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Untersuchungen

fiber

die sogenanDte ,,HDochenloi(iiiig'' uod deren Verhäliiiiss

m Sdiaillort|ifljuuu^ die lutt, im gessAdea

and kraokeD Zostaude

• • • *

Hr. AugUBt Lucaa.

Unter J^opCknoeheiUeitimg'^ oder flcbleebtweg ^^Knodienleituiig*'

yentaht man- im Allgtentemen.jene Art von SchalUettaDg cum Gehör-

organe, weldie eintritt , wenn wir schallgebcnde feste Körper mit

dem .Eopfe in Berttlirang Imngen.

WiewöU nicht abgoläugnet werden kann, dass auch ein Thell

der per Luft zum Ohre dringenden Schallwellen, wenn auch bedeu-

tend abgeschwächt, auf der ganzen Oberfläche dos Kopfes sich ausbrei-

ten und von dort nach innen zum Gehrirorgan gelangen wird, so ist diese

„indirecte Knochenleitnng" im normalen Zustande von untergeordneter

Bedeutung und kommt daher bei den vorliegenden Untersuchun-

gen nur die «tateKe, d. .iu ^^direate Knochenleitung'' yoirlKufig in

Bfteadit. . i . .

21»
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304 LUGAE; Untenadimifeii fib«r die Mgeaäiinte „Knochtnldtttm'' ete.

Schon die handgreiflichen Beobachtungen aus dem gewöhnlichen

Leben hKtten su einem genaueren Studium der „Knochenleitung'' auf-

fordern mttssen, ak dies bisher geschehen ist Ich erinnere s. B. an

die peinlidie Iü^» u welcher sich der Gelehrte befindet, dessen

Stadierstube nadb oben, unten oder nach einer Seite durch gnt ton-

leitende WSnde mit dem Zimmer eines BraYOurstttcke Qbenden Kla'Her»

Spielers in Verbindung steht.

Wer gedenkt ferner nicht des Indianers, der sein Ohr auf die

Erde legt , um die Tritte des nahenden Feindes schon aus grosser

Entfernung wahrzunehmen? — Wer Gelegenheit gehabt hat, wie

Schreiber dieses, sicli einige JUdlen von einer belagerten Festung zu

befinden, der bat sich von der bekannten Thatsache überzeugen kön-

nen, dass der weithin wahrnehmbare Donner der Kanouen noch deut-

lieber wahraunehmen ist, wenn man den Kopf mit der Erde in Be-

rta,n-«bri.gt
; .. ... .

Wenn schon diese wiegen Betrachtungen"^ zu emem ^haueren

ßtndium unsres Gegenstandes auffotd^mj'-M 'kMl^^^lkier *he6h IHAt

wichtigere Momente in B^tKtclit:^*V4fAV^IfMl^ eigene Stimme,

welche besonders anf dem Wege der j^Knochenleitung'^ nnserm

Ohre gelnngt, eme bereits von ftlteren Physiologen herrOhrende An-
nahme, welche wir im Verlaufe unserer Untersuchungen vollständig

bestätigt finden werden. — Endlich i^ nnscr'Gegenstand in diagnosti-

scher Beziehung von höchster Bedeutung, freilich in ganz andrem

Sinne, als er bisher zur Untersuchung Schwerhörender benutzt wurde.

Bekanntlich bedient man sich dabei schallgebender fester Körper,

Stimmgabeln und Uhren, welche mit den Kopfknochen in directe

Berührung gebracht werden.

Unsere UnterMwhuag«ni''Mld#i-Mili^«|fllge^ Gaptd nm-

fiissen:

I. Ueber die bei der „Knochenlertung'' in Betraclit kommenden

Medien. — Versuche mit Stimmgabeln, und mit den ' im eigenen Körper

entstehenden Ionen und Ocrauschen.

II. Ueber die Richtung der auf dem Wege der „Knöchenleitung'^

zum Ohre gelangenden Schwi^gjmgep un^ die Bedeutung der ersteren

beim Hören mit beiden Ohren.'': '
' " ' '

• f '

'

' ' .1 I " ! " ,1 t . .j, .

I Heber die bei der Knochenleitan^ & Betntcht Kd&mionden Kedieii.
'•\ * »" .' .1 <i' : '( I

' . , I J i, t;i • ' , i

' Derjenige, derfi wir die'lersfcn bxacteb Untersuchungen über iden

vorliegenden Gegenstand verdanken, ist E, Weber, Von.diei»fSftt-
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LUCAS: lAiteMiwfataig«» über die M9«Mimte JKMMbmMtwng'* «to. 905

tatn- BfeobaqhtefD hat meines Witaei»- anaMr Joh, Mütter kein Ande-

rer wesentlich Neues hinsugefügt ünumgUnglich nöthig ist es, iVogere

SleHea atisi.dem MtoftKhen Werfce 'jL J7. WOär's (De fnha^ Audiiu

«fc'MelD, lofB^iiSMy w0rllidi' all dtiren. Es heisst d4selbM pag. 41:

.f*mf|Bif ^otoinatin^ ipsam lioQ^nls aui bwfcfairain' vocem fitdio propagari.

