
VI. 

Ueber den Einfluss der Binnenmuskeln der Paukenh~hle 
auf die Bewegungen und Schwingungen des Trommelfells 

am todtcn Ohre 
:yon 

g. Kessel. 

Die Physiker und Physiologen haben die Ansicht, dass das 
Trommelfell und die GehSrkn(ichelchen sich in Folge der 
Schwingung'en de r  Luffs~ule des Geh~rganges, m~ge dieselbe 
einfach oder zusammengesetzt sein, nut als Gauzes bin und her 
bewegen und dass der zugeh~rige 3Iuskelapparat an diesem 

Verhalten keine wesentliehe Aenderung bedinge, so dass erst 
den akustisehen Vorrichtungen des inneren Ohres die Befahig- 
ung, ein Wellengemisch in seine einfachen Bestandtheile zu zer- 
legen, zugesprochen werden dtirfe. 

Aus den nachfolgenden Untersuchungen g'eht jedoch hervor, 
dass den g'leieh zu ergrternden anatomischen Partien des Trom- 
melf~lls an und ftir sich sowohl als unter dem Einfluss der 
Wirkung der Binnenmuskeln, eine viel gr5ssere Selbstst:~tndigkeit 
zugewiesen werden muss, als man bisher anzunehmen geneig't war. 

Ehe wir zu der Beschreibung" der angestellten Versuche 
tibergehen, m~issen wit uns noch mit einigeu bisher nicht gc- 
ntigend gewtirdigten anatomisehen Verh:~iltnissen des Trommel- 
fells beschaftigen. 

Durch die Einftigung des Hammerstieles in das Trommeli~ll, 
insbesondere dutch das Hervorstehen des kurzen Fortsafzes am 
oberen Stielende, wlrd dutch letzteren das Trommelt~ll in Form 
zweier Falten, der vorderen und binteren Trommelfellihlte, aus- 
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warts gedr~ingt." Diese beiden Falten (a e, e d Fig.), welche 
sich in einem Bogen vom vordern Rande des Sehnenringes tiber 
den kurzen Stielfbrtsatz bis zum hinteren Rande desselben er- 
strecken, bilden eine Firste, yon welcher aus sich zwei Abtheil- 
ungen nach innen, der Medianebe~e zu, abdachen, eine gr~ssere 
nnten, eine kleinere oben. Scharf ausgebildet sind die Falten 
nur in der ~ahe des kurzen Fortsatzes; gegen die Peripherie 
hin flachen sie sieh ab und werden breiter, daher dort weniger 
auffallig; sehr leicht kann man die sehr kurze und wenig aus- 
gepragte vordere Falte tibersehen. An der oberen Abtheilung 
werde ich fernerhin 3 Sectoren, und an der unteren zwei Seg- 
mente unterscheiden. Die Seetoren werden naeh unten durch 
die Trommelfbllfhlten, nach oben dutch den Knoehenfhlz des 
Sehnenringes und den Rivinischen Ausschnitt begrenzt. Der 
m i t t l e r e  S e c t o r  (b e c) wird seitlich yon den beiden andern 
durch 2 Bander geschieden, welche yon den Eeken des Rivini- 
schen Aussehnittes kommen und sieh am kurzen Fortsatz des Ham- 
merstieles inseriren; ihrer anatomiseh-physiologisehen Bedeutung 
wegen werde ich sie A u f h a n g e b a n d e r  des  H a m m e r s t i e l s  
nennen und (b e) als vorderes yon (c e) dem hinteren unter- 
scheiden. Zwischen dem vorderen Aufh~tngeband des Hammer- 
stieles (b e) und der vorderen Trommelfellfalte (a e) liegt der 
kleine v o r d e r e  S e c t o r  (a e b) und zwischen dem hinteren 
Aufhangeband (c e) und der hinteren Trommelfellfalte (d e )de r  
grassere h i n t e r e  S e c t o r  (c e d). 

