHii !-!:1' l't'I'S(' Ii it•dt•lll ' \ 'ob l is:ilio11 ll'ird tkr nll'll r 11nd nH·Iir 1111abliiing i !-!: 

,!!;1'1\'ord t> ll<'ll ~I II I Hihodt • l l - 1111d Z ll ll !-!: l'llakl ion Zll l'l'il'ill. 

l l i t• L'ntnslll'llllll !-!:1'11. d il' 1·:. l{:,rt II ii lwr d i 1• T on l1ii l11' IIIHI d1•n Ton 

:IIIS:IIz allgt •Stl·ilt 11 :11 1111d lwi d \'11\ '11 1'1' di1• 1'.\ jll'l'i llll 'llti'J l- p l lllll('ti s<· JI( • 

~l, ·l ll u d t • 1'1'1'1\'l' l l( ll'tl·. 1111 1 d i1 • Sft- 11111 1;!!; 111 1d ll ll ll'l' ;!!; l ll l l!; d'·s 1\t> ldk opfi 'S 

a ll f~. II S I' Im · il wn , t> rg:dl<' ll 11 i I' II t d:1s vu o I•' I :11:111 1111 d II. (l ,, , z 111 a 1111 ft·st

;.::l'sil· il tl' l {<'SII il :ll. S<llldl ' l' l l l ~. l larlll sl1· lll l• l't·sf. da ss hl'i g 11 l _!!: I' Sl'lln l l< ' ll 

Siill;.!:l'l'll 1111d Siill ,!!; t' l'illll<'ll 111il an s ll'i:-:;1·11d<•r 'l'onlli'>li< • d1 •r 1\t> lil

kopf ti..t'1·r tritt 1111d 11111 1-'t 'kl'lirt: dass <' I' al so lwi d•·nl1iil'llstl 'll Tii ll< ' ll 

d< 'll lit•fsil ' ll i-i l:tnd 1111d lwi dl'll lil'i'stt·ll 'l'i.llll'll clt 'll lli'o('llsli'll Stand illlll'

ll ii l l. 1•:. lla rt l1 isl dn ~l 1 · in1111g . dass in dii'SI'I' Ht •Ph:tl' l il lll lg dn ,\l ts

gangspttnki t> i II<' I' ,,·isst' IISI'Ii:t I' II i('ht•n ll,·g riiiH i ttll !-!: dl'l' L1·l11'1' 1·on dl 'llt sogl'll. 

ril·llti :-:;1'11 Tonattsa lz lil'g t·: l'l' fa ssl alwr das 1'1'\l"iillnli• l·:r"l'hnis d1•r l·' l alan

t:nt z nl:t llt tSl' lH·n 1\ r lwit ni1·ll l rit· ll li g ZII Salltllll ' ll. 11'1'1111 1'1' 11111' an;.::ihl. dass 

1011 i ll tll't t g l'i' tntd< 'll IIOI'dl ' tl st•i , d:1 ss IH·i g l'S(' IItil l<'ll Siillgl' l'll dt•r l\1· lll kr 1J 11' 

d i'll t i\ ~t s ll·i .~t·n dt• r To nll i 'ol H· t' ttl gl'g l'li !-!:Psl'tzll· llvll' l'g ttltg l 'll lll al·IH•. 

N:i d OI I'l'ZII_I' ll'l' isl dam nf ll ir1. dass ll'i illrt• IHI dl'l' i 'l ' riod ,• st i ntntl i(' ll t·r 

l·: nniicl lllt {.!; dl'l' 1\ i· l tl lwpl' d1•s {.!; l 's C' IIIilil' ll 1-i iing t•rs 111 i l sll·i ,!!;t 'lldt>r 'l'nn ll ii lH' 

sl l' ig f. na<· ll H•·st>iti g 1111g d1 •r Plwnn stllt·nil' alwr ll'i<·d1•r in d1·r l ndil'l't •n•nz

lagl' l>lt>ibl. 

l lr eyfn ss hat I' IJI' knrZt'lll t·~pt>rillll'llll· l lnac ll gl'll'iest'll. dass d1 •r nntl ' l't ' 

i-i<·ll l ii iH lS('IIIIiil'l' l' llPI' l'igl'nilit·lH'II i-i tilllllllliii Sktl latlll' dlll'l' l l Sl'illl' I\1JIItrakti1111 

d l'll l't•sll'll ll all g i1·hf. 1•'1'1111 s1·in1' ~ l ilwirktlllg, so k l ing ! di1 · i-i litllllli ' tlll

si('lll'r 1111d sl'lnrat·h z. lt IH'i llulhiirpara ly;-a·. 

i n an sfiilirlit·lll ·r \\'p is1• lial zniPi z! II. t:nt z 1n a nn di1 • i-i ft> ll ung 1111d 

llt>ll'l 'gnng d1 •s 1\ l·ll ll\l >ji i'I'S IJI'i IHII'I II :il 1•11 1111d pallll ol og isl' lwn i-i prt•l' li l ·orgiingl' ll 

l llll <·rsn(' li l. l•:s Zl' il' i l' si(' ll , dass di o g riiss t1 • ll<'ll'l'g llngs ll n •itl' d l's 1\ t> ld 

lwpl'i •S i11 d1 •r l 'l 'l'tikali'll i{i(' l lfnng l :1g·. dass di1 • sag ilt :tl l' l!t'll' l';!!; ll ll f!: nal· li 

I OI'II 1111d i1intl 'll dagt•g t'll Sl' illst lwi di ' ll ,., liirkstt •ll ll t'lll ',!!; llll ,!!;t'll dt •s (;, ._ 

s:1111iorgans ilnllll'r 1111r St'lll ' !-!: ''ring ll'ar 1111d lli'ol·l iSII'IIS l'i11111al ~ 111111 hc trn g. 

I ), ·sl l:d l , k:11111 111:111 dii 'Sl' ill'll'l 'gll ll f!: l 'l'l'llal'i tl iissi!-!:•'11. 11'1'1111 1•s sil'll iihl'l'

ll anpt 11111' 11111 s<·ll r g ross1• ;\nss(' ld iig t> d1·s 1\i·llllwpi'i'S il :llll ll' l l. i-ii•• si nd 

d ag1· .~• · 11 lwi dn l ' nll'l'~ lll'hnng dn r11hig<'ll i-iprP<·h r lll'p;iingl' 111111 ' 1' lllll'llla ll'll 

\ ' 1·1' J1ii Jilli SSi'll , h1 •i di ' ll (' ll (•1)( ' 11 dl ' l' J.i l' lt llwpJ' k I' i II (' I;I'< JSSl'll Jli 'll't'_!!; llll gl' ll 

111 :11·ltl. 1' 1111 \\' il'i1ti g kPif. ll1·i d1 •r Hn lll'atlllllllg 11':11'('11 di1· Hl ' ll'l'gtlllgl'll dt's 

1\i•l lil; tJpl'l 'S nat·lt h1•id1'11 lli<·hllll l;,!;< 'll l1i11 na l ii 'Z II g l1 ·i<' i1 N tli l. ill'i l i l'i'<•n· l' 

l ~ i11 - n •s p. ,\n sat1111 11 1g sank l'(•sp. sli1•g d1·r 1\l' l liko pf ll ll ' l'k li (' ll. l li,• i-iti lll lll 

• · i ii S iil~t· ll nfft>ll , 11'<' 1111 111 :111 d i1 • i>r iil'nngl'll l! lll ll ' Artikn lalionspriil'tlllf!: ror

ll :dlill . in dt• r gc•ll·i'oltn l il'ill'll }-i pn·l' l llon lt i'ol ll' 1111d -i-i liirk1· 11111' sl' lt r ,!!;<·ringl'll 

l·: ini'IIISS anl' dil' 1\l·itll; npfsl l' il llllg. l ~nng i s1·lw Arliklll:llion ~ li< • ll' t'g ll ll g••n , 

L:lllllit•ll' l'_!!;llllgl'll 11h11l' Lantprodukti<lll , wi\' ()..J'fnnngs lwii< 'J.!; IIII _!!;I'II d<'s 

.\lnnd 1·s, il< ' ll'l 'gllllgl' ll d1·s Un!<·rkil'i'<'rs nal'i1 1'111'11 1111d ltinl• ·n, Zllll ;!!;<'ll

hl ' \1 l',!!: llll gl'll IISII' . ii iJI •·11 •·i 111 ' 11 llll'l'k I il'ill ' ll l·:inl'lt lss :1111' d1 ' 11 J\, .,, , kt~pfs l :111d 

:111 s. 1), -r l\1 ·1tlkc'l ' l' 11 111'(11· d:tlwi n·i11 pass i1 1 <JII d1·11 ,\rliknl:lli<lll ~tJrgalll ' ll 

111 il IH' IIi'gl. lli< · \ ' ol;;, l, . lt :11tt•11 d : l ,!:,<'~ t'll 11111' t• illl'll ~·· rill ,!!;l'll l·:i 1tl'lth,; :11!1' 
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dit· Sk ll 1 1 11 ~ d1•s l\ 1•hlkopfl's. llil' \\ • r i in dl · l ·n n~P II ""~ 1\!'ldknpl'stnndt·s IH •

II' I'~ir•n si<·h in ill'l'sl'ill l' ll llir·hillll ,!!; ll'il' di<· wr Anss pl'il(' \H• dl'l' ,.inz,•!JJe•n 

\ 'okitk nolll'l ' illli g<·n ,\r tikl d :ilio n ~ l "·"· "gnn g-< '11 . l li1· .\rtiknln tiu n n Jhig g,._ 

Sj>l'll (' fH'III'I' 1\on son:lllil'll l1:ilil' 11111' ii'' r ing<'ll l ~ i111'111 s~ :1111' die· 1\,.!dko pl'

sl• ·ll llllg. 1111d ~11':11' nwhr :1111· di• • s:1git l :il •• n l ~ :11 ll' di" l 'l•rlik:i\1' ll l 'll!'!-!: llll g. 

l\'1 1r di, ·j l ' lli !-!,'1'1'1 L:HII <' . ll'l' ie·h1• sl:11·kp Z 1111 g<·nb''" ''1-!: llllg'l'l l l'l' i'ord l' r it'l l. ll'il' 

1\ 1111d \, . ril'\'1'11 g; r iiss!' re· l ' l'rtika \,. ll <•ll'l'gllll !-!,'1'11 lwn·m . lkni gl'g" nii lll• r 

l'nnd il l' r L' ni••rsllt'llf•r ill'i n ll <• n dl'nj< ·nigL' II Siillllll - 1111d Spra <·h ~ ti'orllll g<·n. 

di 1• :i\ s i\ll s l':ill ~e· rst· h ,·illllll g· e· n :tiiZ II>Wh1 •n sind . 11e 1r ~" hr g;l'r i11 g1'. 11111 c\ ,. r 

Nor 111 ni!'hl :1\)ln• i<·h<•nc\,• He •ll'l'g' llll f!;l' ll il l'S 1 \l' lilkopk~. dn g1'gl'll IJI'i :dl t·n 

dl'njl'llig!' ll Sti\n lllgl 'll . di l' 111 :1 11 nl s spastisl' h-d.l'sart hri s(' \i< • 1\ eH)('( i illuli"ns

sli'ornngl'll hi'Zl'i!'lll i!' l : ,\phlhong ie· . J\ ph on in spasti ca nsll' .. anssnord Pill l i!'h 

;.; t;~r\; 1• H1·11e•gllllg'l' ll. J•:s e·rgaiJ s i<· h :111s d!'n ll nl ,•rS II I' h llngi' JI. da ss 

l'illl' syste·lliilli s l' lii· l" n ; l s t l' iill llg d l' r Ph ii iiO III I' III ' lllllllitll'll>ar l'ilr 

die· Tlll • rapi l' ,· on Jll'd l' lllllll g' ll' <• rd 1• 11 kn1111. J·:s ;w ig t sie·h lliill il i!' h. 

dass di1• sorgsilllll' 131'<1h:il'h ill llg d•·s 1\ piJ \ko pl'si;lllill·s d1 11Th All i-!:1' 11 11 d 1\:ulll , 

:d so 11111 l'l' \' l'l'l ll !'i d 1111 g j<'g l il'hl ' l l Zll': 111 g1'S. i11 II' Pi I a11 s dl'll llll'i sl <•ll \•'i ill l 'll 

1-!: l'llii g ll ·, 11111 Will min11Psl< ·n die · g roiJl'll /\iJII'Pil'illlll i-!: ' ' 11 1'011 dt'll l IIIJI'III :ill ' ll 

\ 'nhn l tt• ll w lwsPitigl' ll. 