Id Vera ratioiienF^'" «parinMotls Intjüli^tor: ratiooe, qaia TiSf qua aoniia

To«i8 nostrae ad aareii nosiras faoile perrenU, oognita est: qamn enim vocem emii*

Umus, a^ otcllhins bäsm cranli, Msä miii, palati et dentes pereeTHt, porro laryiix

et band raro «tifam oostae vehementer «oniseiiUseunt
,

qui tretnores per colnrnnam

vertebralem et per musculos ad oaput traiisfem vldcntur: experimentis , si quidem

experimeptis probare licet, vocem sacpe tum «|uoque audiri et clarissime pcrcipi,

cum Bonus ncque per meatum au^itorium ne(^ue per tubam Eustachii ad iaby-

rintbum auris perveniat

81 stylom forotte mnsicae oscillantis, sonum non nimis acutum edenÜBi ad €tlk*

104 'apprliikiibQS ^ os, quaiithm* Id'lMt poteit, labiii ol lingua oMludlmiu, aiir«i%tte

«nol vfl manibiw «4 iSiM «pprewiSi val ia aieatsm iMditosinni: inunlMo

dandimna, flmae tono veheni^ffjn/ peffMÜliiliir, ^pia||PL. aoribm aperüs. Si «Itara

Mri«, claaia, altera apwtfv e^t, soiiopi in aure clausa fortiwem ^nam in aure apeirta

aodjmiis. Idem tum adep obs^rvamns, si dextnim aurem daadimus et stylum fnrcae

ilfinfieae MdHäntiia ad cutim'tempora sinlatra tegcntem apprlmiuius ; sie enim, etsi

fbi^a musioa osoillans auriculae siniatrae «t meatai auditorio proxima, ab aure dcx-

tra yero valdo remota est, tarnen cffectum muUo veliementiorem hac aure, quam in

aure sinistra habet et vice verba. Apparet vero sonum in hoc oxperimento ntquc

per meatum auditoriurn, nequa per tubain Kustachii, sed tantum per ossa capitis

ad l^byrinthum perferri, et tum vehcmentius audiri, si meatuis auditoriua aurium

ebtokus est Hic effectut^ veliementior sonorum in claosas aores Admirationem qnl-

ietai is:övet', ^uBä^kiilAem, fdi^ ttt tis 'acinf p«r oiM Maltis reMptl aa|;««lnr,

Bl*Uett' ^Am Ümal pie.'iieetnaaiidilaiian..ltfitiiis'Iiilift» .isllaissa' noa p|m fto-

Iflg^i' 0iiff^^> ea^iJid^ xl^tavSndltQda ant: .nmtotion/fia. aUqoam anris

Hefl^ 9li^,]a^lfb^jani^ aptfor rodda|^ ad sonos^pi» otaa enaH propsgatos recipica-

dos, ant duoi sooos diversa T|a, per ossa oranii scilicet per meatum auditoriurn,

M. labyrinthitm j^wvehientes' so invicem tollere. Quod illam expUcationem attinct

8oni vis V. c. per resonantiam . forsitan ab aere In tympano et' In meata anditorio

«ontento profectam, augcri fortasse potest, si auris clausa est."

Soweit //. Weber'b. zunächst mit der Stimmgabel angestellte

Untersuchungen. Ohne in dieselben vorläufig näher einzugehen > .vrill

ich die meinigan:i80gleich hier itnreiiienk •

< I JQb ^mmfi.jv^ i^Homidaztetf an» wo mSgUeli düftoh Expenmeote

nschsnforschen^ welche Media bei dei; jpKQOeheiüeitaflg^ in Betracht

-iMUBBmeit . . V -r

Trägt letstere Ihren Namen mit Recht , so muss annXelist nach-

gewies^ sein, dass der Knochen allein genügt , um den Schall zum

Labyrinthe fortzupflanzen. , i

Diese Frage kann nur durch Beobachtung an solchen Individuen

gakMt werden^.«wolckft.iWfidort'än iättssiNies nodb. ein nitttkres Ohe be-
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B06 IiüCAB: UntcnodiingeM Itter Mpawumte „StaoehenleltBiiii* «Id

ntseb und dennoch im Stande moA, SohaUeindrticke per Knochea

wahrzunehmen.

Die Gwiat des Sehieksaia ftthrte niir am itebai dea jahiea i863

einen flolohen Fall au. Et war «ein 47j^ng<iv Asfoei^nunm, itekher

auf dw Station des Herrn Prof. TranAe in der BeiünlBr CSiarit^ • an

Morbus Brightü lag und daselbst starb. Wstirend das linke Ohr nor^

malen Bau als auch eine im AIl|;emefn'en normale HSrföhigkeit zeigte,

war die rechte Ohrmuschel nur sehr mangelhaft, ein äusserer Gehör-

gang auf der rechten Seite gar nicht vorhanden , und war auf dieser

Seite für den Ton a^ (Glocke mit Uhrwerk) nur noch die Knochen-

leitung vorhanden , wahrend derselbe Ton auf der andern Seite so-

nvohl per Luft als per Knochen
,

per Knochen jedoch stärker gehört
.

' YTurde, als auf der kranken Seite. Die Sectipi^ ergab einen ffdit voll-

ständigen Mangel des äussern wie mittlem Obres. Das imiere OJir

war mit Ausnahme eiugnr Abnormitätea im Allgeineiiien aohaal ge-

staltet (Vgl. TWm»9*8 ArdiiT Bd. XXDL)
Was die Abnormitäten im iniiem Obre beta^fft, so lege ich ein

Hauptgewicht auf da$ FeUrn der Mormalen häutigen jQMde de$ Vor-

JufeB und auf die Entartung der häutigen Ampullen (dieselben waren

mit unregelmässigen Kalkmassen angefüllt, liessen jedoch deutlich

dunkelrandige Nervenfasern erkennen; in der äussern Schicht viel

Pigment) als andererseits auf das norrnale VorhandenseiJi der Schnecke

mit ihren Corti selten Fasern; Befunde, von denen sich Herr Prof.