An der unteren Abtheilung unterscheide ieh dem Gebrauche 
gemass ein vorderes und hinteres Segment. Das vordere Seg- 
ment beginnt an der vorderen TrommelfeIlfalte und reicht bis 
zum Lichtkegel und das hintere Segment yon letzterem bis zur 
hinteren Trommelfellfalte. Der Hammerstiel und die in seiner Ver- 
langerung liegenden Fasern des Lichtkegels scheiden die beiden 
Segmente yon oben nach unten. Wenn man den Liehtkegel 
als untere Grenzseheide zwischen vorderem und hinterem Seg- 
mente annimmt, so gesehieht dies nicht willktirlich, sondern 
findet eine Erklarung darin, dass diejenigen Radialfhsern, welche 
an dem normalen ruhenden Trommelfelle yon der Spitze des 
u n t e r e n  spatelf~rmigen Stielendes nach vorn unten gehen 
etwas kiirzer 7 daher mehr gespannt und nach innen gezogen 
sind als die vorn und hinten an sie angrenzenden Fasern; auch 
werden wir spater sehen, dass noch andere Grtinde ftir diese 
Scheidung der Segmente sprechen. Aus der mikroskopischen 

A:chiv ffir Ohrenheilkunde. Neue Folge. IL Bd. 6 
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Anatomic ist bekannt~ dass die Radialfasern tiberall am Trom- 
melf~ll vorhanden sind. Das beigegebene Schema zeigt, dass 
dieselben yon dem vorderen Aufh~,tngeband (b e) nach zwei 
Richtungen hin allm~lig an Lange zunchmen, namlich nach oben 
tiber die Sectoren hin und dann nach unten yon dem vord~eren 
zum hinteren Segmente. Wir  h a b e n  es h i e r  d e m n a e h  m i t  
zwei  u n t e r  e i n a n d e r  z u s a m m e n h E n g e n d e n  W i n k e l -  
m e m b r ~ n e n  zu thun~ d ie  in U n t e r a b t h e i l u n g e n  yon  
v e r s e h i e d e n e r  Gr~sse  g e s c h i e d e n  sind. Zu der Ver- 
schiedenheit in der Fl~ehen~'~isse der einzelnen Trommelfell- 
partien mit der L~nge ihrer Fasern kommen noeh andere wich- 
tige Eigenschaiten, n~mlich Grad der Spannung und WSlbung, 
welche an den einzelnen Partien yon einander abweichen. An 
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der ganzen unteren Abtheihmg, wo ein bestimmtes Verhalten 
zwischen Circularfasern lind Radialfasern besteht, werden die 
letzteren dutch die ersteren convex gegen den Geh~rgang ge- 
wSlb~ und durch sic vermittelst der Vorlichtungen des ganzen 
meehanischen Apparates in einem gewissen Grade der W~lbung 
und Spannung erhalten (H e 1 m h o 1 t z). 
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An der oberen Abtheilung~ wo ein regelm~issiges Verhalten 
der beiden Fasersysteme nicht stattiindet, fehlen die Ringfasern 
am Rivinischen Ausschnitte ganz~ so dass hier mlr eine einzige 
dtinne Lage von Radialti~sern vorhanden ist. Der vordere und 
hintere Sector sind nicht mehr gewSlbt, sondern flach und der 
mittlere schwach concav gegen den Gehtirgangzu. Ferner muss 
hier noch erw~thnt werden, dass die Ringfasern auch an der 
unteren Abtheilung nicht tiberall vorhanden sind, sondern in 
der Umgebung des unteren Stielendes (s. Fig.) t~hlen. Ieh werde 
in der Folge diese Partie als f r e i e  e e n t r a l e  P a r t l e  d e r  
R a d i a l f a s e r n  bezeichnen, sie ist dt|nner als dig periphere 
Partie des Trommelt~lles und stark nach innen gezogen, wes- 
wegen sie auch ,,Nabel" des Trommelfelles genannt wird. 

Am ruhenden Trommert?ll ist die Spannung eine andere 
je nach den versehiedenen Abtheilungen. Deutlich und ohne 
Weiteres sichtlich ist die Spannung der beiden TrommelfML 
falten dureh den kurzen Fortsatz des Hammersfieles. Um die 
ttbrigen Partien auf ihre Spannung zu prtit~n, benutzte ieh deft 
yon M ach  und mir beschriebenen Ohrenspiegel, der zu diesem 
Zwe-cke mit einer Lupe and einem Kautschuksehlauch an dem 
Schallzuleitungsrohre versehen ist. l~Iit dem Munde oder Kaut- 
schukballon werden durch letztern Luftverdichtungen und Ver- 
dtinnungen vorgenommen. Die Grtisse des Widerstandes der 
einzelnen Partien gegen die DruckvaHationen giebt ein Maass 
fur ihre leiehtere oder sehwerere Beweglichkeit, die wieder mit 
ihrer Spannung in innigem Zusammenhange steht. Ferner kann 
man dureh diese lgethode sieh Aufsehluss versehaffen tiber die 
GrSsse der Excursionen, welche die Partien ausftihren kSnnen; 
denn es ist klar, dass sie verschieden ausfallen mtissen, je nach 
der GrSsse ihrer Druekflachen, resp. nach der L:.inge, Spannung 
und W(ilbung ihrer Radialfasern. Bei p o s i t i v e m  L u f t d r u c k  
im Gehtirgange weiehen die beiden Abtheilungen, die obere 
und die untere naeh innen aus. Der Hammersfiel geht in elner 
schritgen Riehtung yon vorn aussen nach innen und.hinten und 
macht dabei eine Drehung. Dem entsprechend geht der kurze 
Fortsatz yon oben nach unten und eln wenig nach hinten 
innen, wobei die beiden Trommelfellfalten angespannt werden. 
An der unteren Abtheilung gehen die Segmente nach innen, 
wobei sich die WStbung ihrer Radialfasern abflaeht. Was die 
Grtisse der Exeursionen der Radialthsern anlangt, so steht die- 
selbe sichtlich im Zusammenhange mit der Lage der Fasern 7 