\Ji1• wr ~ tilllllll ' II' IIIL'IHIPI P Lnl'l k:illll durl'h lh·nutZIIng L·i nLll' hPr 

Hl'gistri <· n ·or ril'hi llll g'l'll i 11 d!'m \ ' <· rl lii l tnis i hn ·~ \lrn('k aiJ I :~ nl',.s lwohatlit<'l 

w1·rd1·11 , Sl' h lll l durl' li Jl, ·nuiZIIIIg Pilll ' l' •·in l':a·hPII S<· hl'l •i iJI;apsPI 1111d l'iiii 'S 

.\ J 1111 d ~ tii('kPs . in lll'il'ili'S d<• r zu l ' nii'I'Sill'h!'nd<· hinl'inspri!'h t. i n di<'SI'I' 

Pi 111':ll'hl' ll \\' •·i sl' hnl \)(' rcil s (lo\d s<·hl•i d l·r "''II N:~l' hlll ' is l'iihn•u kiilllll'll . 

d;~ ss IJI' i g'l'll'i sst·n l\'l'l'll'llkr:ndd~t·ill'll l'ill llit' lll: d s d1 11Th lllllllilkllmn· llt·o iJ 

:1l' i illlll g'. sl1 •is aht•l' dlll'l'il g rnphisl' h<• HPg islrit' l'llng l'l' il r d< 'lil l il'h sil' i l 

z1·igp11 c\ 1•r. llllllli l ll' ihar ll ill' h dt'lll A nl'hi 'on• n d1•r i-l tilllllll ' l 'illlrl'll'lldl'l' ld <· il ll' l' 

J•:,spira lionssloss, dil' sogt•II:J IIlli l' .. l l' l'lll i ll a i l' l ~ riJ P iJIIII g", l'•· hi l'll bn11. l li i'SI' 

l t· rn 1i 11 :tli • J•:rh 1· in1 11 p; t ·nl ~ pril'hl cl• •r OPI'I'IIIIIIg d1 •r Hi1n:1 g lolt idi s. l lil' Hi111 :1 

g loll idi s i'ofl'll< 'i sil'h i11 d•·n1 .\lonH'il l, 111' 1111 Inan Pilll' ll \ 'ob\ z11 illillllil ' l'l'll 

:11 d'il ii rl. Z11 p; l1•il'IJ I' r Zt·il l l'l'lllindnn sieh di• · \\' idl•rst ii iHi <• l'iir dl'i l Llll't 

st rolll llllli d:1 dt·r soi'IH'11 IHI(' il Zlll' StillllliJII'IIdilklinn di l' ll i' IHi l' sl iirk<•n· 

J•:,spiratioll sdrll!'k nil'hl ~oforl 11:1('\J\ iissl, ~ o 11 ird lwi <11'111 All sl'i ll all d!' J'

II'I'ir ill ·n dl'l' ~tilnndiJIJI I'II dit· \.111'1 lllfiiiii' II IHII i11 •·i n1 • sliirkl'l'< ' ~l riillll lll g' 

I'I' I'Sl'IZI. Nae· IJ 1\n g ll Sl1· rn l't·hl t dil' lt•rnli nal l' Er iH·Innlg. ll'l'll lllllHIIIIhlH' 

f-l ti nll lll' spril'hl . d . IJ . \'l i isil ·rl , ii H di t• sli111111l ns1' Spra<·\1(' l11 •i 1111 !-!,diihr 

IJ :d 1Jg1•i'ol'l'nl ' i l 'l' Hin1n g \oltid i;: <' lil sil'lil 1111d l' illl ' \ ' ••ranln ss llll g' wr J •: nt ~ l l'h llll g' 

d1·r tl'l'lllinalt•ll Erl lt' illlll g fp\i\1 : t'Pl'lll'l' i'Pilit si l'. 11'<' 1111 111:111 d l' n \ 'ob \ all 

si<·hllil'h 1n·il'h t' IHi igt'll liissl. al so ••i11 lall gs:lllli 'S l l t·nt'I 'Sl' l' llllo 111il sl'hr 

:Ii Jn1ii l tl il' ill'l ll AufhiirPII ll lill' ill . l ~ 11d I il'h l't ·ill t sil' i11 dl ' ll ll ll'ist 1' 11 \•'ii 111' 11 

\'Oll i")t i lll llliJ:IIlc\p iii'I'Sl' : illll' il J'p \li t dit• lt' l'llliii:J\ 1' J ~ r\H • lJilll g', \1( '1111 111 :1 11 l'illl' 

Tral' hl•alklll'l'l' au \' 11inlllll . 
J)a di i'SI' Tal s;l!' iH·n 1' 1111 ~l'il< ' ll dPr \. ;t ryngolllgl'n bi sht•r 11111' lll'lli g odn 

gnr kPirw \leal'h lnng gdl llll il'll li :dll' ll , l'iir cli• • ll iagniiSI' d1•r ill'll'<')!: llli )!:S

sli'll'llll!-!:1'11 dn i-i lilllllliipJII' II lwi z<·ntndl' ll Erkr:lllkllll !-!:1'1 1 :dwr 11<11 g riiss l<•r 



tri II. r: u Lzm an 11 , J•;x pcri mcnlcll c J'h onolik und !,:u yngo logic. I. 1 \ c fc r~L. 

1\oo d< •J Jillll !-!; S\'ill ki .>Jilll' \1. Sll J' ii g •• i<·!J !Jil'l' llll'illl ' \11 i{!'J'l' ral l' ill i!-!;l' l\ii\'1'1'11 1'1111 

\"1d.: a lt•tJ ht •i. j )jp uiH·rslt· 1\llt '\' t' zt> ig: l ittlllH'l' d t·tJ Lt~l'ldrtl tk dt •r ~ lilllltH'. ,·nr 

d• ·II J ,\!J illd<· a!JI'g•·JH>llllllt'll. :111. ll:l l'l ll il!'r ist dit · :-; lilllllll' ihralion I' I'I'Zl'il' lil lt'l. 

AI ISSt·rdPJ II i,; l di1 · Z•·il i11 1' 10,. :-; ,.kl iiHII 'II :IIJI'g t'S!' Ii ri•·l)l'll . l•'iir d< ' l l L:ll'.\' 11 -

go log l ' ll d ii rl'i <' d•·r \'<'r,!_!; l<·il' il dn Sl ' lll'lii 'IIIH'I I l'n11k l<' dn l ·:~ s pir:il i~> J i s klll ' l I' 

111\l l d1 •J' :-; lilllll\l' ihr:ilillll hi 'SIII Id i•J't 'S l iill'l'l'S~ l' i Ji< ' il' ll. J)it• .. il'\'lllillal<• J•: r 

JJl •il\111 ,!!; .. Z<'i .!.!; l sil' il nnrlll :il<·rll'<'i S<' sl<'l s Jllllllilli'lh:ll· IJ :J<·Ii i\J ifi< i'•r•·n d<•r 

:-; lilllll\1 '. ll i t· 1·inlt· 1\iil'l' t• >; I;Jn\1111 1 on •·iJH'\11 1\rank•· <J 111il 11 1ii ss ig1·r l ' s<'IHio

l!ll l iJiirp:lr:drs••. i>Pi d<'lll l a < Y II g <> ~ knpi st·l• nil'lil s .\l>nnrnll 'S ll' :l hr.!.!;<' l\11111111<'1 1 

ll' l'l'd• •JJ ko 1111il '. ll i•·r 1'<·1111 di•· i l' l'lllinal <· l·: r l ll ·illlll ,!!; : dns (; :lllllll'IIS<',!!;<'I 

J'nnk l i<ll <il'l'i <' z i•·<n l icl1 g <J I. 

l l<'ll l l•·.!!; iJ III . d<'ll l ~ in s alz d• · r :-; linlllll' k:IIIIIIJiall S<' ilr i l'il' li l f!: I'Hjllii s<" il 

wr l l:<rsi<-ll nng i>ring<'JI. I ,\! an n• rg l •·i!' i ll' ili <' diir :IIJ<"Ii di e J.' i g JI \'1'11 . ) ~I an 

si<' l il . d :1ss i ll'i d< 'lll l'• ·si<·IJ l•: i nsalz• · di1· 1\ nn'l' s ~>l'l>i'l siJ•i l i 11 di1· lliil w 

,;l' lil ll' lli nnd Sl' l ll>ii i111 l ~•· .!.!; i ll l l i il l'l ' l' l•: r iH•illlll g l ' ll\1 ~ lilllliJI ' iiJr : iliniJ< ' II l~t •

;.;.- l <' ill ' l ll' ird . I J.> r .~ <' 1 1:111<" 111 •· l·: in s:ilz si l' lil i ihnl i<" li :111 s, dt•r :lltl'st J· ig<' IHI• · 

:--:tilllllll' II. 

il•·ldl"'l'' 
I 
I l l'll 

. . . 
wNWWv\~11\wwvywv.,\~·~\1\ 

l<'i !!;llr I . F•·stn \ .. J,:d - l<in s: liz . 

r "J'. = ft• S\ iT Eill ~a tz; I . J~,'. (l'nllillalt · J•: riii•IJI III ).!,. 

ll• ·i ,J, .,. ~··rin~l' ll 11 1'1>1111!!; "'' " ill·i•II, "J,f•·s l~t·i "''"' \ "J,al ( i ; i ' l in ,J,.,. Zllf·ii<·H 
111 11 '11', olio · >llil d<'lt l II rii e!l'l'- \\ i•·t l! sl'ill'll il •·ldi"""·ill·,.iJwr n·!!i,l ril'l'l ltl lnlv. !!;111 

Z. ll S<'ill'll, da ss di1· ll l'i<llll~ dn \ illl ·: lli<•ll 111111 d<• IIJ L11 1'isl11SS \IOI' iii·I 'C!I'Id. 

:-; ,.!J,·II Iil· l d1•r 1\111'1 <' ist alll'r n dlk~>lllllll ' ll ,·iln·:lliuns lr>s. ll•·i <n l•·i s•·11 l•: ill

sHiz l'i lld<·l 111:111 •·i11 a ll<n iilili<"ill's l•: rl!t •IH·n d•·r 1\111'1'<'. :IIIC' ll z<·i ;.;.- t si l' li l'a sl 

.i• ·d• ·s .\l:d Sl' ll nll •·in•· l•:r l11 ·hllll l!; d1·r l\11r11 ' 1·ur l l•·g inn d!'l' \ ' illl·:ltiun•· IJ. 

l>•·r 1\•·hll' " l' r s l• · i .~ l 1or ll•·g i1111 d<·r :-; lill ll lll' •·i11 kll'ill ll'l'n ig in di• · lli'd1 1'. 

~ 1 : 111 .~ l'll ' illll i Sll dlll' (•li cli1 • 1\111'1' 1' 1' 111 llllllliil i' Ji i:II'I 'S Jli Jd \1111 

\ ' ur ;.;.- iill g <' ll 111 1 dt · r S tillllllriiZ< '. clit • d •· r l'illl'a<· lll ' l l ll< •oh :ll'l illlll g 

llil'lil Z ll .~ iill g lil'li s i11d . ,\11<·11 d111Tii III' IIIIIZI!ng d• ·s ~l:lrh•· s <" l ll'll y,.,._ 
f:<iii'I 'IIS eil ' !' I'II SSI'IH ll'll 1\ ;·, II j gsrJII 'Il J." i:llllllll ' lWIIIIil ' il'll J'< •s ll' 1111d l <·i sl' 

l•: i ll si il z•· s<·lir l• ·i!·l<i llllli'rsl'liil·d l il·li d:1rsl• ·ll •· 11. 

l li•· II'I'SI'lli< ·d•·ll< 'll l•: i11 siilz•· l1 :tl 1'<·1'11<'1' S •·•·lilt\1111 111illl'l s d• ·r l; r:111 k s(' ill' ll 

l\:1ps<·l i11 liiil' l ls l 1'\a klt·r \\', ·is•· d:>rsil•ll•·ll ki'llllll ' ll. l l •·sntlll• ·l".' illl<·l'!·ss:llll 

i sJ dl'l' ohj<·kiill· i\' 111'i1111'i S d1•,.; :-; pi1·i111 S J1 '11i s. IIII SI'I'I 'S J'<•SI< •II J·: ill st i\ ZI'S. J·: r 



~l unrlluft 

!"timmc u. 
1\ehlkor•f 

I " • 100 

Fi!!"ur ::!. I :r·hauc-IJLCr ,-,,kal -Iin,~tz. 

Hier hdn ,ith •lcr 1\l'ldk••pf ein wenig wiih rcn•l rl~,; llau,·hc-. Zu !!leid1cr Zl'it hel11 ,ich die .\lttn•lluftbu·yc -ieil in 
die lliihc. um dann pli;tzlil'll bei Eintritt der :-: rimm,·ihration etwa,; ahzufalkn und er,t hci de r terminalen Erhd)ung t_ E.) 

wieder zn 'tcigen. 

1 / II 
dOO 

\[und Iuft 

:O:timnH' 11 . 

1\chlkol'f 

Fi!!ur 0. l.o·isrr \-okal-J·:in,;ll;. 
llicr heilt -idt <iror 1\cldkooj•i nur 'ehr wcni!!. Die Hcwt'!!llll!! beL<innt !!leidtzeiti!! mit dem g•' ringrn LHit-ir<o~n . d"r dem 

wi"" J:in-atz - CIS ,·,.ra ug-<:ht. I . E. = tt· rmina 1c J:rhcbllll!!. 

= 
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lk II. Ci ulzrnan n, l•;x porim cnlo ll o l' hon li k UIHl La ryng·olog-i o. I. Hol'cral. 

::: 
II ':;, 

konniP llil l'i iii'Pis<' ll . dass dPr {'nnp cl• · ;:; lo iiP '/oo ~t· l ii ii H l !' 1 ",. dPnl H1 ·g inn 
dt·r l'l' l!; ll lii rt' ll \ 'ok;d sl' li llill l!; llll g t•inl rill. 

I l;t s (: l•·il' lll· li al lll illl " " lnrg-t'll lii ss d 111'(· 11 d i n ·k II' l'li"lo)!; ra plii t• dt's 
1\t· ldk upl'll i ld l's Zll nn•i l'i ll' ll g' t'S IIC' ili . " 11111 ' dass s i(' ll ll'<'s t•nllil'ltt• J>' "rl sd lrillt• 
his l11 •r d;idll l'l' il •· r~•·l wn i ~< d wn Tl illllla s I{ l•' r l'llt' li hal st•i lll ' ' "l'lrdf-
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li<·iiPn l' lwlof!: l'ilpili Pll Hl'hon d1•111 ln l\• rn ;ilionnkn ~l,·dizini s dll•l l l\ong r1·ss 

in lll'rli 11 1>; \JO l'll'gl'lv,!.!; l : si<'l'i'IISko pi sl'li il nl !:ar1·l g•·arlwili·l. ,\lii SI' 

II o I d il al di<· Si rohu~ lw pi !' 111 il d• ·r l'li oll>!-; 1';1 p li il' 1 l'l'k nii pi'l . H,•s•IIHIPI'S 

di l' Hi•gisli·rl"ril !-!;1' ll"l lrd1• d111TI 1 di 1• l ' li lllo f!: rnpliil' i111 Slrohosk11p IIIHI di P 

l 'inl'; li' ll!' slrohoskopi sl' ll e llt•oil;ll'liillll f!: in i\li f!: rii'J' g •·nltll l ll l\'11 . :\ni' dit • 

, \rl wil<·ll \"Oll O e rl l'l. 1\o sc· l!l;!l; u l'l". ~ln s • • l!itld 111HJ IU·I Iii JJi, ·riil wr darf 

an dii'SI'I' f-) JI •il i• 1\iti! J knrz l "l' J'II ii•Si'll 1\i'l"l l!' il. l1 11 iihrigl'll \"1' 1'1\ l 'iSI' i i' !J 

;11 d" d;1 s iilwr d i•· \'••n1 l' lldllll f!: dl'l" :-ilroh11sk11pi <· lwn ·il s ( ;,., il !-!; 11'. 

l~xpe r·imcu tcll-p ho 11 tll iseh c llu t cr·su 1'1111 ngsmctho tl nn tlfw Sti 1111111• , d i«' 
uumitl t>lbnr klinisehc Vcr·woHllun~· flnfll'll können. 