Virchow zu Uberzeugen die Güte hatte. — Meines Wissens ist dies

der erste schlagende mm Menschen dargethane Beweis der Helmkoltz-

schen Theorie, dass die Schnecke (OörftVhe Fasern) ubsdrtn Obre die

Wahrnehmung der Töne vermittelt, oder dass' sie weni^stöns allein

dasu hlnrepd^t -7- leb •eriJiner^ .d^rafij class der Kranj^e,. wie ea. «.fL O.

au lesen ist» auf der rechten Seite die )GHocke »sebr .gut'^ bffrte, je-

doch sdttoäcker als auf der noimalen Seiten und erklärte icb diese

Erseheidüng w dem Mangel 'die« vocbleii' äussöhi- '4md mitileren

Ohres. • ' •' ' • • • •

'

Soll diese letztere Erklärung richtig sein, so mussto die Mitwir-

kung des scliallleitenden Apparates bei der ;,Knochcnleitung'^ im nor-

malen Zustande bewiesen sein. ;
'

' ' •
*

.

Schon die einfachen Versuche Johanne» MüUer's am Lebenden

ttuieheti dies sehr wahEBcheiniioh:
'*

„Setzt man eine tönende Stinm^abel^ bei verstopften Okrea aaf

den Scheitel; so ist der Ton am sdiwächsten; 1BttHal^1al'er, imhh sie

auf die Scbläfe geaelct ^iM; je oäUev-lie idem OdhOfgung» aielit, um
ao Mktt wird* dar* Ibiiy und d«r..^a 'ninuMt iniehl < blwr ib dorn
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VMiMhüiB au, je iriihar der «tacnd« KUrper dam LiOt^rMici «t, acm»

«hm »mldieb, je idOier' die adMilllekiMkii Tliaile dai Ko^ei der JH»*

efoi OMffiiiDig mnOL^ (Physiologie Bd. II, S. 455.) • <

• l> 'Be'ia^ nefie, sich hierüber auf dem Wege des Experimentes ver-

mittelst der graphischen Methode Gewissheit zu verschaffen , ebenso

wie diese Methode von Politzer ^) zur Untersuchung der Sch<mieitung

durch die I^uft am todten Gehörorgane angewendet wurde.

Ich machte diese Versuche (ebenfalls wie Politzer unter der

freandlichen Assistene .dee Herrn U» KönUß io Paris) in der Art,

daäi ick deo Qviff einel* starken Stimmgibel' in den Wartepfortsatf

eines nomudeiij menschhchen Schläfenbeins (von einem jugendiicheii

Individaiim eiltiiöiiiiBieii) feil eiotelinMiUe imd neoh. £ri|frouiig der

Penkendeeke emeo Ftthlhebel direet euf die Inn^wlttkfce i de< Jiiomiiiel-

IbUk sniselleB Hiwmonpiff und Peripfcerie «Je auoli.i^ die. «jafelDeii

OehfirinllGMeto: •MalM». .Stdcfc die BtNnnigftbel \ wX, deip

VIelUflgen v «e erUelt ieh. in; Mlfn .f^aJeaideiilli^ iipbtlMijse. S^^in*
gungen des Fühlhebels als auch die entsprechenden den PoUtzer^whm

äbniiolien Curven aufgezeichnet, wenn ich die Spitze des 1 ühlhebels

mit einem rotirenden, berusston Oylinder jn B^rphrung brficlit^.

(Vgl. Vv'chow'8 Archiv Bd. XXV.)
Es war nun von Interesse, diese Experimente auch mit kombi-

nirten Tönen anzustellen und zu untersuchen, wie sich sowohl die

SchwinguAgen dos Kmoohena, al». 4^9-. der G^r^knöchclcbei^ • .(df

s

Trommelfelb)i bei/LuftdrucksphiMinkungeii äussern Geh^rgang un^

Ja der Tube rcrip» m der /iVeninieUiilhie, 'B^itie tt^ CentEiistian dee

flk tensor ^pAnl :mMlfln JirVcto

Zu diesem Zweck war Tor AXIm ^ 7?onqi|fllle yon,.,glo>ob-

mSMg kQnaluiler :Intenty||Kt (»!jG»rd«r]ieh, und fand ich die toi^ Mdm-
A^'kee8trolrtc>'UnteirtNcech.tu)g^^ (vgl. /Ipnempfindiiiiigen 186)

*ine,datu gescliaifen.

Herr lt. König fertigte wir eine solche, welche den Ton c gab,

mit zwei den Zinken der Gabel gegenüberstehenden Eiectromagneten

an. Hierzu lioss ich mir (vom Orgelbauer Lange in Berlin) noch

eine Reibe von höheren Stimmgabeln, leicht an Stelle der ursprüng-

.Uchen ,an netzenden Stimmgabeln anfer^gen und fand es nacli mancher-

lei VorFenuclieo für zweckmässig, annitohst i4|e Ui^tcrsuchunge% am
lobenden sowie am,.4Q^n Gehörorgane, als auch an Schwerhörige^

mit dem Tone c' anzustellen und die Gabel stets in verticaler Ebene

schwingen zu lassen, eine Konsequenz, die ich swei Jahre lang geObt

Z.J) YwV Wi.J^d."V*^ \ 'i
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h§he • liibd"ä€nr ich , ^ wie sich ' ergeben wird
,

' muilßherlci wichügb A«^
v^mii 0dWyhl ü^r'lHi^ 2„Ki^k)i&liM»g'<MiBlB >dweh> Ubaiitept ttWIr

die SclMllfoiipfliMtebDi^ M 4?&«hiii(«B9!'irerdidUai» Ooli.riiHiiate i den
Toil e<,"it«i}.'dtfiielbb diir 4ftiUeIiage aiif'idm<BI«boM»:al».iavdb der

tfitM^n>'$bft4^'d^iilMiM^ «sfailiclil'aiitspfichia t

''^-fifee'vörtb^ilbafte' Binridiiungp brachte iihMÄTJ -deiri > Apparate der

Art an, daW ich di« bcdden Electromagnete mit einer Schraubenvof*>

richtun^ (von den Herren Siemens und Hahke in Berlin angefertigt)

verband, dnrch wekhe ich dieselben der Stimmgabel nllhem oder von

l^t2t^ret entfe^n<6n , d; b. di^'Int^hsität» des Tones beliebig svündeni
im- ßlÄrtde war, " • •••••• •< n »!!».•• .( .,

•

.