5* 
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indem mit der continuirlichen Zunahme der Lttnge anch die 
Bewegung an GrSsse vom vorderen zum hinteren Segmente 
gewinnt. Die leichtere Bewcglichkeit des hinteren Segmentes 
spricht ferner dafiir, dass mit der Lttngenzunahme eine Span- 
nungsabnahme verkniipft ist. Wichtig erscheint mir letzteres 
Yerhal~en der Radialfaser~ fiir die Erklttrung der Bewegung" des 
Hammers. Durch die continuirliche Ltingenzunahme der Fasem 
und Abnahme ihrer Spannung resp. Wtilbung yore vorderen 
zum hinteren Segmente wird es dem Hammersfiel bei einem auf 
ihre Wiilbung" wirkenden Druck ermiig'licht~ nicht blos nach innen 
und hinten auszuweichen~ sondem auch eine Drehung auszu- 
ftihren. Letztere Bewegungen kiinnen nattirlich auch am Hammer- 
kopfe nachgewiesen werden 7 nur sind sie wegen der Lage seiner 
Axe umgekehrt gerlchtet~ indem der Hammerkopf nach aussen 
vorn sich bewegt und so dreht~ dass die beiden iiusseren, der 
Nische zugewendeten Gelenksriinder des Hammers und des 
Ambosses sieh einander niihern, wlihrend die inneren, dem 
Promontorium zngekehrten Rtinder sieh yon einander entfernen. 
Wir ersehen hieraus, dass die Bewegung im Hammeramboss- 
gelenk nicht eine einfaehe~ sondern eine zusammengesetzte ist. 
In der That ist die Constrae~ion der Gelenke der Gehiirkniichel- 
chert eine deral'tige, dass Bewegungen um drei Axen vor sich 
gehen k~innen und in Wirklichkeit auch bei Schwingungen 
nachzuweisen sind~ woriiber in einer sptiteren yon M ach  uncl 
mir durchgeftihrten Untersuchungsreihe mehr die Rede sein soll. 

Der Lichtkegel erscheint bei positivem Drucke yore Gehiir- 
gauge aus stark glitnzend und rtickt nach innen und ein wenig 
nach oben und hinten, wobei die starken Bewegungen des 
hinteren Segmentes sieh sehr deutlich hier yon den schwitcheren 
des vorderen abg'renzen. 

An der oberen Abtheilung tritt der mittlere Sector viel 
weiter naeh innen als die beiden anderen, er bildet eine Grube, 
die vorn dutch einen scharfen Rand, das stark ausffespannte 
vordere Aufhtingeband des Hammerstiels beg'renzt wird, wlihrend 
an seiner hinteren Grenze das Aufhtingeband nicht so scha~q 
markir~ wird. Bei n e t / a t i v e m  D r u c k  yore Gehiirgange aus 
kehren sich die eben beschriebenen Beweg'nngen des Trommelfelles 
und des Hammers urn. Die Wtilbung der Radial~asern der 
unteren Abtheilung wird vermehrt und die drei Sectoren, vor- 
zugsweise der mittlcre~ stark convex gegen den Gehiirgang 
gewCilbt. Sehr ~ut kaml man die leichte Beweg'lichkeit des 
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mit~leren Sectors zur Anschauung bringe n durch eine rasehe 
Aufeinanderfblge yon Druckvariationen, wobei er sehr augen- 
f~llig hin und her flattert. Der Hammerstiel beweg~ sich yon 
innen und hinten nach aussen und vorn und dreht sieh so, dass 
sein kurzer Fortsatz, weleher diese Bewegung mitmaehen muss, 
nach oben nnd vorn abweicht und zugleich eine Drehung aus- 
fiihrt, wodurch das hintere Aufh~ngeband deutlich gespannt wird. 