\\' iP d111T ii di1 • g l'ilpili sl' lw l:nl <·rsl ll'illlngs lll' 'i ll ndik , bnn ill ll' li 11 111 11 i lil' l -

1111r d111T ii lkohal' h i lll lf!: IIIHI ze illi \'lil' l{t·g i -; lril'run g- nlill1·l s "iiH'S ( 'ilrullo:<k"Jl " 

t•i iH ' H•·iht • ro ll L' nii ' I'SIII'illlll f!:l'll d1 •r i\l11111 11g 1111d Siinlnll '. di l' l:tr.l ll go-

1 og iscil 11·i<·h I ig sind , 1 lll 'gl 'il lll lllil' ' ll 11' \'l"di ' ll . l•: i n1• A nzal!l sulrhn. 1 on ill i r 

Sl'i 1 .l ;dm·n 1'1'1"1\"l' lld l'il'r ~ l i • llltll l '' ll s1•i l1 in k 11 rz zusall lnH'I If!"l'siP III. 

J)it • L iin g 1• d1· r :\n s n i llll lll ,!.; lr inlu ;li' lllid•· r l•: inal1111111 g i'i·sl gf•S II• II I. 

ind l'll l dn zu L' nif•rslll'lll'ndl · llli.,:.:; lichsl l;lngsHIII rlii sll'!'lld in dPr :-il<· llllll f!: 

d!'s \'oknl s :IIISilillll'll IIIIJS:<. l li t• All sailllllngs l ii ng•· ll'ird 111il d1 •r :-ilt~ ppldlr 

knnlrtJ!Iinl. :-ie h 1111 il il'r Zl'i g 1·n s il'l l , 11' 1'11 11 i 111 Flii s il'l'll ;lll sg f' ilillll'i 

ll' ird . s p ;l s l i s <·h• • S i ü ss l' d l'r ,\ i llllln gs iiiii Sknl ;,lilr in d• ·r pliil z 

lil'll<' n \ ' 1'1' s l iirk11n g llll il .\h s l'hlliil'lll l/1 .!.!; d •· s J.' l ii s ll'r g •• r iill s l' lll ·s. 

A lli'll di• · lnspirali11 11 i>l lllllllilll'll,;lr iniH 'Z II ,!.!; n111' ihn·n g1·r i i ll ~ t· lll · n ll v11 11d1·r 

g;l' r i ill ~ t· lll os l'll ('l!aral; l\'1' Ztl lwllrli·ilf •ll . ( :,·riill "<'lilollt · l 11 spir;1iion l'i11<kl 

sith J'n sl s !l·l ~ l 11•i I' IHtllasillt'llikt•rll . l li1· li.liH'IHit• l·:, spir;liillll pr iil'l 111an 

t' ill'nso, illd4 '111 111 ;111 ll al' li li1 •J'pr J•: ill ;lilllllll g" dit • gt·S;tlll it• J.1J!'i ;111J' t'ill 

Sllllllllt 'llii i 'S Jl 14 ' 1"i• ·ilt •ll l ii ss l. :\11rh tl ;llll ·i z t· i .!-!; 1' 11 s ir ll :-ilii ss t' 1111d 

l"lll'k;lrli g t• \ ' i' r s l iir l; lln g •' ll. li il' \ 'nlt•illlll f!" d,•r An snillll lll g a111' :-i ill!t•ll 

11111J \\'i"ll "i4'1' i111 ],4'St'll , :-ipn·t" lil 'll. :-iill gt'll IIS\1 . si•• IJI lll all l'ill'IIJ'a Ji s illll't'li 

t'illl'at"lit•s 1·: \ ]l<'r illl t' lli l't·sl. ind•·111 111;111 Z;J!Ji, •ll :111 l's;1 ,!.!;t' ll l ii ss l odn silllll tJ s•• 

:-i ilht·nl'o lg·,.ll in llli .,g l il' ll sl 1 i•· ll':ll' ll •'r \\ 'i • • d l'l" h tJ lllll .~ 'l. ll spn ·(' ht' ll alli'g ilil. da

lwi d it • Z;d!l t! Pr l11 spi r;ll iollt 'll l't •s1sl t•lll 11 11tl d i1 · ( :, •s;llllil ii ll gt· t!J •S \ 'n snl'li•·s 

111il dt•r :-ii" JIJllllir klltllrolli,•rl. \\'il'l it•l 111;111 sl'llllll tl11 n ·il di• · HPtdw·l lillll g' 

dt·r li"llll 'lll l t• ll m l<·r f!:t•l"lii sli•rlt'll !•:, spiral in11 l'l'l"l'il' ll t'll 1, ;11111. n gl' i ll'tl d i• · l•: r 

l';dll'llll gt•ll , ""1\' ht· Oppi ' llll l'ill l 111111 IU·I I1 i lwi dn Sii llllllsli"tl"llll f!: t!t •r 

llllillipl, ·ll :-ii; J, ·ros•· , ll o s t·llltt• r g lwi d l'r dt·r l 'ar:dysis :1 .gilnns i't ·s l gl ·sk lli 

li ;dJt' ll. l la IJt'i ;lll t' ll d il' s t'll l ' lli• ' I'S IIrllllll ;!: l'll il• · r l ';1li •· 111 111111 · 1· 

l' illl ' ht ·s lillllllil ' llt •din g llll gg <·h r nl· ill 11 i1·d . so n hl irk• • il' ll i11 d •·111 

\ ' 1•rJ'; J!II" I' II l'illl ' ll \'t •J' SIII'Ii . •· i11 1•:\ Ji l ' l"illll' lli. 

llassl' ll ll' g ill 11111 d t•r l'r iil'1111 g tli ' l" :-i li lllllll' illlH'Z IIg ;1 11 1' i ll l"l 'll 'l'lln 

l lllll'all g" lllld 11111 dl'l' 1-'• ·s l s lt• ll tl n g d1·r llP g i s lt•r. ~lan IH·g inlll hvi dt·r 

Priii'llll !-!; d l' s Tllnllllll' ;ln g l' >' i11 dl'r llll gl'i'ii l tl"<'ll :-i p rt•t· l!lollh ii ll t' dt·s 

l' ;!lit •llll'll : l•' l ;tla ll lwg; i11111 vi1w (,) 11 ;11"1 llht·r l! ;d li d<· s Spi"l'l'li1oiH'S. ll1·i di t'St'l" 

St i 111111 pr iil'llll g· 11 1'1"d1•11 d it· ' '"'llill t·ll 1 orli ;lll d t•lll'll (: I'I'II ZI'II dt·r H• ·g i ~ it·r so

i'u r l i'<·sl g-t·si< ·llt 1111d d it· llll>ii'IH·r• •n ' l'i·,lll ' 1111d Tollla ,!.!; l'll n•g islri, ·rl. 1111ill'i 

'L' 
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lllilll d as HPs1tl lal i11 Pi ll kl Pinc·s Priil'llll gs~> l' h t•n l a Pi nlriii,!;l. ll'it• di ps 1·on 

111ir all p;<·gt' ltt•ll ttlld in d<'r Ztttn s i i'P gsciH•n Arlt<'il !JI'rt ·ils \ ' t'rll't' IH!ttllg gl'

l't llltl •·n lt ;1\ . ll• ·i t!Pr Ll lll t· rstl t htlll f!; tl t•s T onnn l l'a ll l-!:<'s nnd tl c•r l{,pg islt•r ll' irtl 

:>t ll'il tlit • S tiirk•• tl •• r S linlnlt ' gt·s~ lt iil z l 11nd l'l'sl l-!:<' sl!·l\ 1. 1rit ' ll'l'il tlt •r 

l'ali•· nl ii iiSI« IItl<· isl . l' illl ' c·i11111iil l'illgt' lll!llllllt' lll ' Slillllll sl iirk t• l't •s lw iHI II PII. 

\ l;1 s \•' l •s llt ii ll< ' ll dt•r T nn ltiilt t· ll'ird g<' priil'l tlnr~ lt dPn ~ l arh<'sc lt t•l l 

:\pp <ll'< ll ntl •·r tinreit tli <' pltonogr;~plti sclw Anl'n« ltlll< ' tl t• r Stilllnll '. ll'll

lwi 111 1\1'1' d<' lll ~likros kop di t· Liin g<' ll tl•·r t'ill'l.l'll ll'll l 't·r i ~tdt·n g<· 

III('SSI'll \l'<• rti <'ll kii ll llt ' ll. St• ltr <' 111 pi'Piti< ·IIS\1'<' 1'1 i sl dii'l.ll dt•r II 11 P k I' sl'lll' 

App«r:tl . i\ IH·r 11·ir kiillllt 'll <llll'lt mil dn S I i llllll l-!;il ht• l di1'St'S l·'1•s l-

lt«il l'll tl lllllilll' l lt; l r pr ii l'1 •n. \1'1' 1111 11·ir dl'n i'«tii·IJII'II l 'il ll 'll 1-!;l'g<·ht·lll 'll 

Ton «IISI' lti «gt•ll l asst'll 1111tl \'1> 11 Z l' it 'l.ll Z l' it di l' t•nl sprt •cht•l ltll • 

Stillllll ).!;<tlll'l a11 nnse· r Ohr ltalt l' ll . ~ l an lt i'> rt. <1«1111 111 ehr odc•r ll'<'llig<'r hiilll'i gt• 

Sclt \l'<•itungt' ll. l lt•r ( :r« d dt•r ll ii nl'i g kvit t'lll spril'l ll nalnrgl' lll iiss tlPIII (:radt• 

d1•s i\h\l'l'it·IH·ns. A1 11' lt tli \' 1\ . L. Sc· lta dt• r s<·ht·n H<' sonato r Pn habt• i<·lt 

Zl ll' l 'rii1'11 11 g tl•·r l•'p;.; (lt«illlll /2: d t• r T onhi'>IH · r i e ·ll' ;~('\1 1'\'1'\l'l' IHI I'l . \\' c'l lll lllilll 

tl vn 1:1·son;tlor so iiiiSZi l' ltt , dass 1' 1' ge •na11 dl'lll illl t;< 'g<' lt< •nt•n 'l'llllt' l' lll spril'ltl. 

sn lt i'11·1 I l all. 11' 1'1111 dl' r l';~ti l' nl d1• 11 c•nt spn•e· IH ·nd t'l l T on lllat ltt , sit'l s dt ' ll 

l: l•so lntlor s t;~rk dri'> liiH' II nnd sol'orl <' ill< ' ll t•rahst• twn /2: dt•r ln te·nsitiil d<· r 

Ht•soll allz . snll'iP <' I' aut·lt nnr <' in ll'l 'ni g ron d iese r ll iih<· ahll't'i<·hl. ~\an 

kann dann <IIIS dt•r Znlt l und Daut'r dl'r dri\hii!'IHlt•n \{ pso nnnzt•n 1111(1'1' lk

lllllznng dt •r St<'[I!Htllr l't •s l sl<'iil'll , \\'it• ltii1tl'ig in d t•r St' kllllcl t' d c· r l'alil 'lll 

dt •IJ rit'hli gt' ll Sli lllllll on gPirnfl't•n , d. h. wit' hiillri l!; 1'1' andPn·rs•·it s \'Oll d1'll l 

rielili gc· 11 Stil nlnl ont• <~hgt·ll · ic · ht ·n i sl. A ntlt dii s ll arn l oni 11 111 kiinn 111<111 

Zlll' l'riil'llng des !<'t•slhallt•ns c in1•s gt' i!;t'IJI' IH' II Tnnt's h!'i :-:\L imnlsli'lnlll l!;l' ll 

l ll' llltl z<· lt. \nd i 'SS<' II isl I'S !)(' sst·r. 11'1'1111 cl<-r Pn ti c·nl di r Tiine ni l' hl hiirl. 

ll'<·i l t·r .i•·d<'SIII a l Sl'illl' f-\l inlllll ' l ll' illl ll i'll'l 'll d t•s 'l'ntii'S < tltdc · r~ l' insll' \11. ~\an 

1' \' rg l l' il'lit• di1• ki '1rz lirlt l' lll spn•tltend nH·inl'nl \ 'o rsthl agt•. di l' (h·nallio·k .. il 

dn St i 1111111 ' t·rsl. nae lt \ ' Prk I i nl!;l'n dt's Nurn1 all nnc·s zu priil'Pn. \'nn 

S " k o I n 11 s k y i 111 1\iin igsiH>rgl' r P!tysiu l ol!; isc·\i pn \n ,.; ti I ttl I' a nl!;l 'S il' III l'n \' t· rsnc·ltt •. 

l11 llt'III·Sl1·r Z1·it ht•n11i zl•· ic·lt Si· lhsll'iiH' klc•iiH' Ta s c· IH· n s l in t n1 gn h \' l . tli •· 

•·i nt• zi•·n di t' h g m sst· Sk al a ll' i< •cll'l'gi hl 1111d ndl Pi lll 'nl k l t•inPn HPsonator 

l'i '1r cl<'ll l 'nlnsu\·lin l ' t•rhtllllil'll isl. ~lm1 kann lllil dil'SI'nt lnslrllnH•nlclt t· n 

11 i c·ltl nur di t• duiT ii sc· lt ni lt l ie·!J p Spn•t lt lonhi'lh t• l't·s l sl\' 11 1'11. sondPrn <ll lt 'lt 

nll• • clic · l' ilt·ll gc·ltan ll ll' ll l ~x pr·rinwnl t• Sl' lir gut a n ~ fii lt n • 1t. 