' ^ ^um Beiriel»e dienten viefir ven^iiSt^liMlit «imd'^ff^

sdgferiMl^te''^kMHiitiial6« fileb^te.'* < •••"-'i
' '-^ ' •«'•"M

'I>iM>''A]!^rkt,' de» i<jh tfcfi^ iinb^beriden mmm; gtoht bei alleii

^ttteAltbhtingoa 'ff«?^%iiiei> kMnel^ 'Viir'« einer Mekiiven Wandf angebnwb^

ten Kionsöle lind Üt'H^^n letzterer diirch untergelegte OuinmiMiMlUiohe

isolirt. ^ * '* .V'J- »'•••.? •• •mI» tl'.f r: *•>«• i.;M"f 1 v. >,') ii-.

* '* Hat man alle NcbengerUaschc und Töne, welche Uicht durch

das Lockerwerden von Schrauben und anderen kloincn Theilen des

Apparates beim Schwingen der Gabel entstehen , vermieden und-ia^tzi

letztere in- Qimjg^, io 'hGrti'idan bei emer gewissen Eintteilun|^ der

filectrottot^et^ ntir^ in' Si^erslev' Nfthe <der' Qabel einen schwaohsn

'dttf »Kkiec1ieidti«img«(' TOBi <to '^AnIHdtong« ^ Wie 'i^i «ier.'KlMe

lialb^' -dte^fiksBabrir^ainsung per-liüfl i n«nlietf w|H -^'itk^IM so

untersuchen, ein Eiforderniss , Wichte ^boiclk^'^^ditiger Jst, -«br die

gfleichmUssige Intensität des Tone's. ^" \ ( t' !'\

' Befestigt man — wie es zur Untersuchung am t<>dten Gehöror-

gane oben beschrieben ist — das Schläfenbein mit dem Grift' der

Stimmgabel, so kommen die geringen von der Gabel zum Präparat

per Luft dringenden Schallwellen nicht in Betrübt ' '

'

• Geschieht ' die Untersuchnng am- Lebenden *~ •
' vermittelBt • eines

eHv» drei f^uss kng^ mif d^ Oiff det<'6alMl ToHiAindeiieiit Hobh
sfAbes, Weflc^ef ' v^n'^deUi aett Ui^adi«Mlen «wisdieii di^ Bohneidi-

tfthne genommen wSrA , s6 iHt* ditt' ÜnleMefitAigsobjeet teiG^M
'ttyKA ferhcr gerticl^ iirid ^hört schön ein 86hr ^charftts^CMlSr Haiwi,

um per Luft einen leise summenden Ton wahrzunehmen,
" ' • ' 1 • • «ti . I f • !l IiM!» !l jil .1'.- HC. *i «i",.'!' I i'' T*.:

•) Ich bsiMlM dS«M 0«l«g«B]ittt, Ilm efaun InlliaiD s« arUndan, der beim

L««en dei p0li|Bcr*MlMB AaftateM (a. ». O. S. 69) leioht «nlM« kSnate. Es

heiMt dasslbst, aadidea P. gcstft, dasl Ar ^6)^ttifflk' )fif SMiKtt V^ttSÜbh^a sa-
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LUCAE: Vntersnehungen über die sogenannte „Knochenleitung" eM. 309

Die weiteren Methoden , mit denen ich . die Untersuchungen an-

stdlte, waren zunäciist: die graphisctie Methode. Zu derselben dient

jener rotirende und dabei in einem Schraubengang« sich fortbewegende

Cylinder. Wie Politzer^ bediente ich micli bei mdinen ersten Ver-

suchen eines solchen um eine horizontale Axe sich drehenden Cjlin*

ders, da die Schwingungen der Gkbel in horizontaler Ebene damals

stattfanden. Da bei dem eben beschriebenen tongebenden Apparate

die Gabel jedoch in verticaler Ebene schwingt, so änderte ich den

„Schreibapparat" aus leicht einzusehenden Gründen dahin ab, dass

der Cylinder sich um eine verticale Axe droht und zugleich durch

seine eigene Schwere und durch Gewichte nach abwärts gezogen wird.

Die bei meinen Versuchen angewendeten Gewichte bewirkten in etwa

zwei Sekunden eine Umdrehung des Cylinders. Der Schrei bapparai

steht in der Nähe des tongebenden Apparates auf einem Tische , so

zwar, dass das freie mit einem Fäserchen versehene Ende des etwa

12 Cm. langen Fühlhebels die berussto (Papier-) Flüche des Cyliit-

ders eben berührt.

Ith schreite nun zunächst zu den Ergebnissen , welche ich mit

'Hülfe der graphischen Methode erhalten habe. i

•. ... > . .. .

1.1:

• :
- '

. /
. I . . . . 4 .

'

.

' Versuche mit Stimmgabeln. '

'

"

• • • - : !
.••»•"«:•, .•(!•: i ;. ilv :.i .-.'r j -Ii:

- I'
' , r

X. Yfifuohe über die Bezwingungen des Knoohem, des Trommelfells

und der Oehörknöolielclien bei einfachen und kombinirten Tönen.

1) Schwifigungen des Knocheiis. Es scheint mir unnöthig, diesel-

ben mit Hülfe dieser Methode noch nachzuweisen; doch will ich zum

Ueherfluss den Octavcnversuch raitthcilen.
^

Fig. 1. zeigt in doppelter Vergrösserung die mit demselben er-

haltenen Curvcn, wenn ich den Fühlhebcl auf die Oberfläche des Fel-

senbeins in der Nähe des oberen halbcirkelförmigen Kanals aufkittete.