Nach diesen vorausgehenden Betrachtungen werden wir nun 
angewieseu, zu untersuchen, welche Wirkung die Binnenmuskeln 
des Ohres auf das Trommelfell ausiiben. 

I~ 

Die Wirkung der Binnenmuskeln der Paukenh~hle, hervorgerufen 
dutch Zug an denselben. 

Die Zugwirkung des Tensors am Trommelfell l~sst sich 
mit schwachen Vergr~sserungsgl~sern gut studiren. Es ist dabei 
vortheilhaft den knSchernen Geh~rgang ein Stiick abzutl"agen~ 
um leichter Zugang fiir das Beobachtungsinstrument zu erlangen. 
Was die Preparation der Muskeln und die Zugvorrichtung betrifft~ 
so wurde dieselbe in einer friiheren Abhandlung (Sitzber. d. 
Akad. d. Wiss. Wien Oct.-Heft 1872) bereits auseinandergesetzt. 
Da man  yon dem Geh~rgange aus nut die Bewegungen des 
Hammerstieles ilbersehen kann, so wh'd man gut thun, eine 
zweite controllirende Beobaehtung yon der Paukenh~hle aus 
tblgen zu lassen, wobei der gauze Hammer leicht Ubersehen 
werden kann. 

Beim Zug am Tensor beweg~ sich der Hammerstiel yon 
aussen und vorn naeh innen und hinten, wobei sein kurzer 
Fortsatz yon oben naeh unten und in Folge einer Drehung eln 
wenig naeh yore geht.*) Die beiden Trommelfelliklten spannen 
sich, die hintere mehr a l s  die vordere, wodurch eine seharfe 
Grenze zwisehen oberer und unterer Abtheilung gebildet wird. 
Letztere bewegen sich in entgegengesetzter Linie, indem die 
untere naeh innen und die obere nach aussen rtickt. Der Effect 
des Muskelzuges auf die einzelnen Partien ist je nach dem Ver- 
halten ihrer Fasersysteme zum Hammerstiel ein anderer. 

*) Bei sehr starkem Zuge wird der gauze Hammer auch aus seiner 
Lage nach innen und oben geschoben; ob letztere Wirkung aber beim 
H6rvorgange in Betracht kommt, oder durch den schwachen Tensor iiberhaupt 
hervorgerufen werden kann, muss ich dahingestellt sein lassen. 
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Die allm~tlige L:,tngenzunahme yon vorn nach hinten hat 
zur Folge, dass beim Zuge die ktirzeren Fasern ti'tiher und 
straffer gespannt werden als die liingeren. 5Iit der straffen 
Spannung der Fasern wird ihre Bcwegung nach innen sistirt; 
man sieht daher tetztere nieht gleiehzeitig an allen Fasern be- 
endigt~ sondern in einem Bogen yon vorn nach hinten um den 
ttammerstiel herumlaui~n. Die Fasern~ welche in der verllin- 
gerten Richtung des S-fiirmig nach vorn gebogenen unteren 
Stielendes liegen und den Lichtkegel bilden, spannen sieh ihrer 
Ktirze wegen starker als die seitlieh angrenzenden. 

Die W~Ibung der Radialfasern wird durch den Tensorzug 
an tier untern Abtheilung vermindert und zwar am vorderen 
mehr als am hinteren Segraente. 

An der oberen Abtheilung wird durch die Anspannung der 
hinteren Trommelfellfalte and des hinteren AlLfhiingebandes des 
Stieles der hintere Sector mehr angespannt als die beiden 
anderen, doch sichtlieh weniger als die beiden Segmente. Am 
w e n i g s t e n  w i r d  d ie  s e h l a f f e  S p a n n u n g  des  m i t t l e r e n  
S e c t o r s  g e a n d e r t ,  so (lass er s e l b s t  bet  s t a r k e m  Zug  
i m m e r h i n  noch  s e i n e  l e i e h t e B e w e g l i e h k e i t  b e i b e h a l t .  