\la dc•r Sii ll gt· r . nnt dic• 'l'nllltiiltl' l't-slw\i ;tll t•n . t' iiH'r iln ssc· rordelllii!'lt 

!'t·int•n l·: illarhe· ilnn l!; dc·r hl' iclc·11 Kriift.n, dc·r Spiinllnng nnc\ d1' 1' Anh lasl'

sliirkt•. anl't-illiillcll'r ht•darl', so kan11 111 a n di l'Sl' 1\oni!Jl'II Sa lion s fiilti !!;

k c·i l dn hPid t' IJ 1\r iil'l l' a tn h• ·s l e n priil' t' ll. ll'l' nn lllan e in !' d l' r 

s l' lh Pn s tiirl. Ein<' d l' rilrli gc· Ht•d ingLLIJ I!; wird d tlrth dil' \'O ll II. G nl zlll< t llll 

ang;Pgl'ht·IH' l >rn t kproiH• g<'~Piz l , 11'\' l c·he darin lwsl eli! , dass 111<1n d l'n Zl l 

priifPn dPn Sii ngc• r di l' ,' limnu• nnl' c·ini ' I1J hc•st inunl t• n Tom• anslt altt•n liissl , 

ll'ii hn·1HI man 111il. dc ·n1 Dan 1m·n l' itH' Il !;iilll'tl'n Drnl'l< nul' dt'n Sclt i ldknorpPI 

a nsfii Ii rl. Liiss t lllil 11 lll i I dc·n1 Drntk<' plii! zl irh Jlill'h , so sl •ip; l dil' f-\1 i nlllll ' 

11111 l' i iH' IJ lud iH' IJ hi s c·i lll ' ll i!;<t iiZI'Il Tun in d i1· 1\ iihc• und kt•hrl dann g iPi!' lt 

\ 
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wit ·dn anf di P intt•tHii ('l'lt• Tonlt iiht• zmii<'k. II' L' nn I'S >< il'lt ntn twrl1l<dt• \'o·r

lt iiltni ""' ' l!in!do·ll. llt•i krankt·n ~ t in lln t• n da ~q!.'PH pi'IPg-t di" ,\lill't'i<' ltnn ;,:: 

ll'l '>' t'tltlit·lt lti ilt t•r 1. 11 "''itl nnd liin !!;•·r zn datll 'l'll. ll t•r krankt• Siin g·l' r ~·· 

lan ;,:: t. nnr lan !!;san1 wit •do·r zn st·int'HI ,\n s!!;:t l1 g>; ton . 
J\pllnli<'lt wirkt, lwsond t•rs bt•i S(' ltll't•rt ·n ·n l'nnktiPtH•Ih•l1 Stiirnngo'tl. di t 

1\.,ll s onant - \ 'oknlprobt •. Lii ss tlltall di PSiiiH' ll'il :tlll'dt•tn g l•.•it·l!t ·ll'l'oll t' 

s ill ;_:; l' ll . illdt 'lll tll :t ll d t· n Siin~• · r t•rsneltl. n111' dt' l11 \\' l' int· l'.t'il la11 ~ Ztl 
Slllllll ll' ll. su st('i g t di t• S tiiiHlH' in dt 'lll ~ l o nH • nl. II' O d t• r \' pkal t•i nlrill. 
1\'t':•·pn clt •r pliilzlitllt •n Anl' lll•littH ).!; cl t· r ll t'llllllllll ;.:; nnt Lippt'HS< IIIIll in dit • l lii lll' , 
stnl'it · die t•rwiihlltt• I(PIIILJt ' ll sa l ion z11 ist li l'n l lrn('k nnd S pa11nnng lli('ltt 

rt • L' It t zt• iti ~ t'i lls!'tzt. lll'i S ti'lrHII ).!;t' ll tl t' r Ue><a n;.:;s titllllll' tritt di l'sl' !' rollt' 
a llt ·rdin ;.:;s ül'le r ni ehl t• in. llagP!!.'l' ' ' find en s ic·lt liPi ,' tün lll !!.'t' ll dt ·r Spn•clt
s tilltllll' oft i11 !!.'illl Z t• rs tanllli l' hl' lll Jlas><<' ,\lnreic ltnngt'll. 

EitH' Priil'nn g d t•r :l S iilltlllt'in s illzt•. dt'" gt·ltanC'Itlt'l1 , dt•s I'Ps lt•n 
nnd dt•s IPi scn. wird t'ht' nfa ll s lllll <· r An"k nl t a l ion dt ·s 1\t•lt llwpl't •s 1 orgP
lllllllll ll' ll ll'l'J'clt'n kiinn t' Jl. St• l11· wit·lt l.i g l'iir di t• l ' nto•rsnc· ltnn g dt• r l'n ltk 
liu twl ll' n S tilltllt" liin tngt•JI is l fprnt•r di t• pra kl istlu· Anwt' tHltllt ;!; dt•r Lar.l' ngu
slroliPskopi <• . Ei11 l";n,rngoslrnhoskop sull lt• . wit• sl'hon oiH' II i!Pitlll l. a nf 
him•m Llllt•rsnt'llllll gsl ist' lt t'iiii'S Lan·n;!;O iogt· n 1111'111· i'l'ld cll! 

Dt•r Slillllllllllll'an g- wird ;!;t'll'iilllili('lt mit dl' lll 1\l ariPr oclt•r. nnt·lt 

IH'sSI'I'. 111it dl' lll llarlll unin111 g-t •p ri ifl. DaiH'i Zl'i g t s it·lt hl'i l'tlllktionl'll t• l1 

S lil1llll sliinll lgt' l1 an 1Jl'sti11lllli l' ll 'l'iitH' H IJI'n•it s das ll t·lonil'rt•n. cd't 1nit 
dl'!' 'l't'lldt·nz, nn<' lt dt•r Til'fl' aiJ Zl l II t•i('lto •l( t ltnlt () r ('I' ) . St·lt I' ol' t l'nnd il'lt 

abl'r. l'hl'HSO wit• lc latan , da"s zn li l'i' an g-t·st•tzl ll' lll'tl l' llttd di t· Stillll lll ' 
alll1tiillli('lt t•rsl znnt ri t' ltti gPn Tun in di t• l l iil~t• kldt l' rtP. 

An ss t•rord t•l1tli t· h ll' irhti g •· phont· ti s dH• l~\ pt • ril11 1'1l t l' s itt d 
t• s, 11· ,. 11 n IIJ HII h e i l'n11ktitlltt •ll t·ll St inlln s tii rlllt gt• n dit • ,.1, 11 
T lt. S. l •' l <~ tan s ug t' lliltt11t t' l1 ., AII sg lt •i('h s priil'nn gt •ll" 111r11in 1111 t. 

S io• ltitiJt•n 11il'ltl 1111r Pill e lli•dt•lll 1111 g' l'i ir dit• l> iagllil '-''' · sondl'!'n an1· h l'iir 

dit• Tht•rapit •. l111 llt'SI' IIIIit'h i' ll l w~lt• h t' ll d11 'SI' l1 riil'1111gt•11 tl iirill. da s~ ll' iihro·nd 

irg(' tHI l'ill ('l' Applikation . ~wi t•s dt•s l'arildi s l' h t• ll S tt' IIIIII' S. so•i t•s dt•r 
\ ' ihrati o n. ~P i es a11l'h dit 'SI'I' hPid t•n l ~i n11irknngt'll ?. II S:\ 111111 1' 11 , sl' i 1 ·~ t'lld 

lirh de r iso t' hr onen l ~ l e klri s alion 11s w .. dt•r l'a ti l' nl lwstillt11tt l' Ti 'otll' 
a nf ge wisSl' ll \ 'o kalt•n odt•r 1\onsOII illltt•ll a11 lt ii lt nnd 111111 ht•o hiirhlet ll'ird , 
o h dttrl'h di l' A1111' 1' 11dn11 g d t'l' g t'l1illlltt l' ll ~littt·l e i111· ,. 11 rl 11 ·r 111._ 

s tand t•llt' Stii rnn g nn sg t· g li <' l!t ' ll 11· ird . Ll' i!l'r den .\usg- ll' it·lt dnn·h 

ei l' II l'amd isr hL' II :::l lro111 is l 11irht s lli•so tlll t• n •s zt1 ht ' lllt ' rkt •tt. llt ·r A usgil'it'lt 
d nrch \' i hr;tl io11 wird so ,·orgt'lllll1lliH'II. dass d it• \' i hril t ionsslii;.:st• zn tlPr 

Zah l dt'r Sl' lllringnllgt' ll dt•,; 1-!:i'S IIIlgl' ll l' ll Tunt•s i11 l' illt' lll gaiiZZii hl i;.;l' ll \' i' r
hiiltni s stl' hl'tl. :o dass a lso iJPi s pi e ls ll'l'i sl' a111' :;o \ ' ihra lionss tl'1sso• i11 dn 
Sekund e l'i ll Ton 1'1111 :100 St'inring llllgt·n gt•sungt·n wird. Ut 'll'iihnl i('h 

sli•ll t' ll di t• Pntienlt'11 dil' t•nt spl'l'l'lll'11d t• ll iiht• 1111\l' illl>tirlit·h ro11 st' llls l h('J'. 

llnrr h ;.:t• hr t•xakl g-t•arl!l'il t•lt• , ahl'r Pt 11as nnt stiilld lil'IH· Appa ratt• ll'l'lllil l-!; 

lll illl di e Lnftrilmtli ollt 'll nlitt l' ls t Pi lll' l' ~ in• nt· s11 Zll g'Ps t<~lt t• n , dass 11 1il ll 

in ne rlwlb einer Okta n ; mit der Zahl dn ,' tiisst •. lll'll'ht• zur An;.:g lt'il'llllll l) 
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diPIII 'n ~ rdl•·n . IPic l11 llin- 1111d lll'rg·,· l1i. (Th .f1. 1<' 1nl allund ~e hi lli n ; .. n. 
l •: lwn ~o i ~ l dil' i ~ ociii 'I III -I' I Pklr i ~c ll< ' IJZII·. cli1• i ~ ot' h rr •n -I· I P klnlllii' I' II H n i ~ chl' 

ll•·l'i 11 ri11 ~S 1111 g d n ~ I i n11111• al s i\ II S,!.!; IPichsn pr ·ri lll t' nl 11nd g iPie l1 zr· i I i l!; IIH·ra

fl l' ll l i ~ c h• · l ~ inw i rl; 11n g- z11 Iw I r;~chl 1'11. 

1\lan s i r· hl hi•·r . 11· i1• l ~x p l' rimf'lll nnd Th•·r a pi 1• s ic h 1111 -

lr<'J IIlh ar l ' l'r l ;~lii p fP II . 1111rf ll" i f' d as l·:x p l•r i lll l' nl in di< ' SI'III l<;1ll 1• 

nn111 i ii •• IIJar di •· Thr•ra p i1 • bt· s lillJJIII. II. (:nl z ni Hil n 11 nd ~ Lilj11li11 

h;dH·n pft•k lri sdl IJI' Ir ii' IJI' nr Slillllll l!;ii iJI' In . die· ih rf' \ ' iiJr;JiirJII nnf di ' ll 1\< ·h l

ko pf ii iH ·rlrn g1• n. Zlllll All sg l •·ie hs<"qwrinwnl 1111d HllSt'hli PsSI' IHI z11r T l lf•ra pi •· 

111 ' 1111 1zl. I•: IH•IISO l ~;dw i t' h l ' illl· lwsonrln•· \ "<· rl li iHiull ;..; d1•r l' l• ·klri sch 111'

lri• •IJI• III 'Il ~l i111111 ga i J1• I 111i l cl i' lll l liiiJIIi S- H I· .rn llllltf St'ill ·n ~c ldil il' llapparal 

<ll l t;l'g•·lwn . dnn·l1 11'1•1<-111' der 1\l· lilk opf isnf' lli'I>JI !' 1\' klri sinl. w1· rd 1' 11 kann . 