Während die Stimmgabel c* = 264 Schwingungen in der Sekunde

durch die Elektromagnete in Vibrationen gesetzt wurde, Hess ich die

tiefere Octave mit crsterer zusammen tönen , indem ich die entspre-

chende Stimmgabel anschlug und auf das Brett des tongebenden

r

wenfle : „Man kann auch zti den Verewrhen Ptimmpaheln. itflrhr mit Renonnmhodfn

vfraeh^n find, anwenden. (Lucae )" Dem Leser dicBCB Aufsatzes wie meiner vor-

"'lÄufigen Mittheilnng im Centralblatt 1868 Nr. 40 wird einleuchten, dass ich bei

»•di«B€tt' VertticbeD Beaonmuböden gerade virmeid<n teül. ».l .
i i »J im
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310 LUOAE: UkiQfauQbuog«n üb«i: die aofeaaniite nKiMoti«nI«itujig*' ete.

Apparates fest aufsetzte. Auf eine Erklärung der beiden Wellenlinien

brauche ich mich nicht näher einzulassen, da Politzer a.a. O. dieselbe schon

gegeben hat, und will nur erwähnen, dass während die obere gezeich-

net wurde, die Geschwindigkeit des rotirenden Cylinders im Zuneh<
men, die Intensität der Stimmgabel c = 132 Schwingungen in der

Sekunde im Abnehmen begriffen war.

2) Schwingungen des Trommelfells und der GeJiörknöchelchen. Was

die an denselben mit einfachen Tönen angestellten Versuche betrifft,

80 verweise ich auf die Abbildungen der entsprechenden Curven

Ik. a. 0. und führe hier nur die Versuche mit einfachen und kombi-

nirten Tönen an, welche ich erhielt, wenn ich den Fühlhebel auf den

Ambosskörper dicht neben der Gelenkverbindung' mit dem Hammer
aufkittete. Fig. 2 zeigt in dreifacher Vergrösserung die erhaltenen

Schwebungen der Töne c* und ciß^, welche ich erhielt, wenn ich letz-

teren Ton nach der angegebenen Weise mittönen liess. Fig. 3 zeigt

dreifach vejrgrössert in der oberen Linie die Schwingungen des Tones

c', in der unteren die mit demselben kombinirten der untere Oetave.

i •' • * • • •
, Fig. 2. :>

.

•
^

;

Aus diesen Versuchen erhellt, dass sowohl einfache wie kombi-

nirte Töne nicht allein direct durch den Knochen zufn Labyrinth sieb

^ Google
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IbrtpflaiiBeO') mdern das« hierbei auch der eigentlich fchaWeileiide

Apparat wie bei der ^yLufitlcituog^ mitvrirkt > f
:

n TeimBli« ftlMT djen finiuM AuTmMt tynqMa! auf dl» Sdiwüitiüi*

g«n dü XBodmi» dü ÜrmurattUli vidi M UeüVrlaiBolkAldMiL'

'

: . . . • • . f . ' ' .1 •.•

Zicibt diaa 'ihit ehier''rtiieeCto «a 'dem' Miidcenmucbe des Teiksot

l^rnipttnl- ocler b^liMeie «denselben, iniSem imn c^e Schnur anliifipfl;;

und an letetorci-, naohdem dieselbe über eine Rolle geführt, Gewichte

anhängt, so zeigt der FUhlhebel , wenn auf den Knochen, nuf das

Tronimelfcll oder auf die einzelnen (ichörknöehelchcn gesetzt, überall

eine kleinere AmjaUtude; vnd zwar i»t letztere proportional der T^om-

melfellsp(mtiiungj ^währ^ der Tun im ^Uidte» VerhäUniss dumpfir

wird. '
• I

.. •

I
, > i

m. Tersnehe flber den Einfluss von Luftdrackschwankujigen im äusse-

ren Gehörgaiig auf die Schwingungen des Knochens« dos TronuneifeUB

und. der Qehorjuiocüelojietn. , t

Wird der Gehörgang mit dem J*inger luftdicht geschlossen, so

macbt der Hebel («ufTrommelfeU und GebOrkodchelcben) der daduroh

eintreftendeD Spannung des-Trommelfells gemte sunlchst eine grome

Ezearrion; die Sdingfaqseh-.ieigiii ttfclBBÜti i«le beim Verschlum. des

Inseeren Ohrganges eine Mekwre AmpUlude proportional der 7rom-

melfelUpeammg y wffhrfnd der Ton im gleichen Ver^iätnus dumpfer

wird. Dieselben Resultate bekommt man , wenn man einen kurzen

Gumniischlauch luftdicht in dem äusseren Ohrgange befestigt und

durch das Zudrücken des freien lindes des ersteren, oder indem man
in den ^ohlauc^ i|iit dfup Munde \^n^;i^Jjjisst, .,l4)£^er4ic]Uimgen im

JMiHs^en piMii^m« WwrWpgfc .. .,/;... * i'

Mmh feai^ ttenfai; oMie "wetüepe« Sclihidie'Mi den* beidto tetetMli

. Feriuriien m ziehen
,
sogleich die bei denselben zum Tfaoll Bdben äA-

^ewundie äuscultaiorische Methode der Untersuchung.' -
•»

Die mit Hülfe, derselben ähgestellten 3^öbaehtun^6n geschahen

'lewelil MibJicdVan när'uiid anderen Personen, als i^iicli ^edtv, in«

dem ich dureh ein Otoieop das Ohr des su Untersndienden nut dem
tn^nigen in^ Vertn^ikg' brinto tedet »H Hfdfc eines Sieftfaoscops,

Ssritiiai 'ick*anf «den WanEenlbffME ides «u ÜHlcm^henden wiftMiliB.