Die Wirkung des Steigbtigelmuskels am Trommelfelle ist 
im Allffemeinen eine antagonistisehe des Tensors, indem beim 
Zuge an ihm die untere Abtheilung nach aussen und die obere 
nach innen bewegi und eine Abspannnng der Trommelfell- 
abtheilungen verursacht wird. Relativ am stiirksten wird das 
vordere Segment naeh aussen bewegt und die W(ilbung der 
Radialfasern hier tiber die Norm vermehrt. Der Lichtkegel 
bildet auch hier noeh eine Grcnze, indem ~lie stiirkere W~ilbung 
des vorderen Seg~nentes yon der schwiicheren des hinteren 
Segmentes abgegrenzt wird. Der kurze Fortsatz des Hammer- 
stiels bewefft sieh naeh oben, aussen und hinten. Die hintere 
Trommelfellfalte und das hintere Aufhiingeband werden abge- 
spannt~ ebenso der dritte Sector, w~ihrend die vordere Falte 
und das vordere Aufhi~ngeband deutlich markirt werden. Nach 
diesem Rtiekbliek tiber das Verhalten der Membran an ihren 
einzelnen Abtheilungen kann es uns nieht entgehen, dass~ wenn 
wir dasselbe mit der Anordnunff der akustischen Apparate des 
inneren Ohres vergleiehen, eine gewisse Aehnlichkeit zwischen 
beiden besteht, indem das Verhalten der beiden Segznente dem- 
jenigen der Basilarmembran der Schnecke und das Verhalten 
der Seetoren mehr den Vorriehtungen des Vorhofs entspricht. 
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Die Aehnlichkeit der WSlbungs- und L:,ingenverh~iltnisse an 
den Segmenten und der Basilal~membran ist eine unverkennbare, 
ebenso kSnnten noch andere gemeinsamc Merkmale mit einbe- 
zogen werden. Hier m~chte ich mich auf das Nothwendige 
beschriinken und nur auf einige Thatsachen hinweisen, welche 
sich speciell auf die Radlalfasern des Trommelfelles beziehen. 
Untersucht man die Radialfaserschicht nach geeigneteu Methoden 
unter dem Mikroskope, so findet man, dass benachbarte Fasern 
wohl untereinander dutch schwache schiefe Anastomosen zu 
B~ndern verbunden sind, dass diese aber in centrifugaler Richtung 
diver~ren, so class zwischen ihnen Spatien bleiben, welche 
durch capillare Gef~sse, die in derselben Richtunff verlaufen 
und gegen die Perlpherie an Caliber zunehmen, ausgefttllt 
werden. Die Breite der untereinander verbundenen Fasern, sowie 
ihrer Spatien ist eine regelmassige, so dass die beiden Segmente 
als eine aus einer grossen Zahl solcher B~inder, oder wie ich 
sie nennen mt~chte, Saitenb~nder bestehende Winkelmembran 
aufzufassen sind. Die Ohren~rzte kennen die Existenz der Saiten- 
bander sehr gut, da sie unter bestimmten pathologisehen Ver- 
haltnissen auch fur das unbewaffnete Auge siehtbar werden. 
G r u b e r  hat dureh H e i t z m a n n  in seiner Ohrenheilkunde 
Tar. I. Fig. 4. eine gute Abbildunff davon anfertigen lassen. 

Die Aehnliehkeit zwischen den Sectoren und den. akusti- 
sehen Vorriehtungen des Vorhofes kann nattirlieh nieht auf 
gleiehe morphologisehe Merkmale, sondern nu r  auf ahnliehe 
physikalische Eig'enschaften bezogen werden, hTach den Begriffen 
tier Physik dtirfte n~imlieh der sehr diinnen und sehlaffen Mere- 
ran des mitteren Sectors die Befahigunff auf verschiedenartige Im- 
pulse, auch wenn sie in unregelmassiffer Reihe folgen, mit Leiehtiff- 
keit zu reagh'en, nieht abgesproehen und ihr demnach analoge Lei- 
stungen wie den GehSrsteinchen des Vorhofes zugesproehen warden. 

J~s ist nun klar, dass wir jetzt nach den ffegebenen ana- 
tomischen Thatsachen dazu gelangt sind, dureh das Experiment 
das wirkliehe Verhalten der einzelnen Partien geffen Luft- 
sehwingunffen zu ermitteln und zu sehen, inwieweit die obiffen 
V0raussetzungen ihre Bereehtigung finden. 