111. Das .\n sa1r.r•uln·. 

l•' ii r cl il' U 11 I •·r:-: nc·llllll !-!; dl'r piHill l' l isc iH·n lll' ll'l'gnngt•n d• •s 1\ nsnl zruh n·s 

sind l 'i n• • g russ t• 11,·i lll' \'1111 ~ I Pi llllcl !' ll <111 !-!;P(.!;I' IJI• II 11'11 1"111 '11. lli \' ()1"111 1dl ng-1• 

dPrs1• llor•IJ l>i ld1•n d i1· ,\ppnr;ilt• . II'Pich1• <II IS d!'l' ~ I <11'1'\' SI'h\' 11 ~c·hnl1 • IH·n·or

g •·;:;n ng•·n si1HI. jt'lll ' \'Oll H" snpl' ll \' 1111!1 Huii SS I'Iol. ln t•i nc• konqH'Il

d iii ~ •· 1-'unn si 11d d i1• ,·,·rsch it>dt'lll' ll All l'll <illliii 'HflpHr<ill' l'iir di <· lklrl'g- 1111 g1' 11 

rks l ' 11 lnkidns. dn h llll l!;l'. d1 ·s ~ l lllldl,od r· IJ s, d c•s 1\Pid kupl's, cl t·s C:al ll lll' ll 

spgt· ls d11r!'h Zwna rd l' 111<1k 1· r 111 1d st• illl ' ll l'rl 'lllld 1111rl ~ l iL1 riJ I• iln Ga ll 1'. ,. 

g•·lmll' h l wo rd1 •J1 . l l1·r Zll· a;~ rri i·I IIHkl · r s c· h c • A pp <~ r <~l l' lllh ii l l i11 g•·schiekiPr 

\\ 'Pis•• ZIISHillllH'Il gPLi ss l <i ll c· 1n iig l i1·l 1f·JI ,\lli'll; illlll l'<lflpH ralt> 1111rl k<111n IPi!'h l 

\ ' I' I" II'I' Jid1111g l'illdl'll IJI' i dn l ~ r l'ors c· h1111 g d1·r \'1•rllii l l 11i ss'" d1•s J\Ji snlzru h rc·s. 

l l i •· ,·,·rsclii l·dl' ll l'l l ~ l iig l ie li k•·ii<•JI rl< ·r \ 'nz<·i!' lillllllg d1·r LIII'IIH •II'I'!-!;IIIlg l' n 

d111Th 1\<ii ll scllllklri(' hli •r , 1 1 <~pplri (' lil l' r . l 'ilo l sc·IH · Hiih r (' ll l 'll , Oli 1·c· n, w•· lrl11 • 

lll<lll i11 di 1• Nas1• s1·1 zl . d i1· Hl·g islri l ·l'llll !-!; d1•r Zllll g-l'II IHg"l' 111 i l d•·n 1'1'1'

~ !' ll il' d l ' lll'll slonlaloskopi s!'lll'll \ 'c· rfalirl'll . di 1· Hl•gi slril'rnng dc·r U11Uill<'ll 

sPg<·lhl •ll' l'g iJII ,_; t•IJ 111 ill1· lsl Pl11dog rnphi1 ·. 111illl'l sl II I' IJ!' I<I flfl<ll'<ilt•s. di1 • H1 •gi

slri•·rnng dn 1\id• ·rl• r•ll·l·g·nngl'll . di1 · dn l.ipp1' 11h<·11·1·;.;nng•·IJ 11 s11·. ll sll·. si11d 

illl sl'iihrl it' h 111 Zlla<l rd l' lllilkl · r s. i11 l ~ ilfl 11 f1 1' S I I ~IIJ~J gl' hali l ' lll'lll l<dt·ral 

ii l ll'r clit • I'XIJI' I'illll ' llli- l lt• l ' lll llll ' lik i 11 d1 '1ll ,\IJsalz l' ,.,\rlikni ;Jiu ri sl' lll' l 'ho 11• •lik " 

g•·s!' h i lrlnl , so dass i!'IJ a11f ji ' III 'S l {dl'ral hil'r l 'l'l"ll'l'iSl' ll kallll. A11('h isl 

ill iii'ZIIg an!' di1• .\l ,.l hodi k d1 •r ;\ufiJ<tflllll'll illlll·isl'i ll'll ll'o hl l;a ll lll l ' ill'as 

N1·1 11'S lliii ZII g l 'k'lll lll ll' ll . l ~s darl' hil'r alwr d u~; li dara111' alll'llll 'r ksanl g l· 

llla!'hl ll'••rdf'll . d;1 ss d il' L'nl• ·rslll'lll lll !-!;1'11 dps {: ;JIIIIII ' Il SI 'gl·l s soll'uh l dllr!' h 

di l\ l i f• I J(• rlr <~ g llll g dn Llll'llww<·g llll l) a1d. di• · n •gislrii'I'I' IIUI' Sc iJI'I •i1Jk<i ps1·1. 
ll'it· tf lll'l' l l ll l'lw l. ll'l'it li l' <1 111' di 1• Olii•rl'l ii!'hr• des C: ;lllllH'IISI'gr· ls gl' l l'g l 

1\'l ' rdt•ll . <lllf ( 'Z I'I'Ill<l k Zllriirkgl'l'ii h r l ll'<•rdl' ll 111i i s~l ' ll (si1· l 1<' l ,ilnal nr ). 

llc •soll d r• rs di t· 1\r l. ll'i1· dii 'SI'I' ,\l lnll'i SII' I' d 1· r 1'\ lll ' l'illl<'lll l' ll - ph onl' 

li s !'ilf•JI l ,;~n · n g olo g i 1 • di •• Hl ' lll'gnng<'ll dt •s (;;lllllll ' llSt·gl' ls l 'l lr ei lll 'll l 

g ross1• 11 i\ ndi Iori 11111 dJ •JIJOIISI ri1 ·rl •·, isl so !'!Ja rak ll·ri sl isc· h 1111d so ,_;1• 11 ia I 

l'infal'h , d;J ss ich ( ' z1·r n1 11 k s l l1•st hrl'ihung h i•• r kun <illl'ii hn·u wi ll . 

( 'z t· rn1ai< I' I'I' IJiiJ id di1 · Nasl'lllii ihl '· n lil "illl'lll 1 \a u ls~ h nkschl nnt h l id'ill ich l , 
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an ci PSSI'II IO: ndl' si rh t•iiH' l'l<1dll' ll!Piallt•tH' Tronmwl lll'l'ancl. di1• mit vinn 

dii n iH'II Plasti srht•ll ll <1 1il IH'spann! war. Anl' di1·st·r ll a1!1 rnh! n l'in kkim·s 

, ' pi l'g"Pir iH' II. das sic·h IH'Iwll'i'innig Hili' - ltlld uit·llt·rht•tt't •g lt•. ;; 11 11 1'1 tlit· 

t• lasti sriH· ll a111 cl111Tii dt·n Lnl'lclrnrk ht·nurgl'lri'olbt udt·r ZI IS;tlllllll'll g'C'tlrii('k! 

1\'ll l'tl l' . A II r das Spit •gl' l<-li t' ll 1\' lll'tll· t•i II Lit·h Istrah I 1-!;l' l l'ilt•! ' c!.-r I !II I Ii it·r 

iiiiS illl di t• 1)(-r l;t• tl C'S \ 'prll'it )!.'SSaail-s g'I'II'OI'i'l'll 1\' lll'cll'. l lJII'C·II tli t• \'l' r

SC'Iiil'cit'llt ' ll ll t•IH III )!.'I' II tl i 'S (:;!l lll li' IIKt' )!.'l' IS 1\' lll'tlo • tlit• 1.1 11'1 i11 dt ' l' ahg"t'

sr iJI OSSl' llt'll Nas<" nhi'dt l t• ,-,•rst·hit •dt •n stark ZII Sallllllt ' ll gi' ]H'I'SS(. 1111 d 1111111 l't'r

lltt>tl!lt• a11 d1•r J)c•t·kl· dt· ~ Sa ;di·S tlit• lkll'!'g' IIII )!.'S I' t• rh iilt lli sst• cl t· s <:aiii ii !'II 

SI'g'l'ls ;111 dt'lll Li tht strald nnnlilt l' lhar llahrznn!' lnnt' ll. 
l•: ini g"l' ll'l'SC'I!(iirlll' IÜII'<"it l 'l'llllg'l'll 1111d l ~ rgiii!ZIIII g't ' ll haht•ll dit• riilil g'I' IIIJ

Iog isr li - c·xpl' riiiH'IIIt•ll l'n L'ntc-r 'lll' llllllg'l'll dl'r Spral'illlt'l'kzl ' ll g'' '· di1· l'ltll 

~ 1. Sc· h t·it•r ;;elwn 1·or .Jahrc·n s.r slt'lll<ili sth IH'Iril'hl'll wnrdt•n II IHI I'U II 

1•;. llart l1 nnd I ~ . A. ~ I C'.\' 1'1' dllrr ll .\nll'l'lldtlllg l'llll sl'liiiiii'III'I' I'Siiirkt·IHII ' II 

~liltc·ln IH'rl'it s I'I'I'I'OIIkt>lllllllll't llal'l 'll. in lll'lll ' l'"r Zl'il dnrrh clil' J\11 -

IIT IHin ng- tl t·s Uri ~s ulliiiiii'S t•rl'alirt ' ll. l>ll rt h das \ 't •rl'alll't·n 1'1111 (:ri ss on 

knnn lll<tll helwnntlirh ,\t~fnalillll'll n1itl<' lst l'inl's l•: inzl' lst·hlag t's l ' t>l'lll'lillll'll . 

Sc· ht•it•r hal in pin 1·r ;HI S;!I'dl'hlltl'll Arlll'it nlittl'l st tlit 'SI'S 11 1•111 .11 \'t•rl'ahn•ns 

clit• pll ysirolog isr li t'll \'t'rli iiltlli 's '' dt •r Stilllllll' IIIHI Sprat· l~t • lllllt·rsll l'lil. \'t>ll 

d l'll Erg-!'IJnissl'll sri lwn tll' ;,!;t'hohl ' ll , dass tlJt • llt'll t'g lll lg'l' ll dt •s l\t·hll;11pl'1•s 

sit·h anr h hin wit ·cll ' l' so g•·Zl'i p: t halll'n . 11 it· sit· lwn ·il s a11s l'rii iH·n ·n l ~ r
f;dll'l lll g'l'll IH' Iwnnl 11 an·11. llit • I >il'l't·n·n z z wi s t · l~t•n dt •r hiit·ltstt •ll 1111tl d1·r 

lidstt·n St 1·lltlll)!.' dt•s 1\t'ldkopl't·s l)t'i I IIIHI l ' ht•trng IH'i t•inn l 'nson :2 (' 111, 

lll'i t•int •r ancll'l'll :1. l!l'i dt •lll p: t•s t· l llillt •l l Opnn s iin g- t·r llii l · ll dl'r 

1\ t•h l kupr rast IIII IJI ' I\ I'g lit'il in dt• r l ntlil'[t•rt·nzl;l g l'. J•:s ])t'stiiti g lt'll 

sirh hi t•r a lso tli t• L'n!t•rsllrllllll ;:.'''ll 11111 ].' lataiiiiiH I (;lllznlallll. S<" li t.•it•r 

prii rt ,. l't•J'IIt'r d il' L1ntt•r.SII I' I1111lg'l 'll .' 1111 .I ii r g t•ll ~ I ii l lt•r II IId 1.' i ~ l ' Ii I' I' nli llt•l st 

tl t•s lll ' lll'll ra sl' IH'II r\ lll'll;dlllll'l t•rlahrt·ns nath . l•:s Zl'i g lt• si<"li . d.t ss ,; 1111.1,]!1 

lwi <kill gpsrl11dkn 0]1 1 ' 1'1 1 ~i ill ,!.!: < ' l' 11 it• ht ·im :"'atur~ iill gl'l' dn Z11 isrlit' lll'illllll 

~tri s t' ht'l l dl'lll lllilt' l'l ' ll Hand• · d ~ · ~ St·h i ldknt>l']ll ' l " lllld d•·nl oht ' l't ' ll Hall(lt • 

tl t's Hingk 1111 r lll'l s lwi dt ·r .. 1\npl'slillllllt' " lwdt•lltt'nd kl 1·i 111 ·r l\lll'l lt·: auc·li 

zt·i~lt• sit'li in d1·n nll' i,; lt·n l.'ii ll1 ·11 . d ils' . .i• · hiilin d t• r Ton g'I'SIIIIg't'n 1\' lll'clt •, 

Srl!i ldknol']ll' l 1111 d Hing lillt>I'IH ' I 11111 s•l 11 iillt'l' an l'inandl'!' ]\;11111.11 . llt•i dt·r 

.. 1\npl's lilll llll' .. iindt •rtl' dt•r l\ 1·1ilkttpl' ~l'illt ' Lag-t• dt •rarl. da s~ d1·r 1oilt'n ' T1•il 

d t•s S<· li i ldlilltlr p t·l ~ -. il'li t•tlla s llill' li 111rl l iiht ' l'lll'i g lt• . Hllt'li st; 1111 1 d••r ]\ 1·1!1 -

lw pl' hl'i dn .. 1\ opl'~ lillllllt' " lwdt •llll 'lld lifd11 ·r al -, lwi dn lln1s1slilllllll ' . ll t•r 

l\
1
•1!1tlt·rk1·1 Ia;:; lwi111 1\opl'ltlll dil'lil a111 Zllll g't'llg rllll( ll·. ll'iihn·111 l 1·r ~ irli lwi 

dt•r lhn ~hlill llll l' ti1 •f iilwr dt 'll 1 \l · lilk opl't·in g-;tll ~ l t•g l t• 1111tl lu·ina ll l' dit• 

hinl<'l'l' IJ]ia 1-ymlli11ld lwriillrtt• . l kr ~lnndht>dt • ll 11·ii lht t• sit·h IJI'i dt·r 1\ opl'

~ tinlnll ' nlt'lil' 1'111'. nnd dit • l·:utf,•rlllln g- ~ ~~ i ~ <· lu • n dt' lll ,.,,rdt·rPII T l'i l t] 1•s 

~ 1 11 ndhod 1 · 11 s uud dn \\' irlll'l ,;iildt• , in dt•r ll iillt· dt •s Zllngt•lilll'inkiirpt•rs ~~ ·
lltl'SSI'II , ll'ill' llt'i dn 1\ t!pl'stilllllll' IH'tlt'lltt ·nd t:: rftssl'l' al s bl'i dt•r llrl! stHtinllllt' . 