Digitized by Google



312 L60Aa»*1JliteiMNbimgen ttber die segmiuiHle ^Ktto«heiii«ltuiig*>äll

beide. Ohren Eugleich unteitoeht • iwurJui > Hkmf mit-
'dem* Untewehied^

dass der von mir im Centralblatt f. d. med. Wissensch. 1865 Nr. 13

bereits angegebene Hörmesser zur Anwendung kam. Derselbe besteht

ip einer starken < Stiwjugabel (c*), -weichp in cinQia nu^ an. eiper Beke

(zum Zwecke der üntcxsuchung der „Luftleitung") oflfonem Behälter

befestigt ist. Der Anschlag der Gabel geschieht durch einen federn-

^ei?, ^lammcjr, , de^se^fc /AfjßwWüg mcsf^bfUT; ht. 2iui*H.:Wnt»r8Uchiing

(quj^, Qbrefi, fXo; sich \7urden Criscbf^ uPKAftAlkihd tnormale Schläfe^»-

bi^ine D|it gKßweic Tfiba, in der oben «angegebenen Weis^ mit dem

tongebend^iAppmte ia Vecbiiidmiy.gelnTi^t,. jBdech..olme «Uo

dieie ß%mi^t .pjb. im» ioh,^ YertflitaBBig d^ diqrdi YeitJeben

oder, durch .Vertn^ekm joinlrel^ndeii Tubarrm^lillseB 6uie>

|. .^cJl Jange.^el«sti«cbfi.;3iQbre yon, d?r jLUelB6..eiiwtvPc46rÜeli IsCt^liGbt

in der Pbaryngeelmitndmig der Tuba befestigte. Em langer 'Gmiimi-

flchlauoh diente rar Auscultation, und wurde sein eines Ende mit dem
Ohr des üntersuchers , das andere abwechselnd mit der Tuba, dem
äusseren und inneren Ohrgangc in Verhiixlupg gebracht. Ein Jjtuu^

Guiiiniisclilauch diente zur Hervorbringuii^ von LuftHruckschwankun-

gen in dem äusseren Ohrgangc und
,
dqjq^ "i^^u^ resp. Tronmielhöhle,

und wurde sein eines Ende abwechselnd mit der Tuba und dem aus-

«eren Olif^ b -li^to V^Wapg gtbr^hfr !.„ ,7

itvii!. I. -i I- !• • ').!. :' •• •'.
., !..;•..! M.t

>•
t < •:.'''.. t '

'
• i. :

'
I • '. ' ' ' ' '

'
: i f . 1

'•»I» •-•ui '.'*'/
1/ 'Verauiehe am LebencUa. ' • • " •

•
'

' y 'A. IttlijeeiiTe iie^'i^aektnn.g. ,

^

I
13' Nimmt 'liiMn M (am tohgelwnilen Ap^rai^ befestlg^^^^

•leSfend«! iHoln/lab sWisohen ' die BchneideidUine genau Sit der Äittel-

*tlkik,^ kW, daaa'die Beibringungen denelben fii ^t^ii&w m\i' dbr

Medianebene des Kopfes zusammenfallender Ebene erfolgen, sö hlSttt

man den Tön im ganzen Kopf, d. h. gleich stark auff bfeadcn Ohren

;

verbindet man den Stab mit den Eck- oder Back2ähnen einer Seite,

so zwar, dass die Schwingungen in verticaler mit der Medianebene

des Kopfes paralleler Ebene erfolgen, so hört man den Ton ebicnfalls

im ganzen Kopf, ausserdem ^^9cb auf jener Seite, ejn ytffxig ;Stärker

als auf der. and^ien. • i i i
•

,
.|., 2;)i JMm .)K>silHtM 9iiie W&m ne^ailifienj£xperittehtmn ilMnibiae

.^^ in^q^den Xpni ipedlimpft; ist6igert ;nian: b^ «iiitcflDBail'deB>cDiwk
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3.)ific]|lie99^ man beide Ohren j^i dein Finger oder i4b<vecfa8elnd

das eine ode^"
i

andere , so kann man das von H. Weber bescJirie-

bene^ oben dtirt© Experiment sehr schön zur Wahmehraung bringen.

4) Bringt man den Griff verschieden gestimnoter Stimmg&be^n

.d«m Kopf in.yerbindujj^,,i^..JkiWflim*p .Sctl?^^

und Accorde irahmebmen. .7/ •l^ :•; •

• 'l*''U U.i' 'l't*>ll'Am t '\t ""ftU ,li II«' !• Ii»"*» Ii".! '''I'! / !••» •Iii -l»/.

il'>i . ullj I'»,,: >i: I »' i .'i'.u' » , -w' i-'
W';*' '»«hiia/il'rj !iH:\ i. hl» .i • I

/iU mü '^S^ äMi^ |jfit%ta^
^ ^

lä /6^ini''^iidräcken des ClAim * dep''V'<ä;ra

keine Veränderung, nur zuweilen eine Abscbwächung des Tones wabr,

und konnten mir auch ajjdere musikalisch gebildete Personen, so wie

geübte Musiker nur selten eine von ihnen nicht naher zu be^tifornencid

Verändenrng dös Tone6, anßebeii. " ' '

oIa' ,11'» ''»•;••» j'f •>)••. ;-// f.' ii'^it fM-.;! ,j ':
! !> -i' [ :\l - inar,

' .U ixtll lll'ij"»;^!«»; - „n:i'l"i*:i'. 1 , '»il» 'l-f l'. • •.•"••v Jl./ nur. • I»

II'»'» ir I »-iv/.\ ;^mi. • . • n.-^I /. ini n.'.a

'"' "'Auch hiei' Tassen sich die E^tperimente am liebäljeii AI' i u. 4
'öiijbctiV wiederholen: '^^/^

' ''^ "

B. An «nem hgrimigmOTimiBan Ohx^.. ,
^

.