II. 
Die stroboskoph'chen Bewegungen des sc~wingenden Trommelfelles 

bei constanter Tonhbhe. 
Zur Untersuchung der stroboskopischen Bewegungeu des 

Trommelfelles bediente ieh reich derselben Apparate, welehe in 
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einer friiheren Arbeit yon M a e h  und mir (Sitzg'sber. d. Akad. 
d. Wissensch. Oct.-Heft 1872) beseh1%ben wurden. Das Lieht 
eines HeUostaten wird dutch eine H e l m h  o I t  z'sche Unter- 
brechungsgabel yon 256 Schwingnngen in der Seeunde inter- 
mittirt und das Trommelfell durch eine nahezu gleich gestimmte 
Orgelpfeife in Mitschwingung versetzt. Letzteres gesehieht 
dadurch~ class man einen Gummisehlaueh aus dem Knoten der 
Pfeife zu dem mit der Lupe versehenen Ohrenspieg'el fiihrt und 
den THchter derselben lui~dieht in den GehSrg'ang' einfiig~. 
iNothwendig ist der feste Schluss im Geh~rgange nicht zum 
Gelingen des Versuchs~ indem schon das lose Einf[lgen in seinen 
knorpeligen Theil geniigt~ um ausgiebige Sehwingungen hervor- 
zurui~n. 

Bfingt man die Pfeife zum TSnen und setzt ein Praparat 
mit angeseilten Muskeln in Schwingung, so sieht man bei inter- 
mittirender Beleuchtung die Bewegtmgen des Trommelfelles in 
vorztiglieher Weise. Man bemerkt~ dass wohl alle beschriebenen 
Trommelfellparfien sehwingen, aber, wie vorauszusehen, nieht in 
gleich grossem Maasse. Die beiden .Trommelfellfalten spannen 
sich an und ab, wobei sle abweehseind seharf markirt oder 
abgeflacht werden, besonders deutlieh treten diese Ersehein- 
ungen an der hinteren Falte auf. An der unteren Abtheihmg 
nehmen die Ausweichungen der Rddiali~sern in der Riehtung 
"con vol~ nach hinten an Gr(Isse zu. Am vorderen Seg'mente 
werden seine klimeren Fasern fi'tiher gespannt als die l~ngeren 
am hinteren~ daher die Bewegung bier frilher sistirt als dort. 
Die ausgiebigsten Excursionen machen die Fasern nieht etwa 
an der Stelle ihrer griissten Wiflbung~ sondern da, wo sie dtinn 
und i~ei yon Circularthsern sind, n~imlich an der freien centralen 
Pattie. Letzteres kann man sehr ~lt sehen, wenn man den 
Boden der PaukenhShle entfernt und yon unten her beobachtet. 
Die Cireularihsern, welche kleinere Bewegung'en ausftihren als 
die fi'eien Radialtasern, heben sich in Form eines platten Rinses 
mit scharfem Rande yon ihnen ab. 

An der oberen Abtheilung sind die Ausweichungen des 
mittleren Sectors am sti~rksten und die beiden Aufh:,~geb~inder 
bilden deutliche Falten beim Sehwingen; am kleinsten ist die 
Bewegung des vorderen und etwas st~irker die des hinteren 
Sectors. Was nun die Schwins'ungsHchtung der Fasern beider 
Abtheilungen betrifft, so muss bier bemerkt werden, dass sie 
nieht senkrecht zur Medianebene, sondern schiet~ yon vorn 
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aussen und unten nach innen hinten und oben geht. Das untere 
Stieleude des Hammers schwingt yon vorn aussen nach innen 
und hinten und dreht sich, wobei das Kn~ipfchen des kurzen 
Hammerfortsatzes yon oben nach unten und hinten geftihrt 
wird, woher as kommen mag, dass die ganze obere Abtheilung 
bei ihrem Ein- und Ausw~rtsgehen noch stark in fast hori- 
zontaler Richtung yon vorn nach hinten und umgekeh.rt, ge- 
schoben wird. Durch die Tenotomie des Trommelfellspanners 
werden die Excursionen am Hammerkopf um ein Viertel ver- 
grSsser~ und seine Drehung sehr vermehrt. 

Uebt man einen Zug am Tensor aus, so werden jetzt die 
stroboskopischen Bewegangen am vorderen Sector und am vorderen 
Seganente sistirt und am hinteren Segmente und hinteren Sector 
auf einen Bruchtheil der frtiher vorhandenen redncirt. Die Be- 
wegung am hinteren Sector wird merklich geschwitcht, am 
zweiten aber so wenig, dass ein starker Zug uncl Aufmerksamkeit 
dazu geh51% nm die geringe Abnahme zu bemerken. Die Auf- 
hangebander des Hammerstiels bilden unter diesen Umst~inden 
scharfe Grenzfalten zwisehen den Sectoren. Verffleicht man jetzt 
die Excursionen am hinteren Seganente trod am zweiten Sector, 
so findet man, dass sie am letzteren gr(isser als am ersteren sind. 

Wirkt der Zug am Tensor dauernd fort, so kann man dm'ch 
Anspannnng des Stapedius die sistirten Beweg'ungen am vorderen 
Segmente und vorderen Sector in geringem Maass'e wieder 
herstellen und die noch vorhandenen des hintereren Sectors und 
des hinteren Segmentes etwas vergr~issem. 