All t' li 1\'ar d1·r 1\l·hlrillilll ilt'i dt •r 1\npl\ lilllllll ' in t•in zt•lllt 'll Fiilil' ll ~riis~ t · r 

als IJI'i der l ~r11 s t stinnnt' . 
1'\irhl tlllll'ithli g; ~ind <llll' ll di t• 13 ·uhnrhlll ll ~ l' ll d1·s Uallllll'll ~ l' i!: ''ls. da s 
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II. G ulzm rt nn , l~ xp crimonle ll c l'honclik und Laryngo log ie. 1. l{ oforal. ';!;, 

11'1(' sehon ~t'S il f!; t, dun·h dt•n \toll II. Ua ll \•p und Zwaardt•1uakt•r t'in
~l'i'iihrtt• n k1Jili1H'1Hiiiist•11 Apparnt sPhr t•rlt"il'h it'rt. in dc•r Tnt liisst s ieh 
sowohl lwi dn l •' c• s t s tt • ll11n ~ dt·r l't'l',.;e hi t•dt ·1H'11 Forlllt '11 dt•r Hili11nlalit •, d('J'I'1t 

gt'11Hn t• A1 1 s t·i n andt• rh nlt111 1 ~ l'iir dt ' ll Lary n ~o ltl ~t· n iuht·zti ~ a111' dit • lndi 
katillll dl ' l' Op!'r:ilitnH·n st'hl' tiOtii'I'!Hii ~ is t ( II. ()nt zn lann , Nad nl t•<·zn .1·, 
Se hlt·i ss nt•r) al s anch ht•i I'Pststt-llnn g 1on l't· lrl t•rh:d't• •n ~ l ilht•ll't' ~ llll ~ l ' ll . 
,.,.n l.iihn111ngc·n !'tc. 11nd dt •r ;;pnsti f!; t'n Ht'll' l' f!; llll f!; t'n d1 •s .\nsatzrollrt•s dt•r 
!:nllt'~t ·-Zw:lal'dl'nlnk,•r s l'ill ' ,\pparnt :-wltr IH·qllt'lll :111\l'l'ndt ·ll. l~o11n1an 

hnt ~t'ZI'i~t . wil' mnn IH'i dt' n l'l'rsehit•dt•nt'll FornH'II dt'l' IH' I'I'i'lst•n ll.Ysarthrit· 
dit •sp A1111' (' 1HIIIn~ lllat·IH •n kann . 

llil' Lippt•n- 1111d Zun ~l' itiH•II' t'~ llll f!;t' ll lwi llnlbiirpar:rlyst• ll' ltl'd, •n Z IIO'I' ~ t 

I ' Oil Uold sc ht•id n ~ rnplti s c · h :ll rf~t'lllllllllll'll. dt•r dit• Lnl'tht •wt·gltng dni't'lt 
Nnst' 11nd ~l11nd n•f!; is lri('J'tt' , ft'l'llt'l' d111'1'h Bolllll:lll. snd:111n d11rch l' an 
t·Ont·PII i- Ca lzia nnd II. 1\ nopf. 

\\' ns 111111 di!' l'inzt·lnt•n Tt•il t· dt•r :\'11tndhühl t' in H, •z ng :11il' iln·t· \\' t•rti g
kcil l'iir t' ill l' nornt:rlt• 8ti n1111 - 11nd Spmc·hhildnng anhPiril'l't. su is l di 1• 

Z11n gt' , wil' dit \ Erl'ahrltn ~t·n an l' :ttit•nkn , llt'i dt•npn die• Znngt• d11rch Opt'
ration t•ntl'emt ll' llrdt•. IH ' II' I'i sl' n. fiir dit' Spraclrlanthildnn~ nicht ,;o li1I
IH'din~ t not ll' t' 1Hii ~. wit· man da : ,·on ,·ornltt·rl' in \'lll'ill1 sst·tzPit kiinnt l'. 

I•: IH'n so ltahPn di l' Ziihnl' kt-i111' so lltth('clingt illt Ssc illn~gl'ltt·ndl' 11Pdt• l111111 f!.. 
llagPgi'n ist dit' Llll't' I'St' hriiH'it dt•s (:a11illt' ns\'gt•l s l'iir di l' S pr:tl'IH• 1'1111 
dt•r :tll crg rüsstt·n \\'ichii g-k!'it. 

Ul'hl' r di P J\rafl dt•s t:al1nH·nst•gl'l s nnd di t' S liir kt• sl' int·r ,\nl :1gt'l'11 1t g 
:111 dt'r Hneil t' 1111'a1HI h:tl llil'ht •1HII Pint· :tltSI'iihrlicht• ll nl t•rsll t' llllll gs rl'iiH• an f!; •'
stPIII. dt•rt•lt Ht'Sirit :tlt• l'iir dt•n L:tr.rngolo f?; t'll. nieltl 1111r di agno;,tist· h su ndt ·rn 
auch llterapenti s\'11 \ ' llll lkdPntnng sind . l~s zl'i git' s it'll. dass hl'i aill'll ri11J'(·h dit • 
;\lnlldhiiltl t• g('Spi'Ol'lll ' ll('ll \' ol<:ti 1• n l'ill fpstl'l' dllr!'h da s (: :11 1111!' 11St'gl'l 11t ' r
g <' sit• il lt•J' Ahsthluss dt•s Nasl'lll'lll' hi •Jtrallllli'S gt•gl'11 di t· l' :trs orali s ph:~ 

ry 11 ~ i s staltl'and . llit•st·r Ahsehl11ss ka1111 in t' i11i gt' 11 l•' ii ll"11 H11 shll'lht•ll . 
1111!! zwa r nieht 11111' hPi 111 A. so11dt•r11 anclt gt•ll' l!: t'llllit· lt lll'i andt'l'l'll \·,,_ 
l;; tl' ·" · lli, • Stiirkt' dt•s \'t'1'~ehl11 sst's is t bei dl'r \' nlwlhild11n ~ 1111·ist nil-ht 
~:t11z g ll'ith . Sip is t im all gt'1111'illl'll heim A gt·rin l.!:t 'r al s llt' i dt•n iihri j.!;1'11 
\ 'oknil'11. lki der Bildn11g der l\oii:O n:t11t t•n fi11tkl tnit Ausn:tl1n11• dl'!' 1ta

s:tlell s ll'h Pin fl' s lt•r Ahst·hlnss dPs t\ ast' lll'a!'IH•nralllliCs statt. ll it· U:tllllll'll 
st'gelkraft ze ig l s ith hl' i dl'll l\1 )11so nantt·n Prlll'hli!'h g riisst'r a ls ltt •i \' u

kal <• n: s ie is t an1 g rö:-:s t\' 11 IH'i dt·nt Ionl osen S. 
~c ltn11 di1• wt·nigl'll L' nlt·rs11t"Ill111g t'11 , di<' ll i <' hl' 11 d I i111 . \11 ~r hiHss an 

st•i1H' Arb('it llt'i pallt ologist lt l'11 l•'iilll'n ma clt l'n konlltt• . Zt•iglt•n. da :-:s :111\' lt 
hl'i 1\r:tllkheilt' ll. bei dt' IH'n s ieh 1'011 ,·ornhert'in kt•illt' Alriindt'1'111lg dt·r 1\rafl 
1'!' 1'11111t l' 11 li t•ss. lkn1hselz11nt; der \ 't' l11n1kral't bt•slall d, so 1.. H. hl'i 11t;Htl'IH·11 
l•'ii ll P11 1·on Stoltt'l'll. Da s g ll'it'llt' ltal s i!'h s piil t• r fiir gt' ll' isst• l•'iillt • ll'il'ltlt•r 
( 'prehral liiltm1111 g<• 11 lll'i 1\indt•rll t• rgl'ht•11: d11relt den t'). pt·rilllt'llil•ll gt•liPft•rtl'n 
~at·l111 1•is <ler ll erabst•tznng dt•r <::lllllH'IISI 'gt• l krafl I it•sst•n s il'h dil' ~ t' l•'ii ll t• 
al s zur infantilen Pst' IHiuhitlh iirparal~·sl' ge ltiiri g nat'ltll'l'i S(' 11. 

Dass "; ich durth di Pse Cn! ·r~ udiiUl "'S illt' lhudik auch 11 'lll' Allll't' lldullgt·n 
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a111' ;1 nclc·n·11 (il'hi elc·n erg t'IJL·n , sl'i n1 1r k 11r ~ l' l'll' iihnl. So tliirfl r 11 di e Olo

l ugc·l l di e 1.111'1illll'l' hhl as11ng Jlac·\1 Po\i( ~c ·r a111 I H' qlll ' lll ~ IPII I' III'IH'lnnc·n , 

\\'iih ri ' IHI si c· cl•·11 l'alic·l111'11 l'il1 l a11 gc·s tonlosc·s ss ~ i s l' h i•n l assen. 

l n palholog isl'111 ·n l' ii ll c·n, li l' i Lii hln11ngc•11 dl's C:alll11 l'IISI'ßl' l s SOII' il' l Jt• i 

al l ;.!;l ' iJmc•lll'l' udc·r c·r worhc ' ll< ' l' (:al ln ii'11 Spalli' ll' llnk il t' r Funkliousa11 sl'nll 

c· IH' n\';i\\ s a111' c·~ pi • rin ll'llli' \1 - ph unl'l ist ll t' lll \Vc•;..;n gc':t. l'i g l. Sn hnl I ~ r 1111 c· k 
i1 1 sc·iuc•r AriH'il dil' Nnst' lldllr!'hs!'h l iigt' IJI'i (:aiii1H'11Spal t 'II 1'01' IIIHI na!'h 

dc· r Opl'rnti ou. 1·or 1111Cl n;1t h An \!'g 11ng <i t'S OIJI I!r;durs Hlll'!,!;t'lllln111H'II. l ~s 

:t.c• ig l si!'h ii iiS Sl' i 11 <' 11 f!;\' llil ll\' 11 \koha!'h I ungl'n. dass l'S ll'i ins!'lH'IISII'\' 1'1 isl , 

IH'i ange iWI'I' IH' III ( :n ii iiH'ndl'l'l'k t ua!'h clc•r Ü pl' ra I iou ucl c· r ua!'h A 11lc·g 1111g 

l' ii11'S Oht ural ors c·iul' c'~ ! H ' rinll'll ll' ll - p i Hnll'li s l' I H ' Uul c· rsll!'lllll1g 1·orwu c• h111l'11 . 

l•: rsl d11 1T h c· ill< ' so l c· hc· L:n1 1' I'SIIl'h11ng kann l ' lil s!'h it'dt•n ll'l'rch·n , ul> di1• l' r

l'u lg l l' Üpl' ral iun all t'i n di l' 7. 111' l•: rhall1111 g cll'l' gul en Sprach e nuill'l•ndig l'n 

\ 'o riH ·dinf!;Un f!;l' ll g!'sl'hal'f<•u hal odc·r oh ii ii SSI' r ci Pr Üpl'l'nliun 110!'h Prolhi'SI'II 

ang<·11·•·ndl'l ll'('l'dl 'll lll ii ss('l1. l'l' rn er . oh nach i\nll'gunp; cl <·s Ohllll'al u rs dc·r 

1'1'\o!'k g ross gc'llll tj isl , uh c· r rieht ig 11·irkl IISII' . ,\l;ul pl'l l'g l clc ·siHilh di< • 

\ ' u lkani sation d< •s Prlol'k<'s bi s wr l•'c·ststc•llung der nll'h rl'al'h Zll wic·dc·r

hoh' lldc•ll L: 11ic'rs11l'hn11p; r. 11 l 'l ' rsl' hi <•IH· IL Hhinophnrrn go l o g i s c· h <• l ~ in 

g ril'l'c · s o l\ 1' 11 IJI'i Ga lll1ll ' n s pa l l l' ll s lc·l s 1111r u11l1·r dl'l' s lii11di g <'l1 

l\o111ru l\ 1' nlilli• \ s d <· r ~ ·~ p e rilll l ' lllc • \1 - ph o n< ' li s c h t• l l U 11 le r 

SIIC'hi iii 1,;S IIil'l h u dc• g <' St h t' l ll'll. 

l>a ss diu Z;lhl1 iirzl< · ~ i!'h d il':it' l ' nl ersuehllll !!;SIIH'Ihoclik w N 1il z<· 

g•'lllill'hl h;ii H'II , IH'II'i•is<' ll clie al lsl'iihrlil'h<•n l )a rslc· lllll11!;<' 11 , . ., ,, \\' ;1r n c•kru s 

uud O sc·ar \\'c•s ki . JlaiH'i dil'lil ein j c• di'Sillal IJI'i 111 odl'l' 11 IH'I'I'J>rge rul'c •IH' 

.\ ussehlag dt·s Sl' lll'l·ihhc·hl' ls als die• Nonna lg riiss<· dt's Na sl' lldun:hschl ags. an 

c\1' 111 di c• palll u log iseiH•II Dlll't hs!'hl iigc· gtlli \'SSI'll 11'\'rdc·n, St·hr wiC"htig isl da lwi . 

da ss dic • N asl'nh i'olil l' . IIT II'III' 111a11 n1il c·in t' lll 0 \i l'\'llai i S ;d~. 1111Ü St'hl ;m eh 111il 

dc·r Sl' lll'l ·ihkapsc·l l "<•rhil lcll'l. l'r<· i isl u11d clnss auch dil' a11dc•n• Sc·il <· niehl 

11'\'SI' Iillil'h ililll'wg a111' ihn· llllrC'hgiin :.; i :.; k<·i l gc·sl iirl isl. ~ l a n IH'kl!lllllll 

dllllll di11'l' ll dic• 1\ill'l 'l'l l dc·r Nast' llliii SSl' lli ii gc• <'ill Yorlr..\'!'lie ll i'S l ~ ild dl'l' 

() IJI lll'öiiHI'l'llll irk1111g. 

l ~s 11·iirc· iiri gc·n s sl'lir w wiin sC' li c·11. dnss dt·r Obl111'ai1Jr ;111l' h aul' ancl< ·n· 

\\'p isc· llo<·li I H· ~ i i g li!'li Sl'illl'l' \\' irk1111 g llllli'I'SIII'ill 1ri'lrd\'. i-lu l il'g l c•s nailc·, 

d<·n Sil1 1s dt •ssi' IIH'II 111i l Hi.llil g<' ll strail l <• ll w priil't•n 111 111 di t' 1\\ allg ll' irkl lllg 

dill'l' ll llt·rt ·l'llllll 11f!; 1'011 1\ lallg kl l l'\'1' 11 111il 111HI Olll ll' Ohl 11ralor Zll <1 11ii l ,I'Si l'l'l'll. 

l l<· id!'s isl IIIIC' h llil'hl gc•lllliC'ht ll'orden . 