**

• Ijj Det kunBd^Qinkm^bläii^ Wie-^bäi '«n^^mh^, mit

Ende h5rt man den Ton schwächer, «iMi f ./lul

' 2) Kurzer Schlatich mit der Tuba, langer Auscultationsscblauch

mit dem äusseren Ohrgange verbunden r Bei Compression des kui-zcn

Schlauches an seinem freien Knde hört man den Ton stärker, bei zu-

nehmender Verdichtung (durch Hineinblasen bewirk^ der J.vtft in dek*

Tuba dumpfer; dieselbe Dämpfung tritt beim Aussaugen der Luft ein.

In beiden eben geschilderten \^vipbAI(li 4»...JJi»tfVw«oher

deutKohe ,fti\yegimgfln« awaea. a^groea TwinniBlwifa.'bei .i(9tt«'daroh die
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Trommelfells wahr.

' S) Wird der lange Ansctiltätions^la^ieW üfh'* ^M^«fW Ohrgange

vermittelst eines Ilolzstiftcs befestigt, so hört man den Ton bei weitem

schwächer als beim Experimente 1 und 2 und nimmt dieselben Ver-

lbderungen des Tones bei den so eben beschriebenen Luftdruckschwan-

Icnngen in der Tuba resp. Trommelhöhle und hu Uuaeeren Gehöre

gange wahr. — . «f. 'i

Ana diesen Verauehen ergibt sieh, dasB bei der yEnoeheDleitong'

der flchalUeiteiide AppaM ^lift'%ditMditfg«!reftol]0 spielt als die den

Ton direet Bum Labyipnthe leitenden Kopfknöohep. Ferner. er«bt uch
daraus, dass hierbei Lnftdrad^sohwanlningen in cler'*^ einen

sowohl subjectiv als objectiv wahrnehmbaren Einfluss auf die Intensität

|und Klangfarbe des Tons ausüben, während Luftverdichtung im

"kussem Ohrgang eine subjective Verstärkung des Tones hervorbringt,

welche indess objectiv am Lebenden nicht wahrzunehmen, während

hei demselben Experimente am Todten der Ton objectiv schwächer ist

ich hahe die Versuche, so w^l 4^;iQjyt»|^ |ifit^|;ra||)(isiDfa^ Methode

angestellt dnd, mischst in derselben Reihenfolge wiäerg^ben, wie

dieselben von PoiUiMer Uber die «Luftleitung'' angestelll und a. a. O.

heschrieben sind. ,

Vergleicht man die Resultate beider Untersuchungen, so wird

man im Allgemeinen eine grosse Uebereinstinmiung awiachen den

Po2tteer^schen und meinen Untersuchungen finden.

I ,^
pie, meini|pep pnterscl^eidc». s^cj^j jf»49<^

eine trbts aller am Lebenden wie am Todten ^Dinestelltc^n Ve^such^

ungelöst gebliebenen FVage: Wie eMbm wir am LAmdm die Mn
Zudrüdem cfa» Uiueeenn GAörgangea

, einfyr^Unä^ « VerMthmtg der

Wie ich a. a, 0. am todten Grehörorgane gezeigt habe, bewirkt

der den äusseren Gehörgang schliessende Finger eine Spannung des

Trommelfells j^^h innen^.als^^auch, eii;!^ positive.Druckschwapkung im

Labyrinthe.

Purch die Unte|:«uchungen ^'oy^e^'^.^). und FoUteersf) wissen

wir,, dass gana di^fielhen: .Vef;S,n49niAgen im Gehörorgane durch die

Contraktipn des Tensor tjippani fiepTFOIgehracht werden. Und hier-

n^k komap vsk aum Kxm -P^vwb w^lehe mich 9fi^4^ V/ed>flM-
• » * *

<ii « . . .it ' M « I • >
' I I • • < '.

• • 1) Diseases of the ear 1860 p. 118'. " *
' ' " '

'
'•'

' .'-
*) biUuag;tbefiolito der AcBd«mie der Wiaseutetufteu iu Wien, März 1861.
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lieh 'bcsohftftigl hat: • *
•

• * . i 't i

Wie erklären, wir den Widersprueh^, ^dcher zjoiscken der am
^benden fesUUßtend^ ThaUeu^ — dass wir den Ton bei vencklosaenm,

X)hre per 'Knoeken teeter hären — unä moiachen den an äer L^te
ongeetMen Vermehen hevUhif Denn wie w' oben gesehen haboi,

wiur^ Mki iodteai (MBÜnrf^M ^olm ^Zdkdrtteke» 4e» ^iiBseieo . Ohr-

ganges die Amplitade des FSblhebels ttherali *kkiner^ als auch!deir

Ton der Stimmgabel dumpfer gehört. Dieselben Resultate mit dem
Politzer^sehen übereinstimmend brachte der Tensof tvinpaui hervor,

wenn er gezeprt oder belastet wurde. .
, ,

i N.Awgehiiid.Tqnite.«lte .«ki^ WMä,
dasB die beim Venchlnss des Xnsseren Ohrgang^. . eintreleMle ,)Vei^

stSrkung der Knochenleitung*' besonders bei tieferen Tönen wahrzu-

nehmen ist, stellte ich mir die Frage: Ist dies Phänomen blos der

ijKnochenlcitung" cigcnthüralich, was mir nicht wahrscheinlich schien,

oder ist dasselbe auch bei der «Luftleitung^ zur Wahmebmung zu

bringen?
....t....^- 1

Nach yielen Terget>Irctien V'ersnetien ^erhielt Ich ^^reh fo'igendee

leicht anzustellende Experiment eine bündige Antwort auf 'diesefrage

:

Ich schaltete in einem 42 Cm. langen Gummischlauch eine kleine mit

letzterem communicirende Röhre von Horn ein, welche an einer Stelle

ihrer Wand eine Üefinung hat. In letzterer wurde ein trichterförmi-

ger Aufsatz luftdicht befestigt, welcher mit,einer dünnen Qummimem-
bran überspannt wurde. *)

.«i- '/ i •

.