III. 

Die stroboskopischeu Beweguuge1~ des mit de,n Grundton und 
der Octave schwingenden Trommelfelles. 

Um diesen Versuch auszuftihren, bleiben (lie Vorrichtungen 
dieselben wie beim vorangehenden~ mu" wird mittelst T-Rohr die 
Octavenpfeife m(iglichst rein auf den Grundton gestimmt, dem 
Schallrohr des Ohrenspiegels zugeleitet. Der Gummischlauch 
der offenen Oetavenpfeife ist wie bei der anderen in dem Knoten 
angebracht. Zum Tiinen bringen wir die Pfeifen durch einen 
Blasebalg, der so eingerichtet ist, dass man jede Pfeife fiir 
sich nnd beide zusammen anblascn kann. Tiint nun die Pfeife 
mit 256 Schwingungen in der Secunde, so treten, da die Be- 
dingungen dieselben wie im vofigen Versuche, auch dieselbeu 
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Erseheinungen auf. Leitet man zu dem Grundtone die Octave, 
so schwingt das Trommeli~ll beide TSne mit und man sieht 
deutlich die Doppelschwingung der Octave in der des Grund- 
tones. Analog. dem Vorggange im vorhergehenden Versuche 
schwinggen sammtliche Partien beide TSne mit. Die aberall 
sehr gut zu sehenden dikrotischen Beweg'ungen sind am hinteren 
Seg'mente starker als am vorderen, am mittleren Sector grSsser 
als an den beiden anden~. 

Durch Zug am Tensor werden die Bewegnngen am vorderen 
Segmente und am vorderen Sector slstirt, also Grundton und 
Octave gelSscht. Anders verhalten sich die tibrigen Theile. 
Am hinteren Sector und am hinteren Segmente wird bei be- 
ginnender Spannung rasch die Octave gedampft und bei starkerer 
auch der Grundton bedeutend abgeschwacht, jedoch nicht in 
dem Grade wie die Octave, so dass die einfache stroboskopische 
Bewegung die vorherrschende ist und der Dicrotismus nur mit 
Aufmerksamkeit g'esehen werden kann. 

Ein sehr wichtig.es Verhalten zeigt der mittlerc Sector 
insofern, als er ungeschwiieht Grundton und Octave mitsehwingt ; 
jedenfalls geschieht, wenn durch einen sehr starken Zug eine 
Abschw~chung. stattfindet, diese nieht auf Rechnung der Octave, 
sondel~ des Grundtones. Es ist klar, dass bei der ggleichzeitigen 
D~mpfung des Grundtones am hinteren Segmente jetzt die 
Octave ein relatives Uebergewicht tiber den Grundton erhttlt. 

Was nun die Wirkung des Stapedius betrifft, so k~nnen durch 
ihn, Fie im frtiheren Versuche, auch bier die sistirten Bewegungen 
des vorderen Segmentes und vorderen Sectors wieder eingeschaltet 
und die noch vorhandenen des hinteren Seg'mentes verffl-~ssert 
werden, wobei der Dikrotismus wieder an allen Theilen auftritt, 
jedoch nicht in dem Grade, wie beim ungehemmten Trommeli~lle. 

In einer fl'tiher verSffentliehten Versuchsreihe (1. c.), bei 
weleher vorzngsweise die Schwingung.slinien des mit Goldbronze 
bestaubten Hammerkopfes beobachtet win'den, ist "bcmerkt, dass 
der Tensor die F~higkeit besitzt, tiefe TSne in merklicherem 
Grade zu schw~iehen als hohe. Aus den hier ang.eftihrten Ver- 
suchen erfahren wir, dass jene Thatsachen ihre Erkl~rung nicht 
etwa darin finden, dass das Trommelfell durch die Anspanmmg 
,,als Ganzes" far hShere TSne accommodirt wird, sondern dass 
es vielmehr einzelne Partien sind, welchen diese Eigenschaft 
zugeschrieben werden muss. Von hoher Bedeutung erscheint 
auch hier das Verhalten des mittleren Sectors, indem er seine 
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ursprtingiiche BeFahigung, combinirte Schwingungea leicht auf- 
zunehmen, selbst naeh Einwil'knng der Muskeln ungestt~rt beibehalt. 