\('Ii llliil'\i(co aiH'I' ll lll' \1 \iit •l' lli l' lil lll l ll'l' l JI SS\'11 . dal'illll' hiii ZIIII'I'i sen. dJI SS 

I' S diiiT liliiiS llil'hl i111111 l' l' dc•r iiiSII'IIIll (' !l(\' 1\ (• 11 I ·:~ Jl l' l'illl l' lill' 1)(• (\Jir\'. dJI SS 

s(' \11111 l' inl'llc· IH· l ·:~ p\'l'illH'Illi ', die• llllln uhlll ' lll !' lir od l' r ll'(•n igt• r lllll sliind lil'i ll' 

L' nl<'rsnc· lll lll f!:SllllHrdl11111g<' ll ;ul sll'llc•n kiinn , u l' t g<' llll g einc· A nlll'orl a111' dic• 

\•' ra gt• llliC'li dc ·r 1' 1111klion c!Ps (:al lnii ' II S\'g't' ls g-c• lie11. S11 isl lit•sond c• rs hl' i 

(;lllllli\ ' IIS<'gc·l in slll'l'i zic•I IZI 'n d ic• 1'1111 II . Sc· h l t• s i 11 gc· r llll f!;\ 'f!;I' IH'IH' l)ro lw prakl isC'li 

ii lll'l'lii1S WiC' \ili g. 1\ Jilldl' ll l'S ~ il' \1 11111 l'ill <111 Sil' h n\) l'lll il l \all f!:l'S (;allnH' Il

SI' f!: l ' l . da s 1111 1' inl'ol gc • !' int'r gc• w iSS\' 11 8 l' li ll'iiC' ll i' (d iu ahl'l' bei d\'1' ln spt•];li un 

nil'ill zulngc lrill) k t·i ll l' ll !)CIIiigc'IHI•·II ,\l>sl'lilus;.; d":; Nu:enrachc: nra11nls fiir 
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di e Spr;1e lu· IJild !' l. so Z('ig-1 sieh d1·r gl'nii g"< 'JHII' i\IJsehiii SS sofurl.. we1111 

lllall d1 •11 l ' ali!'lll i 'll hori zo 11i<1l lagl'l'l . I lan11 si11kl das (lalllll l' IISI'!!,"PI n• r

llliigo Sl'i ll< ' r S!' llll 'l :n• i11 l' i lll ' La g<'. di1· d•·n Abse liiii SS dps ( 'an1111 ph;lr.\"llgo

nasal <· 1'1" 1\'iehli •rl , 111HI di1• Spra c·h <· 1r inl soda1111 <l llfl"a ll< 'IHI IH'SSI' r. 

\\' i•· wiehli g di1 · I'XJII' rillll ' llil ' ll i' i"< ·slsli'llllll ;.!; d 1• r \ "l' lllllll'llnkli oll S<'ill 

ka1111. bl' ll'l'i sl der L:n1 sla11d. dass nic·h l s!' l l!'n l)('i Hhinohdi a <IJI"rla H<lrlu•ll 

lllaiHi e·ln l 'llil'l'l"nl ll"l'l"d l'n 1111d dall<ll"h naliirli1·h dn Spra<·lil"<' lil n 1111r llo!'h 

w ninnn l. N11r I'X aldi• l'riil'11n g- k<inn hil'r ru r ol' l \"l' rh iill g"lli sY ollt'll lrrli ill ll ' rll 

IJ('wahren, lrora 11 f II. G ul z m a nn und Na d u l l'n n.r llli 'h ri"a<·h hing t' ll'ii 'SI' ll 

halw 11 . 

Noe ltl'inl'al"hl' ral s di !'Si· hl es i n g- l'nwh<· Pro iJc· isl. di<· r on ll. (liii ZJII <i llll 

angegi' IJI'ne sog.A -1-ProiJ <'. Lii:s l man di e l'nli l'nli'n A - 1•; u<li-r A- 1 spn·c·h l' ll IIIHI 

zwnr so. dass mall c·i1111HI I di l' Prohl' bc·i offi'II Cr. dns zw<•i te ~ l all>l'i t;<'S I"hl osS!' IH' r 

Nasl' maeht, so trill IH' i lll sld"l"i zi i' II Z d1•s ( l all lll l' ll sl'g<· ls l ' illl ' :n iSSI 'rordi ' lillith 

starke• 1\langn •riindi ' l"llllg IJ <' i g"I 'S th l o ~s l' ll l ' r Nas1• 1• in . Di !'Si' l{l:lll g·

,.t• r iinderlll lg IH'II'I' isl nii nil il" li , dass l 'ill T1•il dn ti.IIH'IHII ' II L111'1 i n das 

C':l\"11111 phar.\·ng·u- ll;l s:il<' g-•· lall g" l 1111d dort <· in< ' hi'SOlld l'l"l' H<·sonanZII"irkllll p; 

h1·n·orrufl , d!' n ' ll l ~\ i sii' II Z ~1. Sii ngn :LIII' h a11 1' and!'rl' W !' iSl' I'X Jll'l"ii iH' ll ll'll 

l"l's l sl1· 1111'. 

Wi1• wichti g di 1· l'\ jl l'r illl l" ll li' ll - phon!'! i>i!" ll l' ll .\l i· l ll od<'ll 11i r hl 11 111" l'iir 

d it· Sprne hbi ldl l ll g", sond i' l"ll il ll l'h l'i i r di e sonst ig1• \ ' 1'1"\l"l ' lldllll g dl'l' ,\l11 sk 11 -

l :illlr 1111d dc ·r ll ii l1l l'n d1•s ,\n satz rol1n ·s ist. Zl' ig"l' ll di l' \" i• r s ll l' li l ' . 11"< '11' 111 • 

iih r r da s G <tr g i•lll all g"I'Sit' ll t ll'o rdc•n sind . f:lal' ll ;_!; l' r b!' lllpl"li• <' illl ' lll 

All g illa - l'alil •nli' ll lll'id l' (:allllii ' IJi on si ll ,•n 111il J\l .. t h.r l<' llhl al l. l . i!'ss •·r d:111n 

g lll-gi 'l n, so floss das Ulll"g"f' l lni ~S I ' r ungl'fiirbl al1. :JII<"h i n d1•r ~ llll l(!h ii l 1 ! 1 · 

f:111d ~ i c h kl' ill l' lll aul"iirh1111 g·. 11iihn·nd d i1· Tonsi ll< ·n IIIHI dn g rüssl' l"l ' ' l'•·i l 

rll'r llin il'rwand d 1•s lla <" ll l' IIS bl au g l'i"iiriJI wa r. Sac• n g <' r Sl'li l oss dara1r.~. 

dass die· (lllrgl'lflii ~s i g k l'i l ni<- hl l>i s w dl'n T onsillt•n gc•l :ll lg"l 'll kon11 t<· . 

!Ia II \l":tl ' h s h;il das Sai' ll f!,'l'I"S<" III • 1 ~\ lli ' rini C 'll l II :J<"Ii g i' III :I(" IJI 1111d dass<' IIJI' 

IJI'sliili g l , l ·~ r IJ ,•nlll zll' :rlwr :Jlli"l l das Hii ll l !;i ' lll l' rl"ah n•n, 11n1 di1• St .. l! 1111 g 

d i· .~ (l:Jiliiii ' IISl 'l!,"i ' l s lwi 111 ( ; llrr;-t•lll l"!'si ZII si<' ll l' n, 1111d l'and. l l :Jss d:1 s Z ii pfl"h i· ll 

d :JIJ I' i in d l'r La g- 1• d t·s ( ; all lli i ' II - H l ag. I ~ I JI' n so kon nl l' 1' 1" d il' l•'<'sli g· k <' i l 

d<·s Nasl 'lli":J<"h t•nr:t lllnaiJsdiluss!'s IH' illl (:llrgl' l n 111ill !' l s d1•r II a rlnl a nn s1·l 11 •11 
~ l <·l h od<· . n1il dn :JII c· IJ Hi l' lll 'l lll l gl'a rhl' il•·l hat. f<'sl sli• llf •IJ. \\'i <· d1•111 na,·IJ 

di1• L ' nkr~ ll<" i lllll g <· n dl'l" 1\<' lil ku pl"l ll ' \\i'/!," llng l' ll hl' illl 1-il" hlil <" ki'll si <" h !' IH ·nl'all s 

;111 d in <' \ IH'r i 1111'111 <' 11 -pliillll ' l isr ht• n L' n I I'I"SII I' Ii llllg"SI ' I"gi' IJn i s~ 1· a n;:;<'>H"Ii 1 oss1•11 
IJaiJ\'n , so h a h c·n s i <" li anc· IJ diP l'nl<•r s ll l" lilln g l' n d 1· s ( l lll" g l'ln s a 11 
di1• ,\l<'lliod c·n dn 1'\ Jl <' rinl t' ll il' ll l'n l'h o n (' l i k . \\ i' li-1 11' zu r !.'1,st

sli •llllll ;.!; dN (l:JIInii 'IISI'g·t• lfll ll k f ionl' ll \ "1'1"\\i' IHIIIIl r-;' fa nd f' n. a n ;_!; l' rl • i !Jt . 

l·: iiH'n <' ig,· narli r;-<'1 1 ll ill\n' is auf d< ' ll /';u s:lllllll l'nli :lll f!.' zwi s<" lll' ll (: .. !1ii 1·s

l'111 pfilldllll g<·n 11 1HI spr:t l" hli l' hl'r l 'rod11kli on ll:ll i 11 nl 'll<'rl ' r !'.t•il \ ' i 1·t 11 r 

L' r ii:JIJi s c h it s c· IJ d111T h <' in l' AriH'i l ).!; l' ).!;<'h<' ll , IJI' i ein t·r <'IH·nl':ill s npl'l"i 

IIH'Ilil'll-pholll'li sl' hl• ~ l i • llwd i ' ll aniii' IHI I' It•. l·: r 11alnn Allllllll r-;"S- und Spri' I'IJ 

k lll"l" l' n ll"iihrl'JI(I l' ill l 'r Sc hallwi rk llll ;_!; und ohlll ' d it•s\' llH• :1 111". l•:s Zl' ig l<• 

sil'h dabei, da s~ !' in Uniiusrh lwi cl \' 111 g l l' ielun iiss igen sullllllCIHlton 1\us-
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spri 'I' IH ·II l ' tJII .\1 in ;.:;t·rin ;.:;l' lll. 1•in l i t'fl' l' T un in IH'stJnd1•rs sla rk l'lll U radt• 

dit · Sprt •chlH·IH';.:; IIn ;.:;l'll l~t · n11ni<' : 1·in li ulwr Tun cla ;.:;q~t ' ll zt·i g ll' l\t·i nPII l·: i n

I' I II SS ;n 1f di t' S pn·cliht·ll · l' l--!; 1111 ,~1 ' 11. l<'t ' rl ll' r z<· i:c;l t• I'S siel t. da ~s t•in ak 11 sli se li• ·r 

Ht'i z cli1· r\inltln g insn l'n11 i!l 't' illriii SSI I'. ;ti s di t·s1· IIH• lnn ;..:;sal\11'1', l idn 11ncl 

lllll'l 'g<·ltnii ss igl ' l' ll' nrd 1• . Li Pss 111an cli1• Zll l l l ll r•n; lll' ill'lll l l • l 'l' rSOII i1 1 g l l' il'li 

ln iiss i ;.:;t'l' \\ ' r•ist· Sii1Jr•11 a11ssprr •l' lil ' ll. 11·i t' lal;tla. 1111cl sodan11 t•in l:niiiiSl' il . 

\ ' il•ra(i on 
Jf JO II 

l ~, i gur TL 

l lf'inl 11 11 1'111al1·n i zei .. ·( sit·h k1·i 11 ltl " l'i li ;w .d1·r nasal en l. tli'll;nn·c, ;dJI•r rine 
deutlit·I1C fein e \ ' iill'a f lllll I i 11 d i I' I' k ( t' . nnsnl~ il Psonnnz). ~ l lci n;ts;liem i s t' hl ii~l 
di r• n;tsaiP J,uflklll'lr· slark au s. die \ ' ibrali on zc igL slarke .\u ss l'hl ii!-'l' , di r wese nt
li•·h griilll'r sind als ,·.,rhcr l d i 1·r 1. I c nasale l{r•so n;ulz) . \I an Pr li ii l t. di ese se hr 
in sl ru Ui1·en, dit· \ 'crhiil(ni ssr l. lnr darlc~cndcn liur\'Cll a111 IH's(r·tl, 11'\'tlll man Pin 
\asenlur·l1 1nil1Pb einer llii ll' 1nil einem liun tlll is!'ltlnueil I'Crhindct, dPr dt lt'<·lt 
'1'- H .. hr SIJWOIII mi l ci111'1' 1-'r·wiihnlio·IH'II Sehrcihkat"el (obere liunr) wie tniL cint·nl 

Ii riign- \\' irLh st" hr•n lil' llil" lls(' hrPillt'r (nnl f' rC li url'!') ll'l'lllltlllen ist. 

I\ as<·tli 11 fl 

Vihralitlll 

1/ to 
11 

J,' ig-ur f). 

J) i•· olwre liun!' ••ib L den l)rut'k dr·r 1\asl'n lu fL hr·int .\t iSS J•I" ehcn der Si lbe mi 
11ir·dcr. J)i liun e "riilll im \l ontr•n(, wo dr• r orale l .aul i Pin l r ilt. i n dl'l' \ ' iht·ations
l.tll'\1' w ip; l. sid1 in dir•sern Monn·nle eine J<:in sehniirung, dt·1· eine ktn·zr• , ;li tt'!' drul-
1 i•· l11' d i r c I, l na ~a lt • S1· 1i wi 11 !-( U II :! f11lp;l. hi s seit li rss l id1 d ic 11 01'11\a Ir• i 11 t1 i r e 1. l na sa il' 
\ i lll '<tl i" n (ht,sond l'I'S dt•ul.lic·h heim zweiten 111i) sieh ans('hl i••ss l. Uas i i,( al " ' 
im ll r~inn dureil dit· :\Ht· hharst·lt;l fl des nt deutli•·h nasal <Lueh unl1•r nol'llw lcn 

\ 'erhilllni ssr1t. 