.i u

* ÖrÖckte* ich nun, nachdem das eine Ende des Schlauches in mei-

nen Gehörgang luftdicht eingesetzt war, mit dem Finger auf die

Gummimenibran, so musste in dem Schlauche nach beiden Richtungen

eine Luftverdichtung eintreten, und das Trommelfell nach innen angc-

spMui, .V6rden|. iwelche ^iSpanftw^ i 4ettt>Uch wahrsmiehAa^' ist. ;

,

'Lie^s icii gld^tl^-' itiÄmlMiA€ 'tigere Stimnigäb^ (1^

c^ und e'j vor dem freien Ende des Schlauches tönen, so hörten lA
sowohl wie alle von mir untersuchten Personen den Ton weit stärker,

entfernte ich den Finger von der Membran , sofort wieder schrächer.

— Die, Gunst des Schicksfds wollte .es, dass zu derselben Zeit Hr.
/ • j «'•....;/] -Iii» .11 Mj. • • «1 »l'.i! • » • :»

ff !iUM '• •'
i\ rM»li • V M .'.»• I !' I'* f ' • •*. '*, f ' . '

. j,

1) Die Details dieser VfirHache werden in einer besonderen Arbeit: „die Acco-

modaliou de& Ohtm etc*^ . erfoUpdib • . li. ; li*. .i t > .
i,.> ^ > i. .
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Utk MMm in Berlin mir. müdMÜto, daM er tdib FlÜiigkek>l»«iitMt^L

nen Tensor tympani wUIkOrlich sn oontrahiren.: .WlhraiUl klu Mi

Herrn Dr,Klehs dabei Mte Bewegung des Gaumensegels beobachtete,

konnte ich mit Hülfe des Ohrenspiegels eine deutliche Bewegung de$

Tronimelfelh 7iach innen coastatireo und durch, das Ohvmnnometef

noch ;Bichtbarer machen.

'SowoU jMT Kmd^ tdä awah per Lvß httrt Hr/Br. JOeftü^

bäld ev «einen Tenaer 'tympani oöntoBliii% uim tiefemä IMe ötmAwin
tUMatfi^ ] .

' • . : \ i

Za dieser -mckL abaulftugnenden ThatoaebefWil) ich an dieser Stelle

nichts weiter hinaufttgen und amn Sehluss die weaentlich^ £rget»niiB8e

kM ^ausantonahfewen,' -welebe aieh' «us mllen olien gesduMbt^w Untere

Mcbnngen'iBrgeben habest * - f • : • .>

I. Die jiKnochenleitung'^ unterscheidet sich insofern von der
j

Schallfortpflansung durch die Luft, als die Schallwellen ohne Hülfe

^des sehalUeitenden Apparates direct per Knochen sum Labyrinthe isicii

iortaupflansen vennSgen.

II. Aus dem Ui^tsAde, dass der schallleitende Apparat eine we-

/B^tliM|here KoUe dabei spielt, .und in demselben eintretende Verände-

rungen «pwohl auf dessen eigene Schwingungen als auch auf die des

Knoches Ton £inflüss sind, ergibt sich jedoch j dass die .Knocheiir

leituQg'^ ihrßn Namen iitcftl mit afmi trügt und^^ass man mit deqj^

0C(lbim,]Uiireclito dm Öchallfortpflanaung ^ äurch äie Luft ,,Luf^eitung*

nennen würde.

, (U. Die Thatsache, daas man die .per Knochen in daaObr eines

Andern geleiteten Schwingungen einer Stinun^;abel in das eigen^ Ohr

vAt Ilttlfe eines Otoacopa ttbertiagen tuunn, fitest sich diagnostisch Vor-

trjBffltch Yerwerthen . (vgl. Centralblätt 18^, Nr. 13).'.

IV. Dureh Druck auf das Trommelfe^ wird eine Veränderung

im Ohre hervorgierttfen , welche letatenss sur- Wahroehfuung ii«/!^

'f^ne.üiesser acoomodirt.
. i

• . .-f

' y. - Daalkdbe thut der ro. tensor tympani.

Aus den beiden letsten Sätien erklXren sich; dio beimSchliessen

des (normalen) Ohres eintretende «Versttrkung der Knochenldtung^

das Fehlen dieses Fhltnomens in den Fullen, wo dureh irgend weleiie

Ursache das Trommelfell resp. die Gehörknöchelchen abnorm nach

innen gespannt oder Uberhaupt unbeweglich sind; femer die That-
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Sache dass bei offenen Ohren der Ton der Stimn)gabel (c^) auf dem

per Luft schwerhörenden Ohre per Knochen sehr oft besser gehört

wird, und sind dies allgemein gesprochen die Fälle, wo beim Ver-

achliessen des Ohres jenes ^ittnomen nidU eintritt. Ferner erklUren

sich hieraus die Wirkung des sogenannten „künstlichen TrommelfeUa^

und andere im folgenden Abaohnitt att beschreibende £rBcbeinaiigen.

<) welche ieh Cbereits seit dem Jahre 1862) tiglich sa beobachten Gelegen-

heit habe.

Berlin, den 1^. Mära 1865. •
• ^

. • • • . I t < • I
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