Die stroboskopische Bewe~mg, welche nur die Combi- 
nation bestimmter T~ne gestattet m~d nut durch Aufwan4 eines 
gn'ossen Instrumentenapparates dazu verwendet werden kSnnte, alas 
Verhalten der Partien auf mehrere weit yon einander abliegende 
TonhShen zu prtifen, ist offenbar nicht sehr geeignet hierzu. 
Dm'ch die voranstehenden anatomischen Untersuchlmgen werden 
wit aber direct darauf hingewiesen, das Verhalten tier Partien 
auf eine mSgiichst continuirliche Tonreihe zu untersuChen. Um 
Letzteres durchzuftthren, k~nnte man auf den Gedanken kommen, 
die Sirene anzuwenden; sie bietet ja zum Theil den g'ewtinschten 
Vortheil, f~eilich nicht ganz, weil ihre T~ne sehr bald eine 
obere Grenze erreichen, ohne jedoch jene TonhShen zu erzeugen, 
welche zur Priifung des Trommelfelles nothwendig erscheinen. 
Ein Haupttlbelstand, der gegen die Verwendung der Sirene 
nach der bisher geiibten Methode spricht, ist der, dass sie das 
Trommelfell mit einem g~'ossen Druck belastet (6"--7 '1 Wasser- 
druck). Es ist klar, dass durch-diesen starken Druck das 
diinne Trommelfell an allen Abtheilungen nachgeben und daher 
,,als Ganzes" nach Verlauf der Zeitdauer yon halbert Wellen- 
l~ingen, w~ihrend Verdichtnng und Verdtinnung wechseln, ein- 
and auswKrts gedr~ngt werden muss. Das eben Gesagte gilt, 
wenn aueh in geringerem Grade, aueh ftir die Versuche mit 
der Pfeife. Eine vierftissige Pfeife zeigt im Knoten bei An- 
wenduug der Kun dt'scheu Verdichtungs- und Verdtinnungs- 
manometer 3"--4" Wasserdruek w-~hrend der Verdiehtnnff and 
Verd~innung, ein Druck, der immerhin ~enttg% das Trommelfell 
mit alien seinen Abtheilnngeu ein- und ausw~irts zu ftihren, so 
dass man diese Erscheinnng'en unter Berticksichtigung ihrer 
urshchlichen Momente zur Beweisftihrung', idass das Trommel- 
fell unter normalem Verhalten als Ganzes schwinffe~ nicht foI~e- 
richtig einftihren k(innte. Ich babe nun, um die angegebenen 
Fehlerquellen zu umffehen, eine andere Versuchsreihe mit einer 
Anzahl verschieden langer Pfeifen vorgenommen, welche vor 
dem Ohre an~eblasen werden und die dabei auftretenden 
Sehwinffungen des Trommelfelles und ttammerkopfes beobaehtet. 
Letzteres geschah entweder durch Beachtung" der daselbst auf- 
tretenden Sehwingung'slinien oder dadnrch, dass nach den Vor- 
g~ngen J a n o n s c h e k ' s ,  (Mach's Opt. aknst. Versuche p. 47, 
auch P o g ft. Ann. 1872) bei Untersuchung schwingender Membranen~ 
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ein Splitterchen eines versilberten Deekglasehens auf den Ham- 
merkopf aufg'eklebt und ein Lichtbtindel des Heliostaten an die 
Wand refleetirt wurde. Beim Anblasen der Pfeife wird der 
reflectirte Lichtpunkt zu einer yon der Schwing'ungsweise des 
Hammers abhiingiffen Schwing]mgslinie aus~ezogen. Letztere 
Methode eignet sieh aueh dazu, um die Sehwingungsweisen des 
Trommelfelles, resp. Hammers, bei gesungenen Voealen und 
Consonanten einem g~'iJsseren Zuh~rerkreise zu demonstriren. 
Die Resultate dieser Untersuehungen sonen in elner sptitern 
yon M aeh und mir gemeinsehaftlieh durehgefithl~en Arbeit tiber 
die Lagebestimmung des GehSrorganes im Schadel und tiber 
den Bewegungsmechanismus der GehiJrkn~chelchen verSffent- 
licht werden. 

Schliesslich m~ge es mir noch gestattet sein, Herrn Proi: 
M a c h, dem durch Abhalten yon Voflesungen und Beschaftigung 
mit andern wissenschaftlichen Arbeiten, so'Me durch den Zeit- 
verlust, der ihIn aus der zuerkannten Dekanatswtirde erwachsen, 
bisher keine Zeit blieb, selbst einzuga'eifen, ftir seine bereit- 
willigst ertheilten Rathschllige meinen schuldigen Dank aus- 
zusprechen. 

P r a g ,  23. J u l i  1873.  