Pilll ' ll til'i'l'll odr·r l'ill t' n lt olt l'll Ton l' illll irkl'n , so Zl' i!!;lt' sitlt stp(s Pllll' 

li l' llllllllll l!; d1•r Spral'ltinqntl s•·· di l' .it•dol'lt nil'ltl i111111 t'r g l<'itltzl'ili g h1•i lk

l!; illn dt•r akn sli sl'iH' Il l•: inwirlnnl l!; stall lt ai(P. sondnn sil'lt l'(was n•rspiill'l 

zP il!; l<·. Ol'l'1'11har lt an<kil l' I'S sielt \1111 <·inl' ,\rl ,·on rdil'kll)ri st"il!'r lkein

flussung. 



II. C: n ( z m a n n , l ~x p crim e nl oll e Ph onetik unrl L~ryn go l og i c. I. Roforal. ~!) 

l)pr l•: in fi iiSS dl'l' Nas!' nur di l' Allll llllg' is l ll iiu l' ig d<·r ( :Pp;P11 Siand dt·r 

l ' nil'l"SII l' illlll l!: 1-!,"PII'I•sr• n. ll'it• l'r ii h r· r s!'i ll ll l h1 •ri l' lll t•l. Di1• l't•int•rr• l ' nl n 
Sl' IH·idll llg dl' r lkr· i1d'III SS IIIIg d r· ~ 1\ la ng-Ps d llr(' il di1• ,\ k lin ll d t•s ( ;01111111 '11 -

SI'g<· ls k01 111l \'Oll dPr N:ISI' IIh iih ll' :11 1s 1'\ lll'l'iiiH' II il' ll - pl lllll " l isl' ll lllll t· rs ll l' lil 
1\'l' l'd< ' ll , ll'it • ll o n ss t• l ol l l'h on. l ·:~ p . p:1;..:·. ~,:! .-> ) :111 s l'iihrl i<" h n:lt' li ll'l'i s l . 

Ein l' infn!'IH•s l ' nl, · r~ llt' I IIIII /-!:SI l' rl'a hn ·n. d 11 r1'h dn s 111: 11 1 di l' l' 11 rl .~ 1 ' 1 1·ilt·l,. 

Ht•sona nz dl'l' Na st'l lhii ldl' 11111 d t' lll l'\iisl' lll lt ·il' l1 l 1'\ (l l' l" illl l' lll<· ll I 1"1' 11 111 ' 11 
1; 01 nn . IH'sil' h l darin , dass llli lll d111 '1' h Pi ll <' ll O li l'l' ll ;lll S;II z 1111d 1-)('( d ;lll!' il di l' 

~ ii S ( ' Sll ll'll ld 111il t•i iH' l" g' l'lliillllli<" ll t' ll i-) (· i!rl' ihk;I (ISI' I ll'it•, 111 ill1 •l s ,\h Z II' t •i g ll ll ,~ . 

. ~ lt · it · I I Z I'il i g nlil l'iiiPIII Krii g 1•r- \\' i rl h s<·l ll'll 1\• ·lllkop l's l'll n· ii H' r ,·,·rhilldl'l . 

IJ il' 1\11 1'1'1 '11 zt·i;..:·t•n d ;1 1111 111i l l' rs la 11 n li!'i11•r 1-)l' hiirl'l' . dass illl l' li h• ·i lllll'lll ;d . 

d. h. 111il g lill' lll \ ' l' lllll lil hsdtl uss g t•s p rn i'IH 'III' III i di t• 1. 11 1'1 d l'l' ;-.;;I SI'II hii ltl •· 

t·i n ll'l' llig llli ll·ihril'l'l. lli Ps<' \ 'i hr;ilillll ll' ird ;dH· r lwi 111 g<'n iisl' ll t•n i st• l11 · 

s lark . 11·ii hn ·nd g ll'i<" hzl·ili g d it• S<" ill'l •ih kii (I SI ·I d t' ll Na s<·lldiiiThscld ;lg dl'l' 

1.111'1 a nz1·ig- l. \\'i 1• llli lll hiPI' ind irl'kli• 111 111 d in·kl• · n;!'a l1• l{t•son;lnZ 11'1 ' 11 111' 11 

1; ;1 1111. liiss l s il' h das g- ll' il'ill' \ 'l' rl'a hr<' ll illlt· h lll' illl Siin p;1•r illl ll'l' lld l'll (s. l.' i,!!:. ). 

!lass iih ri g•·n s ;lll<" h l'iir d i• · t ' ~ lll ' l ' i l llt' ll it' ll t· l ' nl•· rs lll 'hlln g \\' id•· rs pri il' ll l' 

,·or lw nlnH·n. z1• ig t' ll dil' l{psull all' 111 11 1:1' 11 •'•. di1 • 111il d1'll JIH• in ig•·n s il' h 

ni<-111 l'l'l"l' ill l' ll la SS I' II. 
\\' i1• dit• L' nl• ·rslldii iii P,I 'll \'Oll ,\ i11111 11 g III HI i-) lilllll ll' . so l1 ;dH'11 illl t· h di 1• 

d t•s }\ nsa l zroh l't'S 111 illl' lsl I'~ pt·ri 1111 ' 1111 '11-ph"lll'i is t·l11 •r ~1 •·1 hodl' ll IIH'I'i ll ll' ll l is l' lll' 

.\(;1ssna hllll 'll g t' llll g l' l'g l'h<'ll. So ha l d i•· s l11 111 ;d 11Sko pi sl' l11 • L' 11 1 I' I'SII I' IIII II g 
d1·r Y.; 1111 g,. lll <~gt· t O <~kl t•y, (:r iil z ll< ' l' . Ho 11 ss •· l oll'll' . ) l1ii 11 1'i g oiii H' ll'l' il1· r• ·s 

d t•n ll il lll'l' is l' l'f!; l'ht•ll , 110 t' illt' \ 't ·r laf!:l' rt ll lg dt•r Zt111 g1• l'lli'ZII Ill' llllll ' ll is l. 11 it• 

d i1• Znll ;!;<' lll agP iihl'l' ll ;lll(l l a llg-t'llll'ill Zll l!,'l's l; d li·ll isl. 1111d dl' lll l' ltl s prl't ' lll ' lld 
11;11 11 . ( ; 11 1z n1 a nll sl' hll ll 1or lwi 11 :dH· Zlll' i lh•zt •nn i• •n I' I' I'S<" hi l·dPIH' Arl< •n 

1·11 11 Hond t' ll a ng-t·g-Pht'll. 111il 111'11' 11 1' 11 di1 • Znngl' ll lng- t• l'<' f!: lllinl 1\'l' rd t· n k:111 11 . 

A• ·hnl i<" lll' App öirnlt• s l;ll lll ll< ' ll ;111 s s piilt•r• •r Z•· il 1'1111 Ziill d - illl l' f!: ll<' l IIIHI 

I.' rii s t· h I' I s. 
l) j1· (;ölll llii 'IISt ';..: l' ll'llllkli on l- ;11111 ~1t11<dll llil\' h dl'r llielllung dt•s s liirk1·n· ll 

i\ hse ld 11 ssl's a ls 1H1elt d t•r dl'l' g- riissl' l'<'ll 01'1' 1' 1111 11 g hl'l'i 111'111 ss l lll'rdt' ll. i)i ,• 

s lii rk1·r1· S<" h li1•ss 11 11 g 1111 d g lt• it·hzl·ili g t• S lr1·t·l\1 111 g wr l•: rz i<' lllll g' g ri '1ss•·rt• r 

Sul'fi zit' II Z d1•s \ '•· l11t11s 11:1 11111 II . (;III ZIII il llll dllr<" lt St'i lll ' ll l la ndoh l 11 ral 11 r 

1-o r. l' ill l' g- riisst•n• il l'l'ahlllill dt•l'l ll ll!: d•·r (: aiii ii <' II SI 'I!,'I' Iak i illll IH' i d t• r Hh ill o

(;d ia e la 11 sa 1'1111 <"1io 11;di s d 11 r<" h llt ·rah d rii<"k <·ll dl's ! :a iiiii i'IISI'g'l' ls lll il ll' ls l 

l' illn Hnlld l' l•' r ii s !'ltl'l s. Zii11d - ll11r g 11t ' l lt ;ll l'illl' Ht ·ii H· 1'1111 Ap paralt' ll illl

g;t'gl' ht' ll . lllilli' ls l dl'rl'r ! ' I' d il' \' oka iiJ ild 11n g kor rig; inl 11nd knnlrn ll it• rl. 

;11 1ss t•r sPi iH 'Itl kl l'i ll t' ll N(·<·t•ssa in• d1• phnll (·liq ll t', das g lt·i<" li zl' ili g Hll <" li z11 r 

I'X IH' I' illll ' lll l' ll -p lt nll t'li s <" IH·n l ' IIII'I'SIII' i111 11 g 11'1'11 11 illl<: lt 1111r Zll g ri'l ht' l'\'ll 

t·xperiiiH' III I' II -plt oHI'Ii s <" h t• ll L'lllt• rs iiC' ill lllg <· ll d it' lll' ll kn 11n . sl'i ll l' lt oll n-

s<·o p<', st'i ll l'i s loiPI ,·ncn l, <:lossosenpl' . La iJi og lossost'O IH' 1' 1<". 

LJ1·1Jentll s ll't'St' ll l lidt isl , da ss a ll t• dil' k 11 rz a ll g \•dt•llklt•ll od1· r gPs <" lt il

dni Pn t•x pt·rinH'n l<' ll -ph oll t' li sdll ' ll ~ l t·l l1 o d t•11 , ll' it• il' lt i111 HPI'I' ral s (' lt o11 
nH· h rl'at· h lt pn ·orgehoiH'II ltaiJI' , lllll' h i> t' ll lllzl II'L' rd t• ll kiillll l' ll 11 11d tll ii ssl'll. 

11 111 d it• 1\olllrn ll t• dt•r lltl'l'<l [ll' llli s l' lll'll ~ l assnah ll ll'll dt's l.a ryngrdog-(' n Zll 



;J() Ir. G u Lz man n, l~x p orimonlel l o Phonetik und Laryngo log ie. I. 1\ ofcrat. 

<· rmii~ litl ll' l l. ln di<•sem SiniH' isl 1nehrl'ath g-<•n rh(\ill·l 1rordP11. Di e 1'<'1'

»<' hil·di'IH'II L' lil <•rsu<'h llll ~SI 'I'g i ' IJIIi ss <· au s d<•m Ho 11 ss l' I o I S<' IH' II L:dJnr:ll ori 11111 

sowi l' d i1 • i 11 dJ •tu L' 11 i I'I' I'Si I ii I s-A ndllilaluriltlll zn l ~n l i 11 illlg l'll'l 'lld ek n IIIHI 

,·i l· li'a<' l t jlltil l i zi(')' k n ~IJ•Ihodl' l l IIIHI Hc·sl ti i :JIJ• z1·i gl ' ll. \'Oll 11'1• 1<-h n lk

d l' lllllllg 1·inr· d1 ·rarli g1' l\u11lrul l t• d11r e h uhj eklin• s l•:x pJ•rillll ' lll 

Sl' ill killlll. 

A n1 St ldu sst• nu·iiH's H!'i'PraiPs hin ich 11111' lrol z d1·r nui'~I' II'<JIIdl l' n 

~lidit' 1111<1 <ks rl'i<'ill' ll Lil eralun·I'I'Zl'i<'hnissl's wo hl hl 'll' ll ss l. dass llll'ill in 

dt•r J•: inkilllng h<·n·nrgl· hoiH ·nes Zil'l , das l'n·ili<'h iil11• r da s H!'i'Pral lh<·J11 ;1 
hi1Ja11 sg<·hl , 111il d l' r gl'gl'hi'IH'II l>arsl 1· ll ung ni t hl I' ITI' i<'hl sc·in ka1111 . i<'h 

iliJI'fl' nhl' l' . gi'Zl' ig l Zll h:dll'll. in ll'il' III<JIIIIi g f;J(' IH•JI lllld 01'1 ii iH' I'I'asthPIIUCII 

i-l<· i l.l·llilnhlil'll si<'il diJ • ili·Zil·huug t•u Zlr is<'h<·n CX JH' rinu ·nlt ·lkr l'hunl'l ik uud 

l . :~n · n golo ;.;- i, • <llil'dr·l'k(' n l :~ sSI' II . 1ri<' l' ll <' rg· ist h IIIHI nl'ol gn •i l' h ili'SOII d t• rs i11 

111'111'1'1 ' 1' Z<·il di l'st· ill•z it•hllllg\'11 < III Sgt • h :~ ul ll·ord <'ll si11d , :d H~ I' :~m·l 1 wi1• 

lll:ll)(' i lt 'S 11oeh w l' rl'orst hJ• JI hl1·ihl. Dns jl'doth sl'h <· inl 111ir !:;I' I'Htk d:~ s 

wl'l' l l'o l lsk l•: rg,·iltl i s, dass :11!1' Sl'i1ri II 1111d Tri II l'ii r d il' La ryn .~o l og i t• lll'IH' 

l•' ra ges lellltll gt' ll sith l'rg-e lll·n , IH'III' Aul'g: Jl H' II sith darsl l' llt·ll , di e dn 

l.iis1111 g harn' ll. Da111il w<· il<·l sith dns ArilPil sgJ•iJi<·l un s<·n ·r \\'i ss<• usth:d'l 

i11 llll g<•a hnl l' r \\'t·i sc•. I'S l 'l' ri'J·iul'l'l sic·h Zlllliithsl lwso lld l' rs dic· di agnnsli s<' lu· 

T iilighil. ja l 'ill l' I'Xa kl1• l'lillkli o ll l'i l l' Diag-11oslik wi rd iilwrhaupl c• rsl 

111iig li th . l{ii<'kh li tkl'lld :11d' di e gl'lr:li l ißt' S1111111H ' d l'l' g!' l l' i slt•IJ'II r\rht·il 

ll'l ' l'dt ·tl 1rir 111111 111il UP1111 g l111111 g sag <' ll diirl't' ll : 

lli v L:~ r_r 11 golog i1 · i sl l'iltl' g rosst• ,,·,·ik \\'i sst'II Sl'li:JI'I 111HI vittl' 

i'l'i IH ' J{ IIIISI! 
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